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Vom Darmsystern und den Athmungsorganen. 

Allgemeines. 

§266. 

Der das Leben des Organismus bedingende Stoffwechsel beruht in einem be

ständigen Verbrauch der den Körper zusammensetzenden Substanzen, für welche 

ein steter Ersatz nothwendig wird. Dieser Ersatz kommt von außen, in der 

vom Körper aufgenommenen Nahrung, welche in einem Binnenraum dem Darm 

und seinen Abkömmlingen zugeführt wird. Das für die Erhaltung des Körpers 

unbrauchbar gewordene Material gelangt in verschiedener Weise zur Abscheidung, 

bildet Auswurfstoffe, Excrete, für deren Ausscheidung allmählich wieder beson

dere Einrichtungen, Excretionsorgane, entstehen. Die der Nahrungsaufnahme und 

der Veränderung des Aufgenommenen dienende Cavität geht vielerlei Umgestal

tungen und Modificationen ein, welche alle neue Verrichtungen leisten. W e n n 

das Wesentliche der in jener primitiven Cavität an der aufgenommenen Nahrung 

sich ergebenden Veränderungen als Verdauung bezeichnet wird, so repräsentirt die 

Darmcavität ein Verdauungsorgan. Der Process der Verdauung setzt sich aber 

wieder aus zahlreichen Einzelvorgängen zusammen, welche die Gesammtheit der 

Leistung vollziehen. Daraus entspringt eine Theilung der physiologischen Arbeit, 

und auf diese gründet sich die Sonderung einzelner Strecken der Cavität des pri

mitiven Darmes, woraus nicht nur funktionell differente Abschnitte, sondern 

schließlich auch besondere Organe entstehen. Deren Gesammtheit stellt das 

Darmsystem vor. 

Wir verknüpfen mit dem Darmsystem die der Athmung dienenden Organe, 

weil letztere aus dem ersteren entstehen, nachdem sie vom Integumente, ihrem 

ursprünglichen Sitze, verschwunden sind. Der W e g zu dieser Verbindung funk

tionell differenter Organsysteme geht vom Darmsystem aus. Diesem Organ

system liegt eine zur Aufnahme und Bewältigung der Nahrung dienende Hohl

raumbildung des Körpers zu Grunde, welche, weil von außen her erfolgt, mit der 

Außenwelt communicirt und von daher das Material zur Ernährung empfängt. 

D a das umgebende Medium für die niedersten Zustände der Organismen das Wasser 

ist, von welchem auch das Nahrungsmaterial dem Körper zukommt, wird das 

Wasser zugleich zum Medium des Athmens, indem ein Austausch der gasförmigen 

Stoffe (Kohlensäure und Sauerstoff) stattfindet. 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. ^ 



2 Vom Darmsystem und den Athmungsorganen. 

Functionen ist die Athmung den Leistungen des Darmsystems keineswegs 

fremd: sie dient nicht nur im Allgemeinen der Erhaltung des Individuums, son

dern bezieht auch das zum Ersatz unbrauchbaren Materials dienen Sollende von 

der Außenwelt, zunächst vom Wasser, und zwar von der im Wasser enthaltenen 

Luft, bis sie mit der directen Aufnahme von Luft zu einer höheren Organbildung 

gelangt ist. Durch den bei der Athmung erfolgenden Austausch von Gasen wird 

in gewissem Sinne ergänzt, was bei der durch den Darm vermittelten Stoffauf

nahme nicht zu Stande kommt. 

Im Ganzen betrachtet ergiebt sich somit für den Stoffwechsel im Organis

mus die Einfuhr nicht gasförmiger Stoffe als durch den Darm vermittelt, wäh

rend die Ausfuhr solcher durch die Excretionsorgane besorgt wird. Die Ath

mungsorgane dagegen übernehmen für die gasförmigen Stoffe allein sowohl die 

Einfuhr als auch die Ausfuhr derselben. 

Verhalten der Protozoen. 

§267. 

Der Gesammtorganisation dieser niedersten Thiere entspricht auch das 

Fehlen eines Darmes, wenn auch bei manchen scheinbare Anfänge dazu bestehen; 

wir sagen scheinbar, da der Mangel jeglicher, aus Zellen sich aufbauender Ge

webe auch die Umwandung von physiologisch einem Darme vergleichbaren Binnen

höhlen morphologisch einer Darmwand gleichzusetzen verbietet. Die Ernährung 

durch Aufnahme von Stoffen erfolgt auf mannigfaltige Art. Wir sehen sie am 

einfachsten bei den Moneren, dann bei den Amöben und ihren Verwandten, wo 

der Körper noch keine bestimmte Formabgrenzung des ihn darstellenden Proto

plasma besitzt. Die Nahrungsstoffe werden hier von der weichen Körpersub

stanz umflossen und so allmählich im Innern aufgenommen, wo ihnen dann die 

als Verdauung bezeichnete Veränderung wird. Dabei kommt in der Regel ein 

Fluidum aus dem Protoplasma zur Ansammlung um den aufgenommenen Nähr

körper, so dass derselbe dann anscheinend in einer besonderen Räumlichkeit liegt. 

W o eine Sonderling u m die Körpersubstanz auftritt, derart dass eine äußerste 

Schicht von der inneren Masse unterschieden werden kann (Ectosark, Entosark), 

ist es die letztere, in welche die aufgenommene Nahrung gelangt. 

Für die Nahrungsaufnahme bei vielen Protozoen sind auch die Pseudopodien 

wirksame Fortsatzbildungen des Körpers, welchen eine sehr verschiedengradige 

Differenzirung zukommt. Mehr indifferent bei den Amöben und an beliebigen 

Stellen der Oberfläche entstehend und wieder verschwindend, bethätigen sie das 

Ergreifen der Nahrung, und bei den Foraminiferen (Fig. 1), auch bei Radiolarien 

(Fig. 2) sind solche protoplasmatische Fortsatzbildungen dadurch von größter Be

deutung für die Ernährung, da sie, das Nährmaterial erfassend und unter Zusam

menfließen mit benachbarten umschließend, an der Körperperipherie Vorgänge für 



Verhalten der Protozoen. 3 

Ein Bhizopod (Foraminifere — Rotalia) mit ausgestreckten 
Pseudopodien, die aus den Poren der mehrkammerigen Schale 
hervortreten. Bei x ist das peripherische Zusammenfließen 

mehrerer Pseudopodien dargestellt. 

die Ernährung sich abspielen lassen, wie sie bei den Amöben durch Theilnahme 

des ganzen Organismus entstehen. Außerhalb der Masse des Körpers findet, durch 

jene Fortsätze vermittelt, die 

Nahrungsaufnahme statt, und 

man kann sagen, dass die bei 

Foraminiferen oft zahlreich 

entsendeten Pseudopodien sich 

der Nahrung im Wasser ent

gegenstrecken. 

Ähnliches bieten auch die 

Acinetinen unter den Infusorien 

dar. Ihre den Pseudopodien 

entsprechenden, tentakelarti

gen Fortsätze bilden, allerdings 

auf höherer Differenzirungsstufe 

stehend, Saugapparate, durch 

welche Nahrung aufgenommen 

und dem Körper zugeführt 

wird. In anderer Weise können 

Pseudopodien noch der Nah

rungsaufnahme dienen, auch 

wenn sie Stützapparate bergend, vom primitiven Zustande entfernt sind. Sie 

fassen dann, nur basal beweglich, das aus anderen Organismen bestehende Nah

rungsmaterial zwischen sieh 

und vermögen es gegen die 

Körperoberfläche zu drängen, 

wo es ins Innere des Körpers 

gelangt. Die Heliozoen bieten 

hierfür Beispiele. 

Während bei den Gre-

garinen als endoparasitischen 

Thieren für die endosmotisch 

erfolgende Nahrungsaufnahme 

keine besonderen Einrichtungen 

bekannt sind, kommt bei In

fusorien eine Ausbildung von 

Einrichtungen zu Stande, durch 

welche an die Differenzirung 

von Organen erinnert wird. 

Bei manchen findet zwar gleich

falls noch endosmotische Er

nährung statt; es sind wieder endoparasitische Formen, wie z. B. die Opalinen. 

Während die Mehrzahl der flagellaten Infusorien an indifferente Zustände sich 

1* 

Ein Kadiolar (Thalassolampe margarodes) mit ausge
streckten Pseudopodien(nach. HAECKEL). 



4 V o m Darmsystem und den Athmungsorganen. 

,. . , besitzen die 
anschließen, und nur selten eine Eingangsöffnung (Mund) vorkommt, » 
Ciliaten eine solche Stelle in bestimmter Localität. 4iegg 

Die mit solcher Mundöffnung (Cytostom) versehenen Infusorien bes« 
entweder in Form einer einfachen Spalte, die oft nur während der Autnahm 

eines Bissens wahrnehmbar ist, oder es zeigt sxch dieselbe 
nicht unmittelbar an der Oberfläche des Körpers, sondern 
im Grunde einer sehr verschieden gestalteten, zuweilen auch 

den »After« aufnehmenden, verschieden ausgedehnten Ver

tiefung (Vorhof), die in der Regel mit besonderen Wimper
apparaten (Geißeln, undulirenden Membranen etc.) ausge

stattet ist, und deren Umgebung als Peristom häufig auch in 

der Form sich mannigfach vor anderen Regionen auszeich

net. V o m Munde aus erstreckt sich häufig ein röhrenartiger 

Abschnitt als Schlund (Fig. 3 b) ins Körperparenchym, und 

von da aus beschreibt der aufgenommene Bissen seinen W e g 

innerhalb der weichen Substanz des letzteren. Eine After

öffnung (CytopygeJ scheint constant vorzukommen, nur sehr 

selten außerhalb der Function deutlich unterscheidbar. 

Im Inneren des Körpers formt die aufgenommene Nah

rung Ballen in verschiedener Anzahl und Mächtigkeit. Diese 

erscheinen in Bewegung, wobei die plasmatische Körper

substanz wirksam ist. W o die Körpersubstanz, die man 

Protoplasma zu nennen pflegt, durch Hohlraumbildungen neue Differenzirungen 

darbietet werden die zwischen jenen befindlichen Züge des Protoplasma zu den 

Wegen auf denen die Nahrungsstoffe vertheilt und verändert, umherbewegt wer

den' die Heliozoen, auch manche andere geben hierfür Beispiele ab. 

Fehlen bei den Protozoen auch Organe in morphologischem Sinne, so be

gegnen wir doch solchen von physiologischem Organwerthe und könnten diese 

Einrichtungen als »Vorstufen« zur Organbildung ansehen. Aber von solchen 

Stufen führt der W e g nicht weiter, indem die Organbildung von einem ganz an

deren Ausgangspunkte, einer anderen Unterlage beginnt. Daher betrachten wir 

alle jene Einrichtungen hier, wie zu einer gewissen Entfaltung, so auch zu ihrem 

Ende gelangt. 

Allgemein beginnt die Sonderung an der Oberfläche des Körpers, da in dieser 

die nächsten Beziehungen zur Außenwelt bestehen, aus welcher die Nährstoffe 

entnommen werden. Das spricht sich vor Allem in der Pseudopodienbildung aus. 

W o diese verschwunden ist, bildet wieder die äußere Körperschicht die der Nah

rungsaufnahme dienenden Theile, welche verschieden weit in das Innere des 

Körpers fortgesetzt sind. Diese Außenschicht steht als Ectosark durch ihre Diffe-

renzirung in einem Gegensatze zum Entosark, welcher für die Veränderung der 
aufgenommenen Nahrung von größter Bedeutung ist, und darin liegt ein Befund 
wie er, zwar nicht in directem Anschlüsse an die Protozoen, aber doch als An
klang an höhere Zustände nicht zu verkennen ist. 

Schematische Darstellung 
von Paramaecium. 

a mit weichem Proto
plasma gefüllter Leibes
raum, in welchen die 
Nahrang aufgenommen 
wird. & Mundöffnung. 
c After, d contractile 

Vacuolen. 
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V o m Darmsystem der Wirbellosen 

Erstes Auftreten des Darmsystems. 

§268. 

Die erste Voraussetzung eines wirklichen, nicht bloß physiologisch bestimm

baren Darmes bildet eine die Structur des gesammten Organismus betreffende, 

überaus bedeutungsvolle Veränderung. Der Organismus stellt sich als ein einheit

licher dar, nicht wieder zerlegbar in einander gleichwerthige Theile. W e n n man 

ihn als eine Zelle, entsprechend bei der Mehrzahl der Protozoen, gelten lassen 

könnte, und demgemäß die Protozoen als »einzellige Thiere« auffasst, so war 

dieses wesentlich auf den Besitz eines »Kernes« gegründet als eines den Körper 

einer Zelle auszeichnenden Bestandtheiles. Auch bei der Vermehrung der Indi

viduen ist dieser »Kern« bei den Protozoen betheiligt, in der gleichen Weise, wie 

es bei Zellen der Fall ist. Dessen ungeachtet ist die erwähnte Einzelligkeit der 

Protozoen nicht als allgemein festzuhalten. Bei sehr vielen Protozoen kommen 

mehrfache Kerne vor, bei manchen sogar zahlreiche, ohne dass daraus eine Mehr

zelligkeit entspränge. Immerhin halten wir jenen Zustand von Bedeutung, da er 

einen W e g bezeichnen kann, auf welchem ein vielzelliger Zustand entstand (s. 

auch Bd. I, S. 43). 

Durch vielzelligen Körperaufbau sind die Metazoen charakterisirt. Dass ein 

einzelliger Zustand zu Grunde liegt, dürfen wir aus ihrem in der Eizelle gegebenen 

Anfangszustande schließen. Er wird überwunden 

durch den Theilungsprocess der Eizelle, die soge

nannte »Furchung«, welche den Anfang für eine 

folgende charakteristische Sonderung im metazoi

schen Organismus vorstellt. Das geschieht mit der 

Bildung der Oastrula (I, 46) (Fig. 4). Mag diese Form 

für die Metazoen vielleicht auch polyphyletischen Ur

sprungs sein, so ist sie doch für sie fundamental und 

wird wenigstens für den größten Theil des Metazoen-

stammes als einheitlich gelten dürfen. Wir haben in 

diesem Zustande bereits früher (I.) die Bedeutung 

der Entstehung der primitiven Keimblätter, Ecto-

und Entoderm gesehen und in dem Entoderm die 

dem Darm zugewiesene Umgrenzung gefunden. Die 

der Ernährung dienende Darmhöhle (g) ist, ihrer Bedeutung für die Erhaltung des 

Organismus entsprechend, das erste im Körper sich sondernde Organ. 

Auf welche Art dieses zu Stande kommt, ist nicht sicher zu sagen, und es 

bestehen darüber mancherlei Annahmen. Es ist dies um so mehr der Fall, je 

weniger beim Aufbau des Organismus der Ontogenese übertragen ist, je früher 

also der Organismus zu einer praktischen Bethätigung seiner Existenz gelangt. 

Gastrulazustand eines Mollusken 
(Heteropoden) im Durchschnitt. 

.17 Gastralhöhle. o Mund, v p s s' 
Sonderungen am Ectoderm. c Cölom. 

(Nach H. FOL.) 
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Das ist der Fall bei den Poriferen oder Spongien, wo die Gastrulabildung bei 

manchen zwar erkannt, bei anderen dagegen weniger sicher ist oder doch mit 

sehr bedeutenden Modifikationen beginnt. Man könnte in solchen Fällen an poly-

phyletische Bildungen denken, aber die Theilung der Eizelle und die Sonderung 

des daraus entstandenen Materials in zweierlei Bildungen, Ectoderm und Endo

derm, ist schon hier eine allgemeine. Auch noch ein sonst nur höheren Abthei

lungen zukommendes Mesoderm oder vielmehr Meserichym findet zwischen den 

beiden primitiven Keimblättern seine Entstehung und gewinnt Bedeutung, indem es 

sich im Körper verbreitet erhält. Bald wird dieses Mesenchym vom Ectoderm her 

gebildet, bald geht es vom Entoderm aus oder fließt mit demselben zusammen. 

Es herrscht in der Form des Körpers, welche sowohl in ihrem Umfange als auch 

im besonderen Verhalten außerordentlich mannigfaltig ist. Dieses kommt zu 

Stande durch Sprossungen des Körpers und Verbindungen der Sprossen unter 

einander in verschiedener Art, 

sowie durch Entstehung von 

außen her eindringender man

nigfacher Räume. Von außen 

her eindringende Canäle, die 

mitPoren beginnen, durchsetzen 

die Körperwände und sammeln 

sich in einem weiten centralen 

Binnenraum, welcher mit ein

heitlicher Mündung [Osculuni) 

nach außen communicirt. Er 

bildet für das durch die Poren 

einströmende Wasser den Aus

führweg. Auch in diesen Canälen 

oder Räumen herrscht in Weite, 

Verbreitung und Verbindung 

große Variation. 

W e n n das Entoderm in 

manchen Abtheilungen auch 

eine Gastralhöhle umwandet, 

so kommt es doch nicht zur 

wirklichen Ausbildung einer 

solchen, da jene Stelle der 

Körperoberfläche zur Fixirung 

des Körpers verwendet würde. 

Vielleicht ist aus diesem Zu

stande das weitere Schicksal 

des Entoderm allgemein für die Poriferen hervorgegangen, indem die Darmanlage 

nach den mit Poren ausmündenden Canälchen sich vertheilte. Indem es Erweite

rungen jener Canälchen auskleidet, werden diese zu Wimperkammern (Geißel

schema des Gastralsystems eines Kalkschwammes (Dyssicus 
ananas). o Osculum. g Hohlraum mit ausgehenden, zu den 
Wimperkammern führenden Canälen e, die mit Entoderm w aus

gekleidet sind, p p Poren. (Nach HAECKEL.) 
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kammern), welche vom einströmenden Wasser durchzogen sind, wobei die Strom

richtung in die Ausführcanäle bedingt wird. 

Zweierlei Canalsysteme durchziehen also den Organismus, vom Wasser 

durchströmt, welches, durch zahlreiche Pori eintretend, durch die Oscula wieder 

nach außen getrieben wird. W e n n man auch bei den einfacheren Formen, wie 

bei manchen Kalkschwämmen, in einem weiteren, mit einem Osculum versehenen 

Binnenraum einen Magen sehen möchte und eine solche Betrachtung auch für 

ähnliche Canalerweiterungen anwenden kann, so liegt doch dazu keine tiefere Be

gründung vor, denn zu diesen Räumen hat das Entoderm keine Beziehung, viel

mehr findet sich dieses nach den Wimperkammern vertheilt. Indem wir darauf 

das Hauptgewicht legen, müssen wir bei den Poriferen nur die einer Gastralhöhle 

entsprechende Cavität als in die zahlreichen Wimperkammern vertheilt, also nicht 

mehr einheitlich betrachten, wie ja auch das erste Sichfestheften des Organismus 

nicht an der aboralen Körperoberfläche, sondern an der vom Entoderm darge

stellten, auch eine Einbuchtung bietenden oralen Fläche erfolgend beobachtet 

ward. Ob an der sogenannten »Magenhöhle« gleichfalls noch entodermales Epithel 

nachweisbar sein wird, bleibt unsicher, wie ja auch eine Nahrungsaufnahme in 

jene nur das austretende Wasser durchlassenden Räume nicht erweisbar war. 

Wie der gesammte Organismus vom ersten Zustande an bedeutende, in den 

einzelnen Abtheilungen verschiedene Umgestaltungen erfährt, so zeigt sich auch 

das Canalsystem, in welches wir sämmtliche Hohlraumbildungen zusammenfassen, 

dem Körper entsprechend vermannigfacht, und in ihm nimmt das in Partikel ge

trennte Entoderm einzelne Stellen ein. Es besteht kein einheitlicher Darm, noch 

weniger ein Darmsystem, welches in dem Canalsystem nur eine functionelle Ver

tretung besitzt. W o mit dem eintretenden Wasser aufgenommene Nahrungstheil-

chen verwendet werden; ist unsicher, dem Entoderm bleibt aber wenigstens ein 

Theil seiner Bedeutung erhalten, indem es die Wasserzufuhr regulirt. 

Aus dem gleichen niederen Zustande, wie er bei Poriferen besteht, geht die 

Sonderung des Darmsystems der Cölenteraten (Gnidarier) hervor; allein es zeigt 

sich darin eine höhere Stufe. Diese wird ausgesprochen durch die Einheitlichkeit 

der Gastralhöhle und durch deren und des davon ausgehenden Canalsystems 

regelmäßige Anordnung. Die vom Körper gewonnene radiäre Form prägt sich 

auch am Darmsystem aus. 

Die Hydroiden bieten an die Gastraeaden anknüpfende Befunde. Die Mund

öffnung führt in eine meist weite Gastralhöhle, die sich z. B. bei Hydra ebenso in 

die Tentakel fortsetzt, wie sie bei bestehender Stoekbildung vom aboralen Körper

pole aus in den Stock fortgesetzt ist. Durch letzteres Verhalten ist der Apparat 

für den Stock ein gemeinsamer. Bei den craspedoten Medusen legt sich vom 

Entoderm her gleichfalls eine weite Gastralhöhle an, die an der oralen Fläche 

des Schirmes oder der Glocke des Körpers sich verbreitet. Aber diese Anlage 

nimmt nur" central ihre Ausbildung zu einer Gastralhöhle, die sich in einen stiel

artig vorspringenden, die Mundöffnung tragenden Theil, den Magenstiel, fortsetzt, 

während vom Grunde aus radiäre Canäle sich bilden, die terminal, im Glocken-
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oder Scheibenrande des Körpers, in einen Ringcanal sich vereinigen. Zwischen 

diesen Canälen erfährt die Anlage eine Rückbildung. Die Radiärcanäle sind im 

einfachsten Befunde in der Vierzahl vorhanden, entsprechen den Querachsen des 

Körpers, die sich mit den Canälen auch bedeutend vermehren. V o m Rmgcanale 

aus erstrecken sich Fortsetzungen in die Tentakel des Scheibenrandes. 

Bei den acraspeden Medusen walten taschenartige, wieder radiär angeordnete 

Ausstülpungen der Gastralhöhle vor, die auch mit Canälen combinirt sein können. 

Veränderungen in der Umgebung des Mundes lassen das Ectoderm an dem Auf

bau des Darmsystems theilnehmen, indem es einen zur Gastralhöhle leitenden 

Raum, das Mund- oder Schlundrohr, auskleidet. So tritt eine neue Bildung zu 

der bereits bestehenden hinzu. Aus Änderungen in den Beziehungen des Mund-

rohres zum Körper und Modificationen des entodermalen Abschnittes des Darm

systems im Zusammenhange mit Umgestaltungen des Gesammtkörpers entspringen 

mehrfache differente Zustände. 

Das ectodermale Schlundrohr spielt auch in anderen Abtheilungen der Cö-

lenteraten (Lucernarien, Ctenophoren) eine Rolle, besonders bei den Anthozoen, 

insofern es hier zur Gastralhöhle eingesenkt, durch Septa geschiedene Fortsätze 

oralwärts emportreten lässt, während die Septa am Schlundrohr ihre Befestigung 

nehmen. Sowohl in dem Befunde der Septa wie in ihrer Zahl herrschen zahl

reiche Differenzen in den Unterabtheilungen. Wie bei den Poriferen zahlreiche 

Verbindungen des Darmsystems mit dem umgebenden Medium bestanden, so sind 

auch bei den Gölenteraten die Räume des Darmsystems nicht ausschließlich durch 

den Mund mit dem umgebenden Medium in Verbindung. Es sind kleine, ver

schließbare Öffnungen, am verbreitetsten bei den Anthozoen. Hier sind sie theils 

im sogenannten Mauerblatte der Körperwand, theils an der Spitze der Tentakel 

(Tentakelporen der Actinien) bekannt, und bei den Medusen werden ähnliche, 

temporär geöffnete Poren am Schirmrande beobachtet. Auch bei den Ctenophoren 

sind es regelmäßig angeordnete Öffnungen der Canäle am aboralen Körperpole. 

Alle dienen wohl der rascheren Entleerung von Wasser bei reicherer Füllung 

der Gastralräume, denn eine andere secretorische Verrichtung dürfte ihnen kaum 

zuzutheilen sein. Ob dieser sehr verschiedenen functionellen Bedeutung auch 

eine fundamentale Differenz von den Poren der Poriferen entspricht, lassen wir 

dahingestellt; aber wir können nicht übersehen, dass die frühzeitigen Diffe

renzen der Ontogenese in beiden Abtheilungen nicht für eine monophyletische 

Porenbildung sprechen. Es ist begreiflich, dass die viel bedeutendere Contrac-

tilität des.Cölenteratenleibes, wie sie bei der Entleerung des Wassers sich zeigt 

auch.bei der Entstehung der Poren wirksam war, wie auch die Erhaltung der 

Einrichtung auf die Fortdauer der Function sich gründet, welche immer im Gegen-
satze;zu jener der Poriferen steht. 

Die Gestaltung des Gastralsystems zeigt sich allgemein in Anpassung an die 

Körperform in den mannigfaltigen Zuständen derselben. In der Anordnung der 

Gastralhöhle und auch des zu ihr führenden Schlundrohrs, wo es besteht kommt 

das zum Ausdruck. Dieses ist bedingt durch die relativ geringe Entfaltung der 
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Körperwand. W o diese bedeutender wird, wie im Schirme der Medusen, dient sie 

mehrflächenhaftenEntfaltungen der Binnenräume, sei esVerbreiterungen der Gastral

höhle, sei es solchen des davon 

ausgehenden Canalsystems. Diese 

beiden Abschnitte des gesammten 

Apparates bestehen allgemein auch 

in functioneller Differenzirung. Die 

Gastralhöhle dient als verdauende 

Cavität, und die Verdauung ist, 

wie wenigstens für Siphonophoren 

erwiesen, eine protoplasmatische, 

wie bei den Protozoen. Mancherlei 

Differenzirungen der Wandung 

jenes Raumes lassen in einzelnen 

Cölenteraten - Abtheilungen auf 

eine verschiedenartige Betheiligung 

am Cesammtvorgange der Nahrungsveränderungen schließen. Während die bei 

der Verdauung sich ergebenden Residuen wieder durch den Mund nach außen 

gelangen, kommt dem Canalsystem oder ihm entsprechenden Räumen, alles Fort

setzungen der Gastralhöhle, die Vertheilung ernährender Flüssigkeit im Körper 

zu. Ist auch mit der Aufnahme von Wasser diesem noch eine für die Respiration 

wichtige Rolle zugetheilt, so bleibt doch die nutritorische Function nicht ohne 

Bedeutung, und jene Canäle und ihre Homologa können als nutritorische Ge

fäße betrachtet werden, daher dem gesammten Apparat auch die Bezeichnung 

»Gastrovascularsystcm«. ward. Wir lassen dabei unerörtert, ob und in wie fern 

noch andere Verrichtungen in Bezug auf den Stoffwechsel des Organismus in dem 

Vascularsystem bestehen. 

Die Beziehung des Gastralsystems und besonders jene der Canalbildungen 

zum ganzen Körper wird noch in einem anderen Verhalten von großer Wichtig

keit. W o ein Auswachsen des Körpers in nur einer Richtung stattfindet, geht das 

Gastralsystem als einheitlich bleibender Canal von der Gastralhöhle ab und setzt 

sich so, beim Vorkommen von Ausläufern des Stammes, in diese fort. Die Ein

fachheit des Körpers, wie sie bei Hydroiden besteht, bedingt auch jenen Zustand 

der Canalbildung, und indem auch aus den Stolonen wieder neue Personen ent

stehen, kommt es zur Stockbildung, wobei die einzelnen Personen ein gemein

schaftliches Gastralsystem besitzen. Diese Gemeinsamkeit des Ernährungsapparates 

liegt aueh der auftretenden functionellen Verschiedenheit der einzelnen Personen 

zu Grunde. Die demejitsprechende Differenz der Gestaltung giebt sich als Poly

morphismus kund, wie er schon bei Hydroiden^ am großartigsten aber und zugleich 

in außerordentlicher Mannigfaltigkeit bei den Siphonophoren bekannt ist. In an

derer Art kommt die Stockbildung der Anthozoen zu Stande, wie wir näher auszu

führen hier unterlassen müssen, nur erwähnend, dass auch hier das Gastralsystem, 

allerdings in verschiedener Weise, betheiligt ist. 

Verfcicalschnitt durch eine erwachsene Cunina rhodo-
dactyla (Schema), rechts durch eine radiale, links durch 
eine interradiale Verticalebene geführt, o Randbläschen. 
c Ringcanal. g Zeugungsstoffe, h Mantelspange. /.- Magen. 
I Gallertscheibe, r Radialtasche. 11 Tentakel, t w Tentakel

wurzel, v Velum. (Nach E. HAECKEL.) 
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Wie das Schlundrohr eine dem Darmsystem von außen her zugekommene Ein

richtung vorstellt, so sind es auch die meist den Eingang besetzenden Tentakel, wie 

sie bei Hydroiden, einem Theile der Medusen und bei den Anthozoen bestehen. 

Sehen wir in diesen Organen im Allgemeinen den Verkehr mit der Außenwelt 

vermittelnde Einrichtungen, wie es auch andere Tentakel (Randtentakel der Me

dusen, Senkfäden der Ctenophoren etc.) sind, so kommt ihnen doch auch für die 

Nahrungsaufnahme Bedeutung zu, und sie müssen daher als auch in deren Dienst 

und unter dem Einflüsse dieser Function stehend gelten. 

§269. 

Mit der bilateralen Grundform des Körpers tritt auch das Darmsystem in 

einen dieser Gestalt angepassten Zustand. Es durchsetzt in der Regel die Länge 

des Körpers. Die Mundöffnung trifft sich fast allgemein in ventraler Lage, in 

der Regel am vorderen Körperende. So treffen wir es bei den Würmern, deren 

unterste Abtheilungen (die Plattwürmer) die Darmwand in nachbarlicher Lage 

zur Körperwand erkennen lassen, wo nicht andere im Körper befindliche Organe 

dazwischen lagern; die Ernährung wird in diesen Fällen durch die Darmwand 

dem gesammten Körper vermittelt werden. 

Das Ectoderm betheiligt sich gleichfalls an dem Aufbau des Darmsystems, 

indem es vom Munde her einen ersten Abschnitt auskleidet, dessen Wandung in 

mannigfaltiger Art der Nahrungsaufnahme dienende Bildungen entstehen lässt. 

Bei den Plattwürmern erscheint die Mundöffnung in sehr wechselnder (Tur-

bellarien) Lage, seltener am Vorderende des Körpers, meist weiter nach hinten 

gerückt, bis in die Mitte, bei manchen sogar darüber hinaus (Opisthostomum). D a 

das Vorderende jedoch immer durch die Lage des Centralnervensystems, allge

mein auch durch Sinnesorgane ausgezeichnet ist, so wird jene Lage des Mundes mit 

der Art der Nahrungsaufnahme im Zusammenhange stehen. Der Mund führt in einen 

einfachen Vorraum (Schlund), dessen Wand, mehr oder minder muskulös, im erste-

ren Falle sich zu einem zur Mundöffnung vorstreckbaren »Rüssel«, gestalten 

kann. Die vom Schlünde beginnende Gastralcavität erstreckt sich bei vorderer 

Mundlage als einfacher Schlauch gegen das Körperende, oder setzt sich bei weiter 

nach hinten gerücktem Munde auch noch nach vorn fort und lässt darin die Ten

denz, den Körper zu durchziehen, erkennen (Rhabdocöle). Diese ist weitergeführt 

durch Verzweigungen der Gastralhöhle (Dendrocöle) nach dem Umkreise des ab

geplatteten Körpers. Man unterscheidet dann den Hauptraum und die davon 

ausgehenden Zweige. 

A n den Verzweigungen können auch Anastomosen auftreten, woraus ein 

Netzwerk entsteht. Solche Verhältnisse, die auch in verschiedenen Zuständen 

bei Trematoden (Fig. 7) bestehen, übergeben dem Darm zugleich die Vertheilung 

ernährenden Materials im Körper, dessen Ausbreitung diese Einrichtung angepasst 

ist, Verhältnisse, die noch an die bei Cölenteraten erinnern. 

Auf eine höhere Stufe tritt das Darmsystem mit der Gewinnung einer After-

öffnwig, welche am aboralen Körperpole, zumeist etwas dorsal, ihre primitive Lage 
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hat. Wahrscheinlich bildet eine Durchbrechung der Körperwand den phylogene

tischen Anfang, welcher sich ontogenetisch verändert, indem eine entodermale 

Einsenkung die Anlage übernimmt. Mit der Afterbildung wird der Eingangsweg 

zum Darme entlastet, und ihm zu neuen Differenzirungen Anlass geboten. Indem 

wir den entodermalen Abschnitt des Darmes, den ursprünglichen Darm bei den 

höheren Abtheilungen der Würmer, als Mitteldarm bezeichnen, stellen die ecto-

dermalen Zuthaten den Mund- oder Vorderdarm und den Enddarm vor. Außer 

manchen Rüsselbildungen sind cuticulare Verdickungen von Bedeutung (Nema

toden), auch chitinisirte Stücke, die einer Zerkleinerung der Nahrung dienen können 

(Gnathobdelliden), oder kieferähnliche Gebilde (polychäte Anneliden). Solche 

gegen einander wirkende Hartgebilde können, als Kiefer in größerer Zahl sich 

entfaltend, einen »Kauapparat« vorstellen (Eunice). Durch solche und manche 

ähnliche Bildungen kommt die ectodermale Genese dieser vom Darm gewonnenen 

Strecke zum physiologischen Ausdrucke. Verlängerung des gesammten vorderen 

Abschnittes wird von Sonderungen einzelner Unterstrecken begleitet. 

Der Mitteldarm, sehr einfach und noch der schon bei Platt Würmern auftreten

den Muskulatur entbehrend (Nematoden), zeigt mit der erscheinenden Körper-

metamerie, selbst wenn noch die eigene Muskulatur fehlt (Hirudineen), Ausbuch

tungen in verschiedener Weise ausgeprägt. Solche der Körpermetamerie gleichfalls 

Ausdruck verleihende Bildungen kommen auch bei Anneliden vor auf vielerlei 

Stufen, bis zu Ramificationen (Aphrodite) mit secretorischer Bedeutung, wie auch 

schon am Munddarm bei vielen selbst niederen Formen die Ausbildung secretorischer 

Zellen sogenannte einzellige Drüsen hervorruft. Die 

größere Länge des Mitteldarmes combinirt sich mit 

Sonderungen auch structurell differenter Strecken, 

von denen die als »Muskelmagen« benannte hier 

aufgeführt sein mag (Oligochaete). Mit der Ausbil

dung des Cöloms und dem Verschwinden der von 

der Körperwand zum Darme ziehenden Dissepimente 

oder Einzelzüge können Windungen des Darmes und 

Schlingen entstehen (Chloraemiden). Der frei gewor

dene Darm gestattet auch eine Lageänderung des 

Afters, welcher bei Gephyraeen weit nach vorn ge

rückt sein kann. Wie auch der Lebensweise eine 

Wirksamkeit hierbei zukommt, lehren die Bra-

chiopoden, wo das aborale Körperende zum fest

sitzenden geworden ist. Aber auch die Gehäusebil

dung kommt zur Bedeutung für den Darm, indem sie 

den ganzen Organismus beherrscht. 

Die Ausbildung des Mitteldarmes in dem U m 

fange seines Raumes entspricht der Function, die 

ihm als dem wichtigsten Abschnitt des Darmsystems zukommt. Demgemäß sind 

auch die schon erwähnten Fortsatzgebilde in diesem Sinne aufzufassen. Sie erhöhen 

Fig. 7 

Darmsystem eines Plattwurms 
(Eurylepta sanguinolenta). 
o Mund, p Vorderdarm, v Mittel
darm, gv Verzweigungen der ver
dauenden Cavität. n Nervenknoten. 
(Gehirn). (Nach QUATKEFAGES.) 
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Fig. 8. 

die Leistungen in verschiedener Art, von denen die Übernahme der Secretion viel

leicht die wichtigste ist, wenn wir auch andere Beziehungen, wie die Vertheilung 

des aus der Verdauung gewonnenen Materials, nicht für nebensächlich erachten. 

Die secretorische Bedeutung der Anhangsgebilde des Mitteldarmes (Fig. Igv) giebt 

sich häufig auch in der Färbung zu erkennen. Auch Ramificationen mannigfacher 

Art haben hier ihren Ausgang. 

Mit der Metamerie des Körpers erscheint eine solche auch am Mitteldarm 

(Fig. 8). Sie entspricht aber keineswegs dem Verhalten des Gesammtorganismus 

z. B. bei Hirudineen. Aber die damit auftretende Ver

längerung des Darmes ist immer als eine Anpassung an 

die Länge des Körpers anzusehen und betrifft stets 

den Mitteldarm (Anneliden). D e m Mitteldarm kommt 

durch alles das eine herrschende Bedeutung zu, da

gegen treten Vorder- und Enddarm zurück, wie ansehn

lich auch die besonders am Vorderdarm auftretende Dif-

ferenzirung sein mag. Es sind nur vorbereitende Func

tionen für die Verdauung, wie ja diese Strecke des 

Darmes ihre Anlage aus dem Ectoderm empfängt. 

Von geringerem Werthe als der Vorderdarm ist der 

dem Mitteldarm folgende E n d d a r m , der letzte auch in 

seiner Bedeutung, nachdem die wesentlichsten der nutri-

torischen Verrichtungen des Darmes bereits vom Mittel

darm vollzogen sind. Er fehlt noch in vielen niederen 

Abtheilungen und pflegt von geringer Länge zu sein 

(Fig. 8). Die Entleerung unbrauchbar gewordenen Darm

inhalts ist seine Verrichtung, und demgemäß sind auch 

die von seiner Wand ausgehenden Differenzirungen in 

der Regel gering. 

Für den Enddarm darf hervorgehoben werden, dass 

er schon bei manchen Würmern nicht exclusive dem 

So bei Rotatorien, auch bei männlichen Nematoden, wo 

Geschlechtsorgane mit ihm ihre Ausmündung haben, und auch noch bei manchen 

Anneliden, wo ein Schlauchpaar, das wir bei den Excretionsorganen zu er

wähnen haben, das seine Ausmündung nimmt. 

Darmcanal von Aphrodite. 
o vorderer Theil. h mittlerer 
(muskulöser) Theil des Vorder
darmes, c verzweigte Cöcal-
anhänge des Mitteldarmes, a 

Analöffnung. 

Darmcanal angehört. 

§270. 

W enn auch die als Articulaten [Arthropoden) bezeichneten Abtheilungen 

keinem einheitlichen Thierstamme angehören, so kommen ihnen doch manche ge

meinsame Besonderheiten zu, von denen der Besitz von metameren Gliedmaßen 

(Füßen) die hervorragendste vorstellt. Diese werden mit den vordersten Paaren 

in den Dienst der Nahrungsbewältigung gezogen und erfahren dabei in mannig-: 

fach verschiedener Art Umgestaltungen, indem sie zu Mundfheilen werden, welche 

bald nur ontogenetisch, bald auch nach der Differenzirung ihre Herkunft von der 
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Außenfläche des Körpers erkennen lassen. Es tritt damit für das Darmsystem ein 

Erwerb neuer Organe auf, die bei den niederen Abtheilungen noch nicht bestan

den, und für welche bei Anneliden in Kieferbildungen vereinzelt nur Andeutungen 

vorhanden waren. Bei den Arthropoden treten ganze Serien jener Gliedmaßen 

in das neue Verhalten, drei Paare bei den Tracheaten, eine größere Zahl bei 

den Branchiaten. Auch die Antennen, die zum Theil auch noch im Dienste 

der Nahrungsaufnahme stehen, nehmen aus Gliedmaßen ihren Ursprung. Der 

Fortschritt im Allgemeinen liegt nicht nur in der intensiveren Bewältigung der 

Nahrung, sondern auch in der Vermannigfachung jener Wirkung, indem die ein

zelnen Paare der Mundtheile sich der verschiedenen Art der Nahrung anpassen 

und damit auch in der Gesammtorganisation divergente Zustände entstehen 

lassen. 

A m Vorderdarm bleibt der einfache Befund bei niederen Grustaceen (Ento-

mostracen), indess er bei den höheren Malacostracen allgemein mit seinem 

zweiten Abschnitte zu einem Kauapparate umgestaltet ist (Kaumagen). Eine 

solche Einrichtung kehrte in anderer Art auch bei manchen Tracheaten wieder, 

und namentlich bei den Insecten hat die Anpassung an die Nahrung noch man

cherlei Differenzirungen am Vorderdarm bewirkt. 

Der entodermale Mitteldarm erhält sich in gestrecktem Verlaufe bei Grusta

ceen und bietet hier an seinem Beginne von ihm aus entstandene Drüsenschläuche 

dar, welche sich zu voluminösen paarigen Massen ausbilden können (die soge

nannte Leber). Sie können auch auf die Länge dieses Darmabschnittes vertheilt 

vorkommen und erinnern hier an Befunde 

der Arachniden, welchen die Schläuche di-

vertikelartig zugetheilt sind. Physiologisch 

verschiedenwerthige Abschnitte treten am 

Mitteldarm der Insecten am meisten hervor, 

im Zusammenhange mit Krümmungen, welche 

mit größerer Längeentfaltung auftreten muss-

ten und unter Betheiligung auch des Vorder

rad des Enddarmes in mannigfaltiger Weise 

sich darstellen (Fig. 9). 

Der E n d d a r m bleibt vom Ectoderm ge

bildet, ein einfacher zum After verlaufender 

Abschnitt bei Branchiaten [Grustaceen), indess 

er bei Tracheaten auch durch Erweiterung einer 

Strecke ausgedrückte Differenzirungen eingeht. 

Auch drüsige Veränderungen seiner Innenwand 

kommen vor, und allgemein münden in seinen 

Anfang besondere Organe excretorischer Be

deutung, die Malpighi'sehen Gefäße, welche 

in sehr verschiedener Anzahl und Anordnung sieh ins Cölom erstrecken (Fig. 9 vm). 

Sie sind wohl erst mit dem Erwerb des Enddarmes ins Gebiet des Darmsystems 

Fig. 9. 

A Darmsystem der Feldgrille, B einer 
Fliege, oe Vorderdarm. * kropfartige An
schwellung desselben, v Mitteldarm, c An
hänge desselben, r Enddarm, vm MALPIGHT-

sche Canäle. 
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gelangt und werden als ursprünglich ihm fremd angesehen werden müssen, wofür 

manche Thatsachen bestehen. 

Die Entfaltung des Darmsystems bei den Arthropoden erfolgte unter allmäh

licher Befreiung von dem Einflüsse der Körpergestalt, wenn auch diese keineswegs 

vollständig jene Beziehungen verliert. So sehen wir sie z. B. noch bei den Arachniden 

ausgesprochen in der verschiedenen Differenzirung der Anhangsgebilde des Mittel

darmes in Cephalothorax und Abdomen, in Anpassung an diese Körperabschnitte, 

und ähnlich auch bei Insecten, wobei dem verschiedenen physiologischen Werthe 

der einzelnen Darmstrecken selbst ein Einfluss zukommt. Solche auf die wirken

den Ursachen zurückgehende Beziehungen dürfen jedoch niemals einseitig in 

Betracht gezogen werden, vielmehr ist dabei stets im Auge zu behalten, dass die 

Zahl der bei der Anpassung wirksamen Factoren eine sehr große zu sein pflegt. 

Bei den Mollusken bilden wieder die drei Abschnitte des Darmsystems eine 

Grundlage, auf welcher eine vielfach in anderer Art vor sich gehende Sonderung 

ruht. Man kann sagen, dass hier die Ausbildung des Vorderdarmes zu einer 

Vorherrschaft gelangt, mit sehr vereinzelten Ausnahmen. Er ist nicht mehr der 

einfache ectodermale Canal, der bei allen von ihm ausgehenden, vorzüglich die 

Weite des Lumens betreffenden Sonderungen und der für die Nahrungsbewälti

gung hohen Bedeutung derselben doch niemals im Gesammtorganismus mit seinem 

Umfange eine große Rolle spielt, wie er denn auch einfach mit der Mundöffnung 

beginnt. Bei den Mollusken ist diese insofern weiter nach vorn gerückt, als 

die Körperwand sich vorwärts ausgedehnt hat, so dass der Eingang zum Vorder

darm auf längerem Wege durch die Leibeswand selbst tritt. Das ist am wenigsten 

bei den Lamellibranchiaten der Fall, so dass darin noch primitive Zustände er

kannt werden. 

Alle übrigen Mollusken sind durch bedeutende Differenzirung jenes Anfanges 

des Vorderdarmes ausgezeichnet, welcher sich hier zu einem muskulösen Gebilde 

entwickelt hat und an seinem vordersten Ende die Mundöffnung trägt. So be

steht bei vielen Mollusken ein oft bedeutendes schnauzenartiges Gebilde (Proso-

branchier), an dem sich ein protractiler Abschnitt zum »Rüssel« gestalten kann. 

Wichtiger sind dem Munde benachbarte cuticulare Hartgebilde, bald in dorso-

ventraler, bald in lateraler und dann in symmetrischer Anordnung, die Kiefer, 

denen der bedeutend muskulöse Pharynx (Buccalmasse) folgt. Hier hat die mit 

Zähnchen in jeweils bestimmter, aber im Allgemeinen sehr mannigfaltiger An

ordnung besetzte Reibplatte [Radula) ihre Lage und bietet an Ausdehnung in die 

Länge viele Verschiedenheiten, die zu mancher neuen Sonderung in der Nachbar

schaft führen. Bei der Rüsselbildung vorstreckbar, besteht im Pharynx durch die 

Radula ein die Nahrung verkleinernder Apparat, welcher, wie die Kiefer, dem 

Vorderdarm entstammt und dadurch die Mollusken in Gegensatz zu den Arthro

poden stellt, bei welchen die der Nahrungsbewältigung dienenden Mundorgane 

aus äußeren Gebilden, den Gliedmaßen, hervorgingen. A n die Ausbildung dieser 

Organe ist auch jene von Drüsen geknüpft, welche bis zu mehreren Paaren, zu

weilen durch Ausstülpungen des Pharynx vertreten, vorkommen können. Sie 
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werden als »Speicheldrüsen« bezeichnet. Die dem Pharynx folgende Strecke des 

Vorderdarmes erhält sich einfach und geht meist ohne schärfere Grenze in den 

Mitteldarm über. Durch die Anpassung der Lage des letzteren an die vom Cölom 

gebotene Räumlichkeit bietet er eine sehr differente Längenentfaltung, die zuweilen 

als eine beträchtliche erscheint. Dann können ihm auch Erweiterungen zukommen, 

in mancherlei Art auch als Kropf bildung (Cephalopoden, auch manche Gastero-

poden) sich darstellend. Seltener sind drüsige Modificationen solcher Theile. 

Den Mitteldarm charakterisirt der Besitz drüsiger Organe, die in verschie

dener Menge in ihn einmünden und als »Leber« benannt wurden, obwohl ihnen 

schon eine andere physiologische Bedeutung als dem gleichbenannten Organe der 

Vertebraten zukommt. Der gesammte Mitteldarm besitzt im primitivsten Zustande 

einen gestreckten Verlauf, auf welchem zahlreiche 

Ausbuchtungen sich folgen, drüsige Divertikel, deren 

Entstehung an entsprechende, von der Leibeswand 

ausgehende Dissepimente geknüpft erscheint (So-

lenogastres). Dadurch wird an Befunde bei man

chen Würmern erinnert. Mit einer Trennung des 

Mitteldarmes in einen vorderen und einen hinteren 

Abschnitt erscheint bei den übrigen Mollusken die 

gewöhnlich als »Magen« und »Dünndarm« bezeich

nete Einrichtung, wobei schon der erstere in sehr 

differenter Weise auftritt. Fast allgemein ist der

selbe durch eine Erweiterung dargestellt, an 

welcher Eingang und Ausgang einander sogar nahe 

gerückt sein können. Er nimmt den als »Leber« 

aufgefassten Drüsenapparat auf. Dieser erscheint 

in zahlreichen Fällen als eine Fortsetzung des 

Mitteldarmes mit verzweigte Schläuche besitzen

den Ausbuchtungen, die bei manchen Nudi-
branchiern sogar in papillenartige Anhänge des pa™canai von A 

° r r ° o - lo s.a. ph sogenannter Pharynx, m 

dorsalen Integuments sich erstrecken können (Aeo- Mitteidarm mit;. den nicht bis zum 
° \ Ende dargestellten Fortsätzen, e End-

lidier) (Fig. 10 h). Bei den jener dorsalen Fort- darm- a" AfH^K00S
c
)
h ALDEE ™ d 

sätze entbehrenden Formen besteht eine Reduction 
(2 Paare bei Phyllirhoe). Durch die Ausführwege in der Regel als paariges Organ 
erkennbar, nimmt bei den übrigen Mollusken die Mitteldarmdrüse bald mehr oder 
minder compacte Gestaltung an und zeigt auch in ihrer Lage bedeutende Ver
schiedenheiten. Bemerkenswerth ist noch eine an ihr bestehende Differenzirung bei 

Cephalopoden, indem ein Abschnitt auch histologisch anders gebaut ein beson

deres Secret liefert, nach welchem er als Pancreas aufgefasst wird. In der 

Ausmündung der Mitteldarmdrüsen besteht bei Cephalopoden eine neue Besonder

heit, indem nicht direct der Magen, sondern ein seinem Blindsacke entsprungener 

spiralig gewordener Abschnitt (Spiraldarm) sie aufnimmt. D e m sogenannten 

Dünndarm kommt nur eine wenig verbreitete größere Ausbildung zu. Seine 
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Längenentfaltung, die ihn oft in mehrere Windungen oder Schlingen überführt, ist 

das an ihm Hervortretendste. Sie wird wieder von der Art der Nahrung be

herrscht und ist bei animalischer Nahrung am geringsten. 

Für den Enddarm ergiebt sich das geringste Maß von Veränderungen, indem 

er als stets kurzer Darmtheil erscheint, der höchstens durch bedeutendere Musku

latur, zuweilen auch durch größere Weite vom vorhergehenden Abschnitt ver

schieden ist. Er führt zum After, welcher bei den meisten Mollusken seine dor

sale Lage mehr oder minder der Mundöffnung genähert besitzt. D e m Enddarme 

zugetheilte Drüsenbildnngen besitzen fast allgemein eine dem After benachbarte 

Mündung, und erweisen sich auch, wie der »Tintenbeutel« der Cephalopoden, als 

genetisch unabhängig vom Enddarm, insofern die erste ectodermale Anlage mit jener 

des Enddarmes gemeinsam ist. Vielleicht lässt sich noch erweisen, dass diesen 

Bildungen durch die anale Nachbarschaft ihrer ursprünglichen Ausmündung jene 

spätere Beziehung zu Theil ward, und dass diese Analdrüsen keine dem Darm

system zugehörige, vielmehr ihm ganz fremde Organe waren. 

Die bedeutende Veränderung in der Lage des Afters der Mollusken steht im 

Zusammenhang mit den großartigen Umgestaltungen, welche in fortschreitender 

Weise die Körperwand empfing. W a r die letztere auch schon bei den Arthro

poden selbständiger geworden, so blieb ihr doch durch die von ihr ausgegangenen 

Gliedmaßen eine die Verschiedenartigkeit der Entfaltung in bestimmtem Grade 

beschränkende Einrichtung, welche bei aller Mannigfaltigkeit der Ausbildung und 

auch der partiellen Rückbildung jener Körperanhänge einheitlichen Gestaltungen, 

sei es der ventralen, sei es der dorsalen Körperoberfläche, ein Ziel setzte. Sind 

doch jene Gliedmaßen nicht bloß Fortsatzbildungen des Integuments, sondern 

durch die von ihnen umschlossene und ins Innere des Körpers sich erstreckende 

Muskulatur Theile der gesammten Umwandung (des Hautmuskelschlauchs). Wie 

mit dem Fehlen jener Gliedmaßen, in der ventralen Ausbildung einer »Faser« 

nicht bloß eine in gewissem Maße compensatorische Einrichtung auftritt, so kommt 

es auch dorsal zu einheitlicher Bildung, welche allmählich den größten Theil der 

Eingeweide aufnimmt und als Eingeweidesack gilt. Zwar hat das Darmsystem 

daran den hervorragendsten Antheil, aber auch andere Organsysteme participiren 

daran. Wie damit auch die Mantelbildung in Zusammenhang steht, ist früher 

(I, S. 600) erwähnt. Die Ausbildung des Eingeweidesackes ist aber an die Ent

stehung einer Schale oder eines Gehäuses geknüpft, und so gewinnt diese auch für 

das Darmsystem und sein Gefolge Bedeutung. Äußert sich auch die Bildung eines 

Eingeweidesackes hauptsächlich in einer Änderung der Lage der betreffenden 

Organe, so ist sie doch auch für das Volum und die specielle Gestaltung, sowie 

für nicht wenige Besonderheiten an jenen in Anspruch zu nehmen, und schon die 

sehr verschiedene Art, in welcher die Schalenbildung jene immer dorsale Aus

stülpung der Körperwand beherrscht, bringt die Notwendigkeit eines verschie

denen Einflusses zum Verständnis, wie ein solcher auch aus der Mannigfaltigkeit 

der Schalengebilde bei den verschiedenen Abtheilungen der Mollusken, nicht 

minder auch aus den Rückbildungen des Gehäuses hervorgeht. So sind also 
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zahlreiche Factoren auch hier wirksam, deren vollständiger Erkenntnis wir noch 
fern sind. 

§271. 

Die bisher betrachteten Metazoen erwiesen das Darmsysteni fast nur in Be

ziehung zur Aufnahme und Veränderung der Nahrung, und nur vereinzelte Formen 

lassen auch auf die Athmung abzielende Einrichtungen am Darme erkennen. So 

schon bei Würmern, aber auch unter den Arthropoden und wieder bei Mollusken 

giebt es hierher gehörige Zustände. Durch die außerordentliche Verschiedenheit 

der Ausführung, sowie der in Anspruch genommenen Darmstrecke, die sogar der 

Enddarm sein kann, wird der fehlende Zusammenhang bezeugt, sowie auf die Ent

stehung der bezüglichen Einrichtungen aus vereinzelten Anpassungen, an eine 

bestimmte Lebensweise hingewiesen. Damit soll nicht gesagt sein, dass jene Zu

stände bedeutungslos wären, flüchtige Erscheinungen in der durch sie nicht ge

änderten Organisation! Die Entstehung solcher respiratorischer Einrichtungen 

am Darme knüpft sowohl an die ursprüngliche Indifferenz des Darmsystems an, 

in welcher mit der Nahrungsaufnahme auch solche von Wasser erfolgt, als auch 

an die schon früher hervorgehobene Verwandtschaft der Athmung mit der Ernäh

rung des Körpers. " 

Der Divergenz jener Organisation steht ein anderes Verhalten gegenüber, 

in welchem auf derselben Basis die respiratorische Einrichtung zu Umgestaltungen 

des gesammten Organismus führt. Hier ist es vor Allem die bestimmte "Localität 

des Darmes, an welcher die respiratorische Function ihren Sitz nimmt, und be

stimmte Einrichtungen sind es, welche diese Örtlichkeit bezeichnen. Indem am 

vorderen Abschnitte des entodermalen Darmes eine laterale Durchbrechung (Spira-

culum) der Körperwand symmetrisch stattfindet, wird dem mit der Nahrung auf

genommenen Wasser ein Auslass geboten. Er wird zunächst von Yortheil für 

die Nahrungsaufnahme sein, die öfter sich wiederholen kann, wenn das dabei be

findliche Wasser nicht den gesammten Darmweg zu passiren hat, sondern bereits 

am Beginn desselben entleert werden kann. Wir kennen solche Lebensformen, 

welche man den Würmern zugetheilt hat. Der erste Zustand entbehrt noch be

sonderer Differenzirungen. Gephalodiscus besitzt eine Sonderung der epithelialen 

Abgrenzung, welche dem Ectoderm anzugehören scheint, so dass schon bei sol

chen Anfängen eine bedeutende, vielleicht fundamental zu nennende Verschieden

heit auftritt. Daraus, wie auch aus der Divergenz der übrigen Organisation sol

cher Thiere, ist zu ersehen, wie die in Rede stehende Einrichtung wahrscheinlich 

bei einer großen Anzahl von sehr verschiedenen Thieren auftrat, die sich uns nur 

in sehr beschränkter Zahl von Formen erhielten, oder doch in dieser Beschrän

kung bis jetzt bekannt wurden. 

Nur in wenigen Abtheilungen ist die Weiterbildung jenes als primitiv voraus

zusetzenden Zustandes gegeben, und zwar wieder bei sonst überaus divergenter 

Organisation. 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 2 



18 Vom Darmsystem und den Athmungsorganen. 

In der den Würmern beigezählten, von mir als Enteropneusten bezeichneten 

Gruppe findet sich das bezügliche Organ hier mit dem Anfange des Darmrohrs in 

Verbindung. Dieser Abschnitt wird durch seitlich einspringende Vorragungen in 

zwei über einander verlaufende Halbrinnen geschieden, die in der Medianlinie mit 

einander communiciren. Die dorsale Halbrinne trägt in ihrer Wandung ein com-

plicirtes Gerüst von Chitinlamellen, von Epithel überkleidet, das Kiemengerüst, 

dessen Vorsprünge nach innen als Kiemenbogen erscheinen, wenn man den ganzen 

Apparat mit Kiemen vergleichen will. Zwischen den Kiemenbogen sowie den 

sie bildenden mehrfachen Lamellen finden sich Spalten, welche jederseits zu einer 

Reihe von Öffnungen [Spiracula) führen und mit diesen auf der Körperoberfläche 

ausmünden. A m Kiemengerüst verbreitet sich ein Gefäßnetz. Durch die Mundöffnung 

aufgenommenes Wasser strömt durch die obere Darmrinne in den Kiemenapparat, 

um durch die Spiracula wieder nach außen zu gelangen [Balanoglossus). 

Während diese Entfaltung durch die reiche Vertheilung aufgenommenen 

Wassers und seine Beziehung zu den Blutbahnen auf einer großen Strecke die 

respiratorische Bedeutung klarer hervortreten lässt, ist dabei die Länge des 

Darmes in Anspruch genommen, und es kommt dadurch nicht zur transversalen 

Sondemng eines Abschnittes des Körpers. Die Athmungsorgane begleiten den 

ganzen Dann auf seiner Länge. Darin liegt die Eigenheit der Enteropneusten, 

gegenüber dem Verhalten, welches bei den Tunicaten besteht. 

Die Tunicaten bieten den Beginn der neuen Einrichtung schon in der Sonde

rung der einheitlichen Darmanlage in zwei auch functionell differente Abschnitte dar. 

Ein mit der Mundöffnung (Fig. 11 o) beginnender, weiter sich ausbildender Raum (iT) 

wird zur Kiemenhöhle 

Fig. n. oder dem Athemsack, 

JV aus dem das Darm

rohr (d) sich fortsetzt. 

Für beide Theile ist 

die Anlage einheitlich, 

und besonders für die 

Athemhöhle ergeben 

sich bedeutende U m 

wandlungen. Im nie-
Ascidienembryo mit nur einem Theil des Schwanzes C. A" Nervencentrum. dei'Sten Zustande eT-
JV' Höhle desselben, n Hörorgan, n Nervenstrang. K Anlage der Kiemen
höhle, o Mund, d Dann. 0 Auge, s Spalte, ch Chorda. (Nach KCTFFEK.) scheint ein eillzi°,eS 

Spaltenpaar, welches 
bei den Appendicularien dauert. Der Eingang zum Darm ist hier zu einer 

Kiemenhöhle, dem Athemsack geworden, in dessen Grunde zwei wimperumsäumte 

Öffnungen zur Eingangsöffnung des Darmes symmetrisch gelagert sind. Diese 

Spiracula stellen kurze trichterförmige Röhren vor, welche neben der Analöffnung 

nach außen münden. Es ist hier in Vergleichung mit den oben erwähnten ein

fachsten Befunden ein Fortschritt erfolgt, aber das Spaltenpaar erhält sich in 

seinem Wesen, und die Ausleitung des Wassers geschieht direct nach außen. In 
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der Athemhöhle der Larven festsitzender Ascidkn findet sich einige Zeit lang ein 

ganz ähnliches Spaltenpaar, welches aber weder direct nach außen, noch in die 

Leibeshöhle, sondern in einen den Athemsack umgebenden Binnenraum führt. 

Nach und nach treten zu dem ersten Spaltenpaare neue hinzu, und so bildet sich 

allmählich die ganze Wandung der Athemhöhle zu einem Gitterwerk um, dessen 

feine in Reihen geordnete Spalten mit Wimpern besetzt sind. In den Stäben des 

Gitterwerks verlaufen die Bahnen des respirirenden Blutes. Das durch die Ein

gangsöffnung einströmende Wasser tritt durch die Spalten in den u m den Athem

sack befindlichen Raum (Peribranchialraum), von wo es zur gemeinschaftlichen 

Auswurfsöffnung geleitet wird. 

Bei den zusammengesetzten Ascidien sind die Auswurfsöffnungen einer An

zahl von Individuen zu einer gemeinsamen Öffnung vereinigt, so dass jede Gruppe 

eine einzige von den Eingangsöffnungen umstellte Auswurfsöffnung besitzt. 

Das Gitterwerk der Kieme bietet theils in der Anordnung der es zusammen

setzenden Stäbe, theils in der Form und Zahl der Spaltenreihen außerordentliche Ver

schiedenheiten, und Vorsprungsbildungen mannigfacher Art rufen neue Complica-

tionen hervor. Anrauffällendsten sind zungenförmige Fortsätze bei Ascidien in einer 

dorsalen Längsreihe. Ihnen gegenüber liegt die allen Tunicaten zukommende »Bauch-

rinnet., Hypobranchialrinne, die eine von dem ursprünglichen Munde, der Ein

gangsöffnung der Athemhöhle her zu dem in deren Grunde beginnenden Darm füh

rende wimpernde Furche vorstellt. Indem hier Nahrungsstoffe dem Darmcanale 

zugeführt werden, drückt sich die Abstammung der Athemhöhle von einem Theile des 

Nahrungscanais aus. Unter der Bauchrinne liegt ein stabförmiger, aber gleichfalls 

meist rinnenartig ausgehöhlter Körper, der -»Endo-

styl«, welcher die Function eines Stützorgans der 

Bauchrinne zu besitzen scheint. 

Für den Darm selbst ergiebt sich außer seinem 

Beginn am Grunde der Athemhöhle eine ziemlich 

allgemeine Erweiterung, so dass mehrfache Strecken 

unterscheidbar sind. Bei Salpen ist ein Blindschlauch 

erkannt; auch sonst kommen manche drüsenartige 

Anhangsgebilde vor, aber nur bei den Appendicu

larien tritt der Enddarm zur Körperoberfläche, wäh

rend bei Ascidien der After mit der Ausmündung 

des Peribranchialraumes zur Gloake vereinigt ist. 

Nachdem wir die Ausbildung respiratorischer 

Einrichtungen in Verbindung mit dem Darm nicht 

nur, sondern auch ans einer Strecke desselben her

vorgegangen sahen, ergab sich darin eine neue Er

scheinung, welche als Anfang in höheren Abtheilungen 

zur Herrschaft gelangender Zustände bedeutungsvoll 

wird. Dieser Anfang ist mancherlei Art, aber er gelangt in seiner Weiterbildung 

zu einer Einwirkung auf die Gestaltung des ganzen Organismus. 

Fig. 12. 

Bauchrinne von Salpa (Ketten
form im senkrechten Querschnitt). 
a b c d Abschnitte derselben. / 
Fortsätze vom Rande ans, zwischen 
denen die von a ausgehenden Cilien 
sich vertheilen. (Nach H. FOL.) 
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Die Entstehung dieses hier einzig unter den Wirbellosen bestehenden wich

tigen Verhaltens, welches einen respiratorischen Abschnitt des Körpers vor dem 

eigentlichen Darm darstellt, ist auch aus der Ontogenese der Tunicaten nicht 

causal zu ermitteln. Dagegen können durch die Vergleichung Anhaltspunkte zu 

einem Verständnis des Ganzen gewonnen werden. Sie ergeben sich bei Balano-

glossus, welcher, als Enteropneusta den Würmern zugezählt, durch seine ganze 

Organisation eine singulare Stellung einnimmt. Der vordere Abschnitt des Darm

rohrs ist durch zwei laterale Vorsprünge in zwei über einander befindliche Halb

rinnen geschieden, die zwischen den beiderseitigen Vorsprüngen mit einander 

communiciren. Die untere Halbrinne führt zu dem ausschließlich als Nahrungs-

canal fungirenden Darmtheile, sie ist, mit Wimperbesatz Nahrung zuführend, 

nutritorisch. Die andere Halbrinne steht dagegen in respiratorischer Function. 

Die Körperwand besitzt hier mit dem Alter an Zahl zunehmende paarige Taschen, 

welche durch einen Porus nach außen, durch zwei Querspalten nach innen mün

den (Spiracula). Chitinlamellen bilden ein zierliches Kiemengerüst, an welchem 

ein Gefäßnetz verbreitet ist. Durch die Mundöffnung aufgenommenes Wasser gelangt 

in die nutritorische Halbrinne zu den kurz als Taschen bezeichneten respiratorischen 

Räumen. Wir finden also hier zwei functionell differente, über einander gelagerte 

Abschnitte des Darmes, bevor der einheitliche Darm beginnt. In allem Wesent

lichen ist es die gleiche Einrichtung, wie bei den Tunicaten, vorzüglich den Asci

dien, und diese Überein

stimmung mag in neben

stehender Fig. 13 Aus

druck finden. Wir dürfen 

darin aber keine so nahe 

Verwandtschaft sehen, 

dass der eine Zustand 

sich direct in den anderen 

verwandelt habe. Wie 

auch die Tunicaten leh

ren, besteht für jene Be

funde eine bedeutende 

i Mannigfaltigkeit, und 

nicht minder ist auch für Balanoglossus und die wenigen bekannt gewordenen 

ihm näher stehenden Formen ein großer Reichthum untergegangener oder doch 

nicht bekannt gewordener Zustände mit Nothwendigkeit anzunehmen. Wie so 

vielfach müssen wir auch hier auf directe Übergänge Verzicht leisten. Aber die 

aus der Vergleichung entspringende Erfahrung deckt hier auch auf größere Ent

fernungen den genetischen Zusammenhang auf. 

Die Hypobranchialrinne ist ein Theil des Darmrohres, wie sie auch an ihm 

entstand. Sie verbindet die Mundöffnung mit dem Darm, für den sie auch bezüg

lich der Nahrungszufuhr eine Leistung übernommen hat, und in der Entfaltung 

des dorsalen Theiles jener Darmstrecke zu respiratorischen Einrichtungen kommt 

Fig. 13. 

Schematische Darstellung des Verhaltens der Kiemenhöhle zur Bauch
rinne. A bei Balanoglo ssns. B bei Tunicaten. r respiratorischer 

Raum, n nutritorischer Raum. * Bauchfalten. 
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der Gegensatz zum Ausdruck, welcher beiden Theilen der gleichen Darmstrecke 

differente Bedeutung zuweist und bei Tunicaten den Athemsack zum herrschen
den Räume gestaltet. 

V o m Darmsystem der Wirbelthiere. 

Allgemeines. 

§272. 

Die bei den Wirbellosen nur in wenigen kleinen Abtheilungen noch vorhan

dene Verknüpfung der respiratorischen Function mit dem Darmsystem, dergestalt, 

dass ein Abschnitt des letzteren sich zu einem respiratorischen Räume ausbildet, 

wird in Concurrenz mit der Metamerie des Körpers der Wirbelthiere zu einer 

deren Organisation in besonderer Art ausprägenden, ja sie in vielen Stücken be

herrschenden Einrichtung. Indem die Zustände, denen wir in dieser begegnen, bei 

Acraniern und bei cranioten Wirbelthieren nur in ihren ersten Anfängen überein

stimmen, entsteht die Vorstellung einer ursprünglich noch größeren Mannigfaltig

keit aus der gemeinsamen Grundlage entstandener Befunde. Das gesammte 

Darmsystem nimmt eine ventrale Lage ein in ursprünglich geradem Verlaufe. Der 

respiratorische Abschnitt beginnt mit der Mundöffnung am vorderen Körperende 

und bildet, ähnlich wie bei den Tunicaten, einen Vorraum für das in dessen Grunde 

beginnende ausschließlich nutritorische Darmrohr. Dessen Endigung durch den 

After findet sich vor dem aboralen Ende des Körpers, indem sich dieses noch in 

verschiedener Länge als Schwanz fortsetzt. 

Die aus dem Entoderm erfolgende erste Anlage des gesammten Darmes zeigt 

noch den Gastrulazustand; der Gastrulamund geht aber nicht in den definitiven 

Mund über, sondern wird zu einer vergänglichen Bildung. Mehr oder minder 

deutliche Spuren jener primitiven Verhältnisse finden sich in frühen Entwicklungs

stadien selbst der höheren Abtheilungen vor. Während aus dem Entoderm die 

epitheliale Auskleidung des Darmsystems und aller aus diesem sich sondernden 

Gebilde entsteht, kommt den Wandungen des Darmes noch ein mesodermaler Theil 

hinzu. V o m Mesoderm her entsteht das noch später zu behandelnde Cölom, durch 

dessen Raum der eigentliche Darm seinen W e g nimmt, während er längs des re

spiratorischen Darmabschnittes nur theilweise sich forterhält. Von der Ausklei

dung des Cöloms empfängt die entodermale Darmwand eine äußere Überkleidung 

(Splanchnopleura) und zugleich eine Verbindung mit der W a n d des Cölomraumes 

(Somatopleura). Die so dem Darm zugetheilte Mesodermschicht bildet den Aus

gangspunkt für Complicirungen der Darmwand. 

Mund und After sind secundäre Bildungen und deuten damit darauf hin, 

dass die Vertebraten eine lange Geschichte hinter sich haben, auf deren W e g auch 

hier cänogenetische Einrichtungen der Ontogenese zugekommen sind. Aber doch 
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kommt auch dem Ectoderm am Aufbau des Darmsystems einige Bedeutung zu, 

indem es an der Stelle des Mundes sich einbuchtet (Mund

bucht) und hier am Eingange in die respiratorische Vor

kammer mancherlei Organe hervorgehen lässt. 

Fig. 14. 

Niederster Zustand. Acranier. 

§ 273. 

Auf der, so weit bis jetzt bekannt, niedersten Stufe 

erhält sich das Darmsystem bei den Acraniern. In seiner 

Anlage stellt es ein die Länge des Körpers durchziehendes 

Rohr vor, welches vorn in einiger Entfernung vom vorderen 

zugespitzten Körperende beginnt. Der vordere Abschnitt 

bietet bald eine Erweiterung dar und deutet damit auf den 

Beginn weiterer Umgestaltungen. A n diesem Abschnitte 

entstehen von Seite des Entoderms Durchbrechungen der 

Körperwand, erst auf der einen, dann auf der anderen Seite 

eine Spalte. Hinter diesen folgen andere. Sie entbehren der 

streng symmetrischen Anordnung, finden sich aber in meta

merer Vertheilung, indem sie den vorderen dorsal befind

lichen Myomeren des Körpers entsprechen. Diese Überein

stimmung der Metamerie ist jedoch nicht von Bestand, denn 

die hinter den ersten folgenden Spalten resp. die sie von 

einander trennenden Abschnitte der Körperwand rücken 

allmählich weiter nach vorn zu, und so wird die gesammte, 

durch die zahlreich entstehenden Spalten charakterisirte 

ventrale Körperregion nach vorn zusammengedrängt. So 

bildet sich ein großer Theil der Darmanlage zu einem seit

lich durchbrochenen Abschnitte um, der, respiratorisch fun-

girend, den Kiemendarm vorstellt. Die Spalten sind Kiemen

spalten, die schmalen, sie trennenden Theile die durch feine 

stabartige Gebilde eine Stütze empfangenden Kiemenbogen. 

Von der von Cirren umgebenen Mundöffnung her setzt sich 

ein Vorraum fort, in dessen Grund der Eingang zum 

Kiemendarm liegt. Er wird umzogen von einer in Zipfel 

ausgezogenen beweglichen Membran, Velum. Noch bevor 

die Ausbildung des Kiemendarmes vollendet ist, kommt 

eine neue Einrichtung hinzu. Indem vorn am Beginn des 

Kiemendarmes jederseits eine Falte äußerlich entsteht, welche 

nach hinten vorwächst und beide in ventraler Vereinigung 

über die Außenseite des den Kiemendarm bergenden Körper

abschnittes sich erstreckt, bildet sich ein letzteren umgeben

der Raum, in welchen die Kiemenspalten ausmünden. In jene Falte setzt sich 

Amphioxus 
latus. (2i|2.) 

1 a n c e o -
a Mund

öffnung von Cirren um
geben, b Afteröffnung. 
(; Abdominalporus. d 
Kiemensack. e magen
artiger Abschnitt des 
Darmes. / Blinddarm, g 
Enddarm, h Leibeshöhle. 
i Chorda dorsalis, unter 
welcher fast in der gan
zen Länge die Aorta -ver
läuft, fc Aortenbogen. I 
Aortenherz, m Anschwel
lungen der Kiemenarte
rien, n Hohlvenenherz. 
o Pfortaderherz. (Nach 

QUATKEFAGES.) 
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die Stammmuskulatur fort, so dass die Körperwand den Kiemendarm umschließt 

(Fig. 14). Nach Vollendung dieser Einrichtung ist die Kiemenregion durch den 

Peribranchialraum noch äußerlich abgeschlossen, und der letztere communicirt 

unweit eines ventral und hinten gelegenen Porus abdominalis nach außen (Fig. 14c). 

Der Kiemendarm nimmt schließlich fast die Hälfte der Körperiänge ein 

(Fig. 14). In ihn führt die anfänglich in rein lateraler Lage befindliche Mund

öffnung, in deren Umgebung ein Halbkreis von Cirren [a\ sich entfaltet, die weniger 

mit der Nahrungsaufnahme in Beziehung stehen als zur partiellen Abschließung 

des Vorraumes nach außen, indem sie von beiden Seiten her in einander.greifen. 

Die Kiemenspalten sind schräg von vorn und oben nach hinten und unten 

gerichtet. Aus dem verjüngten Ende des Kiemendarmes geht mit einer engeren 

Öffnung der eigentliche Darm hervor, welcher sich nach hinten erstreckt (Fig. l&g), 

wo er mit einem etwas engeren Abschnitt in den links gelegenen After übergeht. 

Gleich am Beginn des Darmes setzt sich an ihm ein blindsackartiger Anhang (f) 

nach vorn zu fort und lagert sich noch in die Kiemenregion des Körpers. Ob 

dieser Darm-Blindsack als eine »Leber« anzusehen ist, bleibt zweifelhaft, wenn 

auch diese Annahme nichts Unwahrscheinliches hat. 

In dieser Einrichtung des Darmsystems wird durch den Mund Wasser auf

genommen und mit dem Wasser Nahrungstheile. Das Wasser dient der Athmung 

und gelangt, indem es die Kiemenbogen bespült, durch die Kiemenspalten in den 

Peribranchialraum (Fig. 16 A). Aus diesem wird es durch den Abdominalporus 

(Fig. 14 c) entleert. 

res Körperende von Amphioxus lanceolatns mit einem Theile der Kiemenregion, ch Chorda dor-
ch' vorderes Ende derselben, m Mundeirren, t t' Velura. br Kiemen, o Augenrudiment, c Rieeh-
n Nervensystem. A m vordersten Theile sind einige Nerven in Yertheilung zu sehen. Stärker vergrößert. 
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Für die Aufnahme und Fortbewegung des Wassers im Kiemendarm hat 

der zwischen Mundöffnung und Kiemendarm befindliche Vorraum [Vestibulum), 

welchen wir äußerlich von Cirren (Fig. 15 m) begrenzt sehen, besondere Wichtig

keit, denn hierin liegen Einrichtungen für die Fortbewegung des Wassers wie 

überhaupt aller Ingesta, und dadurch kommt dem Vorraum Bedeutung für die 

Gesammtheit des Darmsystems zu. A n der Grenze des Kiemendarmes gegen den 

Vorraum befindet sich das Velum mit Cilien-besetzten Fortsätzen, welche nach 

vorn gerichtet (t) sind, schmälere (f) nach hinten, aber nur während der Ruhe, denn 

in der Action herrscht in beiderlei Gebilden rasche Bewegung, und auch dem 

Wimperbesatz jener Cavität kommt dabei ein Antheil zu. Durch diesen wird 

wohl auch die Fortbewegung der Nahrungstheile zum Darme geleitet, wobei wohl 

auch noch andere Gebilde betheiligt sein mögen. 

Eine in ihrem Grunde Wimpern tragende Rinne 

findet sich am Boden des Kiemendarmes, die 

Hypobranehialrinne, welcher auch noch andere Be

ziehungen zukommen. Wir haben derselben daher 

später noch besonders zu gedenken. Eine zweite 

Rinne verläuft entgegengesetzt in der dorsalen Me

dianlinie, die Epihranchialrinne (s. Fig. 16). 

Von dem Apparate der Kiemen haben wir das 

Skelet Bd. I S. 194 kennen gelernt, dessen Anord

nung am vorderen Körpertheile in Fig. 15 zu er

sehen, wobei auch an einigen der Gabelstäbe 

die quere Verbindung erkennbar ist. Damit wird 

jede der im Ganzen schräg stehenden Spalten in 

einzelne Theile zerlegt, und indem das nach 

innen zu mehrfach verstärkte Epithel eine ansehn

liche Vergrößerung der Oberfläche vorstellt, kom

men für die Function der Kiemenwand günstige 

Verhältnisse zu Stande, ohne dass noch wie an 

anderen Kiemen besondere Fortsatzbildungen be

stehen. 

In dieser Organisation sprechen sich manche schon bei Wirbellosen vorhandene 
Einrichtungen ans. Die Kiemenentfaltung am vorderen Abschnitte des Darmes ist 
es nicht allein, welche an Tunicaten (Ascidien) erinnert, auch in dem Stützgewebe 
bestehen manche ähnliche Befunde; wie in Verbindungen der Längsstäbchen unter 
einander (Bd. I, S. 194). Allgemeine Übereinstimmung mit dem Apparate von 
Enteropneusten, und die Gitterbildung tritt, wie früher schon bemerkt (Bd. I, S. 195), 
als eine Ähnlichkeit mit Tunicaten hervor. Es sind das fundamentalere Dinge als die 
Differenz der übrigen Anordnung, welche einer Gemeinsamkeit jenes ersten Erwerbes 
nicht widerspricht. Ebensowenig gilt das von der in der Umgebung des Mundes 
wie in der Bildung des Velums bestehenden Besonderheit, wahrscheinlich späteren 
Zuthaten, jedenfalls solchen, die nichts mit Tunicaten zu thun haben. Die Entstehung 
dieses in Fig. 15 sichtbaren Vorraumes vervollkommnet die Nahrungsaufnahme, indem 
außer den auch als Schutz gegen Eindringen von Fremdkörpern sich gegen einander 

Fig. 16. 

Querschnitt durch die Kiemenregion 
von Amphioxus lanceo latus. 
N Nervensystem. Cli Chorda dorsalis. 
Mi Mi Myomeren. Lh Lfoi Leibeshöhle. 
M quere Bauchmuskulatur. A Peri
branchialraum. L ftbere Wand des
selben. Ei innere Wand. E.2 äußere 
Wand desselben. Kst Kiemenstäbe. 
67 Genitaltaschen. £ Seitencanal. U 
Unterhautgewebe. R Raphe. E äuße

res Epithel. (Nach W. ROLPH.) 
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legenden Mundeirren [in) das Velum {t) auch davon ausgehende, gegen den Kiemen-
darm gerichtete Fortsätze (s. Fig. 15) der Controle des-Eintrittes in doppelter Weise 
obliegen, so dass hier mehrfache Sicherung besteht. 

Von großer Bedeutung ist der Peribranchialraum (Fig. 16). Seine Entstehung 

aus der Körperwand unter Wachsthumsveränderungen derselben zeigt ihn im Zu
sammenhang mit einem großen Theile des Organismus, namentlich mit dessen Musku
latur. Er dient nicht nur dem Schutze des Kiemenapparates, sondern auch dem 
diesen durchziehenden Wasserstrome zur Ausleitung, und ebenso als Weg, welchen 
die Producte der Keimdrüsen nehmen. Es wiederholt sich hier dieselbe Einrichtung, 
welche bei Tunicaten zur Ausbildung und zu mancherlei Umgestaltung gelangt war. 
Aber wenn auch für dieses Gemeinsame vielleicht noch eine Verknüpfung in einem 
weit zurückliegenden Formzustande erkannt werden könnte, und auch in anderen 
Organen, wie in der gemeinsamen Chorda dorsalis, eine Brücke gesehen werden kann, 
so ist doch in der ausgebildeten Körpermetamerie bei Amphioxus ein wichtiger Zu
stand, deren Würdigung jeden engeren Anschluss an Tunicaten verbietet. 

Es fehlt für die niedersten uns bekannt gewordenen Vertebraten die Erkennt

nis eines Zusammenhanges mit Wirbellosen, und aus dem Einzelnen, das Über

einstimmung oder solche in Andeutungen bietet, ist nur zu ersehen, dass der Be

ginn der Vertebraten den Wirbellosen keineswegs ganz fremd ist, indem er nichts 

absolut Neues darbietet. Das gilt auch für das Darmsystem, in welchem wir zu

gleich die Anfänge, man möchte sagen die Grundtypen für die Wirbelthiere erkennen. 

Es spricht sich aus in dem Bestehen eines oralen Vorraumes, welchem eine respi

ratorische Darmstrecke mit der Kiemenhöhle folgt, worauf die nutritorische Darm

strecke mit dem After den Abschluss bildet. 

Dem Bestehen von Asymmetrien in den äußeren Mündungen liegen wohl An
passungen an die Lebensweise zu Grunde, welche auch die keineswegs von vorn 
herein erscheinende Asymmetrie der Bogen des Kiemendarmes beherrscht. 

Vergl. JOH. MÜLLER, Über den Bau etc. des Branchiostoma (Amphioxus). Abh. 
Berliner Academie 1841. A. SCHNEIDER, Beitr. z. vergl. Anat. und Entwick. der 
Wirbelthiere. W. ROLPH, Morphol. Jahrbuch. II. J. W. SPEXGEL, Zoolog. Jahrbücher. 

Bd. IV. 

Vom Darmsystem der Cranioten. 

Vom Kopfdarm. 

Allgemeines Verhalten. 

§274. 

Mit der Entstehung exaesKqpfes, für welchen bei den Acraniern noch Indifferenz 

bestand, kommen auch für das Darmsystem wichtige Differenzirungen zu Stande. 

Der respiratorische Darmabschnitt, bei Amphioxus als Kiemendarm erscheinend, 

entspricht bei den Cranioten dem Kopfe, indem-seine Länge diesem gemäß ist. 

Wenn er auch in einzelnen Fällen über die durch das Cranium bestimmte Kopf

region hinaus in die Rumpfregion sich erstreckt (Cyclostomen, Selachier), so darf 

doch das erstere als das primitivere Verhalten gelten, und bei den Kiemen werden 
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Senkrechter Medianschnitt eines Ammocoetes. o Mund, o' Riechgrube, v 
Velum. c Herz, h Hypobranchialrinne. ch Chorda, a Otocyste. n Rücken

mark. (Nach CALBEELA.) 

wir zu der Ursache jenes secundären Zustandes geführt. Der Kiemendarm ist 

also hier durch die neue Beziehung zu einem Kopfdarm geworden; seine Cavität 

ist die Kopfdarmhöhle (Fig. 17), welche sich vorn mit der ectodermalen Mund

bucht, dem Vestibulum, in Verbindung setzt und damit einen neuen, wenn auch 

nicht bedeutenden Raum als Zuwachs erhält. Wir sehen die vordere Abgrenzung 

des Kopfdarmes durch das Velum [v) bei Ammocoetes. 

Die Kopfdarmhöhle ist kein Raum in scharfer Abgrenzung mit dem Kopf-

skelet. Sie nimmt ihre Ausdehnung nach dem Rumpfe, sogar weit in denselben 

hinein, und manchem 

ihrer Abkömmlinge 

werden wir sogar in 

großer Entfernung 

vom Kopfe begeg

nen. Bezüglich des 

Skelettes des Kopfes 

und der Kopfdarm

höhle herrscht so

mit ein bedeutsa

mer Gegensatz. A n 

der Grundlage des 
Kopfes, wie sie 

im Cranium besteht, kommt allmähliche Concentrirung zum Ausdruck, nicht 

bloß an den Bestandtheilen des Kopfskelets selbst, sondern auch nachdem Über

griffe desselben in den Bereich der Wirbelsäule stattfanden, von welcher sogar 

Summen dem Kopfskelet zugesellt werden. Man könnte sagen, letzteres sei ja 

dasselbe, wie es vorhin vom Kopfdarm erwähnt ward. Mitnichten! Denn die 

distale Ausdehnung des Kopfskelets hat nichts mit der Ausdehnung des Kopf

darmes zu thun, wie sie denn auch schon in frühen Zuständen erfolgte, während 

die Ansdehnung des Kopfdarmes erst in späteren Stadien erreicht wird. Es gehen 

also beide, Kopf und Kopfdarm, verschiedene Wege. Der Kopf bleibt abhängig 

von seinem Skelet, in dessen Cavität das centrale Nervensystem die Concentrirung 

regiert, während der Kopfdarm, von einem großen Theile des Skelets sich eman-

cipirend, größerer Freiheit entgegengeht und damit seine eigenen, ganz anders 

gearteten Functionen vervollkommnet. 

Seine besondere Bedeutung empfängt der Kopfdarm durch das Auftreten 

seitlicher Ausbuchtungen des Entoderms, welche von vorn nach hinten an Zahl 

zunehmen. Sie betten sich in die seitliche Wandung der ventralen Kopfregion 

und erreichen hier die ectodermale Körperbekleidung, an welcher sie zum Durch

bruche gelangen. Die taschenförmigen Ausbuchtungen der Kopfdarmhöhle sind 

dann in äußerer Communication; an ihren Wänden kommen später Oberflächen

vergrößerungen zur Entfaltung, die Kiemen, welche die Kiementaschen einnehmen. 

Diese öffnen sich durch die Kiemenspalten nach außen. Im Gegensatze zu den 

Verhältnissen bei Amphioxus bewahren die Kiementaschen die ursprüngliche 
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Symmetrie, aber ihre Zahl ist beschränkt. In den zwischen den Kiementasclien 

befindlichen Theilen der Körperwand, welche die Kiemenbogen vorstellen, kommt 

es zur Bildung von Skelettheilen, deren erste vor der ersten Spalte liegen. Da

durch erhält die Kopfdarmhöhle Stützen ihrer Wand, bei Cyclostomen und Gna-

thostomen von sehr verschiedener Bedeutung. Damit gehen noch andere Diffe

renzen der Kopfdarmhöhle einher, die wir zum Theile bei den Kiemen betrachten. 

Ventral im Kopfdarme besteht die Hypobranchialrinne (h), zunächst für die Ath

mung von functionellem Werthe. 

Die Kiementaschen beeinflussen die Gestaltung der Kopfdarmhöhle nicht bloß 

durch ihre Ausbildung, sondern auch durch ihre Rückbildung. Während sie bei 

manchen Haien zu acht angelegt sind, werden sie durch Umbildung der ersten und 

Schwinden der hinteren bei den meisten auf fünf reducirt, und bei Teleostei gehen 

auch noch fernere Modificationen vor sich. Bei den Amphibien treffen sich die 

primitiven Verhältnisse fast allgemein im Larvenzustande; die Kopfdarmhöhle 

mündet durch an Zahl verminderte Kiemenspalten nach außen. Bei den Perenni-

branchiaten bestehen diese fort, bei den Caducibranchiaten bleiben höchstens 

noch Reste einer Spalte fortbestehen (Derotremen), indess bei allen übrigen die 

Kiemenspalten sich rückbilden. 

Das allmähliche Verschwinden der Kiemen steht in causalem Zusammenhange 

mit der Ausbildung anderer, der Athmung dienender Organe, indem es die Folge 

dieser Ausbildung ist. Der niedere Zustand geht verloren, wenn ein höherer voll

kommen in Function tritt. 

Von den Reptilien an wird die Anlage der Kiemenspalten auf die Embryo-

nalperiode beschränkt. Bei ihnen wie bei Vögeln und Säugern sind die vergäng

lichen Kiemenspalten ein altes Erbstück aus phylogenetisch früherer Zeit, und die 

Kopfdarmhöhle verliert bald die ihr von dieser Seite her in den unteren Abthei

lungen gewordene Complication. Nur die erste Kiementaschenanlage, die bereits 

bei Selachiern Umbildungen erfuhr, indem sie den sogenannten Spritzloclicanal 

vorstellt, erhält sich in anderem Dienste (s. unten), und ihre innere Mündung lässt 

die Tuba Eustachii entstehen, die stets in die Kopfdarmhöhle sich öffnet. 

Dass mit dem Verluste der respiratorischen Bedeutung 'der Kiemen nicht der 
ganze Apparat damit zu Grunde geht, ist dadurch bedingt, dass gewissen Bestand-
theilen desselben auch nach Schwund der Kiemen functionelle Bedeutung bleibt. 
Anch abgesehen von den zum Theile Umwandlungen erfahrenden Stützorganen ist 
es die Schleimhautauskleidung der Kiemenhöhle, welche auch nach Untergang des 
Kiemenbesatzes der Bogen nicht verschwindet, wenn sie auch nach dem Schwinden 
der Bogen nicht mehr in den zuerst bestandenen discreten Strecken unterscheidbar 
bleibt. Somit handelt es sich bei dem embryonalen Auftreten der Kiemenspalten in 
den der Kiemen entbehrenden Abtheilungen nicht bloß um alte ererbte Einrich
tungen, sondern um solche, welchen eine partielle Bedeutung geblieben ist. und 
diese bedingt auch die partielle Erhaltung. 

Die aus jenem Verluste entstehende Vereinfachung des Kofdarmraumes wird 

bald durch neue Einrichtungen mehr als aufgewogen. Von solchen nimmt die 

Einbeziehung des Riechorgans eine hervorragende Stelle ein. Bereits bei den 
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Selachiern findet sich eine rinnenförmige Verbindung der Riechgrube mit dem 

oberen Mundrande, die bei Chimären und Dipnoern tiefer gelegt ist (vergl. Bd. I, 

S. 954 ff. und Fig. 593, 595). Dadurch kommt eine Öffnung der Nasengrube in 

die Oberlippe zu liegen. Diese Nasenrinne schließt bei Amphibien zu einem Canale 

ab, der bald noch innerhalb der Oberlippe ausmündet (Proteus und Menobranehus), 

bald (wie bei den übrigen Amphibien) weiter nach innen an die Gaumenfläche 

rückt und dann von Skelettheilen begrenzt wird. Diese Verbindung des Riech

organs mit der Kopfdarmhöhle, zuerst mit dem Vorraum derselben (Fig. 18), wird 

| von größter Bedeutung für den Wechsel des das Thier 

I umgebenden Mediums, für den Übergang zu einer veränderten 

1 Athmung, die sich nicht mehr durch das Wasser, sondern 

unter Ausbildung besonderer Organe, der Lungen, durch 

I Aufnahme von Luft in diese vollzieht. Die primitive 

Nasenliöhle, zu der jetzt die Nasengrube wird, bildet daher 

j einen W e g für die Luft, die sie durch die äußere Öff

nung aufnimmt und sie durch die innere Öffnung in die 

J Kopfdarmhöhle leitet. Von da kommt sie den gleichfalls 
Schema für die Scheidung . . . 

der primitiven Mundhöhle in die letztere mündenden Lungen zu. Diese schon bei 
von der Nasenhöhle, m 

Mundhöhle, n Nasenhöhle, den Fischen durch die Entstehung der Schwimmblase vor-
e Nasenscheidewand, p Gau

menfortsatz, bereitete Eumchtung eines neuen Athmungsorgans, wiederum 
von der Kopfdarmhöhle ausgegangen, vermehrt die Bedeu

tung derselben für die höhere Entfaltung der Gesammtorganisation. Für die Schei
dung der Mund- und der Nasenhöhle giebt Fig. 18 eine schematische Darstellung, 
welche der Gaumenregion entspricht. 

Durch die tiefere Einbettung des Riechorgans in das Cranium wird zugleich 
die Function des Organs gesichert, indem die Riechschleimhaut auch bei dem 
Aufenthalte in der Luft sich feucht erhält. 

Die Entstehung eines bei der Respiration fungirenden Luftweges durch die 

primitive Nasenhöhle giebt auch dem Räume der primitiven Mundhöhle, in wel

chen jener W e g leitet, eine neue Bedeutung. Daher sehen wir an der palatinalen 

Gaumenmündung der inneren Nasengänge bei den Reptilien den Beginn einer 

neuen Erscheinung. Von der seitlichen Begrenzung jenes Raumes entstehen lei-

stenförmige, nach hinten divergirende Vorspränge, denen knöcherne Theile zu 

Grunde liegen. Sie grenzen einen oberen Theil der primitiven Mundhöhle, in 

welchen die Nasenhöhlen münden, von einem unteren ab, zu welchem die Mund

öffnung führt, und treten vorn, schon beim Beginne vereinigt, sehr bald auch nach 

hinten zusammen. Dadurch wird für die Mundhöhle eine sie von der Nasenhöhle 

trennende Decke gebildet, der G a u m e n . 

Die Gaumenbildung durchläuft bei den Reptilien verschiedene Stadien und 

wird bei den Säugethieren am vollkommensten. Die Ausbildung der Nasenhöhle, 

welche in Bd. I beim Riechorgan S. 954 nachzusehen ist, erscheint für die Ent

stehung des Gaumens als Causalmpment, welches durch den Gaumen auch die 

Mundhöhle beeinflusst. Wie die Einbettung des Riechorgans in das Cranium an 
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diesem mancherlei an einzelnen Skelettheilen sich äußernde Veränderungen im 

Gefolge hat, so bildet sie auch für die Mundhöhle Consequenzen. Es ist nicht 

bloß das für sie entstehende Dach, sondern auch die Verlängerung ihres Raumes 

nach vorn hin, wodurch an ihr neue Verhältnisse entstehen müssen, welche wieder 

am gesammten Cranium zum Ausdrucke gelangen. Während die Kopfdarmhöhle, 

so weit sie aus dem Kiemendarm entstand, ihre Lage und von den Amphibien an 

auch ihre Ausdehnung nicht wesentlich ändert, ist sie an ihrem vordersten Ab

schnitte, welcher zum Munde führt, an der Ausdehnung nach vorn bedeutsam ver

ändert; denn als Veränderung muss auch dieser Zuwachs an Raum gelten, zumal 

wieder andere Einrichtungen damit im Zusammenhange stehen, wenn wir sie, 

wie z. B. die Ausbildung der Zunge, auch nicht als einzig davon abhängig an

zusehen brauchen. 

Im Gefolge dieser in den höheren Abtheilungen auftretenden und weiter ge

führten Ausbildung des Mundhöhlenraumes kommen mancherlei Neubildungen zu 

Stande, welche alle von der Wandung her, sei es Epithel oder Muskulatur oder 

selbst Skelet, ihren Ausgang nehmen. 

§275. 

Die Mundöffnung wird als Eingang in die Kopfdarmhöhle in ihrer Umgebung 

allmählich mit vielfachen Neugestaltungen ausgestattet, welche vom Integument 

ausgehen. Damit treten von einem anderen Organsystem gelieferte Bildungen 

in die Dienste des Darmsystems, und es erwachsen daraus mancherlei neue Ver

richtungen. 

In besonderer Art finden wir diese Verhältnisse bei den Gyclostomen, bei 

denen die Petromyzonten die Umgebung des Mundes in einen Saugapparat umge

staltet besitzen. Ganz anders und die große Kluft zwischen den beiden Abthei

lungen der Cyclostomen bezeugend, verhalten sich die Myxinoiden, bei welchen 

ein besonderes Organ, als Zunge bezeichnet, zur Ausbildung kommt und eine mit 

dem Munde communicirende Räumlichkeit einnimmt. Zur Einordnung dieser Ver

hältnisse in höhere Zustände fehlen uns noch genauere Thatsachen, so dass hier 

eine besondere, seitlich abgezweigte Bildung eigener Art zu bestehen scheint, auf 

welche wir erst später, bei Behandlung des Kiemendarmes, wieder zurückkommen. 

Bei den Gnaihostomen begrenzen die gegen einander beweglichen Kiefer-

theile den Eingang. 

Sie werden allgemein in den niederen Zuständen vom Integumente bekleidet, 

welches an den Kieferrändern sich in die Auskleidung der Mundhöhle fortsetzt. 

In dieser selbst waltet im Allgemeinen die Schleimhaut, für welche außer vielen 

bei den Organen der Mundhöhle zu betrachtenden besonderen Einrichtungen nur 

eine hier erwähnt werden soll. Es ist das Vorkommen einer Blutgcfäßvertheilung 

im Epithel bei Amphibien, wodurch schon diesem Abschnitte der Kopfdarmhöhle 

respiratorische Bedeutung zukommt (F. M A U R E R ) . Diese Einrichtung steht in 

Connex mit anderen Verhältnissen der Respiration und erlischt in den höheren 

Abtheilungen. 
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Mancherlei Faltenbildungen können wohl Lippen andeuten, sind aber noch 

keine verbreitete ausgebildete Einrichtung. So verhatten sich Fische und A m 

phibien, dann Eidechsen, Crocodile und Schildkröten, bei welch letzteren ein 

horniger Überzug die Kieferränder umscheidet, der bei den Vögeln als Schnabel

scheide allgemeine Verbreitung gewonnen hat. Bei manchen Lacertiliern, mehr 

noch bei den Schlangen dagegen kommen Lippen deutlicher als bei den anderen 

Reptilien zur Entfaltung und leiten sich von der Ausbildung am Mundrande sich 

öffnender Drüsen ab. 

Die primitiven Verhältnisse walten auch noch bei den Säugethieren unter 

den Monotremen und den Cetaceen, indess es bei den übrigen zu einer neuen Ein

richtung kommt. Der Beginn hierzu ist schon bei Monotremen (Echidna) an

zutreffen, indem ein Hautmuskel bis zum Integumente a m Mundwinkel sich er

streckt ; dieser hat bei den höheren Ordnungen im Integumente des Gesichtstheiles 

des Kopfes Entfaltung gewonnen, sich in verschiedene Portionen gesondert und 

lässt das Integument über die Seiten des Gesichtes her die Wangen bilden, 

die nach vorn in bewegliche Lippen übergehen (vergl. Bd. I, § 178). So werden 

die Kieferränder von einer muskulösen Duplicatur umzogen, und von ihnen wird 

ein Vorhof der Mundhöhle hergestellt, dessen seitliche Abschnitte die Wangen

höhle bilden. Der neue Erwerb betheiligt sich in mannigfaltiger Art bei der Nah

rungsaufnahme und lässt die Mundhöhle selbst mit ihren Organen zur Ausbildung 

besonderer Verrichtungen gelangen. Von allen anderen Faltungen in der U m 

gebung der primären Mundöffnung, wie solche schon von den Fischen bis zu den 

Reptilien auftreten, ist die bei Säugern zu Stande gekommene die bedeutendste 

und zugleich die leistungsfähigste durch die Betheiligung der Muskulatur an ihrer 

Entstehung. 

Dass bei der Wechselwirkung der Verrichtungen der Organe die Mundöffnung 
vielerlei Anpassungen ausgesetzt ist und dementsprechende Modificationen bietet, geht 
aus der Mannigfaltigkeit der Nahrungsaufnahme hervor, wie sie schon bei Fischen be
steht und hier auch zu manchen weiter um sich greifenden Bildungen leitet. Solche 
finden jedoch innerhalb kleinerer Abtheilungen ihre Grenze und lassen uns auf ein 
näheres Eingehen Verzicht leisten. Erwähnt soll nur Einiges sein. 

Bei den Selachiern kommen die beim Skelet beurtheilten Lippenknorpel (Bd. I, 
S.334) in Betracht, welche an den Mundwinkeln befindliche Hautfalten einnehmen. Eben-
dort ist auch mancher Modificationen gedacht, welche bei vielen Teleostei in einer Pro-
tractilität der Kiefer sich darstellen. Im Allgemeinen bleiben die letzteren die eigentliche 
Begrenzung der Mundspalte, wenn auch mancherlei von Integumentfalten dargestellte 
Lippenbildungen in einzelnen kleinen Teleosteigruppen (z. B. den Labroiden) bestehen. 

Die Lippen- und Wangenbildung der Säugethiere, wie sie sich ontogenetisch 
aus dem auch hier bestehenden lippenlosen Zustande herausbildet, prägt sich in ver
schiedenen Stufen aus. A m wenigsten ist die Wangenbildung bei manchen Nagern 
entfaltet, am bedeutendsten bei denUngulaten und einigen Edentaten (Myrmecophaga). 
Durch die Nahrungsaufnahme ist der Vorhof der Mundhöhle auch zu manchen Um
gestaltungen geführt, indem seine seitlichen Räume sich in subcutan gelagerte Backen
taschen erweitern. Solche sind schon bei Ornithorhynchus beobachtet, auch bei 
manchen Bentelthieren (Phascolarctus, Perameles lagotis), in größerer Verbreitung bei 
Nagern (Cricetus, Arctomyg, Spermophilus, Tamias etc.). Bei einigen anderen Nagern 
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(Coelogenys, Ascomys) kommen äußere Backentaschen vor, die allerdings ebenfalls in 
der Nähe des Mundwinkels münden. Auch bei vielen katarrhinen Affen sind innere 
Backentaschen ausgebildet. Alle dienen der Aufbewahrung der Nahrung und sind 
innerhalb engerer Abtheilnngen erworbene Anpassungen. 

Dass den Wirbelthieren noch ein präoraler Raum [Vestibulum) zukommt, war 

schon bei den Acraniern zu sehen und ist bei Cranioten nicht minder erweisbar. 

Die Vergleichung der Lippenknorpel der Selachier mit Visceralbogen ist für das 

Skelet zu verstehen, und auch bei Ganoiden und Teleostei geben Skeletbefunde 

eine Andeutung, welcher bei Cyclostomen durch den ontogenetischen Nachweis der 

Räumlichkeit selbst (v. K Ü P F F E B ) ein weilerer Fortschritt angebahnt ward. Dass 

es sich hier u m einen Abschnitt des Darmes handelt, an welchem gewisse Aus

buchtungen als Rudimente von Kiementaschen angesehen werden konnten, verweist 

auf weit zurückliegende Zustände, welche in der Ontogenese höherer Formen, wie 

z. B. bei Reptilien, nur noch in viel geringeren Spuren bestehen. Es liegt also 

eine bei Cranioten untergegangene Einrichtung vor, welche nur durch wenige Reste 

Bedeutung hat und für jetzt mehr zu bloßen Vermuthungen als zu begründeten 
Hypothesen Anlass giebt. 

M. V O N D A V L D O F F , Über präoralen Darm und die Entwicklung der Prämandi-
bularhöhle bei den Reptilien (Platydactylus mauritanicus und Lacerta muralis). Fest
schrift für K U P F F E R . 1899. Über Blutgefäße im Epithel s. M A U R E R , Morphol. Jahrb. 
Bd. X X V . 

Die Organe der Kopfdarmhöhle. 

§ 276. 

Von der Kopfdarmhöhle nehmen zahlreiche Organe ihren Ausgang, welche 

zum Theil, nach der Scheidung des ursprünglich einheitlichen Raumes in die 

schon aufgeführten Abschnitte, diesen zugetheilt sind und in diesen fungiren, 

zum Theil unter Aufgabe ihrer ursprünglichen Leistung in verändertem Zustande 

sich darstellen. Von diesen Organen haben wir den gesammten respiratorischen 

Apparat später vorzuführen bereits in Aussicht gestellt und ziehen dort auch Ab

kömmlinge der respiratorischen Einrichtungen (die Thymus und die Schilddrüse) 

in Betrachtung, ebenso wie wir die in der secundären Nasenhöhle zur Entfaltung 

gelangenden Organisationen mit dem Riechorgane behandelten, wo ihre Bedeutung 

in den Vordergrund tritt. Die übrigen Organe sind in der Reihenfolge, in welcher 

sie auftreten, folgende: 1) Zähne, 2) G a u m e n , 3) Zunge, 4) Drüsen. 

Diese Organe besitzen alle Beziehungen zur Außenwelt, woraus ihre Ent

stehung sich ableitet, und da ist es die Nahrung und ihre Veränderung, welche 

dabei die größte Rolle spielt. So kommt schon hier dem Darme in vielfacher Or-

gansonderung seine primitive Bedeutung zu. 

A n diesen Organen ist die W a n d der Kopfdarmhöhle auf verschiedene Art 

betheiligt, und auch dem durch die Mundbucht der Kopfdarmhöhle gewordenen 

ectodermalen Abschnitte kommt eine nicht unwichtige Rolle zu. Von diesem Ecto

derm aus nimmt noch ein besonderes Organ seinen Ursprung, welches bei den 
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Vertebraten zu keiner deutlich wahrnehmbaren Function gelangt; es ist die H y -

pophysis. A m hinteren Abschnitte der ectodermalen Auskleidung des Anfanges 

der Kopfdarmhöhle wächst ein Epithelschlauch gegen das Gehirn und nimmt da

bei seinen W e g durch die Lücke zwischen den beiden vorderen Schädelbalken. 

Mit weitem Lumen mündet er in die Kopfdarmhöhle aus (RATHKE'sche Tasche). 

Indem er im Laufe der Weiterentwicklung des Körpers sich verlängert (Fig. 19 

hyp), wird bald sein oberer Theil abgeschnürt und kommt in die Basis der Schädel

höhle hinter das Infundi-

bulum des Gehirns zu liegen, 

während der untere, den 

Zusammenhang mit dem 

Ectoderm besitzende Theil 

früher oder später schwin

det. So tritt, bei allen cra

nioten Vertebraten in we

sentlicher Übereinstimmung, 

ein schlauchförmiges Gebilde 

in benachbarte Lagerung 

zum Gehirn, in die spätere 

Sattelgrube gebettet. Dann 

geht von dem Schlauche 

eine Sprossung aus, er wird 

in kleinere, vom benachbar

ten Bindegewebe umschlos

sene Schläuche und Follikel 

zerlegt, die ihre epitheliale 

Auskleidung bewahren und in ihrer Gesammtheit ein compactes Gebilde zusam

mensetzen von unbekannter physiologischer Bedeutung. 

W e n n ein volles Verständnis dieser Bildung bei den Wirbelthieren dunkel 

bleibt, so ist sie die Vergleichung mit niederen Zuständen, welche einiges Licht 

auf sie werfen kann. Wir dürfen sie auf das bei den Tunicaten in der Kiemen

höhle mündende Drüsenorgan beziehen, welches auch dort sich unmittelbar unter 

das Centralnervensystem lagert, und finden auch darin eine Verknüpfung mit 

jenen Wirbellosen. 

Wie in der Hypophyse ein eigenthümliches Organ auftritt, so liegt auch in 

dem aus dem Infundibulum des Gehirns entstandenen Abschnitte eine besondere 

Bildung vor, welche, als Saccus vascidosus unterschieden, der Hypophysis ange

schlossen, besonders bei Fischen mächtig sich darstellt (s. Bd. I, S. 778, sowie die 

Fig. 454, 457, 460). Inwiefern der Hypophyse eine ursprüngliche Beziehung 

zum Riechorgan zukommt, ist Bd. I, S. 952 zu ersehen.1 

Das Organ wird bei Amphioxus vermisst. Seine allgemeine Verbreitung bei 
den Cranioten und die Übereinstimmung in der Art der Genese lehrt, dass in ihm ein 
tief in der Organisation dieser Thiere begründetes Organ vorliegt, dem ursprünglich 
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eine wichtige Rolle zugekommen sein wird. Die Vergleichung mit einem Organe der 
Tunicaten ( JDLIN) liegt näher als andere, welche gleichfalls versucht worden sind, erfüllt 
auch alle Bedingungen zur Ausführung. Es wird uns aber auch dadurch für diese 
Organisation kein volles Licht geboten, und die Anerkennung solcher noch unklaren 
Punkte ist der Wissenschaft förderlicher, als eine Umgehung der Schwierigkeiten. 

Kg. 20. 

Zähne. 

Vorläufer von Zahnbildungen. 

Cyclostomen. 

§277. 

Organe, welche dem Festhalten oder der Bewältigung der Nahrung dienen, 

sind, aus Hartsubstanzen gebildet, der Mundöffnung zugetheilt. Von solchen be

stehen mancherlei Bildungen, an deren Genese das Epithel eine verschiedenartige 

Betheiligung nimmt. Obwohl man sie als Zähne zusammenzufassen pflegt, sind 

sie doch scharf aus einander zu halten. 

Die eine dieser Zahnbildungen erscheint bei den Cyclostomen. Es sind horn-

artig feste Epithelgebilde, welche bei den Myxinoiden in zwei Reihen den Vorder-

theil der sogenannten »Zunge« besetzen. Ein Zahn kommt am Gaumen vor. Zun

genzähne besitzen die Petromyzonten, denen noch in dem zu einem Saugapparate 

eingerichteten Munde eine größere Anzahl solcher Hartgebilde zugetheilt ist 

(s. Fig. 20). W e n n sie auch mehr der Function des an dem Eingange des 

Mundes gebildeten Saugnapfes dienen, so kommen | 

doch weiter nach innen zu auch paarige Bildungen 

vor, denen freilich nur geringe Leistungen entsprechen 

werden. 
Bei den Myxinoiden, deren Mund in ganz an

derer Art gestaltet ist, nimmt eine zur Zerkleinerung 

dienende Einrichtung von der Tiefe des Mundes den 

Ausgang. Ob der Raum noch dem Vorräume ange

hört oder bereits dem Kopfdarme, lassen wir dahin

gestellt sein. Zwei an einander geschlossene Platten 

tragen in Reihen geordnete Hornzähne, nach hinten 

gerichtet (Fig. 21), und daran schließt sich ventral 

vom darüber verlaufenden Darme ein bedeutender 

Muskelsack (zs), an welchem eine äußere Ringschicht 

einen Längsmuskel umfasst. Der Längsmuskel [Im) 

entspringt von einem dem Grunde des Sackes ange

fügten Knorpel [k), welcher vielleicht dem Kiemen-
skelet entstammt. Die Muskulatur des Sackes besorgt die Action der Zähnchen

platten, wobei auch noch manche andere Einrichtungen betheiligt sind. 

Die beiden Abtheilungen der Cyclostomen ergeben in den dargestellten anato

mischen Befunden einen ferneren Ausdruck der auch in allem Übrigen bestehenden 
Gegenhaur, Vergl. Anatomie. LT. 3 

Mund von Petromyzon mari-
nus mit dem Zahnbesatze. 
(Nach HECKEL U. KNEU.) 
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Fig. 21. 

gewaltigen Divergenz der Organisation, deren niederer Zustand mehr die 

Myxinoiden trifft, wie ja auch die zähnchentragenden Platten, trotz ihres Muskel
sackes, mehr an Einrichtungen von Wirbel

losen erinnern. 

Ähnliche Organe kehren bei den A m 

phibien wieder, wo sie den Mund der 

Anurenlarven besetzen, auch bei Siren la-

certina vorhanden sind. Sie bilden hier äußer

lich Querreihen kleiner Zähnchen, nach den 

Gattungen in verschiedener Anordnung, und 

an den Kiefern setzen sie compactere Massen 

zusammen, welche eine Art von Kiefer

scheide vorstellen und an ihrem freien Rande 

fein sägezähnig gestaltet sind, indem die ein

zelnen verhornten Zellsäulen hier vorspringen 

und für die einzelnen Gattungen von außer

ordentlich mannigfaltiger Gestaltung sind. 

Dass sie von den Cyclostomen sich herleiten, 

ist nicht wahrscheinlich, denn den bei letz

teren typischen Zungenzähnen sind sie gene

tisch fremd. Man wird also jene Eigen-

thümlichkeit niederer Amphibienzustände als 

eine erworbene gelten lassen müssen, die in 

Anbetracht ihres Vorkommens im erwachse

nen Zustande von Siren wohl ursprünglich 

eine größere Verbreitungbesessen haben mag. 

Wie in allen hier als »Vorläufer von 

Zähnen« dargestellten Organen ein niederer 

Zustand der geweblichen Textur zum Aus

druck kommt, so begründet sich daraus auch 

der Gegensatz zu den echten Zähnen, und jene 

Textur ist zugleich das einzige in morphologi

scher RichtungGemeinsame, während in allem 

Übrigen bedeutende Differenzen hervortreten. 

Verhornten Gebilden mannigfaltiger Art begegnen wir auch in den höheren Ab
theilungen in Beziehung zu den Kiefern, betrachten sie aber zweckmäßiger von den 
eben vorgeführten gesondert, da sie nichts als die Verhornung mit ienen seinem 
haben. 6 

Über die Zahnbildungen der Cyclostomen s. F. E. S C H U L Z E , Arch. für mikrosk. 
Anatomie. Bd. V. Über die Hornzähne der 
Abhandl. d. k. preuß. Academie der Wiss. 1888. 

H E R O N - R O Y E R et V A N B A M B E K E , Le vestibule de la bouche 
des batraciens anures. Archiv de Biologie. T. IX. G. B E H R E N D S 
N. A. Leop. Carol. Bd. LVIII. Nr. 4. 

IS-

Im 

k -

Vorderthejl des Körpers von Bdell 
Forsten, ventral geöft'net, die zahntragen
den Platten p mit den Säckchen zs nach der 
Seite geschlagen, t Tentakel, bc Basis cranii 
n.n' Trigeminus. m Constrictor. oe Öso
phagus, zs Zungenscheide. Im Längsmuskel 

k Knorpel. (Nach Jon. M Ü L L E E ) 

Stoma 

op. 
Amphibien. Derselbe ebenda und in d. 

chez les tetards 
Über Hornzähne. 
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Echte Zahnbildungen. 

Gnathostomen. 

Allgemeines. Genese und Structur. 

§ 278. 

Eine zweite Abtheilung von Zahngebilden ist gemeinsamer Abstammung und 

ist im Besitz aller Gnathostomen, wenn sie auch in größeren oder kleineren Ab

theilungen derselben wieder verloren ging. In der Textur besteht in allem 

Wesentlichen Übereinstimmung, und es waltet durch die Genese aus mehreren 

Geweben ein höherer Zustand. Wir sind diesen Gebilden bereits beim Integument 

begegnet in den Hautzähnchen der Selachier, und wie sie dort in reicher Ver

breitung über die Körperoberfläche zur Entstehung von vielen Schutzorganen und 

schließlich sogar von knöchernen Skeletbildungen führten (vergl. Bd. I, S. 200), 

so geben sie hier gleichfalls für mannigfache Einrichtungen die Quelle ab. Im 

Wesentlichen von gleicher Structur mit jenen Placoidgebilden finden die Mund

zähne ihre vornehmste Verrichtung im Ergreifen und Festhalten, dann auch in 

der Zerkleinerung der Nahrung und erlangen ihre besondere Wirksamkeit durch 

die Verbindung mit den gegen einander operirenden Kiefern, wo sie als Gebiss 

auch zur bedeutendsten Ausbildung gelangen und in der ganzen Gnathostomen-

reihe fortbestehen. 

Die Übereinstimmung dieser im Dienste der Kopfdarmhöhle oder auch der 

secundären Mundhöhle stehenden Organe mit jenen Placoidgebilden des äußeren 

Integumentes macht auch ihre Abstammung von daher nicht bloß wahrscheinlich, 

und die Thatsache, dass wir ihre Reihen bei der Genese in continuirlicher Fort

setzung zu dem Integumente nachweisen können, bringt jene Abstammung zur 

Evidenz. Dass sie erst bei den Gnathostomen sich entfalten, ist eng an die Ent

stehung der Kiefer aus einem Kiemenbogen durch Sonderung desselben in zwei 

Abschnitte geknüpft: Ober- und Unterkiefer, davon der erstere aus dem oberen, 

am Cranium Anschluss findenden Stücke, der untere im Anschlüsse an den vorigen 

sich darstellt (Bd. I, S. 331). Sie besitzen in ihrer Beweglichkeit gegen einander die 

Bedingungen für die Function der sie bedeckenden, gegen einander wirkenden Hart

gebilde des Integumentes. Dadurch stehen die Gnathostomen im Gegensatze zu den 

Cyclostomen, und die Bezahnung der ersteren gewinnt allmählich in fortschreiten

der Weise immer engere Beziehungen zu den Kiefern, welche die ersten Skelettheile 

sind, an denen den Hautzähnchen eine neue und wichtige Function übertragen ward, 

die an anderen Skelettheilen in der Begrenzung der Mundhöhle, wenn auch nicht 

fehlend, doch von minderem Werthe ist. Denn nur für die Kiefer ergiebt sich, vor 

Allem durch deren Muskulatur, sowohl eine vielfach gesteigerte als auch präcise 

Leistung auf das von ihnen in außerordentlich vielfacher Art zu bewältigende 

Nahrungsmaterial. 
Die Kiefer der Gnathostomen sehen wir sowohl in ihrer Entstehung als 

auch in ihrer nach verschiedenen Richtungen divergirenden Ausbildung an die 

3* 
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Fig. 22. 

Bezahnung gebunden, und damit kommt auch den Zähnen für die Verrichtungen 

des Darmsystems eine hervorragende Bedeutung zu. 

Die Thatsache, dass das Ectoderm in die embryonale Mundbucht sich fort

setzt, unterstützt die oben begründete Vorstellung, so dass auch die Kieferzähne 

ursprünglich dem Integumente entstammten. Wie es aber kommt, dass auch hinter 

dieser ectodermalen Region, in dem entodermalen Abschnitte der Kopfdarmhöhle, 

gleichfalls Zähne entstehen, bleibt noch zu ermitteln, da man nicht auch dem 

Entoderm die gleiche zahnbildende Leistung zuerkennen will. Es wird wahr

scheinlich, dass die primitive Grenze des Ectoderms sich nach hinten verschob, 

dass es in dieser Richtung sich ausgedehnt hat, und damit der Entfaltung auch 

seiner Abkömmlinge eine Gebietserweiterung verschaffte. 

Durch ihre Eigenschaften und ihre Genese stellen sich die Zähne der Gnatho

stomen höher als jene anderen Gebilde, die bei den Cyclostomen und manchen A m 

phibien den gleichen Namen tragen. Diese Eigenschaften beruhen auf der Be

theiligung verschiedener Gewebe an ihrem Aufbau. Das Epithel, von dem auch 

hier der Anstoß ausgeht, liefert die überaus feste Schicht des Schmelzes [Email

substanz), welchen wir als den functionell wichtigsten Be-

standtheil des Zahnes zu beurtheilen haben, welcher wahr

scheinlich auch der älteste ist. Chemisch-physikalische 

Veränderung der Epithelzelle, selbst mehr oder minder 

deutlich in basal zuerst erfolgender Schichtung, bildet den 

Ausgangspunkt. Gleichfalls sklerosirendes Gewebe über

kleidet subepitheliales Bindegewebe in Gestalt einer Papille, 

und daraus geht das Zahnbein hervor [Dentin, Elfen

bein), durch weitere Sklerosirung der bindegewebigen 

Unterlage wird diese in Knochensubstanz umgewandelt 

und leistet zugleich die innige Verbindung des Zahnes mit 

der Schleimhaut (Basalplatte). Durch diese Momente bildet 

der Zahn, auf die Unterlage von Skelettheilen gestützt, ein 

zu den oben genannten Verrichtungen geeignetes Werk

zeug, welches sich durch seine Leistungen auch im Volum 

ausbildet und in mannigfaltige Formzustände übergeht. 

Auch in der Art seiner Befestigung waltet ein Fortschritt 

in der aufsteigenden Reihe. 

Es sind also hier mancherlei Gewebe zu einem Or

gane vereinigt, an welchem das härteste, der Schmelz 

(Fig. 22 s), den vorragenden Theil des Zahnes bedeckt. 

Dieser Schmelz scheint die erste Schicht am Zahne vor

zustellen und bildete wohl schon im Integumente das erste 

schützende Product des Ectoderms, dessen Basalschicht 

ihn liefert (Bd. I, S. 152). Die Entstehung des Schmelzes knüpft an die schicht

weise Veränderung der hohen Formelemente der ectodermalen Basalschicht, wozu 

Genaueres die histologischen Werke lehren mögen. Unter dem Schmelze bildet 

EinZahn von Hydroeyon 
im Längsschnitt, s Schmelz. 
o Zahnbein. d Knochen-
snbstanz. c Zahnhöhle. 
Schwache Vergrößerung. 
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Fig. 23. 

das Zahnbein (o) in der Regel den bedeutendsten Theil des Zahnes, es wird von 

Canälen durchsetzt, welche in einem sehr mannigfachen Verhalten zur Aufstellung 

besonderer Gewebsarten, besonders bei 

Fischen, geführt haben. Es ist immer das 

AbscheidwigsproductvonZ(iü.en,wel<itizma.n 
dem Mesoderm zuzuzählen pflegt, welche 

aber wahrscheinlich gleichfalls ectoder-

maler Herkunft sind (Bd. I, S. 84, 152). 

Die Entstehung des Zahnbeines geht von 

der ersten Zahnanlage, einer Papille aus, 

deren oberflächlichste Zellen (Odonto-

blasten) eine Schicht formiren, von wel

cher unter Fortsetzung der Zellsubstanz 

die Abscheidung erfolgt. Die Zellenfort

sätze nehmen nach der Abscheidung 

weitere oder engere Ganäle [Zähncanäl-

chen) ein, mit diesen in verschiedener 

Art sich verzweigend. Basal geht das 

Zahnbein, wo der Zahn mit dem ihn 

tragenden Skelettheile im Zusammen

hange steht, in die Knochensubstanz 

über, von welcher das Zahnbein nur 

eine Modification vorstellt, wie sie ja 

(bei Fischen) die Textur des Zahnbeines 

besitzen kann. 

Nach Maßgabe des Wachsthums der Zahnpapille kommt dem Zahn eine ver

schiedene Längenentfaltung zu, wobei die Papille einen 

Binnenraum (Zahnhöhle) einnimmt (Fig. 23 o). Diese kann 

auch bis zu vollständiger Reduction gelangt sein, so dass 

das Innere des Zahnes vom Zahnbein eingenommen wird 

(Fig. 23). Das kann auf vielerlei Art vor sich gegangen 

sein. Die Gestaltung des Zahnbeines beherrscht vor Allem 

den vorragenden Theil des Zahnes, welcher als Krone be

zeichnet, in unzähligen Formen, von schlanker bis zu massiver 

gedrungener Form, und wieder in niederer Plattenform in 

allen Übergängen sich darstellt, auch complicirt durch Vor

sprungsgebilde aller Art, Vergrößerungen der wirksamen Ober

flächen und damit Modificationen auch in der Function er

zielend. Minder präcis bestimmbar ist das, was Wurzel ge

nannt wird. Während in den niedersten Zuständen noch 

keine »Wurzel« existirt und der successive Übergang des 

Zahnbeins in eine knöcherne Basalplatte, oder der directe 

Anschluss der Krone an Theile des Knochenskelets die Befestigung des Zahnes 

Längsschnitt eines Zahnes von Anarrhichus 
lupus mit den Zahncanälchen. Der Schmelz
überzug ist angegeben, o Knochensubstanz. (6|1.) 

Fig. 24. 

Ein Zahn von Pristis, 
von der Oberfläche ge-
sehen,mit der Verbreitung 
der Zahncanälchen. (0[1.) 
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bedingt, geht in anderen Fällen eine basale Fortsetzung der Krone, in die Kiefer 

sich verlängernd, aus und fungirt als Wurzel, in der Textur mit der Krone über

einstimmend, aber von ihr durch die nur auf einer Strecke sie überkleidende 

Schmelzschicht unterschieden. 

Mit einer solchen Verlängerung des Zahnes ist sein directer synostotischer 

Anschluss an den Kiefer noch nicht verschwunden, er wird aber nur partiell am 

labialen Rande der Krone ausgeführt. K o m m t diese Verbindung nicht mehr zu 

Stande, so tritt eine gleichmäßige Verlängerung des Zahnes kieferwärts auf, und 

es entsteht damit eine Einbettung in den vollständigen, jenen Abschnitt des Zahnes 

umformenden Kiefer, womit auch Veränderungen am Kieferskelet verbunden sind. 

Bei solchen Zähnen ist die eine Wurzel vorstellende Strecke weiter entfaltet, aber 

sie gelangt erst dann zu selbständigerer Ausbildung, wenn der Zahnwechsel in min

der rascher Folge sich vollzieht, und dadurch der Existenz des activen Zahnes 

eine relativ längere Dauer beschieden ist. Die Function beherrscht auch die 

Wurzel, an welcher eine Vermehrung des von der Zahnhöhle aus, d. h. von der 

hier befindlichen Papille abgeschiedenen und die Höhle in einen Canal umwan

delnden Zahnbeines die Festigkeit dieses Theiles erhöht. 

Die Wurzel ist dadurch ein erst auf einem langen Wege successive vom Zahn 

erworbenes Gebilde, welches in den niederen Abtheilungen bald gänzlich fehlt, 

bald mancherlei Vorstufen bietet, und bei vollkommener Ausbildung eine U m 

schließung von Knochengewebe empfängt. Dieses dient wesentlich der Wurzel, 

welche durch es verstärkt und auch verlängert 

Fig. 25. wird, indess es in niederen Zuständen als 

Basalplatte die Verbindung des Zahnes mit 

der Schleimhaut, dann seine Concrescenz mit 

den Kiefern oder anderen Skelettheilen in der 

W a n d der Kopfdarmhöhle vermittelt. 

Im Aufbau des Zahnes bietet ,das Zahnbein 
die größte Verschiedenheit, welche auch in der 
Textur desselben kund wird. Die mit jener des 
Knochens im Wesentlichen übereinkommende 
Hartsubstanz wird von Canalbüdungen verschie
dener Art, durchsetzt. Weitere Canäle fuhren 
noch Blutgefäße, welche von der Zahnpapille 
oder doch von der zahntragenden Schleimhaut 
aus eindringen und sich mehr oder minder weit 
mit den Canälen ramificiren. Sie können in ver
schiedener Anordnung, in bestimmter Gruppi-
rung sich darstellen. In der nebenstehenden 
Figur treten sie von der Basis her in Abstän-

Spitze eines TJnterkieferzahnes von Esox den ein, gegen die Spitze zu die bedeutend-
lucius. (80|i.) (Nach WA^ETEK.) ste Verzweigung nehmend. Sie entsprechen 

den Havers'schen Canälen des Knochens und 
sind in allen Abtheilungen der Gnathostomen mehr oder minder verbreitet zu treffen. 
Dieses Vasodentin ( O W E N ) geht oftmals auch in echtes Knochengewebe mit Knochen-
körperchen über, welches, weil noch im Bereiche der Dentinbildung des Zahnes 
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befindlich, Osteodentin ( O W E N ) benannt ward. Die terminalen Verzweigungen der Canäle 
des Vasodentins setzen sich in die schon oben aufgeführten Dentin- oder Zahnbein-
canälchen fort, welche dem verbreitetsten Befunde des Zahnbeins angehören. Sie 
können unter allmählicher, von Verzweigungen begleiteter Abnahme ihrer Stärke in 

eine äußerste Dentinschicht, das Vitrodentin, sich fortsetzen, welches beim Fehlen 
des Schmelzes diesen vertritt, wenn auch nicht functionell ersetzt. Häufig nehmen 
die Zahncanälchen einen welligen, aber im Ganzen dabei einander parallelen Verlauf, 
durch welchen auf Längsschliffen von Zähnen eine die Zahnhöhlung concentrisch 
umziehende Linienbildung, als Ausdruck der Krümmungen sich darstellt. 

Das gewöhnliche Dentin oder Zahnbein ist die älteste der Denlinbildung, das 
Vasodentin die jüngere Bildung. Erst nach Absatz des Dentins erfolgt die Entstehung 
des Vasodentims, welches niemals das Dentin völlig ersetzt. Auch die allgemeinere Ver
breitung, selbst sein Vorkommen im Skelet von Teleostei (KÖLLIKER! hilft sein Alter 
begründen. Im Vasodentin walten bezüglich der Anordnung der Canäle überaus 
variable Zustände. Die gesammte Bildung beruht auf einem nach der echten Dentin
bildung wieder von der Zahnpapille ausgehenden Process, welcher die Papille voll
ständig verbrauchen kann und dann den Zahn mit seiner ganzen Basis, dem Kiefer, 
in Synostose bringt. 

Die feinen und feinsten Verzweigungen der Zahncanälchen ergeben sich früher 
oder später von den Canälchen abgehend und bilden immer Anastomosen, so dass 
bis in die kleinsten Abschnitte das Zahnbein von lebender Substanz durchsetzt wird: 
in den Canälchen die Fortsetzungen der Odontoblasteni und in deren Ausläufern 
wieder feinste Protoplasmafortsätze. Mag es sich u m weitere oder engere Röhrchen 
oder Canälchen handeln, so bildet die Vertheilung des Protoplasma auf diesen Wegen 
die Hauptsache, so dass dadurch überall die abscheidende Substanz mit der abge
schiedenen, eben dem Dentin, in Contact bleibt, und damit im Leben des Organs auch 

stets Veränderungen der Textur ermöglicht sind. Damit steht auch im Zusammen
hang, dass von dem Canalsystem des Zahnbeins feine Ausläufer in den Schmelz sich 
erstrecken können, für deren Entstehung wir den Inhalt jener Canälchen, eben das 
Protoplasma, in Anspruch nehmen müssen. A n diese Befunde schließt sich eng ein 
anderer an, welcher oben von Hydrocyon dargestellt ist. Die Zahncanälchen sind etwas 
weiter als gewöhnlich, und lassen uns dicht gedrängt stehende Punkte (s. Fig. 26) 
erkennen, welche bei stärkerer Vergrößerung als deutliche Poren sich darstellen. 
Feinste davon ausgehende Canälchen führen auf geradem Wege zu den benachbarten 
Zahncanälchen, so dass alle Zahncanälchen direct mit einander verbunden sind. Von 
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den terminalen Verzweigungen gehen ähnliche feinste, aber minder regelmäßig an
geordnete Canälchen aus, welche in der Figur größtentheils im Durchschnitt als Punkte 
sichtbar sind, und aus dem Ganzen entsteht die Vorstellung von einer außerordent
lich reichen und feinen Vertheilung des Protoplasma in der Substanz des Zahnbeins. 

Fig. 27. 

Fische. 

§ 279. 

Die Zähne der Selachier haben bei den Haien das primitive Verhalten und 

damit die Übereinstimmung mit den Hautzähnen am treuesten bewahrt. Sie sitzen 

in dem die knorpeligen Kieferstücke überkleidenden Integument, in Reihen ange

ordnet, die sich an der Innenfläche der Kiefer bis in eine dort befindliche Furche 

erstrecken und, hier von einer Schleimhautfalte bedeckt, in jüngere Formationen 

übergehen. Die letzteren bieten den Ersatz für die auf den Kieferrändern im Ge

brauche befindlichen und dadurch allmählich verloren gehenden Zahnreihen, 

an deren Stelle jeweils die nächsten 

Reihen rücken, während im Grunde 

von innen her eine stete Bildung neuer 

Zähne statt hat. Indem diese den 

Kiefern zugetheilten Zahnbildungen 

durch bedeutendes Volum sich vor 

den Hautzähnen auszeichnen, sind 

weiterhin in der Kopfdarmhöhle viel 

kleinere Gebilde in Verbreitung anzu

treffen, besonders bei älteren Indivi

duen leicht wahrnehmbar. Sie finden 

sich in jenem Zustande an den Skelet

theile überziehenden Schleimhaut

strecken, wie an den Kiemenbogen und 

längs der Schädelbasis, und sind dess-

halb von Bedeutung, weil von ihnen 

aus ansehnlichere Zahnbildungen sieh 

ableiten. Die an dem Kieferrand 

entstandenen Zähne erscheinen sehr 

frühzeitig in Gontinuität mit den 

äußerlich den Kiefer bekleidenden 

Zahnbildungen, und wenn wir die 

nebenstehende Fig. 27 verstehen, 

findet an der Innenseite an der epi

thelialen Einsenkung [D') eine Neubil

dung statt, welche, aufwärts rückend 

[D,D), zum freien Rande gelangt. Der 
zeigt noch die Richtung seiner Spitze wie 

Querschnitt durch den Unterkiefer eines jungen Scyl-
lium. M Unterkieferknorpel, m, m Muskeln, c Haut-
canäle im Querschnitt, c' Ausmündung eines solchen 
Canals im Längsschnitt. Ef Epitheleinfaltung. D1, D, LI 
Kieferzähne, d, d Hautzähne, d', d' intermediäre Formen. 

(Schwache Vergrößerung.) 

erste zur Function gelangende Zahn [dl 

die seiner Vorgänger, aber ihm folgen nach außen hin Zähnchen mit dem durch 
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Fig. 28. 

je zwei Spitzen ausgedrückten Zustande der Indifferenz [dl, dx), woran sich solche 

mit distal gerichteter Spitze reihen [d, d). Dieser Befund lässt erkennen, wie trotz 

der Cöntinuität der Kieferzähne mit den Zähnen des Integumentes bereits eine 

Sonderung beider in der Richtung der Spitzen sich ausdrückt, welche der Ver

schiedenheit der Leistungen gemäß ist. Der Ersatz der Zähne erfolgt nicht vom 

äußeren Integumente her, sondern geht von einer Epitheleinfaltung [Ef) aus, welche 

innen am Kiefer sich einsenkt. Sie kommt bei älteren Individuen zur weiteren 

Ausbildung, so dass hier ganze Serien von jungen Zähnen in verschiedenen Stadien 

der Entwicklung zu finden sind. A n der durch die intermediären Zähnchen [dx, d1) 

eingenommenen Stelle finden sich später die außer Function getretenen, beschädigten 

und zum Verluste bestimmten Reste der Kieferbezahnung. 

In frühen Stadien ergiebt sich auch im Volum zwischen den Haut- und den 

Kieferzähnen ein nur geringer Unterschied (Fig. 27 d—D), der immer mehr her

vortritt, nachdem die Function ihre Ansprüche an die Kieferzähne zu steigern be

gonnen hat. Wie im Allgemeinen im Umfange, so macht sich die Leistung auch 

an der besonderen Gestaltung geltend, welche die Anpassung an die Qualität der 

Nahrung und die Art ihrer Bewältigung erkennen lässt. 

Nichts vermag die Abstammung der Kieferzähne und somit die Phylogenese 

des gesammten Gebisses mehr zu beweisen als die Betrachtung von Kieferflächen, 

wie eine solche in Fig. 28 dargestellt ist. Mit der Lageveränderung spielen 

Sonderung und Anpassung 

eine Rolle und sind in den 

Einzelbefunden leicht zu ver

stehen. D e m primitiven Zu

stande noch nahe erhält sich 

das Gebiss bei den meisten 

Haien. Wir sehen (Fig. 28) 

die in Gebrauch befindliche 

Reihe mit Zähnen sehr ver

schiedener Beschaffenheit. 

Ein Theil ist in verschieden 

starker Abnutzung [a, d, f). 

Ein anderer ist noch nicht 

zur Aufrichtung gelangt [c, e), 

während solche in verticalen 

Reihen das Material des Vorraths repräsentiren, welches sich (hier am Unterkiefer) 

von unten her ergänzt. Die jüngsten Generationen sind hier nicht dargestellt, da 

sie sich in der Furche am Ende der gesammten Zahngebilde, zum Theile vom 

Unterkiefer [m) bedeckt, dem Blicke entziehen. 

Es ist beachtenswerth, dass sämmtliche Verticalreihen von Ersatzzähnen mit 

ihren verbreiterten Basen mehr oder minder deutlich in einander greifen, und dass 

darin eine Andeutung von schrägen Reihen gegeben ist, wie sie an den Hautzähnen 

des gesammten Integumentes der Haie bestehen (vgl. hierüber Bd. I, S. 153 und 

Rechter Unterkiefer eines alten Carcharias, von der Innenseite 
gesehen, m Mandibularknorpel. a—h Zähne des freien Kiefer

randes. /' rudimentäre Zähne am medianen Theil. 
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ebenda auch Fig. 65). Die verticalen Längsreihen des Zahnersatzes ergeben sich 

dadurch nicht als etwas Neues, sondern sind gleichfalls aus der schrägen Reihen

bildung ableitbar. Demgemäß sind auch die jeweils in Action befindlichen Zähne 

(vergl. Fig. 28) nicht in strenger Querreihe angeordnet, und damit kommt ein von 

höheren Zuständen bedeutend verschiedenes Verhalten zum Ausdruck, welches 

als späterer Erwerb erscheint. 

Schon bei den Selachiern sind die Zähne der Haie nicht unbedeutend von 

einander verschieden, doch finden sich von den lancettförmigen, etwas gebogenen 

Zähnen der Lamnae bis zu den breiten massiven Platten von Heterodontus alle 

Übergänge vor. Das Vorhandensein directer Spitzen a m Einzelzahne hat zur 

Annahme einer Genese derselben durch Concrescenz mehrerer derselben geführt. 

Quot capita, tot dentes! Die Vergleichung jüngerer Arten, z. B. von Notidaniden 

mit älteren hat aber gelehrt, dass bei den letzteren eine Vermehrung der Spitzen 

besteht, ohne dass dabei die S u m m e der Zähne selbst vermindert wäre (J Ä C K E L ) , 

und auch für die platten Formen bei Rochen, z. B. Myliobatis, ist die Entstehung 

jeder einzelnen Zahnplatte durch Verbreiterung eines kleinen Einzelzahnes erwiesen 

( T R E U E N F E L S ) . Wir dürfen daher für den Beginn der Bezahnung bei den Sela

chiern die Erhaltung der Einheitlichkeit der Zahngebilde auch innerhalb größter 

Variation des Volums und der speciellen Gestaltung behaupten. 

Bei den spitzen Formen besteht eine laterale Krümmung nach der betreffenden 
Seite, und nur die medianen sind symmetrisch gestaltet. Zur Seite der großen Spitze 
kommen oft noch kleinere zur Ausbildung. So entstehen höhere, an der Kante in 
stärkere oder feinere Zacken auslaufende Platten, wie bei Scymnus oder Carcharias. 
Mit kleineren Zacken zeichnet eine große die Zähne des Unterkiefers von Hexanchus 
aus. Übergänge in verschiedene Formen bieten sich in der Regel bei einem und 
demselben Kiefer dar, und Ober- und Unterkiefergebiss sind allgemein in der Zahn
form verschieden. 

In der Anordnung der Kieferzähne geben sich an die Hautzähne erinnernde 
Momente zu erkennen. Die Zähne bilden anscheinend Längsreihen, die mit dem zuneh
menden Alter von den Seiten her Zuwachs empfangen, allein diese Längsreihen greifen 
in die benachbarten ein, so dass daraus dieselbe schräge Anordnung hervorgeht, wie sie 
bei den Hautzähnen allgemein besteht (Bd. I, Fig. 65). In völlig gleichartiger Stellung 
auf dem Kieferrande ist daher immer nur ein Theil der im Gebrauch befindlichen 
Zähne zu finden, zwischen je zweien derselben findet sich ein anderer, der weiter 
zurücksteht. Man vergleiche in dieser Hinsicht Fig. 27 mit Fig. 28. 

Noch größer als bei Haien ist die Mannigfaltigkeit der Zahnbildungen bei 
Bocken. Wie sich hier die Differenz der Kieferzähne von den dem Integument ver
bliebenen Hartgebilden, wo solche 'überhaupt sich erhalten haben, viel bedeuten
der zeigt, so ist auch im Gebiss derselben eine größere Entfernung vom primitiven 
Zustande des Gebisses der Haie zu erkennen. Die Einzelbefunde sind außerordent
lich mannigfaltig. Die nur bei manchen Haien (Mustelus, Heterodontus) vertretenen 
Zahnplatten sind allgemeiner bei den Rochen verbreitet, bei denen die Zahnreihen 
eine Kieferstrecke in dicht zusammenschließender Masse bedecken. A m vollständig
sten ist das bei Rhinoptera und Myliobatis ausgeprägt. 

Ein näheres Eingehen auf diese zum Theil auch noch der ontogenetischen Auf
klärung harrenden Zustände müssen wir uns hier versagen, wollen aber doch darauf 
aufmerksam machen, wie auch in diesen Einrichtungen den Rochen ihre Stellung als 
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spätere Formen den primitiveren der Haie gegenüber zuzuweisen ist, wie das von 
mir vor langer Zeit auch in anderen Einrichtungen begründet ward. Der dieser Auf
stellung zu Theil gewordene Widerspruch hat sich einigen Beifalls erfreut und giebt 
zuweilen auch die Grundlagen ab für manche Specialforschungen mit dem Werthe 
ihrer der Basis entsprechenden Ergebnisse. 

Die reiche Bezahnung der Selachier und Teleostei ist bei Chimären und 

Dipnoern einer Reduction gewichen, die nur wenige Zahnbildungen zur Entfal

tung kommen ließ, aber diese in bedeutendem Umfange. Damit haben sich diese 

Gebisse zugleich vom gemeinsamen Ausgangspunkte viel weiter als bei den Tele

ostei entfernt und geben den phylogenetischen Beziehungen ihrer Träger bedeut

samen Ausdruck. Nur in den manchmal sehr bedeutenden Zahnplatten mancher 

Teleostei, besonders fossiler Formen, findet sich eine entfernte Ähnlichkeit. 

Den Chimären kommen jederseits am Cranium zwei, am Unterkiefer je ein scharf

kantiger Zahn zu. Unter den Dipnoern besitzt Ceratodus oben gleichfalls je zwei 

Zähne, davon der größere hintere kantige Vorsprünge trägt, die mit eben solchen 

eines ähnlich gestalteten 

Zahnes in jeden Unter- Fig. 29. 

kiefer eingreifen. Sie sind 

keineswegs durch die bei 

Ganoiden und Teleostei 

hauptsächlich die Zähne 

tragenden Knochen ge

stützt. Jene Knochen selbst 

sind vielmehr Theile der 

Zähne. Man deutet sie oben 

als Vomer und Pterygo-

palatinum (Fig. 29 7, P), \ 

unten als Operculare. 

Ihren Anfang nehmen 

sie von einer größeren 

Zahl conischer Einzelzähne 

von discreter Genese (R. S E -

M O N ) , aber sehr bald treten 
sie in basalem Zusammenhang durch Maschen von Knochengewebe, welches bei 

der Weiterentwicklung der Einzelzähne auch die schließliche Concrescenz der 

Zahnsockel bedingt (Fig. 29). Für diese Concrescenz bestehen auch manche Vor

läufer, wie z. B. bei den fossilen Ctenodipterinen. 
Die an Ceratodus beobachteten Thatsachen werfen auch helles Licht auf die 

ähnlichen Zahnbefunde von Protopterus, bei welchem aber hinter zwei kleineren 

Zähnen zwei größere die Gaumenregion einnehmen. Diesen wirken zwei Zähne 

des Unterkiefers entgegen, wie die des Gaumens mit schräg leistenförmigem Relief 

der Kaufläche. 
In diesen Zahnbildungen der Dipnoer besteht auch Concrescenz mit den sie 

Gebiss des Oberkiefers von Ceratodus juv. P Gaumenplatte. 7Vomer. 
(Nach R. SEMON.) 
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tragenden Knochen, wie diese ja auch aus einer von den ursprünglichen Einzel

zähnen ausgehenden Grundlage entstehen. Die Leistenvorsprünge scheinen schrä

gen Reihen von Einzelzähnen zu entsprechen, wie es bei manchen fossilen Formen 

(Ctenodus tuberculatus) angedeutet wird. Darin bestände ein Anschluss dieser 

mächtigen, secundär entstandenen Zahneinheiten der Chimären und Dipnoer, die, 

für sich betrachtet, nur Probleme bilden, an andere Fische, Aber weder Ganoiden 

noch weniger Teleostei können hier in Betracht kommen, sondern höchstens die 

Selachier, wenn auch dahin kein directer W e g führt, und in dem Bestehen eines 

bei Selachiern nicht einmal verbreiteten Gaumengebisses eine tiefe Kluft zwischen 

jenen kund wird. Die Urzustände des Gebisses für Chimären und Dipnoer werden 

sonach in viel älteren Formen zu suchen sein. Das Fehlen eigentlicher Kieferzähne 

bildet gleichfalls eine Eigenthümlichkeit der genannten Abtheilungen, so dass die 

schon den Selachiern erworbene Bildung hier noch aussteht. 

W e n n die Genese des Gebisses der Dipnoer auf Grund basaler Concrescenz 

von Einzelzähnen erfolgt, so kann am Unterkiefer nur medial, mit der Entstehung 

eines Operculare (Spleniale) zusammenhängend, nicht an einem Dentale jene Aus

bildung stattfinden, denn hier allein an der medialen Unterkieferfläche sind größere 

Reihen von Zähnen verfügbar (vergl. Selachier). Dafür besteht aber nur in der 

Gaumenregion functionell ein Antagonismus, und diesem entspricht die Ausbildung 

des palatinen Gebisses. So wird die große Eigenthümlichkeit dieser Zähnbildungen 

erklärbar. 

Die Erscheinung der primitiven Gebissbildung bei Ceratodus ergiebt uns darin 

keinen so ganz indifferenten Zustand, dass nur die Stellen der künftigen Einheit

zähne den Besatz von einfachen Zähnen erhalten. Er geht nicht über jene Ört

lichkeiten hinaus. Bei Ganoiden und Teleostei findet ein Zahnbesatz an vielen 

anderen Stellen der Mundhöhle, sogar weiterhin in der Kiemenhöhle statt, und vor 

Allem in den Kiefern selbst. D a nun weder das 

Dentale des Unterkiefers noch andere als mediale 

Theile an der oberen Kieferregion bei den Dipnoi 

Zähne erhalten, die Existenz eines Dentale jedoch 

zwingend auf eine ihm ursprünglich zukommende 

Bezahnung hinweist, da es eben aus einer solchen 

hervorging, so muss daraus geschlossen werden, dass 

den Dipnoern eine weitere Verbreitung der primi

tiven Zahnbildung zukam. Die Ontogenese bei Cera-
• mit den beiden Zähnen toflus bietet die ersten Zustände -der aus basaler Con-

von Ceratodus. 

crescenz entstehenden größeren Zahnbildungen und 
darin nicht mehr den ursprünglichen Befund. Alle anderen Zähne sind verschwun
den, wohl im Wettbewerb mit den zu mächtigerer Leistung- gelangenden Com-

plexen oder vielmehr Zahnconcrescenzen, deren Einzelzähne von einer wahr

scheinlich viel ausgedehnteren Anlage kleiner Zahngebilde hier allein noch ent

standen sind. 

Die Geschichte der Zahnbüdung bei Dipnoern bietet auch manche Berührung 
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mit Fragen, die am Kopfskelet von Bedeutung sind. Sie können hier nicht Er
örterung finden. Erwähnt sei nur, dass das Operculare (Spleniale) des Unterkiefers 
seine Vertretung in dem mächtigen Zahne des letzteren hat, womit ich zugleich 
meine Angabe in Bd. I, S. 360 verbessernd vervollständige. 

Das Ergebnis der Entwicklung der Zähne bei Dipnoi steht scheinbar im offenen 
Gegensatz zu dem Gebisse der Selachier. Hier discrete Gebilde am Anfang wie am 
Ende, dort Concrescenz, welche zu nur wenigen aber großen Zähnen führte. Trotz 
dieses starken Contrastes lasse ich doch die Dipnoi den Selachiern unmittelbar 
folgen, weil für die Anlagen bei Dipnoi noch höchst einfache Zahnformen bestehen. 
Diese sind nicht von Befunden abstammend anzusehen, welche die übrigen Fische 
auszeichnen, von einer Differenzirung, die dort überall Platz greift. Die Dipnoi 
stehen dadurch einem alten Zustand viel näher, wenn auch ein großer Theil der 
primitiven Bezahnung völlig verschwunden ist. Die Ausbildung der Concrescenzen 
erfolgte gewiss unter dem Einflüsse des Nahrungsmaterials, vegetabilischer Sub
stanzen, welche zermalmt werden müssen. D e m entsprechen die mächtigen Producte 
der Concrescenz, und für jene Action gewinnen die Einzelzähne keine Bedeutung; 
sie bestehen nicht mehr, nicht einmal in der Anlage, indem sie für bleibende Zahn
bildungen keine Verwendung finden konnten. Aber der niedere Zustand darf doch 
nicht als ein primitiver Ausgangspunkt gelten, denn es besteht bei den Dipnoern nichts 
mehr von einem Anschluss an die Zähnchen des Integumentes, welcher uns bei 
Haien so prägnant entgegentrat und als der Anfang für alle Zahnbildungen in der 

Mundhöhle zu gelten hat. 

Die bei den Haien noch nachweisbare Gleichartigkeit der Zähne mit Haut

gebilden geht, wie schon bei Dipnoern, auch in den höheren Abtheilungen ver

loren, indem die einmal zu Zähnen gewordenen Organe sich ihrer speciellen Func

tion immer mehr angepasst und die Erhöhung derselben durch mancherlei neue 

Verhältnisse erworben haben. 

Bei Knochen -Ganoiden und Teleostei sind die Zähne vom primitiven Zustande 

weiter entfernt, und auch ihre Verbindung ist eine andere geworden, indem sie den 

betreffenden Skelettheilen, wenn auch häufig nur lose, angefügt sind. Sie sind 

dabei in bedeutenderer Verbreitung in der Begrenzung der Mund- und der Kiemen

höhle anzutreffen. 

Außer dem Kieferknochen (Maxillare, Prämaxillare und Dentale des Unter

kiefers) können die Gaumenbeine, der Vomer, das Parasphenoid, die Pterygoidea, 

endlich das Zungenbein und die Kiemenbogen Zähne tragen (z. B. bei Salmoniden). 

Von den Kiemenbogen ist es vorzüglich der hinterste, dessen Hälften auf einfache 

Platten reducirt sind, an denen Zahngebilde verbreitet vorkommen. Auch 

an den dorsalen Stücken von Kiemenbogen [Ossa pharyngea sup.) finden sich 

fast immer Zähne vor. Durch den Anschluss an ursprünglich knorpelige Skelet

theile empfängt die Function eine Sicherung, aber auch dem Skelettheile selbst 

wird daraus eine seinen Werth erhöhende Veränderung zu Theil, indem durch 

diesen Zahnanschhrss die erste Verknöcherung des Skelets, zunächst am Kopfe, 

sich einleitet. Darauf ward schon früher hingewiesen (Bd. I, S. 200). Der Zu

sammenhang der Zähne mit den Kiefern und anderen zahntragenden Knochen be

zeugt jenen Vorgang, welcher jedoch nicht allgemein sich erhält. Es entspricht 

der Bedeutung des Zahnes sein Ersatz im Falle seines Verlustes, und daraus geht 
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secundär die Selbständigkeit der Genese des Zahnes hervor, die zur Anlage von 

Serien von Zahnkeimen führt. 

Bezüglich der Formen und des Umfanges der Zähne herrscht die außerordent

lichste Mannigfaltigkeit gemäß der großen Verschiedenheit der Nahrung und ihrer 

Aufnahme. So bieten sich in der Kopfdarmhöhle vieler Fische von allen Seiten 

her Organe zum Zerkleinern und Festhalten der Beute, der auch durch die Rich

tung der Zähne nach hinten ein Entweichen unmöglich gemacht ist. 

A m häufigsten waltet die Kegelform, bald rein, bald mit seitlicher Abplat

tung, letzteres besonders an den Kiefern. Meist ist die Spitze hakenförmig ein

wärts gekrümmt: fast cylindrische Formen fehlen gleichfalls nicht und finden sich 

oft von bedeutender Feinheit, während platte Formen (Pflasterzähne) häufig Ver

breitung besitzen. Bald ist die Anordnung in einfachen, bald in mehrfachen Reihen, 

oder es bestehen Gruppen oder größere Haufen, besonders bei den feinen Zähnen 

(Bürstenzähne). Gruppen etwas stärkerer Zähne stellen die Hautzähne vor. Fast 

allgemein ist die Bezahnung bei einer und derselben Art an den verschiedenen 

Localitäten verschieden, bei vielen kommen mannigfaltige Formen vor und lehren, 

wie verschiedenartig die Leistungen der einzelnen Theile der Kopfdarmbegren

zung sein können. Der allmähliche Verbrauch wird auch hier durch einen Ersatz 

gedeckt, indem meist neben den in Function stehenden neue in der Bildung ge

troffen werden. Zuweilen geschieht die Entwicklung in Einsenkungen der Schleim

haut, die selbst unter dem alten Zahn sich fortsetzen kann. Dieses Verhalten ist 

an Einsenkungen des Epithels geknüpft. Indem Erhebungen der Schleimhaut die 

Zahnpapillen entstehen lassen, aus denen das Dentin entsteht, kommt vom Epithel 

her die Schmelzbekleidung zu Stande, und wo die Zahnpapille in Anpassung an 

die gegebene Räumlichkeit, man denke sich etwa durch bestehende Zähne veran

lasst, nur in der Tiefe neu entstehen kann, senkt sich ein Epithelfortsatz dahin 

ein und bildet über der Papille eine Decke, aus welcher, vom Mutterboden sich 

abschnürend, ein den Schmelz erzeugendes Organ entsteht. Dieses Schmelzorgan 

ist also an Bedingungen geknüpft, unter denen es schon bei Knochenfischen be

obachtet wurde (FR. H E I N C K E ) , wohl auch schon bei Ganoiden vorkommt. Es ist 

aber hier keineswegs schon eine allgemeine Einrichtung, sondern nur an bestimmten 

Örtlichkeiten gegeben, wo der Zahnersatz in der Regel für größere Zähne an tieferen 

Stellen seinen Ausgang nehmen muss. Im Übrigen liefert das continuirliche Epi

thel der Schleimhaut auch den Schmelz der Zähne, wenn er nicht gänzlich fehlt, 

wie für einzelne Fälle angegeben wird. 

Für die am Unterkiefer bestehende Bezahnung kommt es erst allmählich zu dem 

die Teleostei charakterisirenden Verhalten, indem noch bei Amia (Fig. 31 A) eine 

Mehrzahl von zahnbesetzten Knochen besteht. Außer dem eine Zahnreihe tragen

den Dentale kommen nach innen davon mehrere, wiederum zahnbesetzte Platten 

[d) vor, und auch das Operculare ist mit Rudimenten von Zähnen besetzt. Kur 

die dem Dentale zugehörigen Zähne bleiben bei den Teleostei erhalten [B), und 

auch hier ist die Reihe keineswegs ganz regelmäßig, indem in verschiedenem Maße 

Ersatzzähne sich eindrängen. 
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Von den an der Innenseite der Kiemenbogen sich bildenden Zähnen gehen 

neue Einrichtungen aus. Bei vielen Teleostei sind sie in einzelne, große Massen 

feiner Zähnchen umfassende Haufen gruppirt. Sie bilden Stachelpolster, welche 

zum Festhalten der Nahrung oder auch zur Zerkleinerung derselben dienen, wobei 

besonders jene der Ossa pharyngea sup. mit denen der Ossa pharyngea inferiora 
zusammenwirken. Bei einiger 

Verlängerung der auf den freien 

Strecken der Kiemenbogen auf

gereihten Zähnchen und schrä

ger nach vorn gerichteter An

ordnung derselben ändert sich 

die Function, und die Zähnchen 

legen sich als ein Gitter vor 

die innere Öffnung der Kie

menspalte. Bei bedeutender 

Vermehrung der Zahl und U m 

wandlung der Zähnchen in 

schlanke knöcherne Stäbchen 

entsteht ein Filtrirapparat, 

welcher dem Wasser den Durch

gang gestattet, während er Nah-

rungstheile zurückhält. Solche 

Einrichtungen kommen schon 

bei Selachiern zu Stande (Selache maxima). Unter den Ganoiden besitzt sie 

Polyodon, wo sie an der Vorderseite der Kiemenbogen an derselben Stelle ent

springen, welche bei Acipenser weiche Papillen trägt. Unter den Teleostei be

gegnen wir ihnen bei Clupeiden in bedeutender Ausbildung. 

Die Verbreitung der Zähne an den verschiedenen Örtlichkeiten ist manchem 

Wechsel unterworfen, bald fehlen sie an diesem, bald an jenem Theile, und häufig 

ist durch Ausbildung an der einen Stelle der an einer anderen Stelle vorhandene 

Mangel physiologisch compensirt. Der Defect kann auch die gesammte Bezahnung 

treffen, wie das bei einzelnen Gattungen verschiedener Familien der Teleostei vor

kommt, auch bei den Lophobranchiern. Unter den Ganoiden sind die Störe hier 

zu nennen, von welchen bei Acipenser der Verlust von Kieferzähnen sehr früh

zeitig erfolgt, indess er bei Polyodon an eine spätere Periode geknüpft ist und 

junge Thiere die Kiefer mit kleinen Zähnen besetzt zeigen. 

§280. 

Bei allen gnathostomen Fischen kommt für die Kopfdarmhöhle eine nähere 

Beziehung des Bodens derselben mit deren Decke zu Stande, dergestalt, dass ven

trale Theile des Kiemenskelets dorsalen Theilen benachbart zu liegen kommen. 

Das ist schon bei Selachiern und Dipnoern der Fall, hat aber bei den ersteren für 

die Bezahnung keine große Bedeutung, nachdem dieselbe exclusiv den Kiefern 

Mediale Seite des Unterkiefers A von Amia calva, B von 
Gadus morrhua. Bezeichnung wie Bd. I, Kopfskelet. 
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zugetheilt ist. Für die Dipnoer dagegen haben wir bereits eine größere Ausdeh

nung der Bezahnung in Concurrenz mit jenem Verhalten des Kiemenskelets oben 

gewürdigt. Ganoiden und Knochenfische geben in der functionellen Bedeutung 

dieses den Kiemenapparat gegen die Basis cranii drängenden Verhaltens den Zu

sammenhang mit der auf den Kiemenbogen sich entwickelnden Bezahnung aufs 

klarste zu erkennen. In nebenstehender Figur zeigt sich die Lagerung des Kie

menapparates zum Kopfe, in A mehr verbreitert, in B mehr von den Seiten her 

zusammengedrängt, in beiden Abbildungen lateral umfasst vom Kiemendeckel und 

den diesem zugehörigen Theilen, welche zugleich ventral und median den Zugang 

zur Kiemenhöhle zwischen sich wahrnehmen lassen. W e n n nun auch am Kiemen

apparate die Ausdehnung der bei Selachiern auf die Kiefer beschränkten Bezah

nung Platz gegriffen hat, kommen bei Ganoiden und Teleostei zweifache Bildungen, 

auf die Bewältigung und Zerkleinerung der Nährung wirkend, zu Stande. In der 

erstgenannten Richtung, mehr dem Erfassen der Nahrung dienend, ist das Gebiss 

der Kiefer thätig, in mannigfaltiger Gestaltung der Zähne, mit Vorwalten der 

konischen Form. 

Für die Zerkleinerung werden vorwiegend die Zahnbildungen am Kiemen

apparat wirksam, welche in der Regel durch kleinere, häufig nur platte Hartgebilde 

in verschiedener Zahl und Anordnung sich darstellen, theils an den oberen Glied

stücken der Kiemenbogen (Ossa pharyngea superiora), theils an dem letzten 

rudimentären Kiemenbogen (Ossa pharyngea inferiora), hier zunächst in beson

derer Differenzirung. Man vergl. hierüber Bd. I, Fig. 276 A, B, w;o eine Ver

schiedenheit des Zahnbesatzes am letzten rudimentären Kiemenbogen sichtbar 

ist. Dasselbe siehe auch in Fig. 274, in welcher außerdem noch Ossa pharyngea 
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superiora linkerseits nach der Seite gelegt, rechterseits in ihrer natürlichen Lage 

dargestellt sind. In den Bewegungen dieser Theile, dorsaler und ventraler zu 

einander, vermag man sich die Wirkung vorzustellen, welche von jenen der Kiefer 

entfernt nach hinten an den Beginn des Pharynx verlegt ist. 

Auf diese Verhältnisse muss auch die Entfaltung des Kiemenskelets bezogen 

werden, die Stärke und Verbindungsart der Glieder der einzelnen Bogen und die 

Art ihres ventralen Zusammenhanges. Sie sind nicht bloße Stützen der Kiemen, 

sondern haben in der Begrenzung des zur Kiemenhöhle gewordenen Kopfdarmes 

für die Ausbildung von Zähnen Bedeutung erlangt. Dadurch contrastiren die sehr 

schwachen, wenig differenzirten Kiemenbogen der Dipnoi mit dem bei Ganoiden 

und Knochenfischen in großer Mächtigkeit bestehenden Apparate. Denn bei den 

Dipnoern hat sich die gesammte Bezahnung auf die oben geschilderten Zahn-

concrescenzen beschränkt, an denen die Kiemenbogen keinen nachweisbaren 

Antheil haben, indess bei Ganoiden und Knochenfischen das Kiemenskelet auch an 

der Bildung des Gebisses in oft sehr bedeutender Weise betheiligt ist. Diese für 

die Physiologie der Kaufunction sehr wichtigen Verhältnisse sind bis jetzt fast gar 

nicht gewürdigt worden und entbehren für ihre mannigfachen Zustände noch jeder 

genaueren anatomischen Prüfung, die auch die Muskulatur zu umfassen hätte. 

Etwas genauer sind aus jenen verbreiteten Einrichtungen entstandene Orga

nisationen bekannt, in welchen der fünfte nur rudimentär erhaltene Kiemenbogen 

als Os pliaryngeum inferius die Hauptrolle spielt. Sein bereits von uns beachteter 

Zahnbesatz kommt bei Cyprinoiden zu bedeutender Entfaltung, und die Zähne sind 

auch in ihren Formen bei der Unterscheidung der Arten von Wichtigkeit. Die 

im Ganzen vor- und aufwärts gerichteten Zähne (Fig. 33 A) sind dem Knochen syn-

ostotisch verbunden und wirken gegen | 

eine neue Einrichtung, die zwar gleich

falls vom Epithel ausgeht, aber durch 

Verhornung desselben geliefert wird. 

Ein bedeutender auf Durchschnitten 

zwei Schichten erkennen lassender ab

gerundeter Vorsprung von bestimmter 

Gestalt ist in eine basale Einsenkung 

des Craniums eingelassen und leistet 

mit seiner harten Fläfche den ge-

Fig, 33. 

nannten Zähnen die Gegenwirkung. 
A die beiderseitigen letzten Kiemenbogenrudimente 
mit Zahnbesatz von Barbus vulgaris von hinten 
und oben gesehen. B eines in seitlicher Ansicht. 

C ein einzelner Zahn. (Aus H E C K E L und KXEE.) Alles zeigt an dieser Einrichtung eine 

erhöhte Funktion zur Zerkleinerung des 
Nährmaterials. Der hier gegebene Apparat bietet einen Ersatz für das übrige 

Gebiss, welches bei diesen Physostomen zu Grunde gegangen ist. Die hornige 

Kauplatte nimmt die Stelle der Ossa pharyngea superiora ein, die sonst bei an

deren Fischen in ähnlicher Art fungiren, aber die Neugestaltung lässt in ihrer Ver

einfachung auch eine functionell viel höhere Stufe erkennen, da die Fixirung der 

Kauplatte der bei den Ossa pharyngea bestehenden Muskelwirkung nicht benöthigt 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. IL 4 
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und den massiven Zähnen der Ossa pharyngea inferiora eine viel bedeutendere Wir

kung zukommt, als dem Zahnbesatz des homologen Knochens anderer Fische. 

Die für die Teleostei als Regel aufgestellte Ausbildung der Zähne auf einer 
Skeletunterlage besitzt manche Ausnahme. Auch bei den Haien besteht ein solcher 
Ort, w o Zähne ohne jene Unterlage vorkommen, an dem Räume zwischen den beider
seitigen Kieferstücken. 

Die Verbindung der Zähne der Teleostei mit der Unterlage geschieht auf sehr 
mannigfache Art. Nicht selten besitzen sie nur eine Verbindung mit der Schleimhaut, 
was bei jüngeren Zähnen sehr verbreitet ist. Bei anderen sitzt der Zahn durch 
weicheres Gewebe dem Knochen oder einem sackartigen Vorsprunge desselben auf, 
die Zähne können dann sogar beweglich sein, wie z. B. die oberen bei Esox, wo sie 
sich nach hinten legen, und damit den Ingesta den ferneren W e g gestatten, für den 
die Umkehr mit Aufrichten der Zähne gehemmt wird. 

Meistens verschmilzt die ossificirende Basis mit dem Knochen, in allen Befun
den ergeben sich bezüglich der feineren Verhältnisse beträchtliche Modificationen. 
Eine innige Verbindung des Zahnes mit dem bezüglichen Knochen wird durch Er
hebung der die Verbindungsstelle des Zahnes umgebenden Knochenpartie vermittelt, 

oder es ist (selten) der Zahn mit einem 
Wurzelstücke in eine Höhlung des Kno
chens eingesenkt. 

Aus dem unendlichen Formenreich-
thuin der Zahngebilde der Fische lieben 
sich manche extreme Zustände heraus. 
Von solchen erwähnen wir die mächtigen 
Hakenzähne von Chauliodus, die mit 

Widerhaken ausgestatteten von Trichi-
urus etc. 

In weiterer Entfernung von dem 
primitiveren Verhalten des Gebisses finden 
wir manche die Bedeutung der Gesammt
heit der Zähne erhöhende Einrichtungen, 
die wieder eng mit einer Steigerung der 
Leistung des Einzelzahnes verknüpft sind. 
Die Scariden bieten schon als Pharyngo-
gnathen in der Concrescenz der beider
seitigen letzten Kiemenbogen (Ossa pha
ryngea inferiora) eine für die Function 
dieses zahntragenden Skelettheiles wich
tiges Verhalten, welches in der Gegen
wirkung mit dem Zahnbelage der oberen 
Schlundknochen zur Wirkung kommt. 

Hier, wie an den Kiefern selbst, sind 
die Einzelzähne aus Zahnpapillen entstan
den, zu welchen das Epithel der Schleim
haut als Schmelzorgan sich einsenkt. A m 

Dentale geschieht das von außen, am 
Oberkiefer von innen her, aber in beiden 

Kiefern kommen die Zahnanlagen, wenigstens die dem Ersätze dienenden, im Inneren 

der Knochen zu Stande, indem mit der Zahnbildung sehr complicirte Wachsthumsvorgänge 
an den Kiefern bestehen. Die serienweise, in gemeinsamen Alveolen sich ausbilden
den Zähne kommen gegen den Köperrand zu bald mit einzelnen Durchbrechungen 

Theil eines Dünnschliffes vom Dentale von Pseudo-
scarus coerul eus. c Cement. d Dentin, e Schmelz, 

o Knochen. (Nach BOAS.) 
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zum Vorschein und gelangen mit dem Verbrauche des fungirenden Gebisses zum 
Kieferrand selbst. Dabei ist noch im Inneren der Kiefer die Sclerosirung der Papille 
erfolgt, und das Cement verbindet die Einzelzähne sowohl mit den Kieferknochen 
als auch unter einander, wie solches in Fig. 34 zu sehen ist. Dann stellen sie eine ein
heitliehe Bildung vor; wenn auch in den Kronen noch die Bestandtheile des Gebisses 
sich erkennen lassen, so erfolgt doch im Gebrauche die gemeinsame Abnutzung, 
und bei der Cementverbindung mit den Kiefern ward die Scheidung von den letzteren 
unbestimmt. Das Kieferwachsthum bringt successive neue Zahngenerationen an die 
Kaufläche und ersetzt stetig den Verlust, der durch die Wirkung auf resistente 
Nahrung (wie z. B. Crustaceen) sich einstellt. Damit im Zusammenhang steht auch 
die oft sehr bedeutende Mächtigkeit des Schmelzes (Fig. 34e). 

Dasselbe Verhalten bieten auch die Schlundkiefer. Reihen von Zähnen sind 
auch hier zusammengeschlossen und bilden eine Einheit, welche, vorn verbraucht, 
hinten Zuwachs erhält und in gleichem Maße auch das Skelet daran theilnehmen 
lässt. In dem gesammten Zahnapparate der Scaroiden spricht sich die Herstellung 
von größeren Einheiten ans. Die Einzelzähne nehmen nicht nur ihre discrete Ent
stehung, sie bleiben auch discrete Oebilde, aber sie werden durch das Cement sowohl 
als auch durch das Verhalten der Knoehen zu einheitlichen Bildungen geführt, in 
welchen ihre Function sich steigert. Dadurch kommt es zu einem Gegensatze zu 
anderen Fischen, auch zu den Dipnoi. Es ist nicht die Concrescenz aus Einzel
zähnen, die damit ihre morphologische Individualität verlieren; diese bleibt vielmehr 
bis zum Untergang bewahrt, wenn sie auch durch Cementvereinigungen nur in der 
Gemeinsamkeit wirken. 

Wie hier größere Mengen von Einzelzähnen in eigener Art zu gesteigerter 
Wirkung kommen, so kann auch eine Minderzahl durch besondere Ausbildung dem 
gleichen Ziele zustreben. Wir nehmen aus zahlreichen Beispielen in dieser Hinsicht 
das Gebiss der Sparoiden in nähere Betrachtung. Bei Sparoiden sind die Vorderzähne 
des Prämaxillare und des Dentale — beides die Kiefertheile vorstellend — mit meißel
artigen, den Incisores der Säuger ähnlichen Zähnen versehen, die mit einem Wurzel

stück in den Knochen 
eingekeilt erscheinen. Fig. 35. 
Dahinter folgen, oben 
wie unten, mehrere 
Reihen von ansehn
lichen Pflasterzähnen 
(Fig. 35), welche auch 
in manchen anderen Fa
milien verbreitet sind. 

Wir erwähnen diese 
Zahnbefunde, welche 
für sich Interesse zu 
bieten vermögen, vor
züglich als ein Beispiel 
von der engen Ver
knüpfung der Ent
stehung der Zähne mit 

den Kiefern. Die ur
sprünglich auch bei 
vielen Teleostei an 

der Oberfläche der be
treffenden Knochen entstehenden Zähne kommen mit ihren Anlagen auch hier ins 
Innere iener Knochen zu liegen, wo es sich um besondere Ausbildung der Zähne, 

4* 

• ¥ 

$ttsto*# 

Gebiss von S p a m s . (1|1.) Ä Prämaxillare und Dentale von der linken 
Seite, ß Prämaxillare von unten, a ein Zahn im Durehbruch. b Stelle, 

an welcher ein zweiter Durchbruch sich vorbereitet. 
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auch bezüglich des Volums handelt: die Zähne entwickeln sich im Inneren der Knochen 
und kommen, an Volum gewinnend, zum Durchbrach, wo die Knochensubstanz des 
Kiefers zerstört wird. Ein solcher Ersatzzahn ist in Fig. 35 A bei a sichtbar, während 
bei b ein anderer Durchbruch beginnt. Für die mächtigen Mahlzähne waltet der 
gleiche Process, aber es scheint die mediale Körperfläehe zu sein, an welcher die 
Einsenkung der Anlage sich ausbildet. Auch in Fig. 36 A, B sind bei d solche den 
Durchbruch von Ersatzzähnen andeutende Stellen zu sehen. Mit dem ganzen hier 
nur kurz gegebenen Vorgang des Zahnersatzes ist ein großartiger Wechsel des Knochen
gewebes der Kiefer verknüpft, Zerstörung und Aufbau des Knochens, wodurch diese Fälle 
mit jenen an der Oberfläche der Kiefer sich abspielenden in starkem Contraste stehen. 

Außer diesem auch bei anderen Teleostei hin und wieder vorhandenen Verhalten ist 
es bei den Sparoiden die Erhaltung der Individualität der Einzelzähne, welche im Gegen

satz zu den vorher betrach-
Fig. 36. teten Scariden nicht in größe-

A ren Complexen aufgehen. 

Die mehrfachen aufge

führten Beispiele lassen die 

Mannigfaltigkeit der Instan

zen verstehen, welche bei 

der Formation des Gebisses 

der Fische im Spiele sind. 

Sie alle sind beherrscht von 

der Function bei Bewältigung 

der Nahrung durch deren 

verschiedene Quantität. 

Außer den in der Ge

stalt und auch in der Struc

tur der Zähne liegenden 

mannigfaltigen, hier nicht 

weiter aufzuführenden Eigen-

thümlichkeiten besteht auch 

ein Einfluss der Bezahnung 

auf das Kopfskelet, welcher 

in Anpassungen sich ver

ändert. Die Bedeutung sol

cher Anpassung kommt 

nicht bloß an einzelnen 

Bestandtheilen des Kopfske

lets zum Ausdruck, sondern 

auch an dessen Gesammt

heit. W o die Bezahnung 

verloren ging, bieten die be

züglichen Knochen nicht nur 

schwächere Formen, sie können auch selbst in Verlust gerathen, wenn nicht 

andere Einrichtungen in compensatorischer Wirkung aufgetreten sind. Wie 

Kopfskelet von Anarrhichas lupus mit der Bezahnung. (1|2.) 
A von der linken Seite. B von vorn. C Gaumenskelet von unten. 
Fr Frontale. Pf Präfrontale. Px Prämaxillare. Mx Maxillare. Bm 
Hyomandibulare. Mt Metapterygoid. Q Quadratum. Sg Symplecti-
cum. Pop Präoperculum. 0p Operculum. Sop Subopereulum. Jop 
Interoperculum, Art Articulare. JJent Dentale. Pa Palatinum. Xo 

Vomer. d Durchbruchsstellen von Ersatzzähnen. 
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schwache Zahnbildungen mit der Skeletgestaltung in engem Zusammenhange stehen, 

lehrt zum Beispiel Fig. 217 (Bd. I), und aus vorstehender Fig. 35 können 

wir das Gegentheil erkennen. Die bedeutende Volumsentfaltung des Zahn

besatzes am Gaumen wie an den Kiefern ist von entsprechender Ausbildung der 

Knochen begleitet, und es kommt dem gesammten Kopfskelet eine derbere Be

schaffenheit zu, denn es handelt sich bei dem Gegeneinanderwirken des Gebisses auch 

um Entfaltung der Muskelaction und demgemäß auch um die Vergrößerung ihrer 

Verbindungsstellen mit dem Skelete. Von da aus wird auch das Nervensystem 

peripherisch beeinflusst. Es kommen auch von der Bezahnung entferntere Re

gionen in Mitleidenschaft und es hat die Anpassung sich weithin erstreckt. Sie 

hat ihren Anfang an der Nahrung, dem Quäle und Quantum derselben, und wirkt 

von da aus auf die Umgestaltung des Organismus. Diese zuerst an den Zähnen 

morphologischen Ausdruck findende Erscheinung beherrscht die Organisation aller 

Gnathostomen in mannigfaltiger Weise und fand hier bei den Fischen etwas ge

nauere Behandlung, um, dieses voraussetzend, unsere Darstellung bei den übrigen 

auf das Gebiss beschränken zu dürfen. 

O W E N , Odontography. London 1844. Art. Teeth in Cyclopaedia IV L. AGASSIZ, 
Poissons fossiles. Neufchatel. ST E R N F E L D , (Hechtzahn). Arch. f. mikr. Anat. Bd. XX. 
L. JUKINE, Sur les dents et la mastication des poissons appeles Cyprius. Mein, de 
la Societe de Phys. et d'hist. nat. Geneve. T. I. 1821. J. V. B O A S , Die Zähne der 
Scaroiden. Zeitschr. f. wiss. Zoolog. Bd. XXXII. F. H E I N C K E , Unters, über die 
Zähne niederer Wirbelthiere. Zeitschr. f. wiss. Zoolog. Bd. XXIII. 

Über die kammartig erscheinenden Zälmchen der Kiemenbogen und deren 
Structur bei Selache maxima s. T U R N E R , Journal of Anatomy and Phys. Vol. XIV. 
0. H E R T W I G , Über den. Bau und die Entwickl. der Placoidschuppen und die Zähne 
der Selachier. Jen. Zeitschr. Bd. VIII. CH. T O M E S , On the Structure and Develop
ment of vascular dentine. Philos. Transact. Vol. CLXIX. 1878. P. T R E U E N F E L S , Die 
Zähne von Myliobatis aquila. Diss. Breslau 1896. R. S E M O N , Die Zahnentwicklung 
des Ceratodus Forsteri. Zoolog. Forschungsreisen. Jen. Denkschriften IV. G. A. 
B R A C K E L , De cutis organo quorundam animalium ordinis Plagiostomorum disqui-
sitiones microscopicae. Diss. Dorpati Liv. 1858. 

Amphibien. 

§281. 

Wie in den Lebensformen der Amphibien eine viel geringere Mannigfaltigkeit 

als bei den Fischen erscheint, so ist auch dem Gebisse eine mindere Divergenz zu 

Theil geworden. Wir begegnen nicht mehr einer so großen Mannigfaltigkeit der 

im Gebisse ausgesprochenen Gestaltung der Einzelzähne und im Reichthum ver

schiedenartiger Combinationen. Das entspringt aus der geänderten Lebensweise. 

Die Amphibien sind nicht mehr, wie die Mehrzahl der Fische, Meeresbewohner, 

bei denen der intensive Kampf ums Dasein für die Bewältigung des mannigfaltigen 

Nährmaterials die verschiedenartigsten Ansprüche an die Bezahnung stellt. In 

seichten Gewässern, an flachen Ufern ist die Entfaltung des amphibischen Orga

nismus vor sich gegangen, an welchem zugleich eine bedeutsame Änderung der 
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Gliedmaßen auftritt, angepasst an eine aus jenem Aufenthalte entsprungene andere 

Art der Locomotion. Immerhin herrscht noch ein Formenreichthum unter den 

älteren, fossilen Abtheilungen, wo die Zähne manchmal zu bedeutendem Volum 

gelangen. Wie bei Fischen ist noch eine größere Zahl von Knochen außer dem 

Kieferknochen mit Zähnen besetzt, so die Palatina, die Pterygoidea, der Vomer und 

das Parasphenoid und manche andere, wenn auch diese nur in engerer Beschrän

kung. Dieses Verhalten steht im Zusammenhange mit der skeletogenen Bedeutung 

der Zähne, und so sind sie noch bei den Stegocephalen in dieser Beziehung anzu

treffen, als von den Knochenfischen direct ausgehende Gebilde ( C E E D K E K ) , und 

haben sich auch bei den lebenden Amphibien als die Erzeuger wenigstens des 

Skelets der Mundhöhle längst erwiesen (0. H E K T W I U ) . Diese hier noch erhaltene 

Beziehung zur Osteogenese lässt die tiefe Stellung der Amphibien u m so deutlicher 

erkennen, als sie für die höheren Abtheilungen verschwindet und nur bei Reptilien 

im acrodonten Gebisse noch Andeutungen hinterlässt. 

W e n n auch in den angeführten Skelettheilen noch eine an Fische erinnernde 

Ausdehnung der Bezahnung waltet, so ist doch durch das fast gänzliche Fehlen 

derselben am Skelete des Kiemenapparates eine bedeutende Änderung ausgedrückt, 

und es kommt auch nicht mehr zur Gebissentfaltung an den hinteren Kiemenbogen, 

zumal diese bereits eine neue, ganz andere Beziehung gewonnen haben, die ihnen 

die Betheiligung an der Bezahnung verbietet. 

Die Zahl der zahntragenden Skelettheile mindert sich schon in manchen Ab

theilungen untergegangener Amphibien, und bei den lebenden sind außer den 

Kieferstücken Parasphenoid und Palatinum bei Urodelen betheiligt. Bezahnung 

des Kiefers und des Vomer sind jedoch im Ganzen vorwaltend. Aber die Kiefer 

besitzen, wie noch keineswegs allgemein bei den Fischen, die Oberhand, und da

mit ist der W e g beschritten, welcher zur exclusiven Bezahnung dieser Knochen 

bei manchen Reptilien und den Säugethieren führt. Die nur selten massive Struc

tur des Kopfskelets der Amphibien, in welchem, die Erhaltung von Knorpeltheilen 

noch eine Rolle spielt, lässt auch den Zahngebilden in der Regel einen geringeren 

Umfang zukommen, und nur selten entfalten sie eine beträchtliche Größe. In der 

Zahl der Zähne bietet das Gebiss sehr wechselnde Verhältnisse. Auch ein Verlust 

der Zähne besteht in einzelnen Abtheilungen. So fehlen die Kieferzähne bei 

Siren, wo ihre Stelle durch Gebilde anderer Art eingenommen wird. Auch völliger 

Schwund der Zähne besteht (Bufo, Pipa). 

Bezüglich der Form und Structur der Zähne herrschen vielfach sehr einfache 

Befunde. Als einfache Hohlkegel stellen sich die Zähne von Branchiosaurus dar. 

So sind sie auch bei manchen anderen, auch unter den Lebenden, mit einzelnen 

untergeordneten Modificationen. Die meist einwärts gekrümmte Spitze läuft bei 

den meisten Urodelen und bei den Anuren in zwei Zacken aus. W i e schon bei 

manchen Fischen, gewinnt der Zahnkegel an Stärke durch Fältungen der Dentin

schicht, welche vom Zahnsockel bis zur Spitze oder doch gegen dieselbe verlaufen. 

Solche Zähne sind bei Stegocephalen vorhanden mit anderen, welche an bestimmten 

Stellen noch ohne Faltungen bestehen. Die Faltung steht mit der Größe des Zahnes 
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Fig. 37. 

im Znsammenhang, indem sie ihn erst nach Erreichung einer bestimmten Größe 

trifft. Sie geht von der Zahnpapille aus und setzt sich in den Sockel fort, wo die 

Papille nicht mehr einheitlich besteht, sondern in Gewebszüge maschenförmig auf

gelöst ist, zwischen denen ein Netzwerk von Hartsubstanz (Osteodentin) in das Kiefer-

skelet übergeht. 

Die in einer Anzahl verschiedener Stegocephalen wahrgenommene Falten-

structur des Zahnes gewinnt eine bedeutendere Ausbildung (Sclerocephalus) in der 

Zahl der Falten, aber in anderen Abtheilungen fos

siler Amphibien eine Complication, indem die pri

mären Falten nach innen zu noch secundäre Fal

tungen tragen. Jede äußerlich einfache Falte setzt 

sich nach innen in kleinere fort, und der ganze 

Faltenmantel erstreckt sich weit in den Zahn [Läby-

rinthodonten, Fig. 37). Wie schon an den einfacheren 

Faltenzähnen, erstreckt sich eine basal befindliche 

Cementlage zwischen die Falten hinein. Die letz

teren vereinfachen sich immer gegen die schmelz

bedeckte Spitze, an welcher der primitive Befund 

besteht. 
Die Anordnung der Zähne erscheint in ein

fachen oder, mehrfachen Reihen (Bd. I, Fig. 231), und nur selten werden größere 

Knochenflächen von ihnen bedeckt. Der Ersatz findet nach innen von den 

Reihen in der Schleimhaut statt und beansprucht ein vom Epithel geliefertes 

Schmelzorgan, welchem eine allgemeinere Verbreitung als bei den Fischen 

zukommt. 

A m Unterkiefer kommt auch dem Opereidare, wie gleichfalls bei manchen 
Fischen, eine Bezahnung zu; gehäufte Zähne bei Siren, zwei Reihen bei Siredon. nur 
eine bei anderen Urodelen. Bei den meisten übrigen Amphibien hat es auch diese 
verloren. Die Bezahnung des Operculare steht mit der Lage des Knochens in Zu
sammenhang, indem es noch die Mundhöhle begrenzen hilft. (S. von einem Fische 
[Amia] Bd. I, Fig. 218 A.) — Über die Zähne der Amphibien F. LEYDIG, Die Molche der 
würtemberg. Fauna. Arch. f. Naturgesch. 1867. SIRENO, Bau und Entw. der Zähne 
bei Amphibien und Reptilien. Verh. der phys.-med. Gesellschaft in Würzburg. N. F. 
Bd. II. 0. H E R T W I G , Über das Zahnsystem der Amphibien und seine Bedeutung für 
die Genese des Skeletes der Mundhöhle. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XI. C'- v. ZITTEL, 
Handb. d. Paläontologie. I. III. H. C R E D N E R , Histologie der Faltenzähne der Stego
cephalen. Abh. d. K. Sachs. Ges. der Wissenschaften. Leipzig 1893. 

Ein Theil des Querschnittes eines 
Zahnes von Mastodonsaurus. 

(Nach CÄEDXEK.) 

Sauropsiden. 

§282. 

Unter den Reptilien bieten massivere Skelettheile die Unterlage für bedeu

tendere Zahngebilde, welche hier zugleich in größerer Mannigfaltigkeit auftreten. 

Ihre Vertheilung nimmt bei Eidechsen und Schlangen auch eine größere Anzahl 

von Knochen in Anspruch (bei untergegangenen Formen trug sogar auch der Vomer 
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Zähne, Pelycosaurier), eine Minderzahl besteht bei den Crocodilen, indess bei 

den Schildkröten gar keine Zähne zur Entwicklung gelangen und die hornigen 

Kieferscheiden deren Function theilweise besorgen. Für den Verbrauch der Zähne 

besteht allgemein ein Wiederersatz in steter Folge, und die hierzu bestehenden 

Einrichtungen stehen in Einklang mit dem primitiven Verhalten, wie wir es bei 

den Selachiern sahen. Wir führen zunächst die Eidechsen vor, u m daran das 

ganze Verhältnis des Gebisses etwas genauer darstellen zu können. Bei den 

Eidechsen sind Maxillare und Prämaxillare, meist auch das Palatinum, nur 

sehr selten das Pterygoid zähnetragend. Doch fehlen die Gaumenzähne den Asca-

laboten, den Varanen, Ameiven, Amphisbänen und Chamaeleonten und einzelnen 

aus anderen Familien. A m Unterkiefer sind sie überall auf das Dentale beschränkt. 

Die Gestalt der Zähne ist bald kegelförmig oder cylindrisch mit zugespitzter Krone, 

Querschnitte durch den Unterkiefer von Eidechsen mit den Zähnen A von Platydactylus mit dem In
tegumente und der Mundschleimhaut, B von Polychrus. Dl entwickelter Zahn, d? Ersatzzahn, d ebenso. 
gl Kieferdrusen. gl\gl2 Drüsen der Mundhöhle, so Schmelzorgan. N Nervus mandibularis. if Meckerscher Knorpel. 

bald ist letztere mit schneidender Kante versehen. Diese trägt bei Iguana Ein

kerbungen und ist dadurch mit kleineren Spitzen besetzt. In der Regel besteht 

nur eine einzige Zahnreihe in Function nach innen, welcher die jüngere Gene

ration folgt. 
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Die fungirenden Zähne sind mit dem betreffenden Knochen verwachsen an 

den Kiefern auch längs deren Innenfläche, was man als pleurodont bezeichnet 

hat (Fig. 38). Die Zahnhöhle communicirt dabei mit Hohlräumen der Kiefer

knochen. Nach innen und gegen den Grund der Rinne, an deren äußerer W a n d 

die ausgebildeten Zähne befestigt sind, erfolgt die Anlage des Ersatzzahnes [d"1), 

neben welchem noch ein zweiter Ersatzzahn besteht (Fig. 38 d). Die Ausbil

dimg der Ersatzzähne wird von einer Resorption der Basis des fungirenden Zahnes 

begleitet, dessen medialer Theil in gleichem Maße verloren geht. So bleibt ihm 

endlich nur die Verbindung mit dem freien Kieferrande, das Gebiss ist dann acro-

dont. Von dieser Stelle erfolgt aber später gleichfalls eine Lösung, indess der 

neue Zahn an die Stelle des alten rückt. Dieser Vorgang ist auch mit Verände

rungen der Knochen verbunden. Von diesen verfallen die die Verbindung mit 

den Zähnen vermittelnden Theile, die einem Zahnsockel verglichen werden können, 

gleichfalls der Resorption, u m für jeden neuen Zahn von Neuem zu entstehen. Bei 

ausgedehntem Anschlüsse des Zahnes an die Innenfläche der Kieferwand entsteht 
die pleurodonte Gebissform. 

Von verschiedenen Zahnformen erwähne ich noch die hakenförmig nach innen 
gekrümmten Zähne von Anguis. Bei Lacerta laufen sie in zwei feine Spitzen aus 
iLTfYDiG3, die auch in der Anlage der Zähne bei Geckonen (Platydactylus, Fig. 38 
D\ d1) zu beobachten sind. 

Wie bei den Selachiern die Regeneration des Gebisses an der medialen Kiefer

fläche erfolgte (Fig. 28) und hier, mit einer epithelialen Einsenkung verknüpft, die 

neuen Zahngebilde erzengt werden, während bei Ganoiden und Knochenfischen 

vielerlei Modificationen dieses Verhaltens Platz griffen, so erscheinen die Reptilien 

jenem ersten Zustande'genähert, und die Keime der Ersatzzähne treten an homo

loger Localität auf. Verschieden von Selachiern ist jedoch die Stellung der Er

satzzähne, ihre Spitze ist immer am Unterkiefer aufwärts, am Oberkiefer abwärts 

gerichtet. Somit sind sie von ihrer Entstehung an den activen Zähnen im Ganzen 

parallel gestaltet, und es kommt nicht zu der bei Selachiern ausgesprochenen Auf

richtung des zum Kieferende gelangten Zahnes, durch Wachsthumsvorgänge des 

Integumentes bedingt. Die Zähne der Reptilien brauchen nur in der ursprüng

lichen Richtung zu wachsen, u m den entsprechenden activen Zahn ersetzen zu 

können (vergl. Fig. 38). 

Mit dieser Veränderung besteht in dem basalen Auswachsen des Zahnes ein 

die Befestigung im Kiefer förderndes Moment, wenn dasselbe auch mit der Syno

stose coneurrirt, welche an der labialen Seite des Zahnes auftritt (Fig. 38 A, B). 

In jenem Zahntheile hat man aber keineswegs eine »Wurzel« zu erblicken, höchstens 

den Beginn einer Wurzelbildung, die schon durch die partielle Synostose nicht 

weiter zu Stande kommen kann. 

In dem Fortschritte der Zahnbildung bei Eidechsen liegt auch die Ausbildung 

eines Schmelzorgans. Das für die Gesammtanlage des Zahnersatzes eindringende 

Epithel lässt gegen den Kiefer zu für jede zuerst durch eine Schleimhautpapille 

dargestellte Zahnanlage einen Fortsatz ausgehen, welcher diese terminal überkleidet. 
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Mit der Differenzirung der Papille bildet deren Oberfläche eine .epithelähnliche 

Odontoblastenschicht, aus welcher das Zahnbein entsteht. Nach Maßgabe des 

Längenwachsthums der Papille (vergl. Fig. 39 P, P[) verlängert sich auch jene 

Zahnbeinschicht in der Regel weiter als die Anlage des Schmelzorgans. Aus die

sem zunächst nur aus dicht gelagerten Zellen bestehenden Organe wird die der 

Papille correspondirende Oberfläche zum Schmelzepithel (Fig. 39 Se), aus welchem 

der Schmelz [S) entsteht. Die übrigen Zellen bleiben indifferent und formiren 

vom Zahne entfernter einen Strang (Si), welcher mit dem den Zusammenhang aller 

Zahnanlagen vermittelnden Epithel, der Schmelzleiste (Fig. 40 Sl), in Verbindung 

bleibt, während am Schmelzorgan selbst [So) außerhalb der Schmelzlamelle, hier nicht 

zu erörternde Veränderungen des Epithels Platz greifen. Aus der Schmelzleiste 

entspringen jeweils ebensoviele Schmelzorgane, als Zahnkeime sich bilden. W ä h 

rend die älteren Organe schließlich für den Schmelz verbraucht werden und den 

Zusammenhang mit der Leiste verlieren, wächst die epitheliale Leiste oder Lamelle 

weiter, und neue Schmelzorgane sprossen von ihr. Indem der Zahnbildungsprocess 
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das ganze Leben des Thieres hindurch besteht und immer neue Zähne die Stelle der 

verbrauchten einnehmen, bleibt die Schmelzleiste, an ihrem tief eingesenkten 

Rande weiter wachsend und neue Schmelzorgane prodncirend, bestehen, und hier 

herrscht stets Ausbildung, während entgegengesetzt Rückbildung waltet. 

Die gesammte Einrichtung schließt sich deutlich an die schon bei Selachiern 

vorhandene an (vgl. Fig. 28), wie sie auch nach oben Verknüpfungen darbietet. 

Bei Selachiern leistet das Epithel, wo es die Zahnanlage überkleidet, die Function 

eines Schmelzorgans, welchem erst mit der Ausbildung der Zähne unter Verlänge

rung derselben eine Differenzirung zukommen kann, wie wir es vorhin von Eidechsen 

darstellten. Mit dieser Sonderung des Schmelzorgans geht auch die Bildung der 

Schmelzleiste einher, welche bei Fischen und Amphibien noch indifferent ist und 

in mehrfachen von einer Epithelstrecke ausgehenden und da unter einander zu

sammenhängenden Einsenkungen des Epithels, wenigstens bei Amphibien, der 

Anfang der Sonderling erkannt werden kann, 

In mehrfachen Stücken abweichend vom Gebiss der Lacertilier ist jenes der 
Bhynehocephalen, welchem bei Sphenodon nicht bloß acrodonte Zustände zukommen, 
sondern auch unter innigster Verbindung mit den Knochen eine Concrescenz. Die 
Zähne des Unterkiefers ragen in eine Rinne ein, welche von jener des Oberkiefers 
und des Palatinum gebildet wird. Concrescenzen von Zähnen sind auch für manche 
Lacertilier angegeben, dagegen haben sie keineswegs für die ganze Abtheilung der 
Rhynchocephalen Geltung, und in anderen Gruppen derselben walten andere, im 
Ganzen mannigfaltige Verhältnisse. 

Der geringen Divergenz der Organisation der Sehlangen entspricht die größere 

Gleichmäßigkeit des Gebisses, welches in der Regel aus hakenförmig nach hinten 

gekrümmten, spitz auslaufenden Zähnen besteht. Sie bergen sich großentheils in 

Schleimhautfalten, welche von ihrer Umgebung ausgehen und sich lateral in ziem

lich scharfer Abgrenzung für jeden einzelnen Zahn erkennen lassen, wenn nicht 

einzelne der Zähne eine ansehnliche Größe erreichen. Zähne tragend sind Maxil-

lare, Palatinum, Pterygoid, sowie das Dentale des Unterkiefers bei den nicht 

giftigen Schlangen, während der Erwerb einer furchtbaren Waffe bei den giftigen 

den Verlust der Zähne auf Gaumen- und Flügelbein reichlich aufwiegt. Ober-

und Unterkiefer sind hier allein Zähne tragend. Die in Function stehenden sind den 

Knochen angewachsen, die jungen liegen beweglich, an Ober- und Unterkiefer 

medial und werden von einer gemeinsamen Deckfalte der Schleimhaut überlagert, 

wie eine solche auch für die lateral gelagerte Reserve der Gaumenzähne besteht. 

Durch dieses Verhalten der Schleimhaut zu den Zähnen tritt dieselbe auch beim 

Ersätze durch eine Concrescenz der Taschen auf, indem sich solche aus der U m 

hüllung der Ersatzzähne sondern. 

Eine besondere Bildung gewinnen die Zähne mancher Schlangen durch eine 
längs der convexen Seite des Zahnes verlaufende Furche, wie es bei Dryophys, 
Dipsas, Bucephalus an den hinteren, allmählich an Größe zunehmenden Zähnen des 
Oberkiefers der Fall ist. Diese Einrichtung der Furchenzähne ermöglicht beim Biss 
die Übertragung von Mundhöhlenflüssigkeit in die Wunde. Bei den echten Gift
schlangen ist dieser Zustand weiter gebildet. Unter Reduction des Zahnbesatzes des 
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Oberkiefers ist dieser selbst an Umfang gemindert und trägt nur einen einzigen 
großen, hakenförmigen Zahn, dem einige Ersatzzähne folgen. Dieser wird zum Oift-
xahn, indem die auch hier sich anlegende Furche durch Gegeneinanderwachsen der 

Ränder in einen Canal umgestaltet ist, welcher nahe an der Zahnspitze sowie an 
der Basis sich öffnet und an letzterer Stelle mit der Mündung einer Giftdrüse corre-
spondirt. Deren Secret erlangt durch den Giftzahn Abfluss. Die Bedeutung dieser 
Einrichtung hat auch in der Umgebnng ihren Einfluss geäußert, indem der wie an

dere Zähne von einer Tasche umschlossene und dem Oberkiefer angewachsene Gift
zahn durch die Beweglichkeit des letzteren aufgerichtet und wieder gegen den 
Gaumen zurückgelegt werden kann, so dass auch unter Theilnahme der Muskulatur 
ein ziemlich complicirter Mechanismus mit der Ausbildung des Giftzahnes in Zu
sammenhang steht. 

Das für die Eurystomata dargestellte Verhältnis steht in einzelnen Fällen (Python) 
durch die Bezahnung des Prämaxillare in engerem Anschluss an die übrigen Eepti-
lien. Bei den Angiostomen ist das Gebiss in weiterer Reduction; Typhlops besitzt 
nur am Palatinum Zähne und Uropeltjs am Maxillare und am Dentale des Unterkiefers. 
— Diese Rückbildung der Zähne, theils im Volum, theils in der Zahl, ist in manchen 
Fällen zu beobachten; bei Bhachiodon scaber ist die Rückbildung der Zähne an die 
Ausbildung einer neuen Einrichtung geknüpft, welche von der Wirbelsäule ausgeht. 
Von einer Anzahl der ersten Wirbel ausgehende Apophysen (meist irrig als untere 
Dornen bezeichnet) treten einige durch die Schlundwand und stellen zahnähnliche Bil
dungen vor, welche auf die hier passirende Nahrung, die aus Eiern besteht, Quetsch-
wirkung ausüben. 

Die Zähne der Grocodile sind auf Prämaxillare, Maxillare und Dentale des 

Unterkiefers beschränkt und sind hier in Alveolen gebettet [thecodont). Dadurch 

ist in dem cylindrischen oder seitlich etwas abgeplatteten, mit einer kegelförmigen 

Krone versehenen Zahne der im Kiefer sitzende Abschnitt als eine ansehnliche 

Wurzel gebildet, durch deren weite Mündung die große Zahnpapille in die Zahn

höhle ragt (vgl. S. 57). Das Gebiss ist somit thecodont, ein Zustand, für welchen eine 

Rinnenbildung für sämmtliche Zähne, eine dem Kieferstück gemeinsam als Vor

läufer gelten kann, wie eine solche sich bei manchen Abtheilungen fossiler Saurier 

(Ichthyosaurus) zeigt. Andererseits tritt die Alveolenbildung schon bei den 

Sauropterygiern auf. Bei den Crocodilen ist der Zahnwechsel näher bekannt; 

wir wenden uns wieder zu diesem. Durch die Einkeilung in Alveolen ist die 

directe Befestigung an den Kieferknochen aufgehoben, und das sonst jene Ver

bindung vermittelnde Knochengewebe umgiebt die Wurzel als Cementschicht 

des Zahnes. Sind darin also gegen die niederen Befunde Veränderungen vor 

sich gegangen, so bleibt doch in dem fortdauernden Wiederersatz abgenutzter 

Zähne die primitive Einrichtung bestehen. Die Regeneration des Gebisses er

folgt durch Anlagen von Ersatzzähnen im Grunde der Alveolen. Der Ersatzzahn 

ruft bei seiner Vergrößerung einen Schwund der medialen Wurzelwand des alten 

Zahnes hervor, und dadurch kommt, unter Rückbildung der alten Zahnpapille, 

der junge Zahn theilweise in die Höhle des alten zu liegen, bis die vollständige 

Resorption von dessen Wurzel stattgefunden hat. D a auch noch eine fernere 

Zahngeneration auf dieselbe Art sich heranbilden kann, kommen mehrfache Zähne 

in einander geschachtelt vor, so dass die Höhle des älteren je die Krone des nächst 
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jüngeren umfasst, und es so den Schein gewinnt, als ob sie unter einander ent

standen wären. In Wirklichkeit besteht aber das gleiche Verhalten wie bei den 

Sauriern. Indem die Anlage des jungen Zahnes frühzeitig gegen die Wurzel des 

nächst vorhergehenden drängt und diese medial zerstört, kommt es zu jenem 

eigenthümlichen Befunde, bei welchem auch der Einschluss der gesammten Zahn

matrix in den Unterkiefer im Gegensatze zu dem Offenliegen derselben an der 

Innenseite der Kiefer bei den übrigen Reptilien eine Rolle spielt. 

Im Gebiss der Crocodile sind einzelne Zähne durch bedeutendere Größe aus
gezeichnet. Im Oberkiefer, der im Allgemeinen stärkere Zähne besitzt, ist der dritte. 
neunte und zehnte der bedeutendste. Im Unterkiefer kommt dem vierten ein größerer 
Umfang zu, er ragt bei geschlossenen Kiefern in einen seitlichen Ausschnitt des 
Kieferrandes zwischen Maxillare und Prämaxillare (Crocodilus) oder wird von einer 
Grube im Zwischen- und Oberkiefer aufgenommen (Alligator;. 

In den aufgeführten Abtheilungen der Reptilien ergab sich zwar in der Ge

staltung der Zähne wie in ihrer Vertheilung auf verschiedene Knochen eine nicht 

geringe Mannigfaltigkeit, allein es bestand dabei auch vieles Gemeinsame, und 

die Entfernung vom primitiven Zustande war als keine sehr bedeutende zu be

messen. Das geht schon aus der erhaltenen Continuität der Zahnfolgen, der zeit

lich unbeschränkten Zahnbildung hervor. Im Stamme der Reptilien ist aber den

noch eine bedeutende, auch in der Bezahnung ausgesprochene Divergenz vor sich 

gegangen, die sich uns erst bei einem Blicke auf die untergegangenen Formen 

offenbart. 

Bezüglich der Formen der Zähne nehmen die einfacheren eine große Ver

breitung. Von den Abtheilungen, in denen sie bestehen, nennen wir nur die Ich

thyosaurier, deren im Ganzen conische Zähne ein ziemlich gleichartiges Gebiss 

zusammensetzen, bald nur an der Krone, bald auch an der Wurzel Furchen tra

gen, an der Wurzel noch einen Cementbelag. Die Zähne bestehen hier in sehr 

großer Zahl, 180 — 200 im Vomer, auf Prämaxillare, Maxillare und Dentale des 

Unterkiefers vertheilt. Eigenthümlich ist die blattförmige, am scharfen Rande aus

gezackte, außen mit mehreren Längsfalten versehene Zahnkrone der Iguanodonten, 

bei denen zugleich mehrfache Ersatzreihen an die in Function stehenden sich an

schlössen. Während hier die jüngeren folgen, die in der Regel an der Innenseite 

der Kiefer sich bilden, kommt bei anderen Abtheilungen der Zuwachs, abweichend 

von dem sonst allgemeinen Verhalten, von außen her (Hccdrosaurus). Er bildet 

auch nicht einfache Ersatzzähne für eine einzige Reihe, da sich von den schlanken, 

dicht an einander gedrängten Zähnen mehrfache Reihen in gleichzeitiger Function 

ergeben. 
Von Wichtigkeit ist die Differenzirung einzelner Zähne oder Zahngruppen 

innerhalb des Gebisses. Sie entspricht auch hier einer Mannigfaltigkeit der Lei

stungen, die zu höheren Gestaltungen führt. Wie solche Verhältnisse bereits oben 

in verschiedenen Abtheilungen dargelegt wurden, so haben sie in reicherem Maße 

unter den früher lebenden bestanden. In zahlreichen Beispielen begegnen wir 

einem Beginne jener Sonderung, theils durch größeres Volumen einzelner Zähne, 
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theils ganzer Zahngruppen ausgedrückt. Im Allgemeinen waltet eine Trennung 

vorderer und hinterer Zähne vor. So können die vorderen bedeutend verlängert 

sein [Nothosaurus), oder dieser Zustand trifft einzelne mittlere Zähne [Geratosaurus). 

A m eigenthümlichsten ist die Differenzirung bei den Theromorphen, w o ein starker 

Eckzahn im Oberkiefer und Unterkiefer vordere und hintere Zahngruppen trennt 

[Galesaurus) oder nur oben besteht (Lyeosaurus), indess die untere Bezahnung 

verschwunden ist. Ein solcher Eckzahn von mächtigem Umfange bildet die einzige 

Bezahnung bei Dicynodon. In einer anderen Richtung ist die Sonderung des Ge

bisses bei den Placodonten vor sich gegangen, bei denen vordere meißelähnliche 

Zähne stark contrastiren mit hinteren breiten Plattenzähnen und die an manche bei 

Fischen bestehende Verhältnisse erinnern. Die platten Zähne gehören theils dem 

Gaumen, theils dem Unterkiefer an. 

Die in manchen größeren Abtheilungen sich zeigende Reduction des Gebisses 

ist nur in wenigen zur Durchführung gelangt, und wir treffen vereinzelte zahnlose 

Formen. Innerhalb einzelner Ordnungen ist dieser Vorgang noch in seinen Sta

dien erkennbar, die wir freilich nicht unmittelbar auf einander beziehen dürfen, 

so z. B. bei den Pterosauriern. Bei einigen besteht zwar keine sehr große Zahl 

von Zähnen mehr, aber diese sind von ziemlicher Länge [Rhamphorhynchus), indess 

bei anderen nur die vorderen Zähne ansehnlicher sind (Dimorphodon), bis diese 

die einzigen auch an Umfang rückgebildeten vorstellen (Pterodactylus). Gänz

licher Verlust ist das Ende (Pteranodon). Daran knüpft wohl ebenso die Bedeckung 

der Kiefer mit hornigen Scheiden, wie wir sie bei Schildkröten sahen. Schon bei 

Rhamphorhynchus dürfte das zahnlose Vorderende von Ober- und Unterkiefer mit 

einer solchen Bedeckung versehen gewesen sein: der Beginn einer Schnabelbildung 

in einer den Vögeln sonst entfernten, nur durch die Ausbildung von Flugorganen 

ihnen parallel sich verhaltenden Gruppe. 

Über die Structur der Zähne der Reptilien s. außer O W E N ' S Odontographie und 
einzelnen Monographien LEYDIG'S, KIPRIJANOFF, Studien über die fossilen Eeptilien 
Russlands, Mem. de l'Acad. imperiale des sciences de St. Petersbourg. T. XXVIII, et 
X X X I (Ichthyosaurus, Polyptychodon, Crocodilns). 

Das bei den Reptilien in einzelnen Abtheilungen bestehende Schwinden des 

Gebisses kommt bei den Vögeln zur allgemeinen Geltung. Dass aber auch sie 

nicht bloß zahntragende, allein nicht direct zu ihnen führende Vorfahren hatten, 

wie es die Bezahnung der Kiefer der Saururen (Archaeopteryx) lehrt, sondern dass 

noch innerhalb der Ordnung Zähne zur Entfaltung gelangten, wird durch fossile 

Formen erwiesen. Bei Arclmeopteryx besteht eine Reihe kleiner Zähne im oberen 

wie im unteren Kiefer. Eine der Ratitengruppe der Vögel angehörige Form, von 

den übrigen Ratiten durch Anklänge an den Schwimmvogeltypus unterschieden, 

war im Maxillare und im Unterkiefer mit einer in Rinnen eingefügten Zahnreihe 

ausgestattet [Hesperornis), während solche bei einer anderen, den Carinaten ange-

hörigen Form [Ichthyornis) in Alveolen Befestigung fanden. So zeigt sich also 

selbst bei diesen wenigen Formen von Odontornithen einige Divergenz im Verhalten 

des Gebisses. 
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Fig. 41. 

f£m 

Bei den Dinosauriern sind nur die Kiefer zähnetragend, auch erhält sich 
die Alveolarrinne nur bei den Omithopoden, während die Zähne bei Sauropoden, 
Theropoden und einem Theile der Orthopoden (Stegosaurus) in tiefe Alveolen ein
gesenkt sind. Damit wird bei Dinosauriern ein bedeutender Fortschritt in größerer 
Verbreitung angetroffen, außer der Differenzirung des Gebisses. 
Aber es erhält sich doch dabei der primitive paläophyodonte 
Zustand, wenn er auch manchmal in den Zahnfolgen eine 
weitergehende Minderung zu erkennen giebt. Selbst beim 
Verluste eines großen Theils des Gebisses kann er für die 
erhalten bleibenden Zähne in großer Ausbildung bestehen. 
So finden wir bei Sauropoden (Diplodorus) in dem nur auf 
die vorderen Theile beschränkten Gehisse für die einzelnen 
Zähne Serien von Ersatzzähnen mehr oder minder in Bereit
schaft, wie in der nebenstehenden Figur dargestellt ist. 

Von den Zähnen des Zwischenkiefers empfängt ein in 
der Medianlinie stehender bei Embryonen von Eidechsen (La-
certa, Ameiva, Anguis) eine bedeutende Ausbildung. Er ragt 
bei Lacerta mit verbreiterter Krone weit vor, mit der Fläche 
nach aufwärts gekrümmt, und dient zur Eröffnung der Eischale. 
Kleiner ist er bei der Blindschleiche, bei der er aus der Mund
höhle nicht hervorragt. Bald nach jener Verrichtung scheint 
dieser »Eizahn« verloren zu gehen, da ihn ganz junge Thiere 
nicht mehr besitzen. Ein »Eizahn« ist unter den Schlangen 
jenem der Eidechsen ähnlich bei der Viper, sowie bei Coro-
nella laevis und manchen anderen Schlangen beobachtet (WEIN
L A N D , Proceedings of the Essex Instit. Salem 1857). 

Es besteht in dieser Einrichtung eine Anpassung an die 
Brutpflege, wie sie hier in der Beschahmg des Eies sich aus
spricht. Der Eizahn dient zum Sprengen der Schale und wird 
mit dem Verlust der Zähne bei Vögeln functionell compensirt durch eine am Ober-
schnabel der Jungen vorhandene Höekerbildung, welche nach dem Ausschlüpfen 
bald verschwindet. Damit war ein morphologisch ganz verschiedenes Organ zur 
Function des Eizahns gelangt. 

Durchschnitt durch den 
Unterkiefer mit dem Ge
biss bei Diplodorus 
1 o n g u s. 1 activer Zahn. 
2,3, 4, 5 Ersatzzähne, a 
äußere, b innere Kiefer
wand, c Kieferbinnen-
raura. f Höhle. (Nach 

'MARSH.) 

Säugethiere. 

§283. 

Der Entwicklung des Gebisses der Säugethiere geht an der Schleimhaut der 

Kiefer eine eigenthümliche Bildung voraus. Nach vollendeter Anlage der Zahn

leiste (s. oben) wird die Schleimhaut der Kieferränder von einer mächtigen Epithel

lage bekleidet, einem ziemlich resistenten, in eine stumpfe Kante auslaufenden 

Wulst. Dadurch kommt schon vor dem Durchbruch der Zähne den Kiefern eine 

bei der Nahrungsbewältigung wirksame Rolle zu. Das Epithel ist durch Vermeh

rung seiner verhornenden Schichten und festere Fügung derselben noch zur Her

stellung eines oberflächlichen Organs verwendet, auch in functioneller Hinsicht ein 

Vorläufer für das spätere Gebiss. Phylogenetisch ist diese Epithelverdickung ein 

erst spät erworbener Zustand, eine Anpassung an gewisse Lebensverhältnisse, wie 

z. B. an die Periode der Lactation. 



(34 Vom Darmsystem und den Athmungsorganen. 

In einzelnen Fällen gehen aus dem Epithel nach dem Verschwinden des Gebisses 

dauernde Bildungen hervor, hornige Belege der Kiefer bei Ornithorhynchus, die die 

Function des nicht zur Ausbildung kommenden Gebisses übernehmen. Schwach 

ist die Hombekleidung der Kiefer bei Echidna, in Anpassung an die geringeren 

Ansprüche an die Kaufunction. Bei Rhytine bestehen derbe hornige, vorn sowohl 

oben als unten befindliche Kauplatten in gleicher Bedeutung als Ersatz für die ver

loren gegangenen eigentlichen Zähne. In diesen Ilorngebilden der Säugethiere sind 

selbständig erworbene Einrichtungen zu sehen, die nicht ererbt sind, wenn auch 

Hornbekleidung der Kiefer schon bei Reptilien (Schildkröten) besteht und bei Vö

geln allgemein verbreitet ist, beides in ganz anderer Art. Aber für alle solche Bil

dungen liegt der gemeinsame Ausgangspunkt in dem in die Mundhöhle fortgesetzten 

Ectoderm, welches dem Integumente schon von den Amphibien an reiche Horn-

producte vielerlei Art geliefert hat. 

W e n n schon in den niederen Abtheilungen der Vertebraten die Function des 

Gebisses nicht überall eine gleichartige blieb und besonders bei den theromorphen 

Reptilien mancherlei Leistungen auftraten, so kommt es doch bei den Säugethieren 

zu einer Vervollkommnung der Function, Avelche nicht bloß im Ergreifen und Fest

halten besteht. Die Zerkleinerung der Nahrung wird zur Hauptleistung, mit wel

cher auch die andere sich mehr oder minder erhält. In dieser Vorbereitung der 

Nahrung für die Verdauung liegt ein wichtiger, mit der gesammten Lebensöko

nomie im Zusammenhang stehender Fortschritt. Für diese Steigerung der Leistung 

ist vorzüglich die Änderung im Kiefergelenk und der damit in Beziehung stehenden 

Theile (Bd. I, S. 397, 398) von Bedeutung, denn sie führt den Unterkiefer und 

damit auch die oberen Kiefertheile zu einer Verkürzung, welche auch an dem im 

ersteren wirksamen Hebelarme zur Geltung kommt. Die Minderung der Zahl der 

zu gesteigerter Function gelangenden Bestandtheile des Gebisses steht damit in 

causalem Verbände. W o noch eine beträchtliche Verlängerung des Kiefers sich 

ausprägt, wie z. B. bei Cetaceen, da erscheint das Gebiss wieder in niederem Zu

stande und kann sogar gänzlich verloren gehen. Die Anpassung an das Leben 

im Wasser und die daraus entspringende Art der Ernährung wird somit auch in 

Bezug auf das Gebiss von Bedeutung. 

Das Gebiss der Säugethiere ist auf Prämaxillare, Maxillare und den Unter

kiefer beschränkt, welcher aus dem Dentale hervorging. Die Zähne besitzen 

Wurzeln, mittels deren sie in den Kiefern befestigt sind; die Alveolenbildung ist 

zur Regel geworden. Der Zahn ist dadurch ein selbständigeres Gebilde, als 

er es noch bei der Mehrzahl der Reptilien war, er verschmilzt nicht mehr mit den 

Kieferknochen, und die sonst ihm jene Verbindung gebende Knochenschicht bildet 

als Cement einen Überzug der Wurzel. Auch dafür geben manche Reptilien das 

Vorbild ab (Crocodile). Zahnbein und Schmelz zeigen sich in dem von niederen 

Zuständen ererbten Befunde, wenn auch hier manche Besonderheiten bestehen. 

Im Ganzen also sind die vom ersten Zustande des Gebisses bei Selachiern 
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erworbenen Bestandtheile des Zahnes, wenn auch in zum Theil anderer Verwen
dung, erhalten geblieben. 

Durch die .Ausbildung e m p r Wurzel und deren Befestigung in einer Alveole 

hat sich der Säugethierzahn zu einem höheren Organ gestaltet als die wenn 

auch oft noch so complicirt gebauten Zähne der niederen Abtheilungen. 

Daraus erwächst ihm eine längere Dauer, und das aus continuirlichen Zahn

folgen sich stets ergänzende Gebiss jener niederen Formen ist einem einfacheren 

Verhalten gewichen. Die. erste Zahnanlage erfolgt wie in den niederen Ab

theilungen. Die Epithelschicht der Kiefer lässt vom inneren Grunde her eine 

Lamelle in die Kieferschleimhaut sich entfalten (Zahnleiste), die sich längs der 

später zähntragenden Strecken continuirlich ausdehnt. Von dieser epithelialen 
Lamelle gehen Fortsätze aus, 

J %-^: /'•<--::~~^<&i.&::-

mindestens so viele, als Zähne 
sich anlegen. 

Indem diese Fortsätze sich 

weiter entwickeln unter minimaler 

Vermehrung der sie darstellenden 

epithelialen Formelemente, geht 

daraus das Schmelzorgan hervor 

in ähnlicher Art, wie wir es 

schon bei Reptilien gesehen haben. 

Es legt sich terminal verbreitert 

über die Zahnpapille, die es um-

fasst, wobei die mit der Papille 

in Contact stehende Epithelschicht 

unter Verlängerung ihrer Zellen 

zum Schmelzepithel wird, indess 

das übrige Zellenmaterial nicht in

different bleibt, sondern sich in 

ein eigenthümliches Gewebe um

wandelt, welchem man Intercellu-

larsubstanz zutheilt. Dadurch 

würde nun dem gleichen Organe 

der Reptilien eine wenn auch nur 

untergeordnete Verschiedenheit zu 

Theil, aufweiche näher einzugehen 

wir verzichten, zumal für deren Ge

bilde noch eine genauere Prüfung 

nöthig scheint. Durch das Schmelz

epithel steht das Organ in directem 

Zusammenhange mit der Schmelzleiste und durch diese mit dem Kieferepithel, 

was im ersten Zustande den Anschein bieten kann, als ob das Schmelzorgan 

direct der Kieferschleimhaut entstamme, wie in Fig. 42 2, 2,3 zu sehen ist. Darin 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. 11. 5 

Querschnitte aus dem Unterkiefer eines Schweineembryo. 
/, 2 von einem kleinen Embryo, a von einem größeren Em
bryo, a Zahnwall. 6 jüngere Schicht des Epithels, c unterste 
Epithelschicht, d Zahn- oder Schmelzleiste, e Schmelzorgan. 
/ Zahnkeim, g, h äußere und innere Wand des Zahnfollikels. 
; Blutgefäß, k Unterkiefer. (Aus FKEY, THiKnscH'sches 

Präparat.) 
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Fig. 43. 

hat aber die Anfangsstrecke des Schmelzorgans als der Schmelzleiste zugehörig 

zu gelten. Mit dem sich über der Zahnpapille (der Pulpa dentis, dem Zahn

bein) entfaltenden Schmelzorgan gelangt auch das ihm folgende Bindegewebe 

der Schleimhaut in Beziehungen 

zur Gesammtheit der Anlage, 

und es formt sich im Innern, eine 

die Zahnpapille besser umfas

sende, das Schmelzorgan mit 

seiner Wurzel von der Schmelz

leiste abschnürende Gewebs-

schicht (Fig. 42 2, 3 g, k), welche 

die gesammte Zahnanlage mit 

dem Zahnfollikel umschließt. 

Zahnpapille und Schmelzorgan 

lassen dann die beiden Hartsub

stanzen entstehen, und mit der 

Bildung der Wurzel wächst der 

Zahn zur Oberfläche und gelangt 

endlich an dieser zum Durchbruch. 

Längst sind vom Menschen 

und auch bei anderen Säugethie-

ren zwei Folgen von Zähnen be

kannt, die man als Milchzahn-

I gebiss oder erste Dentition, von 

einer zweiten, reicheren Denti

tion, dem Ersatzzahngebiss, un

terschied. D a die zweite Denti

tion von derselben Zahnleiste 

ihren Ausgang nimmt wie die 

erste, herrscht Diphyodontismus, 

und es besteht darin ein Zusam

menhang mit dem schon bei 

Selachiern aufgetretenen und bei 

Reptilien noch vorhandenen Pro-

cesse der mehrfachen Zahn

folgen oder dem Polyphyodon-

tismus. Wie dieser aber schon 

bei Reptilien in Vergleichung mit Selachiern reducirt ist, so bietet sich auch 

bei den Säugethieren den Reptilien gegenüber wieder eine Reduction. Die höhere 

Ausbildung der jeweils in Function befindlichen Dentitionen beschränkt den Er

satz. Dass aber diphyodonte Zustände aus polyphyodonten hervorgingen, wird 

erwiesen durch mehr oder minder ausgebildete, außerhalb der beiden typischen 

Dentitionen der Säugethiere befindliche Dentitionen. So sind deren vier (I, II, 

Verticalschnitt eines Prämolaren mit dem Unterkiefer von der 
Katze. 1 Schmelz. 2 Dentin. 3 Cement. 4 Periost der Al

veole. 5 Knochengewebe des Unterkiefers. (Aus FREY.) 
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III, IV) zum Nachweise gelangt. Eine älteste Dentition, oder die prälacteale (I) 

ist labialwärts befindlich und durch verkalkten Zahncement bei manchen 

Marsupialiern repräsentirt. Eine vierte oder fünfte Dentition (IV) liegt lingual-

wärts, und ihre Rudimente bezeugen Anlagen von Schmelzkeimen, und so wird 

die Abstammung von polyphyodonten Befunden zweifellos (W. L E C H E ) . Auch 

für den Menschen sind Rudimente mehrfacher Dentitionen in wenn auch schwachen 

Fortsätzen an der Zahnleiste erkannt ( K O L L M A N N ) . 

In der Erhaltung von zwei zur Herrschaft gelangten Dentitionen, welche 

der zweiten (II) und dritten (III) primitiven entsprechen, ergeben sich mancherlei 

bis jetzt nur zum Theile sichergestellte Differenzen. Bald wiegt die eine, bald 

die andere im ausgebildeten Gebisse vor, und es ist das Geschick der zweiten 

keineswegs durchgehend an eine frühe Periode geknüpft, wie es beim Ausgange 

vom Menschen den Anschein hat. Bezüglich des Übertrittes eines Zahns aus 

einer Dentition in die andere ist beachtenswerth, dass bereits bei den Selachiern 

in den Reihen der Zähne ein alternirendes Verhalten der Einzelzähne besteht, 

so dass die jeweils in Action befindlichen verschiedenen Reihen angehören können 

(s. oben). Diese Thatsache lehrt, dass die einzelnen Dentitionen nicht eben-

soviele primitive Querreihen von Zähnen vorstellen, und dass die Reihung nur 

eine den Kiefern entsprechende Anpassung ist. 

Ob eine Verminderung der Zahl der Zähne auch durch Concrescenz von 

Zähnen, sei es in dem ausgebildeten Zustande, sei es schon in der Anlage, ent

stand, ist eine Frage, welche für die Säugethiere noch nicht definitiv entschieden 

ist, wenn auch die Mehrzahl der Forscher sich gegenwärtig ablehnend dazu 

verhält. Es liegt auch zu ihren Gunsten keine einzige sichere Thatsache vor, 

und weder aus der Beschaffenheit der Krone — quot tubercula, tot dentes — noch 

aus dem Verhalten der Wurzel ist die Concrescenz begründbar. Für die erstere 

muss die primitive Einheitlichkeit des Schmelzorgans gelten, für die Wurzel 

wieder die Einheitlichkeit der Zahnpapille, deren Theilung in mehrfache Wurzeln 

aus einem nachweisbar allmählich erworbenen Zustande entspringt. Auch bei 

fossilen Säugethieren ist nichts bestimmt auf eine Concrescenz Deutendes erkenn

bar, wenn auch einzelne Befunde so angesehen werden könnten. 

Der primitivste Zustand des Säugethiergebisses ist uns noch unbekannt. 

Es wird aus gleichartigen Kegelzähnen bestanden haben [Isodont); denn solche 

sind in den Anfängen auch bei Amphibien und Reptilien vorhanden, und da 

wir auch bei den Säugern solchen einfacheren Formen, wenn auch nur in 

Abschnitten des Gebisses, begegnen, so ist jene Annahme nicht unbegründet. 

Dagegen muss man dem Vorkommen eines anscheinend primitiven Gebisses unter 

den Cetaceen nur die Bedeutung eines Rückschlags zuerkennen, wie weiter unten 

dargelegt wird. Mit Sicherheit begegnen Avir bereits bei den ältesten Säuge

thieren einer Differenzirung des Gebisses. Vielleicht sind solche älteste 

Formen (Allotherien), deren Reste dem Jura und der Kreide angehören, Ver

wandte der Monotremen oder doch der Marsupialier gewesen. Die Differenzirung 

giebt sich an den verschiedenen Strecken der Kiefer kund, und lässt die Zähne 

5* 
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in verschiedenen Formen, die vorderen mehr zum Erfassen, die hinteren zur 

Zerkleinerung der Nahrung dienen; zwischen diesen beiden bestehen solche, die 

theils der erstgenannten Function, theils der letzterwähnten Verwandtes leisten. 

Die schon bei jenen alten Säugethieren ausgesprochene Differenzirung des 

Gebisses bietet im Allgemeinen bereits Ähnlichkeiten mit den auch weiterhin 

bestehenden, wenn auch einzelne Zahngruppen in eigener Art erscheinen. Es 

waltet dabei so wenig Gleichartigkeit, dass wir die in den Allotherien schon 

divergenten Zustände erkennen müssen, weit entfernt von einem gemeinsamen 

Ausgang. Die Vielhöckerigkeit der hinteren Zähne hat sie als Multituberculate 

bezeichnen lassen, und eine ähnliche, aber vergängliche Zahnform bei Ornitho-

rhynchus lässt wenigstens Beziehungen zu diesen Monotremen vermuthen. 

Bei vollständigem Besitze des Gebisses bestehen 1. der Eckzahn [Caninus), 

welcher die primitive Form am meisten bewahrt hat und der erste Zahn des 

Maxillare zu sein pflegt. Der untere greift stets vor dem oberen ein, wodurch 

am Oberkiefer vor dem Caninus, am Unterkiefer hinter demselben in der Zahn

reihe eine Lücke — Diastema — entstehen muss, sobald dem Caninus einige 

Mächtigkeit zukommt. 2. Die vor dem Caninus befindlichen Zähne, oben dem 

Prämaxillare zugetheilt, sind die Schneidezähne [Incisores). 3. Hinter dem Eck

zahn folgen die Backzähne, Mahlzähne [Molares), welche wieder in vordere 

[Prämolares) und hintere (eigentliche Molares) unterschieden werden, die ersteren 

in der Regel durch geringeren Umfang von den hinteren unterschieden, sowie 

dadurch, dass bei bestehendem Zahnwechsel die echten Molares keine Vorläufer 

besitzen, während die Prämolares die Stelle der Molares des ersten Gebisses 

einnehmen können. Wie mannigfaltig auch die Einzelbefunde sich in den ver

schiedenen Abtheilungen darstellen, so sind diese doch auf jene Verhältnisse zu 

beziehen und davon abzuleiten. Im Allgemeinen ist also auch hier die Diver

genz der Zahnformen im Gebisse nicht geringer als bei den Reptilien. 

W e n n auch ein polyphyodonter Zustand in manchen Spuren erweisbar war 

und die Verknüpfung mit niederen Abtheilungen abgeht, so ist doch ein diphyo-

donter zum herrschenden geworden, und wir dürfen die beiden, zu verschiedener 

Entfaltung gelangenden Zahnserien als Milchzähne und Ersatzzähne unterscheiden, 

wenn wir davon absehen, dass diese Benennung, von dem Verhalten beim Menschen 

entlehnt, keine allgemeine Begründung hat und nur das Vorhandensein zweier 

Dentitionen, einer früheren und einer späteren, zum Ausdruck bringen soll. 

Das Milchzahngebiss ist bezüglich der Zahl und des Volums seiner Zähne 

angepasst an den Umfang der zahntragenden Kieferstrecken und von verschieden 

langer Dauer. Bei manchen bleibt es lange Zeit in Verwendung, bei anderen 

nur kurze, ja es kann sogar kurz vor oder sehr bald nach der Geburt zu einem 

Zahnwechsel kommen (Insectivoren, Chiropteren). Das definitive oder Ersatz-

gebiss besitzt, so weit es wirklich aus Ersatzzähnen besteht, die Formen der 

bezüglichen Milchzähne. 

Mit dem Gebisse der Reptilien verglichen, ergiebt sich bei den Säuge

thieren eine Reduction der Zahl der Zähne, verbunden mit einer Verkürzung 



V o m Darmsystem der Cranioten. 69 

der Kiefer, woraus eine bedeutendere Wirksamkeit des Gebisses, wie oben dar

gestellt, entspringt. Dieser für die Säugethiere im Allgemeinen sich ergebende 

Vorgang besteht bereits innerhalb der einzelnen Ordnungen, deren niedere Formen 

[Familien oder Gattungen) stets einen größeren Zahnreichthum aufweisen als die 

höheren, die dem gemeinsamen Ausgangspunkte weiter entfernt sind. Die Re-

duction betrifft bald nur einzelne Zähne, bald ganze Gruppen derselben, bei 

manchen das ganze Gebiss. Fast allgemein sind die Bestandtheile des Gebisses 

auch in verschiedenen Zahngruppen eine Sonderung eingegangen, wenn sie auch 

eine geringere Art zu sein pflegt und seltener eine völlige Entfremdung des 

Zahns aus der betreffenden Gruppe hervorbringt. Auch dabei hat die Function 

in Betracht zu kommen. 

Die Differenzirung des Gebisses wird bei Säugern auf einfachere Art erreicht, 

insofern daran weniger Instanzen bei der Zahngestaltung betheiligt sind als bei 

Reptilien. Im Besitz von Wurzeln, welche in Alveolen der Kiefer eingesenkt, 

den Zahn selbständiger erscheinen lassen, ist die aus der mannigfaltigen Befesti

gungsweise der Reptilienzähne entspringende Einwirkung auf die Gestaltung in 

Wegfall gelangt. Dieses Verhalten entspricht dem höheren Zustande. 

Die Anordnung der Säugethierzähne in den Kiefern ist in der Regel derart, 
dass die Zähne des Oberkiefers mit ihren Kronen zwischen jene des Unterkiefers 
eingreifen. Wie der obere Caninus schon zwischen dem unteren und dem ersten 
unteren Prämolaris sich einfügt, so verhalten sich ähnlich auch die folgenden Zähne. 
Nur am letzten Molaris tritt durch Volumverschiedenheit des oberen und unteren 
eine Compensation ein, welche die gesammte Kaufläche des Gebisses zur Wirkung 
kommen lässt. 

Die vollständige Besetzung der Kieferränder mit jenen verschiedenen Zähnen 
bildet den primitiven Zustand, von welchem manche der ältesten Säugethiere Zeugnis 
geben. Das vollständige, alle drei Arten von Zähnen besitzende Gebiss erhält sich 

3 1 4 3 
mit einer beschränkten Zahl der Zähne, deren Formel in „ . „ , d. h. 3 Incisores, 

1 Caninus, 4 Prämolares und 3 Molares je für eine Kieferhälfte ausgedrückt wer
den kann. 

Man bezeichnet dieses Gebiss als plethodont. Eine Vermehrung der einen oder 
der anderen Zahnart, wie sie häufig vorzukommen pflegt, mag wohl durch Anpassung 
benachbarter Zähne einer anderen Art hervorgegangen sein. Für manche Fälle ist 
es erwiesen. Aber auch dem Eintreten von Milchzähnen in die Reihe der Dauer
zähne kommt eine große Bedeutung zu. 

Das plethodonte Gebiss findet sich nur in den niederen Formen mancher Ab
theilungen erhalten. In fast allen größeren derselben ergeben sich Reductionen, die 
insofern nichts Neues sind, als ja solche Vorgänge bereits beim ersten Auftreten der 
Zähne bei den Wirbelthieren Platz griffen. Der Vorgang beginnt stets an den Enden 
der Beihe einer Zahnart, zeigt sich zuerst in der geringen Volumentfaltung eines 
Zahnes, und, indem dadurch das Schwinden sich vorbereitet, treffen wir es in der 
nächstverwandten Art oder Gattung vollzogen; der Zahn kommt nicht mehr zur Ent
wicklung. So kann eine der Zahnarten völlig untergehen, das Gebiss ist dann un

vollständig, lipodont. 
Der höchste Grad dieses in viele Abstufungen sich gliedernden Vorganges wird 

bei den Bartenwalen, den Monotremen und manchen Edentaten (z. B. Myrmecophaga, 
Manis) erreicht, bei denen der Organismus die gesammte Bezahnung aufgegeben hat, 
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d. h. sie nicht mehr zur Ausbildung bringt, wenn sie auch in der Anlage vorüber
gehend vorkommt. So besteht bei den Balänen eine große Anzahl nicht zur 
völligen Entwicklung gelangender Zähne, und auch bei Ornithorhynchus sind Zahn
anlagen beobachtet. ( E D W . P O U L T O N , Microscopical Journal. Vol. XXIX. No. 5.) 

Theilweise lipodont ist das Gebiss sehr vieler Säugethiere, doch ist unter jenen 
Begriff nicht der Verlust eines oder einiger Zähne zu stellen, vielmehr beschränken 
wir ihn auf den Verlust einer ganzen Zahnkategorie. 

Über den Bau der Zähne s. außer O W E N , Odontography, die histolog. Hand
bücher, ferner T O M E S , Philos. Transact. 1849 u. 1859. Bezüglich der Entwicklung: 
W A L D E Y E R in STRICKER'S Handbuch, ebenso andere Lehrbücher der Histologie. 

§284. 
Das aus der Sonderung der verschiedenen Abtheilungen der Zähne entstan

dene anisodonte Gebiss liegt auch solchen Formen zu Grunde, bei denen isodonte 

Zustände herrschend geworden sind. Den in den Zeuglodonten erkannten älte

sten Cetaceen, die wohl aus Landsäugethieren hervorgingen, kam bereits ein 

anisodontes Gebiss zu, an welchem Incisores, Caninus und Molares unterscheid-

bar sind. Die letzteren, auch in beschränkterer Zahl bei Zeuglodon, bieten bei 

Squalodon eine nicht geringe Vermehrung, und bei den Zahnwalen ist mit dem 

Auftreten der Isodontie, die hier eine erworbene ist, die Zunahme der Zahl der 

Zähne eine noch bedeutendere geworden. Es besteht also hier eine Vermehrung 

der Zähne, oft weit über das sonst den Säugethieren zukommende Maß, und dabei 

sind diese mehr oder minder in gleichartiger Gestalt, meist mit kegelförmiger 

Krone, bei seitlicher Compression manchmal mit scharfen Kanten versehen. Das 

Zurücktreten der Bedeutung des Gebisses, wie es am vollständigsten bei den Barten

walen zum Ausdrucke kommt, ist bei den Zahnwalen schon durch den monophyo-

donten Zustand ausgesprochen, der nicht als etwas Primäres zu gelten hat. Es 

besteht nur eine einzige Zahnserie, für deren Bestandtheile kein Ersatz bereit ist. 

Die Vermehrung der Zähne ist bei den Cetaceen an eine beträchtliche Ver
längerung der Kiefer geknüpft, und daraus entspringt wieder die geringere Wirk
samkeit der Zähne, welche ihren schließlichen Untergang herbeiführt. W e n n wir bei 
manchen Delphinen eine größere Anzahl finden, und in einer Unterkieferhälfte der 
Bartenwale sogar 41 Zahnanlagen gezählt wurden (JULIN), SO werden wir für die 
Cetaceen eine reiche Bezahnung als einen mit der Anpassung an die Lebensweise 
erworbenen Zustand zu betrachten haben, welcher aus dem ursprünglich anisodonten, 
minderzähligen Gebiss entstand. Dabei ist die Schwierigkeit jedoch nicht zu über
sehen, die bei der Annahme der Bildung »neuer«, d. h. nicht ererbter Zähne sich 
erheben muss. Dieser Umstand muss zu der Frage leiten, ob nicht ein polyphyodonter 
Zustand sich zu den- Promammalien fortgesetzt habe, denn aus einem solchen wäre 
für die Zahl der sich entwickelnden Zähne, die keinen festen Schranken folgen, jene 
Erscheinung ableitbar, wenn man nicht auf die Annahme eines Atavismus, der an 
Reptilien anknüpft, sich stützen will. 

In der Beduetion des homodonten Gebisses ergeben sich bei einzelnen Gattungen 
viele Abstufungen. Der Oberkiefer büßt Zähne ein bei Kogia und verliert sie sämmt-
lich bei Physeter. Alle Zähne gehen bei Beluga leucas im Alter verloren. Noch 
bevor es homodont geioorden war, müssen gleichfalls vom Gebiss Reductionen einge
treten sein (M. W E B E R ) , wie aus der Erhaltung ganz bestimmter Zähne hervorgeht-
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Die oberen Canini bleiben beim Narwal, nicht selten beide, wenn auch in ungleicher 
Ausbildung; stets einer, der zum colossalen Stoßzahn sich ausbildet und theilweise 
in das Prämaxillare rückt (TURNER). Im Unterkiefer erhalten sich zwei wahrschein
lich von Caninen ableitbare Zähne bei Hyperoodon, Ziphius u. a. 

Über die Zähne der Cetaceen s. M. W E B E R , Studien über Säugethiere. 1884. 
Die fötalen Zähne der Bartenwale entdeckte ET. GEOFFROY ST. HILAIEE, Ann. du 
Museum. Vol. X. 1807. CUVIER wies sie auch im Oberkiefer nach; siehe auch ESCH-
RICHT. Über die Entwicklung s. JULIN, Archiv de Biologie. I. Wichtige Notizen bei 
TURNER, Journal of Anat. and Phys. Vol. VII. X. XII. Zahlreiche genaue Angaben 
bei W K Ü K E N T H A L , Walthiere. Th. II. Jena 1893. 

In der Verschiedenheit der Form der Zähne bei den einzelnen Säugethier-

abtheilungen spricht sich die mannigfaltige Leistung der Zähne aus, die wieder 

mit der Art der Bewältigung der Nahrung in Zusammenhang steht. Indem wir 

die hauptsächlichsten Zustände des Gebisses in der Vergleichung der einzelnen 

Abschnitte vorführen, nehmen wir auf die fossilen Formen nur so weit Rücksicht, 

als damit phylogenetische Beziehungen in der Kürze darstellbar sind. 

Die Incisores bewahren den primitiven Zustand am vollständigsten, da ihre 

Wurzel einheitlich bleibt und sie sehr häufig auch die conische Gestalt der 

Krone behalten. Sie dienen ihrer Lage gemäß mehr zum Ergreifen der Nahrung 

als zu einer weiteren Bearbeitung derselben, was mehr den hinteren Zähnen zu

kommt. Bei den kreatophagen Beutelthieren ist die Zahl der oberen vermehrt 

(—-—j, während sie bei den poephagen und carpophagen Beutelthieren in 3 ihr 

Maximum.besitzt, was auch für die placentalen Säugethiere gilt (— I Reductio-

nen der Zahl sind bereits bei den letztgenannten Beutelthieren vorhanden, bei 

denen nur ein unterer Incisor sich erhält. Das ist auch der Fall bei manchen 

Insectivoren und wird von mächtigerer Ausbildung und horizontaler Stellung dieser 

Zähne begleitet. Andere dagegen besitzen die ursprüngliche Zahl, die bei Talpa 

im Unterkiefer sogar auf 4 sich erhöht. Bei den Garnivoren und insectivoren Chiro-

pteren bestehen Nebenzacken. Schaufelartig treten die Zähne bei den Hufthieren 

auf, von denen die Wiederkäuer die oberen verloren, indess den unteren sehr all

gemein der Caninus sich beigesellt hat. Das primitivere Verhalten bezüglich der 

unteren Incisorenzahl bieten die Moschusthiere. Nur bei älteren Formen der Un-

gulaten hat sich an den Incisoren eine deutliche Spitze erhalten (Anoplotherium, 

Oreodon). U m 1—2 vermindert haben sie sich bei manchen Schweinen (Dico-

2 1 
tyles — , Phacochoerus -

O ö 
Bei vielen Chiropteren sind die oberen Incisores auf zwei reducirt, bei man

chen oben wie unten nochmals um einen gemindert, oder die oberen fehlen gänz

lich (Megadonten. Taphozous). Die Zweizahl waltet auch bei den Prosimiern vor, 

und ist bei den Primaten die herrschende. Manche Prosimier bieten eine noch 

größere Reduction, — bei Tarsius, — bei Chiromys. Kammartig erscheint die 
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Krone der unteren Incisores bei Galeopithecus. Mit Chiromys stimmen in der 

Zahl und Form der Incisores die sämmtlichen Nager überein, unter denen nur die 

Leporiden noch einen zweiten, bedeutend kleineren, dicht hinter dem größeren 

Incisor besitzen. Die Incisores der Nager sind zu Nagezähnen umgebildet, indem 

sie nur auf der äußeren Fläche eine meist gelblich oder bräunlich erscheinende 

Schmelzbedeckung besitzen, welche diese Schneidekante bildet. Ihr Wachsthum 

kommt nicht zum Abschluss, indem die Zahnpapille in bedeutendem Umfange per-

sistirt. Der Zahn erstreckt sich dabei weit in den Kiefer, im Unterkiefer sogar 

zuweilen unter den letzten Molaris. 

Die Entwicklung der Nagezähne führt auf die eocänen Tillotherien zurück, bei 
denen 4 Incisores bestehen. Von diesen ist oben der zweite, unten der erste zu einem 
Nagezahn umgestaltet. Bei der gleichfalls noch plethodonten Gattung Calamodon 
ist im Unterkiefer von drei Incisores der zweite sehr groß, der dritte als Nagezahn 
geformt, so dass bei den ältesten Zuständen schon eine Mannigfaltigkeit der nach 
jener Richtung gehenden Umwandlung der Incisores Platz gegriffen hatte. 

Aus Incisoren sind auch die Stoßzähne der Probosciden hervorgegangen, unter 

Verlust der anderen Incisores und der Canini. Sie besitzen dauerndes Wachsthum 

und demgemäß eine offene Pulpahöhle. Oben wie unten besteht ein solcher Zahn 

bei den älteren Mastodonten, während die jüngeren wie Elephas nur einen oberen 

(im Prämaxillare) besitzen, und bei Dinotherium jener des Unterkiefers besteht. 

2 
Bei den Rhinoceroten sind gleichfalls nur — Incisores vorhanden, von denen ein 

Li 

unterer wahrscheinlich aus einem Caninus entstand. 

Der Caninus hat die primitive Form a m vollständigsten bewahrt, und er

scheint darin in der weitesten Verbreitung. Seine Wurzel ist einfach, nur selten 

bestehen deren zwei (am oberen bei Talpa). Durch seine Ausbildung theilt er 

nicht nur die ursprüngliche Function der Incisores, sondern wird auch, stark vor

springend und zugespitzt, als mächtige Waffe verwendbar. 

Die Insectivoren besitzen ihn fast allgemein, die Chiropteren ohne Ausnahme 

und bei den kreatophagen Beutelthieren und den Garnivoren ist er in bedeutender 

Ausbildung ein typischer Bestandtheil des Gebisses. In manchen untergegangenen 

Abtheilungen hat der obere eine colossale Größe erreicht (Machaerodus). Bei den 

Prosimiern ist er nur in wenigen Fällen verschwunden (z. B. bei Chiromys), und 

die Primaten besitzen ihn stets, oft sehr mächtig (Cynocephalus). Etwas von 

seiner Art ist ihm auch beim Menschen erhalten geblieben, indem seine Spitze 

nicht selten das Niveau der Kaufläche der benachbarten Zähne überragt. 

Einer Reduction des Caninus begegnen wir bei den poephagen und carpophagen 

Beutlern, bei den letzteren trifft sie den des Unterkiefers. Den Nagern fehlt er 

stets und bei den Ungulaten tritt er in sehr verschiedenen Zuständen der Aus- und 

Rückbildung auf, bis zum völligen Schwinden. Er äußert hier eine bedeutende 

Anpassungsfähigkeit, indem der untere bei manchen den Incisores auch formal sich 

anschließt, wie bei den Dinoceraten, den Oreodonten und den Ruminantiern. Der 

obere dagegen ist bei Dinoceras und bei den ältesten noch geweihlosen Cerviden 
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zu einem mächtigen Hauer entwickelt, während er mit der Ausbildung des Geweihes 

allmählicher Reduction unterliegt. Er tritt also hier seine Bedeutung als Waffe 

an ein neu entstehendes Gebilde ab, welches in jener Hinsicht zu großem Werthe 

gelangt. Die Moschiden bewahren beide Canini, den oberen zu Hauerform ausge

bildet. Den Tylopoden kommen Canini von mäßiger Größe zu. Sehr ansehnliche 

Hauer stellen sie bei den Schweinen vor, wo sie zugleich eine lange Zeit oft eine 

Papillenhöhle besitzen. Allgemein finden sie sich auch bei den ältesten Perisso-

dactylen. Sie bestehen bei Tapiren fort. Doch werden sie bei Rhinoceroten schon 

der Rückbildung entgegengeführt, wo ältere Formen noch kräftige Canini im Unter

kiefer besitzen (Aceratherium). In der Reihe der Equiden sind sie bei den Palaeo-

therien und Aceratherien vorhanden, erfahren aber Rückbildungen des Volums, 

wie sie auch bei Equus nur von geringer Größe erscheinen. 

Die größere Nähe der Molares am Kiefergelenk sichert eine bedeutendere Wir

kung der unteren gegen die obere Reihe und lässt an der verschiedenen Wirkungs

weise die mannigfaltige Art der Zerkleinerung der Nahrungsstoffe zum Ausdrucke 

kommen. Nach dieser Richtung sind die ursprünglich gleichfalls nur zum Fest

halten dienenden Zähne differenzirt, nachdem sie mit der Ausbildung einer Wangen

höhle der primitiven Verrichtung mehr oder minder vollständig entzogen wurden. 

Der Zusammenhang zwischen ihrer Ausbildung und der Entstehung des Cavum 

buccale erweist sich am klarsten, da wo sie auf der Höhe ihrer Leistung stehen, 

indem dann jene Cavität meist auf Kosten der Weite der Mundspalte an Ausdeh

nung gewachsen ist. Die functionelle Bedeutung dieser Beziehung erhellt aus der 

Sicherung der von den Molares bearbeiteten Futterstoffe durch die Wandung der 

Wange. Mit den Veränderungen an der Krone geht auch an der Wurzel eine 

Änderung vor sich, durch Streckung der Krone wird die Wurzel in zwei getrennt. 

Durch solche mehrfache Wurzeln zeichnen sich die Molares der Säuger von den 

anderen Zähnen aus (denn nur höchst selten zeigt auch der Caninus zwei Wurzeln) 

und unterscheiden sich zugleich von den Zahnbildungen der aller übrigen Wirbel

thiere. A n den unteren Zähnen stehen die Wurzeln hinter einander, an den oberen 

neben einander, da der Oberkiefer zur Entfaltung des Zahnes in die Quere größe

ren Raum bietet. D a die Vergrößerung des Zahnes im Oberkiefer vorzüglich nach 

außen erfolgt, kann an der äußeren Wurzel wieder eine Theilung eintreten, indess 

die innere ungetheilt bleibt. A n den Unterkieferzähnen findet niemals eine be

deutende Zunahme in die Breite statt, daher es bei der einmaligen Wurzeltheilung 

bleibt, und neue Theilungen zu den Seltenheiten gehören (Meles). 

Die Ausbildung der Krone zeigt sich an den primitivsten, mehr oder minder 

noch kegelförmigen Molares durch Entstehung von Höckern oder Zacken. Indem 

solche vorn und hinten am primitiven Kegel auftreten, entsteht der triconodonte 

Typus, welcher den ältesten Säugern zukam und demgemäß einem ersten Stadium 

der Sonderung der Molares entspricht ( O S B O R N ) . Während die Zacken hier in 

einer Reihe liegen, bildete sich unter Verschiebung der Nebenzacken eine neue 

Form, die trituberculare (COPE) aus. Die Nebenzacken kommen an den oberen 

Zähnen nach außen, an den unteren nach innen zu liegen. A n den unteren Zähnen 
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gewinnt ein hinterer, fortsatzartig vorspringender Höcker (Talon) größere Bedeu

tung, wobei ihm auch größtentheils die Wurzel" zufällt (Tubercular-sectorial-typus, 

C O P E ) . Die Basis der Krone ist dadurch dreieckig gestaltet. Bei Insectivoren und 

Carnivoren sind solche Zähne in Verbreitung. Indem jener Anhang, zwei neben 

einander stehende Höcker tragend, sich höher gestaltet, kommt er in das Niveau 

der anderen Höcker, von denen der vorderste rückgebildet wird. Dann sind zwei 

vorn und zwei hinten stehende Höcker vorhanden. Von einem am Hinterrande der 

Krone vorhandenen Basalwulste können neue Höcker ausgehen. 

A n den oberen Molares geht die Höckerbildung innen vor sich, und der äußere 

oder Haupthöcker theilt sich in zwei (Trituberculartypus). A n der Basis kommt 

wieder die Dreieckform zum Vorschein, aber die Anordnung des Höckers ist nicht 

dieselbe wie im Unterkiefer. Solche im Gebisse fossiler Säuger (aus dem Eocän) 

verbreitete Formen kommen noch vielen lebenden zu. Daran reihen sich Bildungen 

mit einem vierten Höcker, welcher aus einem hinteren Basalwulste hervorging und 

allmählich zur Kaufläche tritt. Die Basis der Krone gestaltet sich zu einer vier

eckigen, und die Kaufläche bietet vier Haupthöcker, zwischen denen noch neue 

Höcker sich geltend machen können. Von solchen Formen leitet sich das Molar-

gebiss der Herbivoren ab. 

Das Verhalten der Höcker, der oberen wie der unteren Zähne, kann im Ein

zelnen sich sehr mannigfaltig darstellen. Bleiben sie isolirte Kegel, so besteht 

noch ein engerer Anschluss an die Urform [bunodontes Gebiss). Eine Ausbildung 

von Außenhöckern zu scharf vorspringenden, schneidenden Kanten zeichnet die 

secodonte Form aus. Unter Abflachung innerer und äußerer Höcker und Aus

bildung von Kanten an denselben, durch 

welche benachbarte Höcker unter ein-

j ander als gerade oder gekrümmte Leisten 

zusammenhängen, entsteht das lophodonte 

Gebiss. Die Stellung der Leisten lässt 

wieder verschiedene Zustände hervor

gehen. Bogenförmige oder halbmond

förmig sich darstellende Leisten zeichnen 
Querschnitte von Molarzähnen einiger Nager. A Hase. fla„ vplpnr,Jr,riip ßphiaci ans Itiirr-ri die 
U Biber. C Wühlmaus. Etwas unterhalb der Kau- U a S SBienoaome UeDlSS aUS. JJU1C11 üie 
fläche. Der Schmelz ist dunkel dargestellt, der K>fimmnno-pr> dp« SphtnpWpa hei den 
Cement punktirt. Das Zahnbein vom Schmelz um- "-1 U m m u n g e n UeS SCUmeiZeS Dei den 

geben unterscheidbar. (Nach BOAS.) lophodonten Formen wird die Leistungs
fähigkeit der Kaufläche bedeutend ge

steigert. Solche Faltungen des Schmelzes beherrschen meist den ganzen Zahn 

und liefern außerordentliche Complicationen für denselben, wie z. B. bei Nagern, 

für welche Fig. 44 Beispiele darstellt, ersichtlich wird. 

Bei vielen derartigen Gebissen mit bedeutender Abnutzung der Kaufläche der 

Molares hat sich durch länger dauerndes Wachsthum des Zahnes eine Curvenfor-

mation gebildet. Anstatt mit der Wurzelbildung das Wachsthum abzuschließen, 

wächst die Krone innen weiter, und es kommt zu einer säulenförmigen oder jjrisma-

tischm Gestaltung der Zähne, an welchen die Wurzelbildung entweder sehr spät 
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oder gar nicht auftritt. Dabei ist die ursprünglich mächtige Schmelzüberkleidung 

zu einer sehr schwachen Lage geworden, und die Lücken zwischen den in Lamellen 

übergegangenen Höckern füllt das Cement aus, welches bei dem Fortwachsen des 

Zahnes auch an der Kaufläche mit vortritt. 

Obgleich wir schon bei den ältesten Säugethierresten einer divergenten Bildung 
der Molares begegnen und darin bereits veränderte Zustände erkennen müssen, so 

ist doch animalische Nahrung als die primitive anzusehen, und damit stehen jene 
verschiedenen Molargebilde nicht im Widerspruche. Auch die von dem Tritubercular-
typus am meisten abweichenden Zähne der Multituberculaten, mit mehrfachen (2—3) 
Längsreihen einer größeren Höckeranzahl, lassen noch keineswegs den Herbivoren-
typus erkennen. In dieser mit einigen anderen zusammen als monotreme Säugethier-
formen geltenden Abtheilung ist also in jener Divergenz schon etwas Ähnliches wie auf 
der nächsten Stufe, den Beutelthieren, vorhanden. Sie entbehren der Einheitlichkeit 
der Gebissformel, da bei ihnen bereits eine Trennung in kleinere Abtheilungen vor 
sich gegangen ist, und in diesen ergeben sich in Bezug auf die Molares die mannig
faltigen Befunde, wie sie bei den placentalen Säugern für die Ordnungen selbst maß

gebend sind. 
Bei solcher Divergenz ist das Gemeinsame um so wichtiger, wie es sich darin 

ausspricht, dass nur der dritte Molaris einen Milchzahn zum Vorläufer hat ( F L O W E R ) . 
Die hinter diesem folgenden 3—4 Zähne stellen die eigentlichen Molares vor, der 
erste derselben gehört vielleicht sogar noch zu den Prämolaren. 

Bei den Placentalia ergeben sich wie für die übrigen Zähne auch für die Molares 
nähere Beziehungen unter einander bei den Insectivoren, Chiropteren, Carnivoren und 
Pinnipediem. Die letzteren besitzen sie noch 
gleichartig und auch von einfachem Bau, 
aber als von der Seite abgeplattete, meist ein
wurzelige Kegel, die auch mit einigen Neben
spitzen versehen sein können. Solche treten 
mächtiger bei den Chiropteren und Insecti
voren auf, bei denen das Molargebiss sich 
aus ziemlich gleichartigen Zähnen zusammen
setzt. Nur die ersten Paare Molares der In
sectivoren sind meist vereinfacht, und ebenso 
der oft sehr reducirte letzte Molaris. Bedeu
tendere ergeben sich bei Carnivoren, indem 
hier einige Molares eine große Ausbildung 
erlangen. Als Beispiel für Zahnformeln geben 
wir in Fig. 45 die Formeln für die Zähne des 
Oberkiefers einer Anzahl von Carnivoren, für 
welche wir hier auf die Differenzirung der 
Molares aufmerksam machen, welche sowohl 
in der Zahl als auch in der Form für den 

größten Theil des Gebisses den Charakter 
bestimmen, maßgebend für die generelle Ver
schiedenheit. Die Veränderung der einzelnen 
Molares erfolgt durch Vergrößerung der 
Zackenvorsprünge. Oben ist es der letzte 
Prämolaris, unten der erste Molaris, welcher dadurch als *Reißzahn« unterschieden 
wird. Die vor demselben befindlichen meist durch Lücken getrennten Prämolaren 

A -fZ 

B 

C 

ß 

E 

FT\ 

G \ 

Fig. 45. 

n' n' n' n" , , 

p'^vx^v 

\'/ n' ̂  v' T ^ m-

l^I^vpcf 

'»7^7^ 

#2$^' 

«U3v 
ff n" 

Zähne des linken Oberkiefers von A Hund, B 
Bär, C Marder, 1) Dachs, E Herpestes, F Hyäne, 
G Löwe, p Prämolar, m Molar. (Nach BOAS.) 



76 V o m Darmsystem und den Athmungsorganen. 

stellen die »Lückzähne* vor. Die hinter dem Reißzahn befindlichen Molares sind 
die Höckerzähne, deren Ausbildung bei mehr carnivorer Nahrung zunimmt (Ursidae). 
Sonst sind die hinteren Molares in fortlaufender Reduction (Fig. 45 C—67), und dasselbe 
gilt von den Prämolares. Diese schwinden von vorn her, wie die Molares von hinten. 

Eine in selbständiger Richtung erfolgende Ausbildung der Molares ergiebt sich 
bei den Bodentia in Verbindung mit einer Veränderung des Kiefergelenkes. Indem 
letzteres in seiner Glenoidfläche eine Rinne vorstellt, in welcher der ihr angepasste 
Gelenkkopf des Unterkiefers sich gleitend bewegt, wird zwischen den Molares die 
Mahlbewegung" ausgeführt. Die Näherung der Molarzahngruppe an das Kiefergelenk 
erhöht die Leistungsfähigkeit dieser Zähne, welche bei der Mehrzahl noch Prämolares 
mit umfassen, während sie bei den Myomorphen nur aus echten Molares bestehen. 
Immer jedoch sind sie einander gleichartig gestaltet. Geschlossene Wurzeln treffen 
sich bei den primitiven Formen, gepaart mit Höckerbildung auf der Krone und querer 
Verbindung der Höcker, während jüngere Formen prismatische Zähne mit fortdauern
dem Wachsthume besitzen. W e n n auch dabei die Kaufläche sich eben gestaltet, so 
ist doch durch die größtentheils quere Richtung des Schmelzes bei der Bewegung 
der Kiefer in sagittaler Richtung wirksame Disposition dargestellt. 

Die Rückbildung des Gebisses der Edentaten lässt da, w o überhaupt noch Zähne 
vorkommen, die Molares bestehen, und zwar in einfacherer Structur, insofern sie des 
Schmelzes entbehren, und auch in gleichartiger Formbeschaffenheit, aber mit mancher 
Besonderheit des feineren Baues. Ihre Zahl ist oft vermehrt, am meisten bei Dasy-
podiden, w o Prionodontus im Ganzen 65—74 Zähne besitzt, während Dasypus sex-
cinctus nur 9—10 Zähne zählt. 

Die Primaten bieten durch die Prosimier noch Anschlüsse an die niederen 
Molarformen, indem die oberen Molares nur an der Außenseite verbreitert sind, und 
im Übrigen sich einfacher verhalten. Die Prämolares sind meist von minderem Volum 
mit einfacher Spitze. Bei den Quadrumanen sind die Prämolares noch mehr ge
sondert und der in der Regel bestehenden Verkürzung der Kiefer dadurch angepasst, 
dass die ursprünglichere Ausdehnung in die Längsrichtung der Kiefer einer Vergröße
rung in die Quere gewichen ist. Bei den Anthropoiden ist dieses Verhalten bereits 
deutlich, und beim Menschen wieder eclatant. Aus derselben Ursache leitet sich 
auch eine Concrescenz der bei den Anthropoiden noch getheilt bestehenden Wurzeln 
der Prämolares ab, was an den unteren vollständiger als an den oberen sich dar
stellt. Die Krone der Prämolares trägt meist nur zwei neben einander befindliche 
Höcker, die der Molares ist mit vier oder fünf versehen. Bei den meisten Prosimiern 

3 2 
beträgt die Zahl der Prämolares -^-, bei Galeopithecus und den Indris -=-, bei Chi-

1 3 2 
romys -~-, bei den platyrrhinen Affen -j-, bei den katarrhinen -=- Die Molares 

3 
halten sich bei Prosimiern wie Quadrumanen ziemlich allgemein auf -„-. Nur Galeo-

4 2 
pithecus zeigt eine Vermehrung -r- und den Arctopithecen sind sie auf -~- gemindert. 

Auch beim" Menschen ist eine Reduction der Molares angebahnt, indem der dritte 
entweder verspätet oder gar nicht erscheint. 

Das Molargebiss der Ungulaten zeigt sich in seinen primitivsten Zuständen — 
bei den fossilen Gcmdylarthren, die wohl dem Ausgangspunkt dieser Abtheilung am 
nächsten stehen — noch in naher Beziehung zu jenem niederer Fleischfresser. In 
einigen Familien der Condylarthra besteht jedoch schon eine Verminderung des Um-
fanges der Prämolares und Zunahme der Höckerzahl der echten Molares. Das Gebiss 
ist ursprünglich bunodont. Bei den Probosciden bilden die Höcker Querreihen (Masto-
don;. Sie fließen in Leisten zusammen, und am Hinterrande des Zahnes entsteht ein 
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Zuwachs neuer Leisten oder Höckerreihen, so dass schließlich jeder Zahn aus einer 
großen Zahl von Lamellen sich zusammensetzt. Von diesen treten die vorderen früher 
in Gebrauch als die hinteren, welche jünger sind. Über die Dentinleisten oder -La
mellen erstreckt sich der Schmelzüberzug und die Lücken zwischen den Leisten füllt 
Cement, so dass alle drei Bestandtheile am benutzten Zahn auf dessen Kaufläche zu 
Tage treten (Elephas). Mit dieser Ausbildung des Zahnes verbindet sich ein Wachs
thum der Krone in die Höhe und eine Reduction der Zahl. Primitivere Formen der 
Probosciden, wie Dinotherien, besitzen noch Prämolares, die bei Elephanten nach und 
nach nicht mehr zur Entwicklung gelangen, so dass schließlich nur noch 1— 2 Molares 
in jeder Kieferhäffte bestehen (Elephas). 

Unter den Perissodaetylen ist die bunodonte Molarform noch bei den ältesten 
Gliedern der Abtheilung anzutreffen (Hyracotherium). Nur die vorderen der vier Prä-
molares sind einfacher, die beiden letzten im Unterkiefer und drei des Oberkiefers 
nehmen successive Molarisform an. Bei den Tapiren sind einfache Querjoche an die 
Stelle der Höcker getreten, und die Assimilirung einiger Prämolares mit den echten 
Molares tritt hier, mehr aber noch bei den Rhinoceronten hervor, bei welchen auch 
an den oberen Molares ein vorderer, äußerer Basalhöcker Bedeutung gewinnt. In 
der Familie der Eqniden wird an den auch die Prämolares umfassenden Molares im 
Oberkiefer eine doppelt eingebogene Leiste aus den beiden Außenhöckern gebildet, 
während die beiden Innenhöcker sammt Zwischenhöckern zwei schräg gestellte 
Leisten hervorgehen lassen, welche auch mit den ersten sich verbinden können. 
Diese noch bei Palaeotherium einfachere Form complicirt sich in der phyletischen 
Reihe der Equiden nach der Innenseite zu, und Ähnliches ist an den Zähnen des 
Unterkiefers der Fall. Zwei aus Außenhöckern entstandene nach außen gebogene 
Leisten bei den niederen Formen (Palaeotherium, Anchitherium) setzen sich mit einer 
inneren Doppelspitze in Zusammenhang, und diese selbst nimmt an Ausdehnung zu, 
während am Hinterrande ein neuer Vorsprung sich ausbildet. Verlängerung der 
Krone führt an oberen .wie unteren Zähnen zur prismatischen Form. 

Die Artiodactylen beginnen gleichfalls mit bunodontem Molargebiss, und diese 
Form erhält sich bei den Schweinen am vollständigsten. Zu den primitiven Haupt
höckern, wie sie bei Dicotyles sich deutlich erhalten, kommen noch mehr oder 
minder ausgebildete Zwischen- und Nebenhöcker zur Complication der Krone (Sus'. 
A n die primitiveren Formen schließt sich Hippopotamus an, indem die Molares vier 
Höcker tragen, die jedoch wieder gefurcht sind. Durch halbmondförmige Gestaltung 
der in der Regel an den hinteren zu vieren vorhandenen Höcker wird schon in sehr 
alten Familien (Dichobune) die charakteristische selenodonte Molarform geschaffen, 
welche wieder Modificationen bietet. Die Buminantia besitzen diese Molarform am 
ausgesprochensten, die Concavität der Halbmonde ist an den oberen Zähnen nach 
außen, an den unteren nach innen gekehrt. A n den Prämolaren sind meistens zwei 
solcher Leisten vorhanden, vier an den Molaren, doch schließen sich ihnen auch darin 
die letzten Prämolares oft an. 

Die prismatische Form wird gleichfalls erlangt bei Phacochoerus am hinteren 
Molaris und auch bei Cavicorniern an einem oder einigen der letzten Molares, wo
bei dann die vorhergehenden Übergangszustände sich darbieten. 

Über das Gebiss der Säugethiere: F. CUVIER, Les dents des Mammiferes. Paris 
1825. B L A I N V I L L E , Osteographie, G I E B E L , Odontographie. 1855. Für den Zahn

wechsel der Marsupialia: F L O W E R , Philos. Transact. 1867. T O M E S , Die Anatomie der 
Zähne des Menschen und der Wirbelthiere, deutsch von H O L L Ä N D E R . Berlin 1877. 
H. P O H L I G , Dentition und Craniologie von Elephas antiquus. Nova acta Leopold. 
Carolin. Bd. LIII. No. 6. W . L E C H E , Über das Milchgebiss etc. der Chiropteren. 
Archiv f. Naturgesch. Bd. XLIII. R. H E N S E L , Über Homologien und Varianten in 
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den Zahnformeln einiger Säugethiere.. Morphol. Jahrbuch. Bd. V. M. SCHLOSSER, 
Beiträge zur Stammesgeschichte der Hufthiere. Morphol. Jahrb. Bd. XII. Derselbe, 
Die Differenzirung des Säugethiergebisses. Biolog. Centralblatt. Bd. X. OSBORN, 
Evolution of mammalian molars to and from the tritubercular type. American Natura
list. 1888. E. D. COP E , The mechanical causes of the development of the hard parts of 
the mammalia. Journal of Morphology. Vol. III. Bezüglich der für die Phylogenese 
des Gebisses so wichtigen fossilen Formen s. außer den Monographien S T E I N M A N N 
und D Ö D E R L E I N , Elemente der Paläontologie. Leipzig 1890, F L . M A Y O , The superior 
incisors and canines of Sheep. Bull, of the Mus. Comp. Zool. Harvard Coli. 1888. 
E. D. COPE, On the homologies and origin of the types of molar teeths of mammalia 
educabilia. Philadelphia 1874. Hauptarbeiten: W . L E C H E , Ausführlich in Lunds Uni-
versit. Äarsskrift. T. XII u. XIV Derselbe, Zur Entwicklungsgeschichte des Zahn
systems der Säugethiere. Bibl. Zoolog. Heft 17. Stuttgart 1895. 

Rückblick auf das Gebiss. 

§285. 

D e m Integument entstammend, erscheint das Gebiss der gnathostomen 

Wirbelthiere noch in primitiven Verhältnissen unter den Selachiern, da hier 

sowohl im Aufbaue seiner Bestandtheile, der Zähne, gleiche Verhältnisse wie 

an anderen Hartgebilden des Integuments obwalten, als auch ein directer An

schluss an jene erkennbar ist. Aber die Zähne haben in Form und Anord

nung schon den W e g eingeschlagen, auf welchem sie ihre jetzt durch die 

Beziehungen zum Munde erlangte Function bewahren, die Wirkung auf die Be

wältigung der Nahrung. Die Anordnung auf einer resistenten Unterlage, zu

nächst der Knorpel der Kiefer, sichert ihnen jene Leistung. Dieselbe ver-

mannigfacht sich noch unter den Selachiern bei zahlreichen Modificationen der 

Gestaltung, wobei auch mancher Veränderung der Textur eine Rolle zukommt. 

Aber immer ist die Abstammung durch die Vergleichung nachweisbar. 

Die Beschränkung des Gebisses auf die Kiefer erhält sich nicht weiterhin. 

Auch andere Regionen der Mundhöhle erhalten Bezahnung, wie ja auch das 

Ectoderm des Integuments nicht an den Kiefern seine Grenze hat. In zwei

facher Weise begegnen wir der Bezahnung, Chimären und Dipnoer einerseits, 

andererseits Ganoiden und Teleostei bieten jene differenten Zustände. Im ersten 

Falle kommt außer dem Unterkiefer (Operculare) nur noch dem Gaumen Be

zahnung zu, im zweiten ist diese ausgedehnt auf die Fortsetzuug der Mund-

cavität in die Kiemenhöhle. In beiden Gruppen bestehen Zustände bedeutender 

Divergenz. Bei Dipnoi, wohl auch Chimären, sind die massiven Zahngebilde 

aus Concrescenz zahlreicher einfacher Zähne hervorgegangen, so dass in der 

Hauptsache nur je zwei oben und unten bestehende, aber mächtige Zähne die 

Kaufunction übernommen haben. Sie leisten gemäß ihrer Structur Bedeutenderes, 

als die einzelnen Zähne vermochten, und sind Anpassungen an die Lebensweise. 

Im Gegensatze dazu herrscht bei den Ganoiden und Teleostei mit der 

weiteren Verbreitung eine außerordentliche Mannigfaltigkeit der Gestaltung der

selben. W e n n auch mehrfache an der Begrenzung der Mundhöhle theilnehmende 
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Knochen mit Zähnen besetzt sind, tritt doch an den Kiefern selbst die Be

zahnung in Vorherrschaft, und sie erlangen damit auch für die betreffenden 

Skelettheile Einfluss auf mancherlei Formverhältnisse derselben. A n den Kiefern 

erhält sich auch, im Ganzen betrachtet, eine größere Gleichartigkeit der Zähne 

als an anderen Regionen. W e n n schon bei den Haien über den Raum der 

Mundhöhle hinaus, im respiratorischen Abschnitt des Kopfdarmes das Inte-

gument mit seinen Hartgebildeu getroffen wird und darin eine Ausdehnung 

des Grenzbezirks sich ergiebt, so ist es nicht befremdlich, an der Innenseite 

von Kiemenbogen von Hautzähnchen ableitbare Hartgebilde anzutreffen, wenn 

auch das Integument hier wie sonst in der Mundhöhle in sogenannte Schleim

haut umgewandelt ist. Hin und wieder kommt auch der Zunge eine Bezahnung 

zu. A m häufigsten sind die oberen Gliedstücke vom hinteren Kiemenbogen 

mit Zahnbildungen ausgerüstet, und erhalten sich selbst in Fällen, wo die übrige 

Bezahnung versehwunden ist. Die durch die Verbreitung der Zähne gebotene 

größere Fläche bewirkt die Entstehung des Zahnersatzes neben den verloren 

gegangenen, doch finden sich hiervon, besonders an den Kiefern, mancherlei 

Ausnahmen. A n diesem Ersätze nimmt die Bildung eines Schmelzorgans theil. 

Der Zahnersatz erfährt keine Beschränkung, indem da, wo Concrescenzen 

herrschen, wenigstens eine Vergrößerung des Zahnes ans dem Materiale erfolgt, 

welches beim Aufbaue die Einzelzähne geliefert hatte. 

Die bedeutende Mannigfaltigkeit der Zahnformen ist bei den Amphibien 

reducirt zugleich mit einer Beschränkung der zahntragenden Skelettheile. Wie 

die Ossa pharyngea noch fernerer Rückbildung verfallen sind, so betheiligen 

sich auch die Kiemenbogen überhaupt nicht mehr an dem Tragen von Zahn

bildungen, welche jetzt nur an den Kiefern und den Nachbarknochen der Ober

kiefer sich finden. Das gesammte Gebiss ist bedeutend vereinfacht. Das steht 

im Zusammenhang mit den minderen Anforderungen, welche hinsichtlich der 

Zerkleinerung der Nahrung bestehen. Die mit dem Wechsel des Aufenthalts 

eingetretene Änderung der Lebensweise macht jene Vereinfachung begreiflich. 

Der Zahnbesatz der Kiefer tritt in engere Schranken, und an den Zähnen selbst 

kommen die einfacheren Befunde zur Regel, welche nur in seltenen Fällen 

(Labyrinthodonten) Ausnahmen erfährt. Im Zahnersatz walten aber noch die 

bei den Fischen angetroffenen Zustände, aber wieder in einfacherer Art. Wohl 

kommt ein Theil dieser Verhältnisse auf Rechnung der Beschränkung der ganzen 

Abtheilung, die auch hinsichtlich ihrer paläontologischen Formen keine be

deutende Ausdehnung besitzt. 

Die bei den Amphibien kund gewordene Reduction des Gebisses hinsicht

lich der es tragenden Skelettheile bleibt auch bei den Reptilien, bei denen 

nicht einmal alle bei Amphibien bezahnt getroffenen Knochen in diesem Falle 

sind. Die Zähne selbst empfangen eine bedeutendere Ausbildung, und wenn 

auch in den niederen Abtheilungen mehr oder minder gleichartig, mit geringem 

Größenunterschied der einzelnen, kommt es in höheren Abtheilungen zu einer 

ausgesprochenen Differenzirung auch einzelner Zähne (Dinosaurier). Ein 
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stetiger Ersatz der Zähne steht dem Verlust gegenüber und erhält das Gebiss 

in gleicher Wirksamkeit. Eine Ausbildung der Wurzel erfolgt bis zu einem ge

wissen Grade, und auch von Seite der Kiefer tritt in der Alveolenbildung all

mählich eine die Individualität des Zahns erhöhende Einrichtung hinzu. 

Die Steigerung der Function des Zahns wird bei den Säugethieren sowohl 

durch größere Solidität des Zahns als auch durch den hier erst vollzogenen Ab-

schluss der Wurzel erreicht. Dadurch wird das Wachsthum des Zahnes beendet, 

und nur in einzelnen Fällen unterbleibt jener Abschluss, wodurch dem Zahn 

ein dauerndes Wachsthum gestattet ist. Die Ausbildung der Wurzel lässt durch 

vollkommene Anpassung der Alveole an jene eine bedeutendere Festigkeit in 

den Kiefern gewinnen, und diese wird bei mehrwurzeligen Zähnen noch ge

steigert. Durch vollständigeren Verbrauch der Zahnpapille für Bildung des Zahn

beins wird der Binnenraum des Zahns, die Zahnhöhle, beträchtlich gemindert, 

und der Schmelz erhält auf der Krone eine bedeutende Mächtigkeit. Im Ganzen 

besteht das Gebiss aus einer geringeren Zahl von Zähnen als noch bei der 

Mehrzahl der Reptilien, und diese Minderung erscheint in allen Abtheilungen 

meist in verschiedener Art zum Ausdruck gelangt. Sehr verbreitet sind Zu

stände von Zähnen, welche in der Minderung ihres Volums der Rückbildung 

nahe stehen, indess sie bei verwandten Gattungen bereits fehlen. Mit der 

Ausbildung des Gebisses durch die Vervollkommnung der Zähne geht also eine 

Verringerung derselben einher. Nur ausnahmsweise kommt dem Gebisse eine 

größere Anzahl von Zähnen zu, von gleichartiger Beschaffenheit (Cetaceen), 

und dadurch wird an niedere Zustände erinnert, wenn auch den Zähnen selbst 

die oben angeführte Ausbildung, auch der Wurzel, geblieben ist. 

Die bei Reptilien noch in verschiedenen Abtheilungen bestehende große 

Mannigfaltigkeit der Formen ist im Ganzen gemindert, wenn wir von manchen 

in engeren Abtheilungen bestehenden Differenzirungen absehen. Die Differenzi

rung des Gebisses in besondere Zahnarten befindet sich innerhalb engerer Schranken, 

sowohl hinsichtlich der Zahl der Zähne, als auch in Bezug auf deren Form. 

Vordere und hintere Zähne bewahren aus den differenten Leistungen entsprungene 

verschiedene Gestalt, die sogar einer Structurdifferenz entsprechen kann. D'wlncisivi 

werden schon bei älteren Formen von 4 — 5 jederseits auf 3 — 2 beschränkt 

und erhalten Meißelform. Die Ganini gewinnen ihre conische Gestalt schon 

bei den älteren Formen. Die hinteren oder Backzähne, gewöhnlich als Prä

molares und Molares unterschieden, sind in größerer Mannigfaltigkeit, dieser 

Abschnitt des Gebisses ist fast allgemein heterodont. Der trituberculare Typus 

bildet einen Ausgangspunkt, von welchem, eine bedeutende Zahl verschiedener 

Formen sich ableitet. Jedenfalls kommt hier eine allgemeinere Übereinstimmung 

der Zahnbildungen zum Ausdruck, und für die Variation bietet sich auch bei 

beschränkter Zahl der Zähne ein weites Feld. Das ergiebt sich in der Ver

mehrung der Instanzen, aus welchen die Besonderheit dieser Zähne hervorgeht, 

und die auch das Verhalten der Wurzeln betreffen. 

Das Bestehen mehrfacher Dentitionen wird im Allgemeinen mit den 
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Reptilien getheilt und hat sich auf vier bestimmen lassen, von denen zwei (H, HI) 

allgemein sind. Allein im speeiellen Verhalten ergiebt sich eine Anzahl noch 

der Aufklärung harrender Punkte, von denen der höchst unvollkommene Zahn

wechsel niederer Säugethiere (Marsupialier) als der hervorstehendste gelten darf. 

D a in den horizontalen Querreihen des Gebisses keineswegs primitive Zustände 

gegeben sind, kann auch ein Übergreifen der einen in die andere nichts absolut 

Fremdes sein. Der höhere Zustand der Säugethiere spricht sich wie in Allem, 

so auch im Verhalten der Bezahnung aus. 

Von der Kopfdarmhöhle. (Gaumen.) 

§286. 

Von der Gesammtheit der Kopfdarmhöhle der Gnathostomen nehmen wir 

nach der Vorführung der Bezahnung die Decke in Betracht, u m dann den Boden 

mit der Zunge und schließlich die zum Darmrohr führende Endstrecke folgen 

zu lassen. Den als Kiemenhöhle erscheinenden Raum bringen wir mit den von 

ihm aus entstandenen Organen der Luftathmung in gesonderte Darstellung. A m 

Dache der Kopfdarmhöhle der Cranioten, welche mit ihrem vorderen Abschnitte 

zugleich die Mundhöhle vorstellt, sehen wir mannigfache Veränderungen sich 

vollziehen, die theils mit der Bewältigung der Nahrung, theils mit der Athmung 

im Zusammenhang stehen und so aus den beiden primitiven Hauptfunctionen 

jenes Abschnittes des Darmsystems sieh ableiten. 

Fig. 46. 

ms Hh 

Bei Fischen (vergl. Fig. 46) und Amphibien wird die Decke des ziemlich weiten 

Raumes von der der Schädelbasis gebildet; die dort betrachteten Skeletbildungen 

Gegenhanr Vergl.Anatomie.il. 6 
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sind die Grundlage jener Decke, und darin ergeben sich wieder manche hier 

nicht zu erörternde Verschiedenheiten. Nur der Betheiligung der Kiemenbogen 

an der oberen Abgrenzung sei hier Erwähnung gethan, indem dadurch eine bei 

Knochenfischen bedeutende Modification entsteht, die in den »Ossa pharyngea 

superiora« (s. oben) sich ausspricht. Wie es hier wohl der Zahnbesatz war, wel

cher diese Theile in wirksame Lage brachte, so sind' es auch andere Zahnbil

dungen an den oberen Skeletbegrenzungen der Kopfdarmhöhle, wodurch mannig

faltige Zustände, Modificationen des Reliefs entstehen. Eines eigenthümlichen 

Apparates, der in dem contractilen Gaumenorgan der Cypriniden besteht, kann 

gleichfalls hier gedacht werden. 

Die großartigsten Umgestaltungen der Mundhöhlendecke nehmen vom Geruchs

organ ihren Ausgang. Wie bei diesem dargethan, bilden sich schon sehr früh

zeitig (bei den Selachiern) Beziehungen zur Mundspalte aus, und bei den Chimären 

wie bei den Dipnoern sehen wir eine Rinne geradezu die Oberlippe durch

setzen. Die Amphibien bieten jene Rinne zu einem Canäle ausgebildet, welcher 

in die Mundhöhle selbst mündet. Bald liegt diese Öffnung noch weit nach vorn, 

bald ist sie weiter nach hinten gerückt, ohne jedoch den vorderen Theil des 

Mundhöhlendaches zu überschreiten. Damit sind neue Beziehungen des Riech

organs aufgetreten. Durch seinen Binnenraum, die Nasenhöhle, ist eine neue 

Communication der Kopfdarmhöhle mit der Außenwelt hergestellt, und diese 

tritt als Luftweg für die Lungenathmung in Verwendung. Ich verweise hier noch 

auf die Bd. I, S. 954 vom Riechorgan gegebene Darstellung. Die Amphibien 

führen diese Einrichtung zu keiner höheren Entfaltung, und das Dach der Mund

höhle bleibt in seinem primitiven Verhalten, Umstände, die mit dem geringeren 

Athmungsbedürfnis dieser Thiere Hand in Hand gehen. Für die Hauptsache 

haben wir also eine äußere und eine innere Nasenöffnung, und die letztere 

kann bereits als Choane bezeichnet werden. 

Ein großer Fortschritt für die Ausbildung der neuen Luftleitwege durch 

die Nasenhöhle bildet sich erst bei den Reptilien aus. Von der Mündung des 

inneren Nasenganges aus und in der Umgebung desselben entsteht ein Raum, 

welcher den Luftweg nach der Mundhöhle zu fortsetzt. Die Lacertilier zeigen 

die primitiveren Zustände bei den Erdagamen, die inneren Mündungen sind hier 

jedoch einander bedeutend genähert und führen in eine gemeinschaftliche Ver

tiefung des Mundhöhlendaches, die nach hinten flach ausläuft (Phrynosoma). 

Weiter ist die Einrichtung bei den Baumagamen gediehen, zum Theil in An

passung an die gestrecktere Kopfform. Die inneren Nasengänge laufen in con-

vergirende tiefe Rinnen aus, die in eine mediane breite Rinne sich fortsetzen, 

welche lateral von innen durch eine Leiste begrenzt wird. So liegt am Mund-

höhlendache ein nach hinten zum Pharynx führender Halbcanal (Calotes, Draco), 

der sehr charakteristisch sich darstellt. Bei den Monitoren ist diese Rinne 

sehr flach und bedeutend verbreitert, was den weiter aus einander gerückten 

inneren Nasengängen entspricht, welche gleichfalls gegen sie verlaufen. Ähnlich 

verhalten sich auch die Ascalaboten. Während bei allen bisher erwähnten 
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Fig. 47. 

% 
A Ganmenfläche einer Eidechse (Hemidactylus) 
B eines Vogels (Turdus). o Mündung des 
Jaeohson'schen Organs, c Choane. s Septum nasi. 

Sauriern die erweiterten und rinnenförmig ausgezogenen inneren Nasengänge 

gegen die Mundhöhle größtentheils offen liegen, wenn auch nicht selten lateral 

überdeckt, geschieht bei Chamaeleo eine 

vollständige Überbrückung, indem von der 

Seite her eine häutige Platte bis zur 

Medianlinie sich über sie herlagert. Dann 

finden sich die Nasenhöhlen im Abschlüsse 

gegen den Vorderraum der Mundhöhle, 

die beiden Gänge führen aber nach wie 

vor in einen medianen, mit schmaler 

Längsspalte mit der Mundhöhle commu-

nicirenden Canal, dessen hinteres Ende 

sich etwas erweitert. 

So wird bei allen Lacertiliern ein 

Theil. der Mundhöhle in die Dienste des 

Luftweges gezogen und schließt sich den Nasenhöhlen an, „deren primitive innere 

Mündungen unter rinnenförmiger Erweiterung in den vorderen paarigen Abschnitt 

jenes Raumes übergehen. 

Die bei den Eidechsen ziemlich verschiedenartigen Zustände des Mund

höhlendaches stellen Anfangsstadien des Abschlusses der vorderen, die inneren 

Nasenöffnungen begrenzenden Theile der Mundhöhle gegen den übrigen Raum 

der letzteren vor. Der Abschluss ist etwas weiter fortgeschritten bei Schlangen 

und Schildkröten, deren Embryonalzustände jene Vorbereitungsstadien nur vor

übergehend besitzen. Die im Gegensatze bei den meisten Lacertiliern durch 

ein schmaleres Septum von einander getrennten Nasenhöhlen zeigen ihre inneren 

Mündungen nahe bei einander und durch einen von vorn nach hinten entfalteten 

Theil des Mundhöhlendaches derart überbrückt, dass die Mündungen, welche 

die Ghoanen vorstellen, mehr nach hinten zu gerichtet sind. Ihre Begrenzung 

bietet keinerlei Differenzirungen dar. Die mediane Überdachung des Raumes 

der Mundhöhle stellt den 'Gaumen vor, der bei vielen Schlangen nur von ge

ringer Ausdehnung ist, am meisten bei den Sauropoden entfaltet. Er wird größten

theils durch Weichtheile dargestellt, bei den Schildkröten liegt ihm das Vomer, 

seitlich noch ein kleiner Theil des Palatinum zu Grunde. Durch diesen Ab

schluss ist ein, wenn auch kleiner Theil der oberen Mundhöhlenwand definitiv 

in die Nasenhöhle einbezogen, mit welcher er bei den Eidechsen bereits in 

functionellem Connexe stand, da er hier schon als Luftweg diente. Durch dieses 

Nachhintenrücken der Mund-Nasenhöhlen-Communication wird die Öffnung 

des nasalen Luftweges in unmittelbare Nähe des Kehlkopfeinganges geführt und 

dadurch der Athmung ein wichtiger Dienst geleistet. Den hinter der Öffnung 

befindlichen Raum, welchen die Communicationen mit der Paukenhöhle aus

zeichnen, bildet der Pharynx. 

Bei den mannigfachen an der inneren Mündung der Nasenhöhlen bestehenden 

Einrichtungen kommt noch der Zunge eine wichtige Leistung für die Herstellung 

6* 
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der Continuität der Athmung zu. Nicht wenige im Bereiche jener Mündungen 

am Gaumen befindliche Structnren erweisen sich als Anpassungen an die Zunge 

( G Ö P P E R T ) , so dass nur mit Berücksichtigung auch dieses Organs das Ganze 

verständlich wird im Dienste der Respiration. Die Kopfdarmhöhle hat den 

ursprünglich einfachen Zustand schon bei den Amphibien aufgegeben und bei 

den Sauropsiden in steigender Weise Antheil an dem Fortschritte der nutri-

torischen Vorrichtungen in reicherer Differenzirung. 

Die Bildung eines zugleich den Boden der Nasenhöhle vorstellenden Gaumens 

hat bei den Grocodilen eine bedeutendere Ausdehnung erfahren, für welche ver

mittelnde Zustände bei den lebenden Reptilien nicht vorhanden sind. Indem 

nicht bloß Maxillare und Palatinum, sondern auch das Pterygoid sich median 

im Gaumen vereinigen, empfangen die Choanen eine s.o weit nach hinten ge

rückte Lage, wie sie selbst bei Säugethieren nur in vereinzelten Fällen vorkommt. 

Eine vor den Choanen nach hinten vorragende Schleimhautfalte bildet die erste 

Spur eines Gaumensegels. 

Engeren Anschluss in der Einrichtung des Gaumens bieten die Vögel an 

die Lacertilier dar, und zwar zeigt sich bei den Carinaten der Gaumen durch 

seitliche Platten vorgestellt, welche eine mediane Längsspalte begrenzen, die 

Communication mit der Nasenhöhle. Wir leiten diesen Zustand von einer Weiter

bildung der bei Eidechsen die inneren Nasenöffnungen lateral begrenzenden 

Leisten ab. Diese Choanenspalte pflegt nach hinten zu sich etwas zu erweitern 

und flach auszulaufen. Sie führt bei den meisten direct in beide Nasenhöhlen, 

indem das schmale Septum erst gegen sie sich heraberstreckt. Solche Zustände 
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bieten Tauben, Hühner, auch die Accipitres und viele andere dar, indess bei 

Papageien und Passeres die Spalte kürzer, aber beträchtlich breiter sich dar

stellt und mehr den Choanen entspricht. Weit nach hinten ist diese nasale 

Communication bei den Ratiden gerückt, wie sie z. B. bei Struthio von schräg 

nach hinten divergirenden und auslaufenden Seitenrändern umfasst wird. Je 

nach der Ausdehnung der Choanenspalte nach vorn hin zeigt sich der Gaumen 

der Vögel mehr oder minder einheitlich abgeschlossen. Er bietet verschiedene 

von seiner Schleimhautbekleidung ausgehende Reliefbildungen dar, von denen 

wir Reihen längerer, die Choanenspalte umsäumender derber Papillen, die übrigens 

auch an der Seite der Choanen von Schildkröten (Chelonia) sehr ausgebildet 
sind, als ziemlich verbreitet aufführen wollen. 

Die bei Eidechsen noch unvollständige, erst im Beginne befindliche Gaumen
bildung lässt eine Strecke des Luftweges durch die Mundhöhle gehen, ähnlich wie 
es bei Amphibien der Fall ist. Aber schon bei Amphibien leitet dieser W e g beider
seits um die Zunge nach hinten, und bei der Mehrzahl der Saurier ist die Zunge da
durch betheiligt, dass sie die mediane Furche, gegen welche die inneren Nasengänge 
leiten, zu einem Canal abschließt. Gegen dessen hinteres Ende tritt der Larynx in 
die Höhe. Bei Sehlangen legt er sich, mit einem Theile der Luftröhre in den Pharynx 
vorspringend, geradezu in die rinnenförmige Vertiefung am Dache des Pharynx und 
tritt so unmittelbar zu den Choanen heran. Ähnlich verhalten sich auch die Schild
kröten, und bei den Vögeln ist der directe Anschluss der Larynxspalte an den wei
testen Abschnitt der Choanenspalte nicht minder ersichtlich (vergl. Fig. 48). 

In der seitlichen und hinteren Umgebung der Choanenspalte der Vögel birgt die 
Schleimhaut mehr oder minder zahlreiche follikelartige Bildungen, aus denen feine 
Offnungen leiten. Auch hinter der Tubenmündung sind ähnliche Gebilde vorhanden. 
Diese Organe sind bei Hühnern, auch bei den Accipitres sehr ausgebreitet, auch bei 
Anatiden, fehlen übrigens auch anderen Vögeln nicht. Sie sind zum Theil als Ton
sillen gedeutet worden (RAPP, Arch. f. Anat. u. Phys. 1836j. Erst eine erneute Unter
suchung kann darüber Aufklärung bringen. 

Die primitiven Zustände der Decke der Mundhöhle finden sich bei den Säuge-

thieren auf die Embryonalperiode beschränkt, innerhalb welcher nicht nur frühere, 

bei Reptilien bleibende Stadien durchlaufen werden, sondern auch noch manche 

neue Organisationen hinzutreten, die von den uns unbekannten Vorfahren der 

Säugethiere erworben worden sind. Mit dem Abschlüsse des Gaumens bleibt aber 

auch bei Reptilien eine vordere Communication mit der Nasenhöhle bestehen, der 

Ganalis naso-palatinus. Es ist die alte Mündung der primitiven Nasenhöhle, von 

welcher sich das Jacobson'sehe Organ abgezweigt hat, Avelches hier seine Verbindung 

mit der Mundhöhle bewahrte (vergl. Bd. I, S. 974). Diese Communication stellt 

sich. in verschiedener Weite dar. Bedeutend bei Ungulaten, ist sie oft reducirt, 

beim Menschen völlig geschwunden. Eine einfache Papille bezeichnet am Gaumen 

die Stelle, an welcher die beiderseitigen Canales incisivi zur Mündung kommen. 

Sie ist in Jugendzuständen meist stärker ausgeprägt (Fig. 54 B,p). 

A m Gaumenabschlusse ist sowohl Maxillare als Palatinum betheiligt, bei man

chen sogar noch das Pterygoid (Edentaten). Die Choanen sind daher allgemein 

nach hinten gerichtet, und es scheidet sich der hinter ihnen befindliche R a u m bis 
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zum Kehlkopf herab als Pharynx von dem vom Boden der Nasenhöhle überdachten 

eigentlichen Mundhöhlenraume. Dieses knöcherne Dach der Mundhöhle, welches 

zugleich den Boden der Nasenhöhle vorstellt, bildet aber bei den Säugethieren 

nur den vorderen Abschnitt des Gaumens, den man als harten Gaumen [Palatum 

durum) von einem hinteren, neu hinzugekommenen, dem weichen Gaumen [Palatum 

motte, Velum palatinum) unterscheidet (vgl. Fig. 49). Von der Seite her, theils an 

der Schädelbasis in der Nähe der Choanen, theils an der unteren Choanenumgrenzung 

zur Ursprungsbefestigung gelangende Muskeln betten sich in eine von den unteren 

Choanen begrenzte Schleimhautdnplicatur, welche seitlich in die Wandung der 

Mundhöhle und ebenso jene des Pharynx sich fortsetzt. So entsteht eine musku

löse Platte, welche die Scheidung von Mund- und Nasenhöhle nach hinten zu fort

setzt und den obersten Pharynxraum in nähere Beziehung zur Nasenhöhle bringt 

(Cavum pharyngo-nasale). In dieses Cavum mündet seitlich die Eustachi'sche 

Trompete ein. Es bildet eine unpaare Fortsetzung der Nasenhöhle nach hinten zu, 

und seine durch das Velum palatinum dargestellte vordere und untere Abgrenzung 

besitzt die wesentlichste Bedeutung in der Beziehung zu dem durch die Nasen

höhle in den Kehlkopf führenden Luftweg. Während bei den Reptilien (Schlangen, 

Schildkröten) der am Boden der Rachenhöhle vorspringende Kehlkopfeingang in 

unmittelbare Nähe der Choanen trat, und bei den Vögeln die in der Ebene des 

Gaumens befindliche Choanenspalte gleichfalls angeschlossen wird, finden sich die 

Choanen der Säugethiere in größerer Entfernung vom Kehlkopf, was durch die 

Bildung des ausschließlich als Luftweg dienenden Cavum pharyngo-nasale aufge

wogen wird. 

Sowohl der harte als der weiche Gaumen lassen aus ihren Beziehungen 
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Sonderungen entstehen, welche mannigfach in die Functionen der Kopfdarmhöhle 

fördernd und modificirend eingreifen. 

Der weiche Gaumen, dem eine größere Zahl wichtiger Leistungen zukommt 

und den wir desshalb zuerst vorführen wollen, senkt sich vor der Epiglottis über 

dem Zungengrunde herab und begrenzt so den Übergang von 

der Mundhöhle zum Pharynx (Isthmus faucium), seitlich 

bogenförmig zur Zunge und nach hinten in den Pharynx 

fortgesetzt. Schon von den Monotremen an legt sich die 

Epiglottis auf die hintere Fläche des weichen Gaumens 

(Fig. 50), und der Kehlkopf öffnet sich somit in den oberen 

Pharynxraum, in welchen die Choanen münden, wodurch 

eine Continuität des in der Nasenhöhle gegebenen Luftweges 

mit dem Kehlkopfeingang besteht. Diese die Respiration 

sichernde Einrichtung findet sich, obwohl mit manchen Modi

ficationen, in allen Abtheilungen der Säugethiere. Pharynx und Kehlkopf 
, , von Ornithorhynchus 

Durch dieses Verhalten scheint der Speiseweg der Säuge- in dorsaler Ansicht, pn 
. . . Pharyngo-nasal-Raum. E 

thiere die sich ihm entgegenstemmende Epiglottis derart zu Epiglottis. oe Beginn des 
' Ösophagus. * Fauces. 

umgehen, dass er lateral von ihr seine Richtung nimmt, wo- (Natürliche Größe.) 
bei die Epiglottis mehr oder minder auf die ändere Seite ge
drängt werden mag. Bei den Monotremen ist bereits diese Umgehung der Epi
glottis nicht zu verkennen. Der freie Rand, in seiner Bogengestaltung zum Pharynx 
ziehend, bildet den Arcus palato-pharyngeus. Jederseits erstreckt sich eine 
tiefe Furche, die Faucalfurche, vom Zungengrunde zum Pharynx herab. Aber 
bei vielen anderen senkt sich das Velum nicht bis zum Zungengrunde, und es zeigt 
sich der Rand des Velums mit einem der Epiglottis entsprechenden Ausschnitte. 

Das dadurch freiere Velum vermag dann unter sich einen continuirlichen W e g zu 

gestatten, wie solcher z. B. bei den Carnivoren sich ausprägt. 

Das Verhalten der Epiglottis zum Gaumensegel und die daraus entspringende 

Bedeutung dieser Theile für die Athmung führen zu manchen Umbildungen. Bei 

Ungulaten tritt der Arcus palato-pharyngeus gegen die hintere Pharynxwand. Bei 

Wiederkäuern umkreist jener Bogen den Larynxeingang, indem er sich hinten mit 

dem anderseitigen vereinigt. Bei wirkender Muskulatur kann der Kehlkopfeingang 

sammt seinen zum Pharynx getretenen Zügen vom Gaumen umfasst werden, so dass 

der obere die Choanen aufnehmende Pharynxraum eine Fortsetzung der Choanen 

zum Kehlkopf vorstellt. Die Schweine besitzen diese Einrichtung durch mächtige 

Ausbildung der palato-pharyngealen, zu einer vorn in die Choanen fortgesetzten 

Pharynxtasche [Bursa pharyngea) umgebildeten Muskulatur, in welcher die Theile 

der Umgebung des Kehlkopfeinganges in verschiedenem Umfange einragend zu 

treffen sind. Auch in anderen Abtheilungen kommen ähnliche Bildungen vor, aber 

eine besondere Bedeutung erlangt die Pharynxtasche bei den Getaceen, deren 

»Spritzsaek« daraus entstanden ist. Auch sonst bestehen bei Säugethieren in die

ser Region mancherlei Eigenthümlichkeiten, im Ganzen mehr untergeordneten 

Ranges. W e n n wir dabei ̂ uch der Pharynxtonsille gedenken, so geschieht es 
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mehr, u m diese von lymphoidem Gewebe der Schleimhaut ausgegangene Bildung 

den wahren Tonsillen für fremd zu erklären, da ihr die besonderen Tonsillen-

befunde wie auch die scharfe Abgrenzung abgehen. 

Durch die Leitung des Speiseweges auf seitlichen Bahnen unter dem weichen 

Gaumen hindurch sind an letzterem selbst Anpassungen anderer Art hervorgerufen 

worden. Für fast alle Säugethiere gilt die einfache Bogenform des freien Randes 

als Regel; denn auch bei der Umbildung der Pharynxtasche ist dieser Zustand vor

handen. In den primitiveren Formen des Velum palatinum ist die ihm zu Grunde 

liegende muskulöse Platte von ziemlich gleichmäßiger Dicke. Bei einer Anzahl 

von Säugethieren ist eine mediane Verstärkung vorhanden, welche an der hinteren 

Fläche als Wulst hervortritt. Lateral davon besteht der Durchgang von der 

Mundhöhle zum Pharynx. Während hier in der 

Regel die Muskulatur bis zum freien Rande des Velum 

sich erstreckt, hat sie sich bei anderen jederseits 

bogenförmig zurückgezogen, nur die Schleimhaut setzt 

sich als Duplicatur zum Rande fort. 

A n der seitlichen Wandfläche des weichen Gau

mens, da wo der Arcus palatoglossus lagert, findet 

sich jederseits die als Tonsille (Mandel) bekannte 

Bildung. Sie wird durch Balgdrüsen in verschiedener 

Art der Gruppirung dargestellt. Meist sind sie durch 

zahlreiche kleine Öffnungen leicht erkennbar. 

Im Verhalten des weichen Gaumens ergeben 

sich noch manche andere bemerkenswerthe Verhält

nisse, welche mit seiner Function im Zusammen

hange stehen und zum Theile an die Tonsille an

knüpfen. Wir gehen dabei von dem primitiven 

Zustande des Velums aus als einer einfacheren Fort

setzung des Gaumens in einer am freien Rande 

bogenförmig ausgeschnittenen, wenn auch bald 

Muskulatur enthaltenden Membran, welche zwi

schen Zungenwurzel und Epiglottis vorragt. Un

freier Rand ist membranös und kann auch umgeschlagen sich darstellen. 

Die Tonsillen liegen an der vorderen resp. dem Cavum zugekehrten Fläche 

dieser Membran. So sehen wir sie auch bei Prosimiern. Vielleicht erwächst aus 

diesem Verhalten einmal eine tiefere Einsicht in die Bedeutung des Organs. Es 

zeigt sich bald in planer Umgebung (Stenops) (Fig. 52 A), bald in einer einfacheren 

Einsenkung (Lemur, B), oder die Einsenkung erhält eine Taschenform (Otolicnus, G), 

indem sie medianwärts schärfer abgegrenzt sich darstellt. A n der Einsenkung 

bildet die Muskulatur eine dünnere Schicht, während median ihr eine größere 

Mächtigkeit zukommt. Das wird aus der Abbildung (C) zu ersehen sein. Mit den 

Primaten stimmen in der Hauptsache die Arctopitheci überein, und auch die 

Platyrrhinen besitzen die andere Velumbildung. Bei den Catarrhinen wird 

Durchschnitt durch eine Tonsille 
des Menschen, o, o, o Mündungen 
der Balgdrüsen, deren Wände 
man mit Follikeln besetzt sieht. 
(Schwache Vergrößerung.) (Nach 

SCHMIDT.) 
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der mediane Längswulst selbständiger und gelangt in verschiedenem Maße zur 

Entfaltung als Uvula (Zäpfchen). Es sind also zweierlei Processe, aus denen 

diese hervorgeht, keineswegs ein einfaches Hervorwachsen einer paarigen Anlage, 

wie die Ontogenese beim Menschen lehrt. Wahrscheinlich leitet die Anlagerung der 

R 
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Vordere Ansicht des weichen Gaumens 
varies. C von Otolicnus galago. 

Fig. 52. 
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racilis. 5 von Lemur 
i. i umgeschlagener freier 

Mandeln ein laterales Dünnerwerden des Velums, genau an den Anfügesteilen der 

Mandel, ein. Wir lassen dahingestellt, was diese Veränderung producirt, ob 

Druckwirkung beim Passiren des Bissens oder dergleichen. Dieser dünner werdenden 

Stelle, welche zum freien Rande verläuft, steht eine mediale Verdickung gegen

über, erst die Anlage der Uvula, dann diese selbst, nachdem die laterale Verdün

nung in einen Ausschnitt übergegangen ist, dessen Rand nunmehr das durch 

ersteren beschränkte Velum abgrenzt, während die Uvula nicht einen ausgewach

senen Randtheil des Velums, sondern den persistirenden medianen, schon 

wulstartig angelegten Velumtheil repräsentirt. Mit diesem Factor ist der zweite 

verknüpft, der von der 

Muskulatur ausgeht und 

in dem schon erwähn

ten Verschwinden eines 

Theiles der lateralen 

Imk : •••••/ , : : - " 
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Mediale Ansicht des gesammten Gaumens. Die Zunge ist dabei seitwärts 
gedrängt, zum Überblick des Arcus glosso-palatinus. Die Durchschnitts

fläche der Zunge ist nicht mit dargestellt. 

Muskulatur, wie in der 

Ausbildung der media

len Uvulamuskulatur sich 

kund giebt. Wie so an 

einem bedeutenden Theile 

des Velums Veränderun

gen sich geltend machen, 

so geben auch an seiner 

lateralen Verbindung Ver

änderungen vor sich in 

Gestalt eines Zuwachses, 

welcher von der Musku
latur der Zunge ausgeht und einen zum Velum stiebenden Bogen erzeugt. Dieser 

ist der gleichfalls von Schleimhaut überkleidete Arcus palatoglossus, der in 
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den höheren Abtheilungen dem gesammten weichen Gaumen die Gestalt eines 

Kreuzgewölbes verleiht. In den zwischen den beiden dann als vorderer und hinterer 

sich darstellenden Gaumenbogen nimmt die Mandel Platz, welche immer noch 

ihre primitiven Beziehungen bewahrt, indem sie vom Arcus palatopharyngeus ihre 

Blutgefäße empfängt und so auch in der Lage sich diesem angehörig erhält. 

Diese Zugehörigkeit zu dem primitiven hinteren Gaumenbogen ersehen wir noch 

sehr deutlich beim Menschen und können auch Balgdrüsen, welche, nicht in 

die Mandel übergegangen, dem Velum angehören, durch die scharfe Abgrenzung 

der Mandel selbst unterscheiden (vergl. Fig. 53). Die Mündungen der in den Tonsillen 

vereinigtenBalgdrüsen verleihen der Oberfläche eine sehr mannigfaltige Beschaffenheit. 

Solche finden sich auch, in Spaltform, außerordentlich zahlreich bei manchen 

Ungulaten. In Minderzahl bilden die Follikel, mehr zusammengedrängt, eine Vor

ragung, die von einer Schleimhautfalte bedeckt sein kann, bei Nagern, Insectivoren, 

Carnivoren, oder die Follikel umlagern die Wände einer meist nach hinten offenen 

Tasche (Felis, Lepus), so dass selbst innerhalb engerer Abtheilungen vielerlei Diffe

renzen vorkommen. Sie sind alle ableitbar von dem primitiveren Befunde, wie 

er oben von Prosimiern dargestellt ward. 

Außer den angeführten Umbildungen des Velum palatinum bestehen noch 
manche eigener Art, wie bei Hydrochoerus, dessen weicher Gaumen einen dem Pha
rynx zugekehrten muskulösen Trichter darstellt ( M O B G A N , Transact. Linnean Soc. 
Vol. XVI. S. 465). In einer anderen Art erscheint das Velum beim Dromedar, wo es 
im Affecte blasenförmig aus dem Munde vorgestülpt werden kann. 

Über die Lagerung des Gaumensegels vor der Epiglottis und seine Ausdehnung 
bis zum Zungengrunde s. R Ü C K E S T , Der Pharynx als Sprach- und Schluckorgan. 
München 1882. W A L D E Y E R , in Sitzungsb. der k. preuß. Acad. 1886. XII. G. B. H O W E S 
im Journal of Anatomy and Phys. Vol. XXIII. S. 267 u. 587. Ebenda ist auch ein 
großer Theil der älteren Literatur verzeichnet. 

Die Bifurcation des Speiseweges beim Durchgänge unter dem Velum steht nicht 
nur mit dem Verhalten der Epiglottis in Zusammenhang, sondern auch mit dem Zu
stande der Nahrung. Die ausschließliche Benutzung dieses Weges ist nur bei sehr fein 
vertheilter oder klein geschroteter Nahrung möglich, wie wir sie bei manchen Beutlern, 
bei Insectivoren, Nagern und den meisten Ungulaten größtentheils durch das Molargebiss 
zubereitet finden. Auch bei den Monotremen kommt eine solche Zerkleinerung, wenn 
auch nicht durch wirkliche Zähne, zur Ausführung. Ich habe diese Nahrungsaufnahme 
als Poltophagie [nolro;, Brei) von der anderen alsPsomophagie [ipouög, Bissen) 
unterschieden. Andererseits reicht das Velum bei Pinnipediern und Carnivoren 
minder weit vor die Epiglottis herab, so dass hier gemäß der Bewältigung größerer 
und compacterer Bissen der ganze Isthmus faucium unter Mitwirkung der Levatores 
in Anspruch genommen wird. Der Mechanismus der Deglutition ergiebt sich auch 
sonst ziemlich verschieden, und dieselbe scheint bei der Benutzung des Weges der 
Faucesrinne einen viel stetigeren Vorgang zu bilden als im anderen Falle, wie auch 
aus der Berücksichtigung der Weiteverhältnisse des Ösophagus jener Thiere erhellt-

Die Beweglichkeit des Gaumensegels lässt auch die Lage vor der Epiglottis 
keineswegs als eine constante erscheinen. Bei der Giraffe wird das Velum zwischen 
Epiglottis und Arytaenoidknorpeln eingesenkt angegeben ( O W E N ) . Beim Schwein 
fand ich unter drei Fällen einmal den Arytaenoidknorpel in der Bursa pharyngea 
und bei Cervus capreolus allgemein die Epiglottis vor dem Velum gelagert, wie denn 
hier auch die am Rande umgerollte Epiglottis eher ein Gleiten des Velums auf ihr 
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als vor ihr begünstigt. Die Bedeutung der Einrichtung zur Herstellung eines con-
tmmrlichen Luftweges ist jedoch durch jene Modification der Lage nicht als geändert 
anzusehen. Über all dieses befinden wir uns, wie auch sonst zumeist, in den An
fängen der Erkenntnis. 

Über die Tonsillen s. R A P P , Archiv f. Anat. u. Phys. 1839. H. A S V E R U S , Nova 
Acta Ac. L. C. 1861. Bezüglich des weichen Gaumens s. auch C. G E G E N B A U E , Die 
Epiglottis. Leipzig 1892. 

Auch in seiner vorderen Region zeigt sich der Gaumen der Säugethiere mit 

Einrichtungen, die zur Nahrungsaufnahme in Beziehung stehen. Die Skeletunter-

lage des harten G a u m e n s gestattet der Schleimhautbekleidung bei Verdichtung 

ihres Epithels sogar verkleinernd auf die Nahrung zu wirken oder doch unter Mit

wirkung der Zunge zum Festhalten zu dienen. Den Monotremen kommt bereits 

eine solche Einrichtung zu. Bei Ornithorhynchus findet sich der harte Gaumen mit 

einer Anzahl derber Querleisten bedeckt, an deren Stelle bei Eehidna vorn weit 

von einander abstehende, hinten gedrängt geordnete mit scharfen Kanten nach 

hinten gerichtete Platten sich findeji, welche im Zusammenwirken mit dem festen J 

Plättchenbelage des Zungenrückens eine zermalmende Wirkung ausüben. 

Starke, derbe Querleisten, die sogenannten Gaumenfalten, besser als Gau

menleisten bezeichnet, denn es sind keine bloßen Faltungen, trägt auch der harte 

Gaumen der übrigen Säugethiere, in Zahl und Aus

bildung verschieden. Sehr bedeutend sind sie bei Fig. 54. 

Ungulaten entfaltet. Auch bei Quadrumanen bestehen 

sie noch, und beim Menschen sind sie bei der Geburt 

noch über dem harten Gaumen verbreitet, u m später 

auf eine minder große Fläche sich nach vorn zurück

zuziehen und im höheren Lebensalter in der Regel zu 

schwinden. Die bedeutende Ausbildung der Gaumen

leisten und ihre für die Bewältigung der Nahrung in 

der Gegenwirkung mit der Zunge dienende Function 

verleiht der Entstehung des gesammten harten Gau

mens eine Bedeutung, indem erst mit dem medianen 

Abschlüsse des Gaumenskelets eine Wirksamkeit der 

Leisten hervortreten kann. Wir wollen damit keines

wegs das Causalmoment der Gaumenbildung in den 

Leisten sehen, für welche bei Reptilien auch nichts 

Ähnliches existirt, sondern vielmehr im Gaumen-

abschlusse die Bedingung der Leistenbildung erkennen, 

während in der Trennung der beiden Hälften vielmehr 

die Beziehung zu den Luftwegen zum Ausdrucke kommt. 

Die allgemeine Verbreitung der Gaumenleisten lässt 

sie als gemeinsames Erbstück betrachten, dessen erste 

Anfänge, wie viele vom Säugethierorganismus, noch 

unbekannt sind. Eine bedeutende Entfaltung gewinnen diese Bildungen bei den 

Sirenen, wo sie mächtige einheitliche Kauplatten am Gaumen bilden. Die Leisten 

Ä 

A harter Gaumen von Cerco-
pithecus. ni1, m 2 Molares. B 
Gaumen eines menschlichen 
Embryo (5,5 cm Kopfsteißlänge). 
p Papilla incisiva. a Kiefer wall. 
rRaphe. pm Palatum molle. u ge-

theilte Ajilage der Uvula. 
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(5 bei Rhytina) convergiren als bedeutende Vorsprünge nach hinten zu und zeigen 

unter einander eine mediane Verbindung. Es besteht in der Textur nicht eine ein

fache Schichtung des verhornten Epithels, vielmehr wird die gesammte Platte von 

cylindrischen Zügen durchsetzt, die eine andere Anordnung ihrer gleichfalls aus 

Epithelzellen bestehenden Formelemente darbieten. Auch einer von der Schleim

haut ausgehenden Papillenbildung kommt hier Bedeutung zu. Mit diesen Platten 

wirken ähnliche, den beiden Unterkiefern angefügte Platten zusammen, so dass 

hier ein functioneller Ersatz für die theilweise oder ganz verloren gegangenen Zähne 

zu Stande kommt. Ob die Gaumenplatte den primitiveren Bestandtheil des ge

sammten auf Pflanzenkost abzielenden Kauapparates der Sirenen vorstellt und die 

Mandibularplatten accessorische Bildungen seien, ist für jetzt nicht sicher ent

scheidbar. Jedenfalls stellt sich die Gaumenplatte als eine in der Reihe der M a m 

malia verbreitete und hier fast allgemein in Function stehende Einrichtung dar, 

welche bei den echten Cetaceen sogar noch viel mächtigere Gebilde entstehen lässt. 

Es sind dies dem Gaumen angeschlossene und damit in der Lage den Gaumen

leisten entsprechende Organe, welche wir bei den Walen als »Barten« antreffen 

(BOAS). Die Entfaltung horniger, aus dem Epithel der Gaumenschleimhaut ent

standener Massen kommt hier zum großartigsten Ausdruck. Sie bilden breite, 

quergestellte Lamellen, an deren Basis ein Schleimhautfortsatz ins Innere dringt. 

Die Barte ist aus dem Epithel dieser Falte hervorgegangen. So folgen sie, nach 

hinten wie nach vorn an Umfang abnehmend, in dichter Reihe hinter einander. 

Der nach innen sehende Rand jeder Barte ist in einzelne Bündel von Horn-
fasern aufgelöst, und dieser setzt sich bis zum freien Ende fort, gegen welches der 

compacte äußere Bartenrand meist ziem
lich senkrecht ausläuft. Solcher Barten 
belaufen sich gegen 200 (bei Balaena 
mystieetus), wo sie ihre bedeutendste 
Größe erreichen (30 cm Dicke an der Basis, 
und 3—4 m an Länge , kleiner aber zahl
reicher (bis 300) sind sie bei Balaenoptera 
(Furchenwale. Jede eine Querfalte der 
Schleimhaut an einer Hälfte des Gaumens 
einnehmende Barte ist wieder in einen 
breiten lateralen Abschnitt gesondert 
und mehrere schmälere, die den medialen 
Theil der Barte zusammensetzen und 
demgemäß auch kürzer sind. Der ganze 
Apparat senkt sich bei geschlossenen 
Kiefern zur Seite der Zunge zum Boden 
der Mundhöhle und bildet eine Vorrich
tung, welche die im aufgenommenen 
Wasser befindliche Nahrung (kleinere 
Seethiere) im Munde zurückhält. 

In der Textur der Gaumenplatten der Sirenen liegt bereits manches an die 
Barten der Balänen Erinnernde vor und lässt die Verwandtschaft erkennen bei aller 
sonstiger Divergenz dieser Organisation. 

Die gesammte in den Hartgebilden des Gaumens ausgesprochene und in den 
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Barten der Wale so großartig entfaltete Einrichtung zeigt ihre Träger in weiter Ent
fernung von einander und lässt im Zusammenhang mit dem Velum palatinum die 
zwischen Säugern und Sauropsiden bestehende Kluft als eine sehr weite erkennen, 
wobei alle Vermittelungen durch thatsächliche Befunde bis jetzt uns fehlen. Denn 
wenn auch schon bei manchen Reptilien der W e g erscheint, auf welchem Palatum 
durum und Palatum molle entstanden, so bleibt doch ein Fortgang auf jenem Wege 
der Erkenntnis verschlossen, und es tritt nur die Hypothese dafür ein. 

Über die Gaumenfalten beim Menschen s. G E G E N B A U R , Morph. Jahrb. Bd. IV. 
S. 573. J. F. B R A N D T , Symbolae sirenologicae. Pars I. Acc. Tab. V.. Memoires sc. 
nat. T. V. Fase. II et III. Acc. Tab. IX. Petropoli 1861—1868. T. T U L L B E R G , Bau 
und Entwicklung der Barten bei Balaenoptera Sieboldii. K. Gesellschaft der Wissen
schaften zu Upsala. Ser. III. 1882. 

Von der Zunge und dem Boden der Mundhöhle. 

§ 2 8 7 . 

Ein besonderer in der Mundhöhle sich differenzirender Apparat wird durch 

die Z u n g e dargestellt. Die Cyclostomen besitzen in ihr ein höchst complicirtes 

Organ, welches sich bald unterhalb des ganzen, die kiementragenden Theile des 

Kopfdarmes erstreckt, bald vor diesem Abschnitte lagert, der durch jenes weiter 

nach hinten gedrängt ward (vergl. Seite 33). Es wird durch eigene Knorpeltheile 

und mit diesen verbundene Muskulatur zusammengesetzt, tritt mit seinem vorder

sten, zahnbesetzten Theile zur Mundöffnung, und scheint hier beim Ansaugen (Pe-

tromyzon), aber auch zum Bohren zu dienen (Myxine). Die ganze Einrichtung ist, 

wenigstens in ihrem ausgebildeten Zustande, weit von der Organbildung entfernt, 

welcher wir bei den Gnathostomen in der Zunge begegnen, wenn auch in oft sehr 

divergenter Richtung. 

Bei den Fischen bildet die Zunge einen häufig nur durch den Schleimhaut

überzug des Zungenbeinkörpers gebildeten flachen Wulst, der, wenn auch noch 

mit dem ihm folgenden Kiemenskelette zusammenhängend, doch nach vorn gegen 

den Unterkiefer hin einige Freiheit erlangt hat und darin den ersten Schritt zu 

selbständiger Entfaltung erkennen lässt. So treffen wir die Zunge schon bei 

den Selachiern als einen abgeplatteten, häufig auch verbreiterten Vorsprung, dem 

das entsprechend modificirte Copulare des Hyoidbogens (Basihyale) oder auch ein 

davon abgegliedertes Stück zu Grunde liegt. Unter den Ganoiden finden wir die 

Zunge bei Amia und Polypterus nicht sehr davon verschieden. Lepidosteus be

sitzt das Organ unter Ausbildung eines als Basihyale bezeichneten Knorpels 

(W. K. P A E K E E ) in größerer Selbständigkeit, die durch die dem gesammten Kiefer

gaumenapparat angepasste bedeutendere Länge, sowie durch die laterale Abgren

zung des Organs von der Nachbarschaft des Mundhöhlenbodens sich ausspricht, 

wie sie auch am vordersten freien Theile besteht. Es ist aber auch hier in der 

Structur nichts Neues hinzugetreten, ebensowenig als bei den Teleostei. 

Häufig ist die Zunge bald nur an ihrem vorderen Ende (z. B. Salmo), bald 

in ihrer ganzen Ausdehnung mit Zähnen oder mit Hartgebilden mannigfacher 

Art besetzt. Bei Osteoglossum sind es mehrere Platten, welche übrigens sich noch 
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weiter nach hinten erstrecken. Sie entbehrt immer der selbständigen Beweglichkeit, 

bildet auch bei den Dipnoern einen flachen, wenig vorragenden Schleimhautwulst. 

Die Minderung selbständiger Actionen ist durch den Zusammenhang ihres 

Skelets mit jenem des Kiemenapparates bedingt (s. darüber Bd. I, S. 419 und fol

gende). Es hat sich darin die ursprüngliche Continuität des gesammten Visceral-

skelets erhalten. Aber es besteht doch schon ein nicht unbeträchtlicher Fortschritt 

für den Beginn der größeren Selbständigkeit des Organs, indem der Zusammen

hang des Kiemenskelets mit dem Unterkiefer gelöst ist. Dadurch hat sich ein wich

tiger Schritt vollzogen, welcher zwar noch keine Selbständigkeit der Bewegung der 

Zunge hervorrief, allein in der Emancipation vom Kieferbogen doch Bewegungen 

mit dem Kiemenapparat ausführen lässt. Aus beiden ging die Sonderung der 

Zunge bei den Fischen hervor. Sie vermag durch die Kiemenbogen nicht bloß dem 

Munde sich zu nähern, sondern auch davon sich zu entfernen und daraus Be

ziehungen zu den Ingestis zu gewinnen, woraus wieder das mannigfaltige Verhalten 

ihres Schleimhautüberzuges entsprang. Auch die Ausbildung des Hyoidbogens 

steht damit im Zusammenhang, denn jene Actionen der Zunge werden durch diesen, 

d. h. durch dessen Muskulatur, vorwiegend geleitet, und der Muskulatur der Kie

menbogen selbst kommt dabei eine unterstützende Thätigkeit zu. Auch für die 

Mannigfaltigkeit des Verhaltens der in der Zunge der Fische befindlichen, ver

schiedenartig aufgebauten unpaaren Skelettheile hat wohl die Action des Organs 

hervorragende Bedeutung, auf welche hier nicht näher eingegangen werden soll. 

Wie das bei Fischen sich noch nicht selbständig bewegende, weil noch der 

eigenen Muskulatur entbehrende Organ sich in den höheren Abtheilungen zu einem 

muskulösen gestaltete, ist nicht durch die Annahme eines Einwachsens von Mus

kulatur erklärbar; denn der erste Beginn eines solchen Processes, wie er doch mit 

kleinstem Anfange gedacht werden müsste, liefert noch keine muskulöse Zunge, 

kein dem Organismus durch seine Beweglichkeit bei der Nahrungsbewältigung 

nützliches Organ. Es fehlt also hier jedes Causalmoment zu einer Weiterbildung, 

wie auch keines für den ersten Anfang einer Muskularisirung vorhanden war. 

Die Forschung nach der Muskularisirung der Zunge hat vor Allem die Am

phibien ins Auge zu fassen, denn bei diesen erscheint die Zunge im Gegensatz zu 

den Fischen zuerst als muskulöses Organ. Die ersten genauen Angaben über die 

Anlage der Amphibienzunge beschränken sich auf Bombinator, wo sie einen »nach 

vorn gerichteten Auswuchs des Darmblattes« und des zwischen diesem und dem 

Zungenbein befindlichen Bildungsgewebes vorstellt ( G O E T T E ) . Bei anderen 

Amphibien (Salamandra, Triton) finde ich damit in Übereinstimmung die von 

mir ermittelten Thatsachen. Die Schleimhaut der Mundhöhle tritt von der 

Überkleidung des Skelets der Kiemen vorn über die vorderste Copula wie über -

den zu dieser gelangenden Hyoidbogen hinweg und senkt sich in eine diese Theile 

vom Unterkiefer trennende Einfaltung, gegen welche somit der Kiemenapparat — 

von einer' Zunge kann noch keine Rede sein — einen Vorsprang bildet. Dieser 

Vorsprung erfährt wichtige Veränderungen. Bei älteren Larven zeigt die noch 

einfache, von bereits zweischichtigem Epithel überkleidete Schleimhaut eine 
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Verdickung der bindegewebigen Grundlage. Sie ist vom Epithel aus continuirlich bis 

zu den Knorpelstücken des Hyoid zu verfolgen, ohne eine Sonderung in Submucosa 

und Mucosa. Nur unmittelbar a m Knorpel bezeichnet die Stellung der Zellen 

eine perichondrale Schicht, eine einfache Zelllage, welche gegen die übrige Ge-

websmasse völlig zurücktritt. Es ist also hier ein vom Hyoid vorragender Wulst 
(Fig. 56 Z) entstanden, vom 

Epithel überkleidet. Die Mus

kulatur des Kiemen- und Zun

genbeinapparates ist an jener 

Bildung gänzlich unbetheiligt 

und bewahrt ihre frühere An

ordnung. Der Wulst hat zwar 

seine größte Ausdehnung nach 

vorn, dann auch etwas nach 

der oberen Fläche in Überlage

rung des Copularknorpels, so 

dass ihm eine gewölbte Ober

fläche zukommt. 

Die nächsten Veränderun

gen betreffen das Epithel, wel

ches jetzt nicht mehr die regel

mäßige Zweischichtigkeit dar

bietet. A m ganzen Vorderrande 

zeigen sich kleine Verdickungen, 

in ziemlich regelmäßigen Abständen vertheilt und etwas in die Schleimhaut vor

springend. Sie geben sich als becherförmige Sinnesorgane zu erkennen (s), wie 

sie auch noch später auf der Zunge vorkommen. Der Zungenwulst tritt damit 

zuerst aus seinem indifferenten Verhalten. Auch in dem Bindegewebe sind jetzt 

ramificirte, außer den Bindegewebszellen rundliche Elemente zahlreich vorhanden, 

vielleicht Leukocyten. 

Im nächsten Stadium bietet der Epithelüberzug noch Einsenkungen in das 

Bindegewebe. A n einigen Stellen erscheinen sie als Grübchen. Die ersten traf 

ich bei Larven von Triton, deren Metamorphose noch nicht begonnen hatte. Der 

Zungenwulst trug nur vier bis fünf solcher Grübchen, die nach vorn hin offen 

waren. Das ist der Anfang einer mächtigeren Bildung, welche bis in die Zeit der 

Metamorphose, wie es scheint, sehr rasch weiter schreitet. Während die zuerst 

entstandenen epithelialen Einsenkungen in längere Schläuche auswachsen, kom

men in deren Umgebung neue hinzu, und so gestaltet sich der Zungenwulst zu 

einem von Schläuchen durchsetzten Gebilde. Die Grübchen sind die Anfänge von 

Drüsenschläuchen. Sie bieten in ihrer größeren Anzahl einen horizontalen Verlauf. 

Zuerst gerade gestreckt, bilden sie später leichte Schlängelungen und zeigen sich 

auch im Caliber nicht völlig gleichmäßig, indem besonders terminal leichte alveoläre 

Buchtungen wahrnehmbar sind. Die Mehrzahl dieser Drüsen ist in dieser selben 

Zungenanlage von Triton. (Horizontalschnitt.) Z Zunge. 
S Sinneszellen. R und h Hyoid. 
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Ebene befindlich, aber auch von der oberen Fläche her ist die gleiche Bildung 

erfolgt, und die von da aus entstandenen untermischen sich mit den anderen. Mit 

diesem Vorgange ist das hyaline Bindegewebe als compacte Masse verschwunden, 

indem es sich zwischen den neu eingewucherten Drüsenschläuchen vertheilt. So 

erscheint das ganze Gebilde als ein drüsiges Organ. 

Das auf diese Weise entstandene Drüsenorgan springt in zwei lateralen 

Abschnitten vor (Fig. 57) und ist vom Zungenbein-Kiemenapparate durch eine 

Furche abgesetzt (vgl. Fig. 57). 
F»s-57- Bis in die Metamorphose 

hinein besteht der die Zunge 

darstellende Vorsprung nur 

aus den Drüsen mit spär

lichem interstitiellen Gewebe 

und entbehrt muskulöser Ele

mente. Noch während der 

Metamorphose, gegen das 

Ende derselben, trifft man 

Muskelfasern an, zwischen die 

Enden der Drüsenschläuche 

fortgesetzt, in verschiedenen 

Verlaufsrichtungen. Die Zunge 

wird muskularisiri (Salaman-

drinen). Die Auflösung der 

ventralen Continuität des 

Hyoidbogens entzieht einem 

Theile der bezüglichen Mus

kulatur den Zusammenhang 

mit dem Skelet. Die Muskel

fasern erhalten freie Enden. 

Zum Theil lässt sich das 

auch nachweisen. , Ich ver

weise dabei auf Fig. 57, in 

welcher die Muskularisirung 

schon sehr deutlich erkennbar, 
1 wenn auch vom völlig aus

gebildeten Zustande noch fern ist, obwohl die Metamorphose bereits ganz zu 

Ende gelangte. Von den Zügen des M. sterno-hyoideus [sh] zweigen sich einige 

Fasern lateral vom Endgliede [h) des Hyoid (H) ab und sind zur Zunge ge

richtet. In der Fortsetzung dieser Fasern sind andere bemerkbar, und solche 

lassen sich noch in größerer Anzahl zwischen den Zellen des Bindegewebes und 

indifferenten Zellkernen wahrnehmen (m). Diese Muskelfasern sind von tieferen 

Lagen des Sternohyoidens abgezweigt. Somit ist die Sonderung des Organs 

vorbereitet durch eine Bindegewebswucherung vor und auf dem Hyoidbogen, 

Zungenanlage von Triton alpestris. (Horizontalschnitt.) 
gl Drüsen. B, h Hyoid. c Copula der Kiemenbogen. br Kiemen
bogen. sh M. sterno-hyoideus. m Muskelbündelchen in der Zunge. 
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und fernerhin eine in mächtiger Weise stattfindende Drüsenentfaltung, während 

relativ erst spät die Muskularisirung Platz greift. 

Wir treffen also den bei den Amphibien transitorischen bindegewebigen 

Wulst als Erbstück des Verhaltens der Fische; er besteht bei diesen an der 

gleichen Stätte als bindegewebige Verdickung der Schleimhaut. Während diese 

aber hier außerordentlich mannigfaltige, oben angedeutete, von Hartgebilden 

ausgehende, durch Zahnentfaltung beherrschte Differenzirungen darbietet, mangeln 

Drüsen dem Zungenwulste der Fische, selbst bei den Dipnoern. 

Dagegen kommt bei den Amphibien dem Epithel eine neue Rolle zu, 

wenn aus ihm ein mächtiger Drüsenapparat sieh sondert. Daraus entsteht für 

das Organ eine neue Bedeutung, und wir werden es nunmehr nicht in gleicher 

Art, wie den Zungenwulst der Fische, beurtheilen dürfen. Die Function wird 

im Secrete der Drüsen zu suchen sein, deren Menge auf ein nicht geringes 
M a ß der Leistung schließen lässt. 

Die Ortlicbkeit der Drüsen giebt einen Fingerzeig für die Art der Ver

wendung des Secretes. Es wird beim Ergreifen der Nahrung dienen, welche, 

vom geöffneten Munde erfasst, zuerst mit jenem Drüsencomplexe in Contact ge

langt. Mag die AVirkung des Secretes nur eine klebende sein, wie es wahr

scheinlich ist, oder eine andere, die wir nicht kennen, so bildet immerhin das 

Secret die einzige Bedeutung des Organs, so lange dasselbe noch der Musku

latur entbehrt. Seine Bewegungen sind dann an jene der Kiemenbogen ge

knüpft, und wenn durch dessen Actionen die Zunge eben so wenig wie bei 

den Fischen aus dem Munde vorgestreckt werden kann, so kommen doch mit 

der Rückbildung der Kiemenbogen am Ende der Metamorphose in jener Richtung 

günstigere Verhältnisse zum Vorschein. Wie das Organ selbst schon während 

der Metamorphose durch die Ausbildung der Drüsen voluminöser ward, so wird 

es, dem Mundrande näher gebracht, beim Ergreifen der Nahrung sich mit be-

thätigen. Darin sehe ich die erste Function des Organs, welche, wenn auch 

schon während des Larvenlebens vorbereitet, erst mit der terrestren Lebens

weise zur Geltung kommen kann. 

Auch die Erwerbung dieser Einrichtung wird an jene Änderung der Lebens

weise geknüpft betrachtet werden müssen und hat für den Aufenthalt im Wasser 

kaum eine Bedeutung. Man kann sich vorstellen, dass den ersten Amphibien-

formen aus einem vom Schleimhautüberzuge des Zungenwulstes gelieferten 

Secrete ein Vortheil beim Erhaschen der Nahrung erwuchs. Reicheres Secret, 

wie die Vergrößerung der Schleimhautoberfläche es lieferte, steigerte den Vor

theil. Die erste Vergrößerung der Oberfläche führte durch die Grübchenbildung 

successive zur Entstehung jener mächtigen Drüsenschläuche, wie sie uns ent

gegentraten. Die Ontogenese der letzteren zeigt uns die Recapitulation des 

phylogenetischen Ganges, welcher mit kleinen Grübchen begonnen hat, wie sie 

auch als »Anlagen«, als erster Zustand der Schläuche erscheinen. Ob für die 

Function dieses Drüsenorgans auch sensible Apparate schon eine Rolle spielen, 

lassen wir dahingestellt. 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. IL 7 
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Die Zunge der Amphibien ist also auf ihrer zweiten Stufe vorwiegend ein 

drüsiges Organ. A n ihr tritt vor Allem der beträchtliche Umfang aus der Ver

gleichung mit dem gesammten Kopfquerschnitte hervor, wie wir bei Triton sehen 

(Fig. 58). Das ganze Organ ist so von Drüsenschläuchen [gl.l) durchsetzt, dass 

es einen einheitlichen Drüsencomplex darstellt. Die Drüsenschläuche besitzen 

relativ weite Lumina und winden sich so, dass der Durchschnitt nur kurze 

Strecken der Schlauchlänge trifft und überall Querschnitte von Schläuchen sich 

finden. Diese dringen sogar in den Boden der Mundhöhle ein, und bei ober

flächlicher Betrachtung bemerkt man keine Muskulatur. Jedenfalls fehlt diese 

als compacte Masse vollständig. Dagegen treten einzelne Züge von Muskel

fasern vom Boden her ein und vertheilen sich in der Zunge zwischen den 

Schläuchen. Ob sie, wie beim Frosche, die Schleimhaut erreichen, lasse ich 

dahingestellt. In der Figur sind sie nicht unterscheidbar, wie denn das Ge-

sammtvolum dieser interglandulären Muskulatur gegen den Drüsenantheil an 

der Zunge völlig zurücktritt. 

Die Zunge ist hier noch ein Drüsenorgan, und die Muskulatur scheint vor

wiegend im Dienste der Drüsen zu stehen, indem die Wirkung der überall 

zwischen den Schläuchen vertheilten contractilen Elemente an diesen sich äußern 

muss und damit auch an der Gestaltung der ganzen Zunge. Vielleicht kommt 

dabei eine Schlingbewegung zum Ausdruck. 

Ein bedeutender Fortschritt zeigt sich bei Salamandra. Wie sich hier die 

Zunge zum Räume der Mundhöhle verhält, zeigt die nachstehende Figur. 
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Die Zunge ist von einer ansehnlichen Drüsenschicht bedeckt, aus parallelen 

Schläuchen, in dichtester Anordnung und den größten Theil der seitlichen Zungen-

Fig. 59. 

Querschnitt durch den Kopf von Salamandra maculosa. (6|1.) N Nasenhöhle, gl Drüsen, deren eine 
Schicht die Zungenoberfläche bedeckt. Andere stellen die Gaumendrüsen vor. m Muskeln der Zunge. 

ränder bildend. Die Schläuche münden zwischen feinen Leistchen der Ober

fläche. Ihre Anordnung ist aus nebenstehender Figur zu ersehen. Dazu tritt 

die gekreuzt empor

steigende Musku

latur [m), welche 

hier zum ersten 

Male einen selb

ständigen, den ba

salen Abschnitt der 

Zunge bildet, aus 

welchem auch eine 

Fortsetzung in die 

Drüsenschicht noch 

besteht. Nicht so 

weit kommen andere 

Amphibien (Dero-

tremen und Perenni-

branchiaten), bei 

denen die Muskula

tur noch vollständi

ger jener des Bodens 

der Mundhöhle ent

spricht. Auch die 
Drüsen sind nicht allgemein, sie wurden bei Proteus vermisst. Die Rückbildung 
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des Kiemenapparates erscheint als ein auch für die Ausbildung der Zunge wich

tiger Vorgang, indem damit ein Tlieil jenes Skelets in den Dienst der Zunge 

gelangt, vorzüglich durch die bezügliche Muskulatur. 

Sehr mannigfaltig sind auch bei den Amphibien die Verhältnisse der Zunge. 
»Ziemlich allgemein erhebt sie sich manchmal freilich nur wenig vom Boden der 
Mundhöhle, mit welchem sie bald vorn, bald weiter hinten verbunden ist, indem von 
da aus Muskulatur in sie eintritt. Aus verschiedener Anordnung der Muskulatur 
entsteht bei einzelnen eine verschiedene Beweglichkeit, z. B. bei Fröschen, wo sie 
nach hinten zu frei, vorn dicht hinter dem Unterkiefer beseitigt ist und zum Er
haschen der Nahrung hervorgeschleudert wird. Auch die Zungenschleimhaut erlangt 
eine Sonderung in Papillen, welche selbst bei den einfacheren Zuständen ausgebildet 
sind und bei manchen zu complicirteren Bildungen sich gestalten (Papulae fungiformes). 

C. G E G E N B A U E , Zur Phylogenese der Zunge. Morph. Jahrb. Bd. XXI. 

Von großer Bedeutung ist die Beziehung zur Muskulatur, durch welche 

das Organ sich zu einem für sich selbst beweglichen gestaltet. Wir haben für 

Urodelen den ontogenetischen Vorgang oben dargestellt. Den Beginn des Mus

kulärwerdens zeigen die Perennibranchiaten, wo die Muskeln des Bodens der 

Mundhöhle zugleich jene der Zunge sind, insofern das mehr durch eine Schleim

hautfalte gebildete Zungenrudiment durch sie bewegt wird, und auch einzelne 

Bündel an die Schleimhaut selbst sich inseriren. V o m M. geniohyoideus löst 

sich aus dessen oberflächlichen Schichtungen ein schwaches Bündel ab und be

festigt sich als M. genioglossus an jene Schleimhautstrecke (Siredon, Meno-

branchus), bedeutender bei Amphiuma (J. G. F I S C H E E ) . Z U diesen Anfängen 

kommt bei weiterer Ausbildung als zweiter Muskel der M. hyoglossus hinzu, 

welcher vielleicht gleichfalls vom Geniohyoideus seineu Ausgang nimmt, jeden

falls meist bei den Caducibranchiaten sich entfaltet. Er geht vom Körper des 

Zungenbeins (Basihyale) oder von dessem hinteren Hörn, dem anderseitigen 

angeschlossen, nach vorn zur Zunge. Damit gelangt zugleich das Zungenbein 

ins Innere der Zunge und bildet deren Skelet (Fig. 61), welches den musku

lösen Abschnitt durchsetzt, während der dem Hyoid angeschlossene zweite Bogen 

des Kiemenskelets noch in sublingualer Lage beharrt (vergl. die Fig. 61). Mit 

dem Gewinne des eigenen Skelets hat die Zunge ihre Selbständigkeit erreicht. 
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auf einem langen Wege, für welchen in der Drüsenentfaltung des Schleimhaut-

Überzugs der Anfang lag. Das bei den Amphibien Errungene bleibt, zwar nicht 

unwandelbar, aber doch in den Hauptsachen, auch in den höheren Abtheilungen 

selbst unter mannigfachen Umgestaltungen des ganzen Organs. 

Über den feineren Bau der Zungenschleimhaut des Frosches, s. A. W A L L E R , 
Philos. Transactions 1849. H O L L , Das Epithel der Mundhöhle von Salamandra. Wiener 
Sitznngsber. Bd. XCII. Abth. III. 1885. L E Y D I G , Anat.-hist. Untersuch, über 
Fische und Reptilien. Berlin 1850. 

Die Mannigfaltigkeit der Gestaltung der Amphibienzunge lässt das Organ in 
divergenten Ausbilclungszuständen erkennen. Während bei einem Theile der Sala-
mandrinen die Zunge nicht protractil ist (bei Salamandra und Triton ist sie nur am 
Hinterende frei und mit einem Ausschnitte versehen), wird sie in einer anderen Ab
theilung freier (Spelerpes) und erscheint hutpilzähnlich geformt. Sie ist dabei weit 
vorstreckbar (WIEDERSHEIM). Im Ganzen genommen ist ein hinterer freier Rand 
der Zunge das verbreitetere Vorkommen (Salamandra'. Abgerundet bleibt dieser 
Rand bei Bufo, auch bei Alytes, Pelobates und manchen Hylaeformen, indess er bei 
anderen in zwei seitliche Lappen sich auszieht, die bei Rana u. A. sich bedeutender 
darstellen. Ganz rückgebildet ist die Zunge bei Dactylethra und Pipa. 

D e m Boden der Mundhöhle kommt außer der Beziehung zur Zunge keine 

besondere Organbildung zu, und namentlich fehlen Drüsen wenigstens in aus

gebildeter Form. Die Schleimhaut bildet von der Seite der Zunge aus Falten, 

welche gegen den Ein

gang zum Kehlkopf ziehen. Kg. 62. 

Sie nähern sich vor die- jl ^ 

sem Eingange einander so, 

dass der letztere wie eine 

Spalte zwischen Falten liegt 

(Fig. G2A,g), oder er tritt 

selbständig hervor [B,g) und 

die Falten nehmen seitlich 

ihren rückwärtigen Weg. 

Damit drückt sich zwischen 

Urodelen und Anuren ein 

verschiedener Zustand aus, welcher bei den letzteren eine Weiterbildung 

erkennen lässt. Hierdurch kommt es zu einer schärferen Grenze zwischen 

dem als Mundhöhle bezeichneten Räume und dem Pharynx, wobei noch die 

Communication mit der Paukenhöhle, wo solche sich erhalten hat, der Mund

höhle zufällt und damit begründet, dass die letztere einen Abschnitt der Kiemen

höhle mit umfasst. 

Aus der Schleimhautauskleidung der Mundhöhle entstehen auch besondere 
Bildungen als Ausstülpungen (Kehlsäekc) bei den männlichen Anuren, denen sie als 

Resonanzapparate dienen. A m hinteren Abschnitte jenes Bodens ist jederseits die 
Schleimhaut ausgestülpt und bildet einen Sack von verschiedener Weite. Der M. 
transversus mandibulae ist diesem Sacke angepasst, indem er an dem durch Füllung 
mit Luft sieh ausdehnenden und dann äußerlich vortretenden Sacke einen Überzug 

Boden der Mundhöhle mit dem Rücken der Zunge von A Sala
mandra, B Bufo. g (Glottis) Mündung des Luftweges. 
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bildet. Eine schlitzförmige Öffnung ist seitlich von der Zunge der Zugang zur 

Mundhöhle. 
Die beiderseitigen Blasen können auch median mit einander zu einem unpaaren 

Sacke sich verbinden. 
Nicht allen männlichen Anuren kommen diese Kehlsäcke zu, sie fehlen auch 

einzelnen Arten derselben Gattung, die sie sonst besitzt. Zu einem unpaaren Sacke 
verschmolzen sind die Kehlsäcke von Bufo 
agua (STANNIUS). Bei Hyla adelaidensis finde 
ich die Taschen durch ein dünnes Septum 
von einander geschieden, aber nach hinten 
bis zum Schultergürtel ausgedehnt. Voll
ständig ist die Communication bei Phyllo-
medusa bicolor. 

Eine genauere Prüfung bedarf die an der 
Zunge sich betheiligende Muskulatur. So viel 
ich übersehen kann, bestehen hier mancherlei 
divergente Verhältnisse. 

Ihre Bedeutung hat die Reptilienzunge 

vor Allem als Abschluss des Luftweges aus 

der Nasenhöhle, wobei sie dem Gaumen 

und den davon ausgehenden Verlänge

rungen der Choanen sich anlagert, so dass 

die Communication der Nasenhöhle da

durch für den Luftweg weiter nach hinten, 

dem Eingang zum Kehlkopf entsprechend, 

verlegt wird. M a n stelle sich in Figur 67 

die Zunge [%) dem Cranium dicht ange

schlossen vor, so wird durch sie die Com

munication (JV1) der Mundhöhle mit der 

Nasenhöhle geschlossen, und die Luft ge

langt ohne Zwischentreten der Mundhöhle 

zu den Organen der Athmung. Damit wird 

durch die Zunge auch eine den letzteren 

sehr wichtige Function geleistet, und es 

wird in der Anpassung an den Gaumen 

auch Manches in der Gestaltung der Zunge verständlich. 

Für die Reptilien findet sich die größere Selbständigkeit des Organs 

auch hinsichtlich der Bewegung als Ausdruck einer Weiterentwickelung, welche 

in divergenten Richtungen vor sich ging. Bei den Schildkröten ist sie in der 

Regel kurz, aber breit und nicht vorstreckbar. Verschieden hiervon ist das 

Verhalten bei den Lacertiliern, wo es sogar zu einer Eintheilung gedient hat. 

A m wenigsten Freiheit bietet die Zunge der Ascalaboten, wo sie manchmal von 

besonderer Kürze erscheint. Zwei vordere Spitzen sind aber schon bei diesen 

angedeutet, weiter entfaltet bei anderen, wie auch am hinteren Rande die 

Seitenränder als Vorsprünge sich abgrenzen, so dass die gesammte Zunge damit 
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Fig. 04. 

Mm*. 
mm; 

Zunge und Boden der Mundhöhle von A Lacerta, B Phyllodactylus 
C Hydro säur us. I Zunge, g Mündung des Kehlkopfes. 

freier erscheint. Die allgemeine Form, obwohl schlanker, nähert sich demnach 

jener bei Amphibien, und so wird dieser Befund als der primitivste anzusehen 

sein. Die vorderen mit größerer Beweglichkeit ausgestatteten Spitzen fungiren 

beim Hervorstrecken 

als Tastorgane. Die 

hintere Abgrenzung 

verliert ihre Bedeu

tung mit der Ent

wicklung einer Zun

genscheide, die in 

faltenartigen Erhe

bungen an der Wurzel 

vor dem Eingang in 

den Kehlkopf bei den 

Ameiven (Podinema) 

ihre Anfänge hat. 

Wir sehen sie bei an

deren Lacertiliern weiter gestaltet, völlig ausgebildet bei den Varanen (vergl. 

Fig. 284 Bd. I), ebenso wie bei den Schlangen, wo die vorn in zwei feine Spitzen 

auslaufende Zunge gleichfalls weit vorstreckbar ist. 

Die Bildung der Zungenscheide vollzieht sich noch ontogenetisch, indem die 

erste Anlage der Zunge etwa der Zunge der Lacerten ähnlich geformt ist und 

erst allmählich von einer Scheide umschlossen wird ( R A T H K E ) . S O wird mit dem 

Gewinne einer bedeutenden Protractilität eine Umgestaltung des ganzen Organs 

vollzogen, wobei auch die innere Structur noch unter Betheiligung des Hyoid 

entsprechende Veränderungen erfährt. Eine bedeutende Ausbildung hat die Zunge 

der Chamaeleonten gewonnen, die, in einer röhrenförmigen, verschiebbaren Scheide 

eingeschlossen, unter Ausstülpung der letzteren weit vorstreckbar ist, bei welchem 

Vorgang auch die Ringmuskelwand der Scheide in Thätigkeit tritt. 

Für die Muskulatur kommen die bei den Amphibien sich sondernden Muskeln 

in Betracht, die sehr mannigfaltige Befunde darbieten. W o eine Zungenscheide 

besteht, erhält diese aus beiden Portionen, welche dann besondere Muskeln 

vorstellen. A m bedeutendsten sind die Complicationen bei Chamaeleo. Sehr 

bemerkenswerth ist das Verhalten des Hyoglossus der Crocodile. Jeder löst 

sich beim Eintritt in den Zungenkörper in eine Anzahl von Bündeln auf, welche 

nach schräger Durchkreuzung mit den anderseitigen nach dem Zungenrande ver

laufen ( D U V E E N O Y ) . Die Zunge erreicht hier unter den Reptilien das höchste 

M a ß von Muskulatur und erinnert an die Zunge der Säugethiere, wenn auch die 

Structur eine andere und das Organ nicht vorstreckbar ist. 
Die gleichartige Vertheilung der Drüsen der Zungenoberfläche, wie sie bei Am

phibien bestand, ist bei den meisten Reptilien einer mannigfaltigeren Anordnung ge
wichen. Auch Gruppirungen einzelner Drüsenschläuche (Lacerta) (Fig. 65g) und mannig
fache andere auf Anpassung an die Papillenbildung der Oberfläche sich knüpfende 
Befunde kommen vor. 



104 V o m Darmsystem und den Athmungsorganen. 

Fig. 65. 

Frontalschnitt durch Zungenpapillen (p) einer 
Eidechse (vergr.). e' Plattenepithel der Ober
fläche, e" Cylinderepithel der Zungendrüsen. 
v (links ist ein Drüsenzweig quer durchschnitten). 
pi Pigment. IV Muskel. (Nach F. BAYER.) 

Auch die Bedeutung der Zunge bietet vielerlei Besonderheiten. Sie zeigt zahl
reiche lange weiche Papillen bei den Landschildkröten, oder faltenartige Erhebungen 
bei den Seeschildkröten. Papilläre abgeplattete Erhebungen sind bei Lacertiliern 
ziemlich verbreitet, ebenso Querfaltungen. Bei manchen gehen die Papillen in 

schuppenartige Bildungen über, wie bei den 
Chalcididen, deren Zunge, wie jene mancher 
Scincoiden, vorn Schuppen trägt. Verhorntes 
Epithel ist auch an den Spitzen der Zunge 
von Lacertiden vorhanden (LEYDIG), wie bei 
Varanus und den Schlangen. 

Als besondere, vielleicht noch von den 
Amphibien sich herleitende Eigenthümlichkeit 
ist der Drüsenbesatz der Zunge von Cha-
maeleo anzusehen, welchen Fig. 66 im Quer
durchschnitt darbietet. Man sieht die Muskel
züge zwischen die Drüsen ausstrahlen. Er 
correspondirt den vielen anderen Besonder
heiten dieser Lacertilier, die auch in einzel

nen anderen Punkten an niedere Formen erinnern, jedenfalls aus sehr einseitigen 
Differenzirungen hervorgingen. 

Über den Bau der Zunge der Reptilien: D U V E R N O Y , Mem. de la soc. d'hist. 
nat. Sc. Straßburg. T. IL 1835. Bezüglich der Charnaeleo: B R Ü C K E , Sitzungsber. 

der math.-naturw. Cl. d. Acad. d. Wiss. zu 
Fig. 60. Wien. Bd. VIII. 1852. Z A G L A S in GOODSIR'S 

Annais of Anat. and Physiol. Edinburgh 
1852. 

Der Boden der Mundhöhle zeigt mehr 

am hinteren Abschnitt die Verbindung mit 

der Zunge, und es besteht für den freien 

Theil desselben eine größere Strecke als 

bei Amphibien, zugleich mit Umgestaltungen 

des Kopfes, bei welchen auch die Ver

längerung des Raumes der Nasenhöhle mit 

der Ausdehnung der Mundhöhle nach vorn 

hin in Connex steht. Dadurch kommt es 

auch an der Schleimhaut zu Verände

rungen. Eine mediane Erhebung (Fig. 67) 

derselben scheidet mehr oder minder den 

entsprechenden Mundhöhlenraum, in wel

chen der vordere Theil der Zunge sich 

bettet, und zu beiden Seiten bildet sich eine 

bedeutende Drüsenmasse aus. Diese als 

Sublingualdrüsen zu bezeichnenden Gebilde 

sind längere, verästelte Schläuche, welche in 

Anpassung an die mit der Verlängerung der Mundhöhle successire entstandene Räum

lichkeit, somit auch in Anpassung an die Zunge, aus der Schleimhaut hervorgingen. 

Dieser klarliegenden Beziehung wegen finden die Drüsen schon hier Erwähnung. 

Querschnitt durch die Zunge von Charnaeleo 
gl Drüsen, h, It Hyoid. m Muskel. 
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Wir fügen den 

Sublingualdrüsen hier 
noch die Erwähnung 

der Labialdrüsen bei, 
welche in Fig. 67 dar
gestellt sind und hier 

am inneren Unterlip
penrande mit Rich
tung der Ausführ
gänge gegen das Ge
biss ihre Anordnung 
haben. Verästelung 
von Schläuchen findet 
auch hier statt. Für 
die Drüsen der Ober
lippe s. Bd. I, S. 601, 
602. 

Von bedeutend 

größerer Mannigfal

tigkeit in der äu

ßeren Gestaltung 

ist die Zunge der 

Vögel, welche nur 

in manchen Abthei-

lungen der Auf

nahme der Nahrung, 

zumeist als Organ 

beim Verschlucken 

derselben dient. Sehr 

rudimentär ist sie 

bei den Ratiten, 

auch in manchen 

anderen Abtheilun

gen (z. B. beim Pe

likan), während sie 

wieder bei anderen 

zu einem bedeuten

den Umfang gelangt 

(z. B. Phoenicopte-

rus). Im Allgemeinen 

ist ihre Gestalt dem 

Schnabelraume an-

gepasst, verjüngt 

sich nach vorn zu 

Fig. 67 

Senkrechter Querschnitt durch den Kopf von Lacerta agilis. V Nasen
höhle. -V Communication mit der Mundhöhle, n Nebenraum. Lo Lobus ol-
factorius. Co Concha olfactoria. Daran bemerkt man, wie nur die obere 
Fläche höheres Epithel (Riechepithel) trägt, während die untere der Regio 
respiratoria zugekehrt ist. S Septum nasi. 7. Zunge, h Hyoid. d Zähne. 

gl Lippendrüsen, gl' Unterzungendrüse, m Muskeln. 

Fig. 6S. 

Senkrechter Querschnitt durch den Kopf von Anguis fragilis. Py Knorpel-
eranium. Übrige Bezeichnung wie in voriger Figur. 
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und ist hinten scharf abgesetzt, hier zuweilen in einem besonderen Abschnitte 

geschildert. 

Diese Abgrenzung des hinteren Theiles der Vogelzunge ist bei allen sonstigen 

Verschiedenheiten ein gemeinsamer 

Fig. 69. 

Charakter. Wir können ihn an den sehr 

mannigfachen Zungen, welche, sehr ver

schiedenen Abtheilungen angehörend, in 

nebenstehender Figur wiedergegeben sind, 

deutlich wahrnehmen und sehen die Ab

grenzung durch Hornpapillen ausgedrückt, 

welche bald eine einfache (Fig. 69 G), bald 

eine mehrfache Grenzlinie [Ä] darstellen. 

In dieser Abgrenzung hat sich die Selb

ständigkeit des hinteren Zungenrandes 

erhalten, wie sie schon einem Theile der 

Amphibien und auch manchen Lacertiliern 

zukommt, indem dieser Theil eine freiere 

Entwicklung einschlug. Damit schließen 

sich für die Vergleichung mit den Vögeln 

alle jene Zungenformen der Reptilien aus, 

denen jene hintere Entfaltung nicht zu

kommt, indem sie entweder verloren ging 

oder gar nicht zur Ausbildung gelangte, 

und wir erhalten dadurch positiveren An

schluss. 

Mit Ausnahme der Papageien, deren 

breite Zunge zugleich sehr muskulös ist, 

besitzen die Vögel eine in ihren Theilen 

nur wenig bewegliche Zunge, und es 

ist mehr das ganze Organ, welches 

durch die theils dem Zungenbein ange-

hörige, theils von anderwärts kommende 

" Muskulatur bewegt wird. Damit steht 

die Fortsetzung von Knorpeltheilen in den Zungenkörper im Zusammenhang. Nur 

bei den Papageien ist sie von weicher, papillentragender Schleimhaut bekleidet. 

Sonst trägt ziemlich allgemein die Oberfläche eine dicke Epithelschicht, welche 

die bereits bei Reptilien beginnende Verhornung ausgeprägt hat und mancherlei 

Fortsätze, Stachelbildungen nun als Anpassungen an die Verrichtung hervorgehen 

lässt. Verhorntes Epithel findet sich bedeutender an der Spitze entfaltet, w o 

auch mannigfaltige kleinere Fortsätze von ihnen überkleidet sein können. Ein 

Beispiel von dieser Mannigfaltigkeit epidermoidaler Gebilde treffen wir an den 

Querschnitten der Zunge von Anas dargestellt, wie sie in Fig. 70 und 71 be

stehen. Die in bestimmte Faltungen gelegte Schleimhautbekleidung trägt dorsal 

eine mächtige verhornte Epithelschicht, welche lateral am Zungenrande in eine 

Zungen (l) von Vögeln von der oberen Fläche 
dargestellt, dahinter {g) der Eingang in den 
Kehlkopf. A Von Anas, B eines Kakadu 
(Plictolophus galeritus), C Milvus re

nalis. 
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Reihe starker Stacheln übergeht (Fig. 70 E1), von oben in Fig. 69 A sichtbar. 

Nach vorn zu sind diese Stacheln durch Büschel von Borsten vertreten (Fig. 70 E*), 

welche gegen den Oberschnabel gerichtet sind. In der Gesammtform zeigt 

der Durchschnitt wieder die Anpassung an den Raum der Mundhöhle, womit 

Fig. 70. 

Senkrechter Querschnitt durch Schnahel und Zunge von Anas. Oe Zungenbein. E Verhornte Epithelschicht 
des Znngenüherzuges. El Epithelborsten, gl Drüse. M Unterkiefer. Mk MeckeVscher Knorpel. 

Senkrechter Querschnitt durch Schnabel und Zunge von Anas, weiter nach hinten. iVNasenhöhle, glp Gaumen
drüsen. i?1 Epithelstacheln. Andere Bezeichnungen wie in voriger Figur. 

auch die am hinteren Querschnitte (Fig. 71) dargestellten Falten des Bodens der 

Mundhöhle im Einklang stehen, an deren Stelle wir bei Reptilien nur weiter 

nach vorn die Glandulae sublinguales trafen. 
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Die mannigfachen Verhornungen an der Zunge der Vögel haben wohl ihre Be
deutung für die Nahrungsaufnahme und bestimmen bei derselben den Weg. Außer 
den Muskeln ist auch das Hyoid mit einem als Os entoglossum bezeichneten unpaaren 
Abschnitt am Aufbau der Zunge betheiligt (Oe). und dazu kommen noch Drüsen, die 
beiderseits im Innern der Zunge vertheilt sind, in verschiedener Art in die Länge 
verbreitet. 

Diese Einrichtungen der Zunge fehlen im rudimentären Zustande des Organs. 
Das Zungenrudiment der Strauße ist so durch unmittelbaren Anschluss an die vordere 
Begrenzung des Kehlkopfeinganges auch in functionelle Verbindung zu letzterem 
getreten, indem es jenen Eingang zum allseitig innigen Anschluss an den Gaumen 
resp. die Umgebung der Choanen befähigt und damit einer Ergänzung des Luft
weges dient. In der Anpassung an die Nahrungsaufnahme ist die Spitze der Zunge 
bei den Trochiliden pinselförmig (Trichoglossü), bei den Spechten ist sie mit Wider
haken besetzt, seitliche Fortsätze trägt die bandartige Zunge der Rhamphastidae 
(Pteroglossü). Eine Stachelreihe der Seitenränder des hinteren Zungenabschnittes von 
Phoenicopterus ist vorhanden. 

Sehr weit vorstreckbar ist sie bei Spechten und Kolibris, was mit dem Verhalten 
der Zungenbeinhörner und deren Muskeln in Zusammenhang steht und nicht vom 
Baue der Zunge selbst abhängt. 

Eine besondere Anpassung geht vom Boden der Mundhöhle der Pelikane aus. 
Eine sackartige Erweiterung des gesammten Bodens vermag einen großen Vorrath 
von Nahrung (Fische) zu tragen. In anderer Verrichtung steht ein unter der Zunge 
sich öffnender Sack bei den Männchen von Otts tarda, derselbe senkt sich subcutan 
bis zur Furcula herab. Unmittelbar unter der Mundschleimhaut am halsartigen Ein
gang des Sackes ist ein Theil der Muskulatur zwischen Hyoid und Unterkiefer vorn 
und hinten zu einer Art von Sphincter zusammengetreten. Über den Sack s. F L O W E R , 
Proceed. Zool. Soc. 1865. S. 747. 

§288. 

In der Zunge der Säugethiere tritt uns die höchste Entfaltung dieses Organs 

entgegen, nicht bloß im Volum, sondern auch in der inneren Structur, bei 

welcher eine bedeutende, zum Theil selbständig gewordene Muskulatur viele 

Complicationen hervorrief. Durch diesen muskulösen Bau wird das schon 

beim Säugegeschäft im Umfassen der Zitze die ersten Dienste leistende 

Organ zur Übernahme einer großen Anzahl mannigfaltiger Leistungen geeignet, 

welche der Verschiedenheit der Nahrungsaufnahme entsprechen. Ihre auf die 

eigene Muskulatur gegründete, nur bei wenigen nicht ausgebildete Vorstreckbar-

keit begünstigt jene Verrichtungen. In der Gestalt besteht auch hier eine An

passung an die Mundhöhle mit manchen Besonderheiten in den einzelnen Ab

theilungen. 

Die Vergleichung dieser Zunge kann zunächstnur an solche Zustände anknüpfen, 

deren Muskulatur sich entfaltet zeigt, wie bei Amphibien und einem Theile der 

Reptilien. Man könnte sich vorstellen, dass in der Säugethierzunge eine Weiter

bildung jener gegeben sei. Das stellt sich bei besonderer Betrachtung der Mus

kulatur als irrig heraus, denn sowohl bei Amphibien als Reptilien verhalten 

sich die M m . genio- und hyoglossi verschieden von jenen der Säuger. Die Hyo-

glossi treten compact neben einander in die Zunge ein, während sie bei den 
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Sängethieren die Genioglossi zwischen sich fassen. In diesem Lageverhältnis 

der Genioglossi, deren Homologie nicht zu bezweifeln ist, liegt der Grund gegen 

die Ableitung der Säugethierzunge von einer der bekannten niederen Formen. 

Es liegt somit in ersterer ein bezüglich seiner Muskulatur außer jenen Be

ziehungen stehendes Organ vor, welches folglich einen Zustand voraussetzt, in 

welchem noch Spielraum war für die Entfaltung der Anordnung der Muskeln 

in der bei den Säugern ausgebildeten Weise. Indem die Zunge der Säugethiere 

eine neue Richtung der Organisation eingeschlagen hat, trägt sie doch noch in 

manchen Abtheilungen Spuren eines niederen Zustandes in der sogenannten 

Unterzunge, welche an der Unterfläche des vorderen freien Theiles der Zunge 

besteht. Dieses Gebilde ist bei Prosimiern, Beutelthieren und Primaten verbreitet, 

bei den ersteren mit einem verhornten Epithel versehen, und an der Zungen

fläche vorspringend, in den beiden letzten Abtheilungen meist auf Schleim

hautfalten reducirt. Bei Stenops umschließt die Unterzunge Reste eines aus

gedehnten Knorpels. 

Eine mindestens an ihrem vorderen Theile mit hornigem Überzug versehene, 

von einem Knorpel gestützte Zunge dürfte als das ältere Organ anzusehen sein, 

auf welchem eine größtentheils neue Zunge durch Ausbildung der Muskulatur 

in der genannten Weise entsteht. Von dieser Unterzunge nehmen wir den Aus

gangspunkt, weil von ihr aus die Anschlüsse an die niederen Zungenbildungen 

bestehen. Dass sie ein Product der neuen Zunge sei oder aus deren Schleim

haut entstanden, müssen wir zurückweisen, denn das Organ besitzt in dem von 

mir nachgewiesenen Knorpel (Stenops) ein Skeletgebilde, welches nur einer Zunge, 

wie sie bei Sauro

psiden besteht, ent

stammen kann, wie 

ja auch die übrigen 

Befunde nur dorthin 

Anschlüsse bieten. 

Aus der Beschaffen

heit der Unterzunge 

geht hervor, dass 

es ein rudimentäres 

Organ ist mit unbe

kannter Function. Es 

bietet mehrfache Stu

fen der Rückbildung 

bis zum gänzlichen 

Sehwinden, wie es 

denn auch vielen Abtheilungen der Säugethiere fehlt. Ob es da einmal vorhanden 

war, ist nicht zu bestimmen. Aber indem wir es in Rückbildung treffen, muss auch 

eine frühere Ausbildung nothwendig vorausgesetzt werden, ein Zustand, in welchem 

eine Function bestand, und dieser kann nur in seinem Anschlüsse an die Zunge 

Säugethierzungen in ventraler Ansicht mit der Unterzunge. (Schematisch.) 
Der Mnskelantritt zur Zunge ist angedeutet. A von einem Lemur, B einem 
B eutelthier, C einem Primaten, m mediane Leiste. / freier Rand 

der Unterzunge. 
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gefunden werden, zu welcher es gehört, und in welcher seine letzten, beim 

Menschen in der Plica fimbriata bestehenden Reste aufgehen. D a die Anfügung 

der Unterzunge an die Zunge genau vor dem Austritt der Muskulatur der letzteren 

statt hat (Fig. 72 A), wie denn auch die Reduction der Unterzunge mit einer 

basalen Ausdehnung der Muskulatur einhergeht (vergl. Fig. 72 A, B, C), so wird ein 

Zusammenhang der Ausbildung jener Muskulatur mit der Reduction der Unter

zunge zu begründen sein. Von dem Process überblicken wir je nur eine Strecke, 

durch die Vergleichung der Einzelbefunde, wir sehen aber weder den Zustand, 

in welchem die Unterzunge noch das dominirende Organ ist, noch jenen des 

ersten Beginns der Muskelzunge, und wir müssen auch hier mit der Thatsache 

rechnen, welche uns schon bedeutend fortgeschrittene Veränderungen entgegen 

bringt. Die berechtigte, weil begründbare Hypothese läuft also auf die Vor

stellung hinaus, dass in der Säugethierzunge zweierlei Vorgänge einhergehen, eine 

Ausbildung und eine Rüclcbildung. Die Ausbildung betrifft wesentlich die Musku

latur, sie liefert die Muskelzunge, die bei allen zur herrschenden wird, die Rück

bildung waltet im vordersten Abschnitt der primitiven Zunge, welcher in der 

Unterzunge nicht einmal allgemein, sondern nur in wenigen Abtheilungen rudi

mentär erhalten bleibt. Das neue Organ, in seiner Function viel freier, ent

faltete sich über dem alten, welches, functionslos geworden, auf jene Rudimente 

verschwand. 

Eine genauere Kenntnis der Ontogenese, vorzüglich von Stenops, würde wohl 
auch der Phylogenese der Säugethierzunge sehr förderlich sein. Für jetzt müssen 
wir uns mit dem durch die Vergleichung gewonnenen Ergebnisse begnügen müssen. 

C. G E G E N B A U R , Über die Unterzunge des Menschen und der Säugethiere, Morph. 
Jahrb. Bd. IX, und Beiträge zur Morphologie der Zunge, Morph. Jahrb., Bd. XI. 
Dass das Rudiment der Unterzunge beim Menschen (es kommt auch andern Primaten 
zu, z. B. dem Orang) als Plica fimbriata (Fig. 73) nicht bei der ersten Sonderung 

der Zunge auftritt, sondern erst bei der ent
wickelten Zunge unterschieden wird, ist kein 
Grund gegen die primitive Natur derselben, 
denn viele Organe finden in immer mehr sich 
verspätendem Auftreten ihren Untergang. Die 
Ausdehnung dieser Plica fimbriata nach hinten 
wird ebenso als ein secundärer Befund anzu
sehen sein, welcher nicht mehr die Unterzunge 
selbst, sondern aus ihrem hinteren Seitenrande 
etwas Neues sich ausbilden ließ. 

Von der bei manchen Säugethieren (z. B. 
Stenops) als doppelte Unterzunge beschriebe
nen Bildung gehört die eine, untere, gar nicht 
der Zunge an, sondern ist eine Schleimhaut

falte des Bodens der Mundhöhle (Plica subungualis). Es sind sehr mannigfaltige Ge
bilde, zu denen auch die sogenannte Unterzunge der Fledermäuse gehört. Auch 
Beziehungen zur Glandula subungualis bestehen, und ihr vorderes Ende kann einen 
Vorsprung bilden, beim Menschen als Caruncula bezeichnet. 

Mit der Unterzunge haben wir in Zusammenhang zu bringen eine sehr mannig

fach auftretende Bildung, welche als Lyssa oder »Tollwurm« bezeichnet zu 

g.73. 

M. genio-
glossus 

Unterfläche der Zunge eines Neugeborenen. 
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werden pflegt. Es ist im Allgemeinen ein von der Unterfläche her im Septum lingnae 

verlaufender und dieses zum Theil constituirender Bindegewebszug mit vielen geweb-

lichen Modificationen, durch welche im Einzelverhalten bei verschiedenen Säuge-

thieren eine große Mannigfaltigkeit hervorgerufen wird, bis die ganze Einrichtung, 

reducirt nur durch das bindegewebig die Muskelzunge durchsetzende Septum, 

vorgestellt wird. Bei der Erhaltung der Unterzunge setzt sich von ihr aus Binde

gewebe zum Septum fort, und dieses Gewebe umfasst innerhalb der Unterzunge 

deren knorpelige Skeletreste mit zwischen denselben befindlichem Fettgewebe, 

welches mehr oder minder zusammenhängende Züge bildet, die sich weit nach 

vorn in das Septum erstrecken können. Die an die Unterzunge geknüpfte Ent

stehung der Lyssa (Prosimier) bringt auch Muskulatur in Zusammenhang damit, 

die wahrscheinlich dem M. genioglossus entstammte und die in ihrem besonderen 

Verhalten auch dann noch nachweisbar bleibt, wenn die Lyssa nur in Fett-

zellensträngen im Septum repräsentirt wird, wie das bei Carnivoren sich findet. Die 

bindegewebige Umschließung jener Fettmassen lässt in ihnen einheitliche Bil

dungen sehen, deren ursprüngliche Zugehörigkeit zur Unterzunge mit der Re

duction von deren Skelet dann nur noch durch seltenes Bestehen von Knor

pelzellen bezeugt wird, so dass die Gesammtheit des septalen Verhaltens der 

Zunge am hinteren Abschnitt derselben in großer Complication sich ergiebt. 

Wie die Unterzunge selbst in vielen Punkten einer Aufhellung bedarf, so liegt 

auch in jener Region der Zunge selbst noch eine große Anzahl von ungenügend 

erkannten Dingen vor, welche neue Aufgaben vorstellen, und für jetzt können 

wir nur sagen, dass die Lyssa höchstwahrscheinlich aus der Rückbildung der 

Unterzunge ihre Entstehung nahm. 

Die Lyssa steht in ihrem Vorkommen bei Carnivoren in Beziehungen zur »Rabies 
canina«, daher die Benennungen. Einen Beginn genauer Prüfung s. bei J. N U S B A U M , 
Über die Sublingua, das Septum linguae und die Lyssa der Säugethiere. Anzeiger 
der Acad. der Wiss. zu Krakau. Dec. 1898. Jr 

Nachdem wir die Vorführung der Säugethierzunge mit der sogenannten Unter

zunge begannen, weil sie wahrscheinlich einer primitiven Zungenbildung angehört, 

die mit der Entfaltung der eigentlichen Zunge dem Untergange, mit Resten auch 

in die Aufnahme derselben verfiel, ist nur die letztere zur näheren Betrachtung 

geboten. In ihr kommt die Muskulatur zu mächtiger Ausbildung und steigert 

die Bedeutung des Organs, welches zu mannigfachen Verrichtungen befähigt 

wird. Durch die Muskulatur wird nun die Zunge zu einem massiveren Organ, 

das wir als fleischig bezeichnen, und dieser Zustand kommt besonders dem hinteren 

oder Anfangstheile der Zunge zu. Ein Querschnitt durch die Zunge an jener 

Partie bringt das zur Darstellung (Fig. 74) und damit zugleich den Gegensatz 

zu den Zungen niederer Wirbelthiere. Wir beachten dieses Verhältnis, welches 

zugleich mit einem Dünnerwerden der Zunge nach vorn verknüpft ist, indem 

wir dann an jenem proximalen Abschnitt die höhere Leistung erkennen. Diese 

wird nicht nur durch das Schlinggeschäft, sondern ebenso durch die stille, sich 

innerhalb der Mundhöhle vollziehende Arbeit bei der Thätigkeit der Molares 
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Fig. 74. 

beherrscht, wobei nothwendig auch der Zunge eine wenn auch secundäre Action 

zufallen muss. In der Ausbildung der Molares bei Säugethieren, im Gegensatz 

zu den Amphibien und Sauro

psiden, werden wir eine auch 

die Muskulatur der Zunge be

einflussende Instanz zu suchen 

haben. Auch für die Wirkung 

gegen den harten Gaumen mit 

seinen epithelialen Hartgebil-

den kommt diesem Zungen-

theile Bedeutung zu (Fig. 74). 

Daher mag dieser Theil der 

Zunge als Pars intermuscularis 

unterschieden werden. Es sind 

also mehrfache, aus der Be

grenzung der Mundhöhle er

worbene Beziehungen, welche 

für das Organ wirksam sind. 

Diese Ausbildung eines hinte

ren Abschnittes am Zungen

körper erscheint in verschiede

nem Maße verbreitet, am be

deutendsten bei Ungulaten, 

aber auch in manchen anderen 

Dieser Umstand 

kann für eine allgemeinere Verbreitung sprechen. 

Ob er im Zusammenhang mit einem noch 

viel ausgebildeteren Zustand, einer Theilung 

der Zunge in zwei Abschnitte, bei Ornitho-

rhynchus (Fig. 75) besteht, müssen wir dahin

gestellt sein lassen, wenn auch die Quelle 

dieser Befunde eine gemeinsame sein mag. 

Wenn ich früher ihr Verhalten bei Ornitho-

rhynchus auf die Unterzunge bezog, so halte 

ich diese Auffassung auch durch die ihr 

nicht fehlende Einsprache keineswegs für 

widerlegt uud muss jedenfalls daran fest

halten, dass in der Zunge der Säugethiere 

keine so einfache Weiterbildung von Repti-

lienzuständen vorliegt, wie das behauptet 

zu werden pflegt. 

Die in die Zunge eintretende Muskulatur bleibt nur auf relativ kurzer 

Strecke compact, indem sie sich bald in Schichten und Züge bestimmter 

Querschnitt durch den hinteren Theil der Zunge einer Maus 
mit der Mundhöhle und deren Umgebung, vi Mundhöhle. N Nasen
höhle (Cavum pharyngo-nasale). 1) Backzähne. .1 Incisivi 

(Nagezähne). 

Abtheilungen angedeutet wie aus Fig. 74 zu ersehen ist. 
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Anordnung auflöst, welche ein viel bedeutenderes complicirtes Verhalten als bei 

Sauropsiden darbieten, wenn auch schon bei diesen, wie bei den Amphibien 

der Anfang dazu besteht. Diese Auflösung schreitet unter Zunahme der Durch-

flechtungen gegen die Oberfläche vor, deren Theile somit eine selbständige 

Beweglichkeit erlangen, welche der Erhöhung der Leistung des Organs zu Gute 

kommt. Aus anfänglich der Kiemenmuskulatur angehörigen Muskeln entstehen 

somit zahlreiche, mit eigenen Leistungen begabte Complexe, die in ihrer A n 

ordnung einander durchsetzen und auch mit besonderen Benennungen unterschieden 

zu werden pflegen, nachdem ihnen eine gewisse Selbständigkeit erworben ist. 

Aus Veränderung des Verhaltens dieser Muskulatur, auch durch Erwerbung 
neuer Ursprungsgebiete ergeben sich wieder für die einzelnen Abtheilungen besondere 
Structuren. Diese innere Muskulatur ist an sich zwar ein neuer Erwerb, welcher 
aber von den von außen her in die Zunge eintretenden Muskeln sich ableitet, von 
denen der Genio- und der Hyoglossus die primitivsten sind. Von diesen abgelöste 
Portionen werden sich selbständig in der Zunge entfaltet haben. Ein bei Einhufern 
und Wiederkäuern vorn zwischen den Unterkieferhälften gelegener Myloglossus ist 
wohl der Zungenmuskulatur fremd, wenn es richtig ist, dass er vom Facialis in-
nervirt sei. Der sehr allgemein verbreitete Styloglossus erscheint als eine aus der 
Zunge auf das vordere Zungenbeinhorn zum Ursprung gelangte Portion, wie seine 
Innervation andeutet. Auch für den Hyoglossus besteht eine Verschiedenheit des 
Ursprunges, der bei manchen Affen auf den Schildknorpel verlegt ist. Ein solcher 
Thyreoglossus kommt auch bei Ornithorhynchus vor. 

Die Beweglichkeit der Zunge scheint am wenigsten bei den Cetaceen entwickelt, 
vielleicht auch bei den Sirenen, deren Zunge in großer Ausdehnung mit dem Boden 
der Mundhöhle verbunden ist. D e m vorderen, weil feinsten Theil kommt allgemein 
die größte Beweglichkeit zu, so dass er in mannigfaltiger Art verwendet wird. Bei 
Carnivoren dient die Zunge, mit ihrem vorderen Ende löffeiförmig sich höhlend, zum 
Trinken. 

In eigenthümlicher Art ist eine Umgestaltung der Zunge bei mmchen'Edentaten 
(Myrmecophaga) und bei Echidna erfolgt, wo sie wurmförmig sich darstellt und weit 
vorstreckbar ist. Die damit in Verbindung stehende Anordnung in der Muskulatur 
kommt besonders in der Bildung einer ringförmigen Muskelschicht in der Zunge bei 
Echidna wie bei Myrmecophaga in der Verlegung des Ursprunges des Hyoglossus 
zum Ausdruck, indem dieser Muskel mit seinem bedeutendsten Theil weit zurück an 

der Innenfläche des Sternum, bei Myrmecophaga sogar am Xiphoidfortsatz derselben 
entspringt, somit zu einem Sternogiossus geworden ist. Von einem wahren Hyo
glossus sind nur Reste vorhanden. Dass im Übrigen jedes der beiden Genera noch 
manche Eigenthümlichkeiten im Zungenbau aufweist, wird durch die weite zwischen 
beiden befindliche Kluft leicht begreiflich. 

D D V E R N O Y , Mem. de la Soc. de l'hist. nat. de Straßbourg. T. I. O W E N , Trans-
act. zoolog. Soc. Vol. IV 

—*^ Wie in der Muskulatur bereits eine functionelle Mannigfaltigkeit des Organs 

zum Ausdrucke kommt, so wird auch die Oberfläche, wie schon im Anfange bei A m 

phibien, der Sitz bestimmter Differenzirungen, welche von jenen der unteren A b 

theilungen verschieden sind. Hier, gegen die Mundhöhle, äußert sich deren Wirk

samkeit, sei es, dass sie unter Verhornung des Epithels Hartgebilde zur Veränderung 

aufgenommener Nahrung herstellen, sei es, dass an ihnen eine Verbreitung sensibler 

Nerven sich ergiebt. In der Vertheilung dieser im Ganzen wieder als »Papillen« 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. 11. ft 
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Fig. 76. 

Hinterer Theil der Zunge von Echidna se. 
tosaA, Echidna hystrix B, mit der An 

Ordnung der Hornzähne. 

sich darstellenden Gebilde drückt sich allgemein eine Differenz des hinteren und 

des vorderen Abschnittes der Zunge aus, und den ersteren, als Pars intermolaris 

bezeichneten kommt der Besitz auf die Verkleinerung wirkender Apparate sehr 

verbreitet zu, indess an anderen einfachere Fortsatzbildungen obwalten. Diese 

neue Differenzirung ist schon bei den Mono

tremen, allerdings in sehr verschiedener Art, 

ausgeprägt. Bei Ornithorhynchus trägt der 

freie Rand des hinteren Zungentheiles zwei 

stachelähnliehe Bildungen (Fig. 76), welche 

(ob regelmäßig, ist [G. POT J L T O N ] nicht sicher) 

mit einer Mündung versehen sind, während 

Echidna zahlreiche verhornte Erhebungen 

besitzt, die das mehr (Fig. 75 A) oder min

der [B) scharf abgegrenzte Anfangsstück der 

Zunge bedecken. Der letztere Befund stellt 

wohl den primitiveren dar, der andere den 

weitergebildeten, wie ja auch hier [A) der an

schließende Theil der Zungenoberflächs in 

eine Querfaltung ausgebildet ist (.4). Ob die 

vielen sehr resistenten Vorsprünge bei Or

nithorhynchus aus ähnlichen hervorgingen, 

ist ungewiss, obwohl die entsprechende Ört
lichkeit bei Echidna die jüngeren Formen der Hornzähne trägt. 

Eine gleichfalls dem hinteren Theile der Zunge angehörige, für die Säuge

thiere sehr charakteristische Bildung sind die Papulae vallatae (P. fossulatae O W E N ) , 

in Vertiefungen der Schleimhaut eingesenkte größere Papillen, an denen die Einsen

kung (Fossula) an beiden 

Wandflächen eine Nerven-

vertheilung (vom Glosso-

pharyngeus) trägt, so dass 

die ganze Einsenkung im 

Dienste der Perception 
steht, aus welchem sie her

vorgegangen ist. Diese Pa

pulae vallatae bilden eine 

Querreihe mit sehr wech

selnder Zahl der Einzel-

papillen. Bei größerer 

Zahl ergiebt sich die An

ordnung mit nach hinten sehenden Enden, wie die Hornzähne von Echidna (Fig. 76), 

an welchen gleichfalls eine basale Einsenkung vorkommt, so dass die genannten 

Papillen mit den Hornzähnen von Echidna als Gebilde gemeinsamen Ursprungs 

gelten können. Dabei ist nicht gesagt, dass die Hornzähne den Ausgangspunkt 

Querschnitt durch den vordersten Zungentheil von Echidna mit den 
zwei Geschmacksorganen und deren Eingängen a b, davon der eine (6) nur 
zum Theil getroffen ist. In der Umgebung sieht man Durchschnitte 

von Drüsen. (Nach OPPEL.) 
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vorstellen, vielmehr soll nur die Verbreitungsart über die Zunge betont sein, wenn 

sie auch bei den echten Mammaliern in vielen Reductionen erscheint. 

Die Vertretung von Geschmacksorganen besteht bei den Monotremen in ähn

lichen Einrichtungen, die sie mit den Papulae vallatae zusammenwerfen ließ. 

Echidna besitzt a m vordersten Theile der Zunge zwei nicht weit von einander 

entfernte, zu papillären Erhebungen führende Einsenkungen, und bei Ornitho-

rhynchus kommen zwei Paare solcher Bildungen vor, davon das eine gleich

falls vorn, das andere a m hinteren Abschnitte des Vordertheiles seine Lage hat. 

In diesen Organen werden die sensiblen Einrichtungen von der Papillaroberfläche 

getragen, während sie sonst ihren Sitz in der Fossula oder auch an der Papillenbasis 

zu zeigen pflegen. Wie wir diese Organe der Monotremen von denen der übrigen 

Mammalia trennen, so halten wir sie selbst wieder für differenten Ursprungs, wenn 

sie auch aus der allen Säugethieren gemeinsamen Papillenbekleidung der Zungen-

oberfläche entstanden sind. 

In den Papillenbildungen herrscht im Ganzen eine bedeutende Mannigfaltigkeit. 
In der Regel sind es Complexe einfacher Schleimhautpapillen, Papillenstöeke, wobei 
die Zahl der einzelnen den Umfang des Ganzen beherrscht. Doch fehlt auch die 
Verbreitung der einfachen nicht, wie sie z. B. bei Ornithorhynchus mit epithelialen 
Fortsätzen haarähnliche Bildungen vorstellen. Die Mannigfaltigkeit der Papillen ent
spricht jener der Functionen, welche hier sich vollziehen, und außer bei der Aufnahme 
und Bewältigung der Nahrung ist es auch die Verbreitung der Nerven und ihrer 
Endapparate, welche hier eine Rolle spielt, wobei außer dem Glossopharyngeus auch 
der Lingualis für den weit größeren Vordertheil der Zunge betheiligt ist. Außer den 
Papulae vallatae werden noch andere unterschieden, von denen manche wie Über
gangsformen sich darstellen. Die Anordnung der Vallatae haben wir wegen der vorn 

gewölbten Bogenform mit größerer Zahl als neue primitivere gedeutet, weil diese An
ordnung in sehr verschiedenen Abtheilungen besteht und weil der Besitz von aller
dings durch ihre Hornbedeckung in anderer Function stehenden Papillen bei Echidna 
es einigermaßen wahrscheinlich machte, dass die immer vor diesen Hornzähnen liegen
den Schmeckorgane mit der Umbildung auf eine Reihe zahlreicherer Papillen über
ging. Wir gehen aber nicht so weit, jene Vergleichung als für jetzt sicherstehend 
gelten zu lassen. 

Wie beim Menschen und einigen Affen besteht eine größere der Bogenform 
folgende Papillenzahl an der Zungenwurzel vieler Carnivoren, auch der Wiederkäuer 
und der Sirenen. Auf drei reducirt sind die Papulae vallatae bei Marsupialiern, bei 
manchen auf eine (Halmaturus), welche der medianen, sonst nach vorn gerückten 
entspricht. Drei besitzen auch Insectivoren, Prosimier und die meisten Quadrumanen, 
ein Theil der Nager, auch die Pferde, während eine Reduction auf nur zwei bei 
Chiromys, manchen Nagern (Scinrus, Lepus) vorkommt, selbst bei manchen Carnivoren 
(Viverra zibetha, Hyaena striata) und anderen vorhanden ist. 

Die Vergleichung der verschiedenen Zustände lehrt somit eine sehr ausgebreitete 
Reduction in der Zahl, wobei nur zweifelhaft ist, ob bei der Dreizahl die lateralen 
Papillen aus einer Verschmelzung mehrerer oder aus dem Untergange einzelner aus 
übrig gebliebenen entstanden. Da an Stelle einer einzigen lateralen auch zwei, ob
wohl als Seltenheit, beobachtet sind (Dasyurus), wird in dieser Variation vielleicht 

etwas Primitives zu ersehen sein. Für die Entscheidung über solche Fragen wäre 
die Untersuchung bei einer möglichst großen Individuenzahl von Wichtigkeit. In 
dem Vorkommen einer medianen Reihe von Papulae vallatae bei Lemur (Fig. 78 A) 

8* 
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. 78. 

P-
'mmmm 
mmwM 
mmm. Ein Stück der hinteren Zungenoherfiäche von zwei verschiedenen L e m u r e n . AB. 

p Papulae vallatae. 

spricht sich eine besondere Einrichtung aus, welche einen Übergriff der medianen 
Vallataebildung bedeutet und vielleicht mit der bei einer anderen Lemurspecies 
vorhandenen, an eine mediane Papilla vallata (Fig. 78 B, p) angeschlossenen Reihe nur 

größerer Papillenbildungen im Zusammenhang steht. Die Oberfläche der Papilla 

vallata, in der Regel 
plan, kann auch eine 
leichte Einsenkung 
bieten, oder sie ist 
geringer entfaltet 
und kann wieder mit 
einigen kleinen Pa
pillen besetzt sein. 

Größere Pa
pillen finden sich 
auch am hinteren 
Seitenrande der 
Zunge schon bei 
den Monotremen, 
und an der gleichen 
Stelle kommt es bei 
den echten Säuge-

1 thieren unter Er
haltung der Einsenkung zu einer größeren Papillenzahl, wobei einzelne Strecken der 
Schleimhaut wie blattartige Vorsprünge sich darstellen, zwischen denen Spalten zum 
Eingange leiten. Auch äußerlich kann diese Bildung schärfer sich abgrenzen, so dass 
sie im Ganzen als Papilla foliata bezeichnet wurde. Die Blätter tragen die Papillen 

an der Wand jeder spaltartig geöff-
Fig. 79. neten Tasche. Das Organ ist unter 

den Beutelthieren (Didelphys, Phalan-
gista), auch bei manchen Nagern 
(Lepus, Hystrix, Coelogenys und Hy-
drochoerus) und Carnivoren (Viverra, 
«Paradoxurus, Felis) beobachtet, bei 
Affen in sehr verschiedener Ausbil
dung. Spuren davon kommen auch 
dem Menschen zu. Unter den Ungu
laten besitzen es die Pferde, Tapire, 
auch Hyrax. Von anderen über den 

größten Theil des Zungenrückens bis zur Spitze verbreiteten Papillenbildungen heben 
wir nur die große Mannigfaltigkeit, je nach den Abtheilungen verschieden, hervor. 

F. J. C. M A Y E R , Neue Unters, aus d. Geb. d. Anat. u. Phys. Bonn 1842. Ebenda 
hat auch ein kleines zungenartiges Organ unterhalb der Zungenspitze von Dasypus 
setosus Beschreibung gefunden. 

Von der großen Literatur über die Zunge erwähnen wir nur F. M Ü N C H , Topo

graphie der Papillen d. Zunge (Menschen und Säugethiere). Morpholog. Arbeiten. Bd. VI. 
E. B. P O U L T O N , bei Ornithorhynchus. Quart. Journal of Microscop. N. S. No. XXIII. 
Marsupiais. Proceed. Zool. Soc. London 1883. F. T U C K E R M A N , bei zahlreichen 
Säugethieren in verschiedenen Zeitschriften. A. O P P E L , Zunge der Monotremen, 
Marsupialier und Manis in SEMON'S Forschungsreisen 1899. 

Für zahlreiche Abbildungen von Zungenquerschnitten verschiedener Wirbelthiere 
s. P R I N Z L U D W I G F E R D I N A N D V O N B A Y E R N , Z. Anat. d. Z. München 1884. 

Schnitt durch einen Theil der Papilla foliata des K a n i n 
chens. M a n sieht die W ä n d e der Tasche mit den Ge
schmacksorganen besetzt. (Nach T H . W . E K G E L M A N N . ) 
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Von den Drüsen der Mundhöhle. 

§289. 

Die mikroskopische Anatomie hat schon mehrfach bei Fischen vom Epithel der 

Schleimhaut der Mundhöhle ausgehende, als verändertes Epithel erscheinende Bil

dungen ans Licht gebracht, die man als drüsig ansehen mochte, die aber doch nicht, 

weil der Abgrenzung entbehrend, als Drüsen gelten konnten. Ihre Mannigfaltig

keit bezeugt den verschiedenen Werth, und der Mangel von Selbständigkeit be

kundet eine tiefere Stufe, wie sie denn unter sich des gemeinsamen Ausgangs

punktes entbehren und höchstens nur als vereinzelt beginnende Vertreter einer 

erst in höheren Abtheilungen bedeutungsvoller werdenden Einrichtung gelten 

können. Vielfach fehlt es auch ganz an jenen Modificationen des Epithels. Die 

Bedeutung der Mundhöhle bei Fischen macht den Drüsenmangel erklärlich. Vor

zugsweise der Wassereinfuhr für die Athmung dienend und niemals von dem auf

genommenen Nahrungsmateriale zu längerem Verweilen benutzt, wenn wir von 

jenen seltenen Fällen absehen, in welchen Aufbewahrungsorte für Nahrung in 

Taschen u. dergl. bestehen, gewinnt die Nahrung keine wichtige Beziehung zur 

Wandung der Mundhöhle, die ihr außer der etwaigen Einwirkung der Bezahnung 

keine für ihre physiologische Bedeutung wichtige Veränderung widerfahren lässt. 

Dass in solchen Taschen der Nahrung keine durch Drüsen geleistete Veränderung 
zu Theil wird, vertrat M. S A G E M E H L , Über die Pharyngealtaschen der Scannen und 
das Wiederkäuen dieser Fische. Morphol. Jahrbuch. Bd. X. 

Im Gegensatze hierzu verhalten sich die übrigen Vertebraten, deren Mund

höhle in anderer Bedeutung steht. Die erste ausgedehntere Drüsenbildung, aus 

zahlreichen epithelialen Einsenkungen hervorgegangen, knüpft bei den Amphi

bien, und dadurch wohl einen primitiven Zustand bekundend, an die Genese der 

Zunge an, wie oben von dieser berichtet wurde. Wenn auch sonst, wie z. B. am 

Gaumen, Drüsen auftreten, so ist doch die bedeutendste Verbreitung an der 

Zunge, wo wir ihrer schon oben gedacht haben, und die am Gaumen erscheinende 

(Gl. intermaxillaris) kommt mehr wie zur Ausfüllung einer medianen, durch das 

Verhalten des Kopfskelets bedingten Lücke (vergl. Fig. 58) (Urodelen) zu Stande, 

als durch den besonderen Werth dieser Örtlichkeit, wenn auch von daher eine 

bevorzugte Leistung für die Wirkung des Secretes geschehen mochte. Bei man

chen Urodelen erlangen diese Drüsen eine Ausdehnung nach der Oberfläche des 

Kopfes und sind hier mit Drüsen des Integuments in manche Verwechslung ge-

rathen. Alle diese Drüsen halten sich im Ganzen in sehr einfacher Beschaffen

heit, wenn auch mit manchen Differenzen in der feineren Structur, welche wir 

hier nicht ins Auge zu fassen brauchen, da daraus kein Einfluss auf unsere eigent

liche Aufgabe erwächst. 

Drüsen bestehen bei Anuren und Salamandrinen, die bei Perennibranchiaten, 
Derotremen und Gymnophionen vermisst werden. Kleine Drüsen, welche wohl 
Schleimdrüsen vorstellen, finden sich bei Salamandrinen und Anuren in verschiedenen 
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Gegenden der Mundhöhle, auch an der Zunge, wo sie eine ausgedehnte Schicht zu
sammensetzen. Ihr Secret steht hier wohl mit der Nahrungsaufnahme, besonders bei 
den Fröschen in Function. Eine Gruppe ist bei den Anuren in der Umgebung der 

inneren Nasenöffnungen wahrgenommen (BORN). Bedeutendere haben sich in den 
beiden vorgenannten Abtheilungen gleichfalls am Dache der Mundhöhle entfaltet und 
betten sich mit ihren Schläuchen zwischen die Praemaxillaria, oder in den Raum 
zwischen die Nasenkapseln (LEYDIG, WIEDERSHEIM). Diese Internasaldrüsen ragen 

dann bis unter das äußere Integument des Kopfes und können von da aus sogar 
eine größere Verbreitung über die Oberfläche des Schädels nehmen, wo sie sich so
wohl seitlich als über die Orbitae bis nach hinten erstrecken (Plethodon, Chioglossa, 
Batrachoseps etc.). Auch am Boden der Mundhöhle kommen größere Drüsen zur Aus
bildung, sie münden meist vorn aus und können als Sublingualdrüsen unterschieden 
werden. Sehr ansehnliche Schläuche sind es bei Spelerpes (WIEDERSHEIM). 

Die Ausführgänge der Internasaldrüsen tragen Cilien, wie die Mundhöhlen
schleimhaut. Über die Drüsen der Mundhöhle der Amphibien: LEYDIG, WIEDERSHEIM, 
Die Kopfdrüsen der geschwänzten Amphibien. Z. f. w. Z. Bd. XXVII. 

Eine bedeutendere Differenzirung sowohl der Drüsen selbst als auch in Hin

blick "auf die Örtlichkeit derselben ist bei den Sauropsiden erfolgt. Die alten 

Drüsen der Zunge behalten noch ihre Stätte auf der Zungenoberfläche, wenigstens 

bei einem Theile der Reptilien, und hier sogar in vereinzelter besonderer Aus

bildung (Charnaeleo, Fig. 66). Sonst scheinen sie bei den Lacertiliern überhaupt 

am engsten an den primitiveren Befund sich anzuschließen, bei mancher Differen

zirung der Einzeldrüsen. Die Stelle der Intermaxillardrüsen wird durch Gl. pala-

tinae vertreten, die wohl aus jenen entstanden sind. Sie sind theils paarig, theils 

unpaar (median), aus Einzeldrüsen bestehend. A m schwächsten sind sie bei Am-

phisbänen, am bedeutendsten bei Charnaeleo. Von größter Bedeutung durch ihre 

Mächtigkeit stellen sich die Gl. sublinguales dar, wieder Drüsengruppen in 

tubulöser Entfaltung, am Boden der Mundhöhle unterhalb der Zunge (vergl. Fig. 67). 

Sie kommen auch den Schildkröten zu und lassen bei Schlangen ihre Ausmündung 

an jener der Zungenscheide erkennen, während eine zweite Sublingualdrüse dicht 

hinter der genannten in der Hinterwand der Zungenscheide liegt. Eine neue Ent

faltung von Drüsen folgt den Kiefern, in deren Schleimhaut sie sich zu Einzel

organen ausbildeten, welche, wie es scheint, in ihrer Anordnung Beziehungen zu 

den^Zähnen erkennen lassen. Von diesen Glandulae labiales fehlen die Superiores 

manchen Lacertiliern, während die Inferiores constanter sind. An den Gl. lab. sup. 

macht sich bei den Schlangen eine Differenzirung bemerkbar, indem vordere und 

hintere schon in differenter Färbung und auch in der feineren Structur Besonder

heiten darbieten. Andeutungen hiervon sind in großer Verbreitung, aber bei den 

Giftschlangen kommt es zu einer wichtigen Sonderung, indem die letzte obere 

Lippendrüse zu der Giftdrüse geworden ist. Diese Gl. venenosa ist aus der sonst 

eingehaltenen Reihe gerückt, liegt höher, erlangt auch eine eigene Gestalt, und 

ihr bedeutender als bei anderen Labialdrüsen verlängerter Ausführgang führt zu 

der Rinne des Giftzahns. 

Schon der Eingang in den Mund wird bei Eidechsen und Schlangen von Drüsen 
umgeben, die der Ober- wie der Unterlippe zugetheilt sind. Mit den Lippen fehlen solche 
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Drüsen nur den Schildkröten, wie auch den Crocodilen. Die Lippendrüsen der Lacer
tilier "sollen an der Unterlippe beständiger sein. Sie bilden oft reich verzweigte 
Schläuche. A n der Oberlippe wird bei manchen die vorderste Gruppe als »Schnauzen

drüse« unterschieden (Charnaeleo). 

Die Schlangen bieten die bedeutendste Ausbildung der Labialdrüsen, und zwar 
sind sie hier besonders bei den giftlosen entwickelt, am meisten in der Unterlippe, 
dem Unterkiefer entlang, theilweise von einem Lymphraume umgeben. Die der Ober
lippe reichen vorn bis zur Medianlinie und nehmen nach hinten an Umfang zu. Man 
unterscheidet die letzte, hinter der Orbita gelegene meist durch ihre gelbliche Fär
bung von den vorderen, grauröthlich sich darstellenden, und von jenen zieht der 
Ausfuhrgang unterhalb des Auges hin. Diese Drüse sendet bei den giftigen Schlangen 
ihren Ausführgang unter dem Auge hin zum Giftzahn, und stellt sich als Giftdrüse 
dar, die sich noch mit manchen besonderen Einrichtungen umgiebt. 

Bei manchen Giftschlangen fehlen die Oberlippendrüsen bis auf die Giftdrüse, 
bei anderen kommen jedoch auch vor dieser noch andere kleinere Drüsen vor, z. B. 
bei Naja und Vipera berus. Die Giftdrüse ist nicht nur durch ihren Umfang, sondern 
auch durch deutlich tubulöse Structur vor den anderen ausgezeichnet, auch vor der 
bei den Giftlosen sie vertretenden Drüse, bei der. wie bei den übrigen Lippendrüsen, 
die Schläuche, kürzere Ramificationen bildend, als Acini aufgefasst worden sind. 
Es scheint, als ob das größere Volum der Giftdrüse durch bedeutendere Verlänge
rung der einzelnen Schläuche erreicht worden wäre. In der gröberen Structur be
stehen vielerlei Verschiedenheiten der aufwärts gerichteten, neben einander gereihten 
Läppchen, sie geben der Drüse z. B. bei Trigonocephalus ein halbgegliedertes 
Aussehen und sind selbst wieder mit Alveolen besetzt. Die Giftdrüse kann 
sich auch mit langen Schläuchen in einen Theil des Rumpfes erstrecken oder in 
noch bedeutenderer Länge innerhalb der Rumpfhöhle, wie bei mehreren Arten von 
Collophis (A. B. M E Y E R ) . Die Lage theilt sie mit jener Drüse der Giftlosen, aus der 
sie entstand, bei der Kreuzotter etwas oberhalb der Oberlippendrüsen, hinter der 
Orbita. Eine derbe Fascie bedeckt sie und nimmt Fasern des M. temporalis auf, 
während außen, unten und theilweise auch innen der M. masseter sie begrenzt. Durch 
diese Beziehung zu den Kaumuskeln wird beim erfolgenden Bisse zugleich auf die 
Entleerung des Secretes der Drüse gewirkt. Der Ausführgang der Giftdrüse mündet 
bei manchen hinten in einiger Entfernung vom Giftzahn aus (z. B. bei Naja, 
Elaps etc.). Dann führt eine Halbrinne zur Basis des Giftzahnes. Direct setzt sich 
zu letzterem der Ausführgang bei anderen fort (Vipera, Trigonocephalus, Crotalus). 

Im feineren Bau ist die Giftdrüse in ziemlicher Übereinstimmung mit ihrer Vor
läuferin, indem ihr Drüsenepithel sehr körnchenreiches Protoplasma besitzt. Dadurch 
geben sich diese Drüsen als seröse zu erkennen und sind von den übrigen Labial
drüsen unterschieden. 

Über die Giftdrüsen und ihren Apparat s. B Ä C H T O L D , Über die Giftwerkzeuge 
der Schlangen. Tübingen 1843. D U V E R N O Y , Ann. sc. nat. T. XVI. 1832. Anguis, 
J O H . M Ü L L E R , De gland. struct. A. B. M E Y E R , Monatsh. d. Berl. Acad. 1869. L E Y D I G , 

Arch. f. mikr. Anat. Bd. IX. 
Auch unter den Sauriern (bei Heloderma) ist das Bestehen einer Giftdrüse 

wahrscheinlich gemacht worden, die bezügliche Drüse gehört aber der Unterlippe 

an und ist daher eine von den Schlangen unabhängige Bildung. 
J. G. FISCHER, Verhandl. des Vereins f. naturw. Unterh. Bd. V. Hamburg 1882. 

Den von den Lippen ausgehenden Drüsenbildungen gegenüber stellen sich die 
von der Schleimhaut der eigentlichen Mundhöhle gebildeten von nur geringer Entfaltung 
dar. Der Gaumen ist als der Träger solcher Drüsen bei manchen Eidechsen bekannt, 
bei Charnaeleo und den Ascalaboten bestehen laterale Gaumendrüsen, bei anderen 
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sollen auch mediale vorkommen. A m Boden der Mundhöhle kommen häufiger Drüsen 
vor. Solche Unterzungendrüsen sind bei den Sauriern bald vertheilt (z. B. Charnaeleo), 
bald bilden sie eine einzige Masse (Amphibien) tubulöser Drüsen. Sie kommen auch 
bei Landschildkröten vor und sind bei Schlangen sehr ausgebildet. Auch die Zunge 
besitzt Drüsen je nach der Beschaffenheit dieser Organe in verschiedenartiger Ent
faltung, am reichsten bei Charnaeleo. 

Fig. 80, 

Senkrechter Querschnitt durch den Schnabel mit Zunge von Pavo cristatus pullus. /'Gaumen. 
S Septum nasi. N Nerv. Andere Bezeichnungen wie in den vorigen Figuren. 

Fig. 81. 

Bei den Vögeln ist die größere Mannigfaltigkeit in der Ausbildung der Drüsen 

aus der Lebensweise verständlich, und das geringe Volum des Organs entspricht den 

geminderten Ansprüchen. Die Sublingualdrüsen sind minder entfaltet, als sie bei 

den Eidechsen waren, und für 

linguale bietet sich mit der 

Hornentwicklung auf der Zun

genoberfläche hier keine Stätte 

mehr. Die im Inneren der Zunge 

bestehenden Drüsen lassen mit 

ihrer Mündung an der Unter

fläche der Zunge (Fig. 80 gl.l) 

die Frage entstehen, ob sie 

nicht von sublingualen ab

stammen. Eine Entschei

dung darüber erfordert neue 

Untersuchungen. Einstweilen 

mögen sie als linguale Drüsen 

gelten. In Fig. 81 zeigt ein 

hinterer Schnitt eine Anzahl 

einzelner Schläuche, welche 
weiter vorn zu einem weiteren Ausführgange vereinigt sind. Gaumen

drüsen sind ziemlich verbreitet unterschieden, wenn sie auch manchen 

Schnitt aus dem Gaumen von Anas mit einem Theile der Drüsen 
a' ein größerer Ausführgang. 
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Abtheilungen fehlen. Sehr mächtig sind sie bei manchen Schwimmvögeln, bei 

denen sie ramificirte Lappen bilden, deren Verhalten mit weitem Ausführgange 

aus nebenstehender Figur zu ersehen ist. Bei ähnlichem Verhalten in der allge

meinen Vertheilnng der Drüsen wie bei Reptilien kommt den Vögeln doch eine be-

merkenswerthe Weiterbildung zu, und auch in der Vertheilung äußert sich ein 

Fortschritt, indem nicht nur vor den Sublinguales noch Drüsen sich befinden, die 

man als Submaxillares unterschied, sondern auch noch am Mundwinkel finden sich 

einzelne Drüsen, wenn auch meist von geringer Ausbildung. 

Den Vögeln ist der Apparat der Lippendrüsen mit den Lippen entschwunden 
bis auf einen kleinen Überrest, der sogenannten Mundwinkeldrüse, welche früher als 
Gl. parotis bezeichnet ward. Diese Drüse mündet an jener Stelle und wird nur 
selten vermisst. Sie liegt als zusammengesetzte Drüse bald am Mundwinkel, bald, 
und dies bildet die Regel, hinter dem Jochbogen und sendet dann einen längeren 
Ausführgang ab. 

Die Mundwinkeldrüse der Vögel von der bei den Schlangen in eine Giftdrüse 
umgewandelte abzuleiten, liegt kein zwingender Grund vor, denn zwischen beiden 
Abtheilungen besteht doch eine bedeutende Divergenz, und Organe wie diese Drüsen 
sind wenig festen Charakters, besonders da, wo sie in größerer Zahl neben einander 
bestehen, wie die Lippendrüsen der Reptilien. Die letzte Drüse der Oberlippe ist nicht 
einmal bei den Reptilien überall in strenger Homologie. Die Mundwinkeldrüse scheint 
bei manchen Schwimmvögeln zu fehlen (Sula, Colymbus, Halicnus, nach M E C K E L ) , auch 
bei Ardea und den Eulen (STANNIUS). Beim Schwan liegt sie dicht am Mundwinkel. 

Ein näher der Zunge ausmündendes Submaxillardrüsenpaar erlangte häufig eine 
bedeutendere Größe und complicirtere Structur, wie z. B.' bei den Spechten, wo sie 
sich mit den Zungenbeinhörnern um den Kopf herum bis zum Hinterhaupte erstrecken. 
Die Drüsen an der Seite der Zunge selbst tragen gewöhnlich zum Volum der Zunge 
bei und fehlen demgemäß bei rudimentärer Zunge. 

Die Submaxillardrüsen sind am meisten bei den Schwimmvögeln, bei Hühnern 
und Raubvögeln entwickelt. Die Sublingualen außer den Spechten bei Gallinula, 
Laras, Mergus und anderen. 

Gegen die Sauropsiden ergeben die Säugethiere einen bedeutenden Con-

trast in dem Erlangen gröfierer Selbständigkeit einzelner Drüsen. Sie nehmen 

eine so bedeutende Ausbildung, dass sie ihre erste Bildungsstätte verlassen und, 

zu umfänglichen Organen einheitlich gestaltet, entfernt von der Mündungsstelle zu 

liegen kommen, unter mehr oder minderer Verlängerung des Ausführganges. Die 

nicht in dieser Weise sich entfaltenden Drüsen bleiben an Umfang zurück und lagern 

in der Schleimhaut der Mundhöhle oder nur wenig unter ihr. Es besteht damit 

ein in der ganzen Mundhöhle verbreiteter Drüsenapparat, aus welchem von ein

zelnen mit ihrer Ausbildung eine Differenzirung hervorging. Bei den Vögeln ist 

das Vorkommen von weiter von der Mündestelle gelagerten Drüsen nur vereinzelt, 

ein Ausnahmefall, der bei den Säugern für bestimmte Drüsen zur Regel ward, 

ohne dass er von jenen sich ableitet. 

Die bei Sauropsiden schon vorhandene Differenzirung der secretorischen 

Formbestandtheile der Drüsen nach der Bedeutung des Secrets kommt bei den 

Säugethieren zu bestimmterer Geltung, indem gemäß der histologischen Structur 

die einen als Schleimdrüsen, die anderen als seröse Drüsen in Function stehen, 
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während man sie früher als Speicheldrüsen zusammengefasst hatte. Die Schleim

drüsen scheinen die primitiveren vorzustellen, aus denen die anderen entstanden, 

und wenn Fälle beobachtet sind, in denen Schleimdrüsen Theile von serösen 

Drüsen enthalten, dass also ein Theil des einheitlich entstandenen Organs sich 

in der einen Art entwickelt hat, ein anderer in der anderen, so ist daraus nur 

die morphologische Zusammengehörigkeit beider zu ersehen, und wir folgern 

aus der gegebenen, functionell bedeutungsvollen Differenz keineswegs eine 

fundamentale. 

Die bedeutende Ausbildung des drüsigen Apparates der Mundhöhle steht in 

zweifellosem Connex mit dem hohen Werthe, welchen letztere durch die Diffe

renzirung des Gebisses sowohl als auch der Zunge empfangen hat. In diesen 

beiden Theilen gelangen ganz andere Einrichtungen zu Bedeutung, als dies bei 

lebenden Reptilien uns bekannt ward. Auch der Gaumen mit seinem Velum gehört 

hierher. Alles auf die Bewältigung der Nahrung Gerichtete lässt verstehen, wie 

die Entfaltung bereits vorhandener secretorischer Organe zu einer hohen Stufe 

gelangt ist. 

Die Drüsen sind im Ausgange von einfachen Formen mit der Zunahme des 

Volums und damit auftretenden Ramificationen der Ausführwege in diesen sitzende 

Buchtungen, welche noch die Einheit vorstellen, zu kleineren Acinis, wie diese 

wieder zu größeren vereinigt. So kommt bei den größeren Drüsen eine Zu

sammensetzung von Lappen und Läppchen zu Stande. Bezüglich der Anord

nung bleibt der von den Amphibien beginnende Zustand erhalten, den die Mund

höhle einnimmt. Aber diese Drüsen erscheinen vermehrt, wenn auch im 

feineren Verhalten nach der Größe des Thieres verschieden. Die Gl. lin

guales erhalten sich am Rücken der Zunge mehr oder minder in die Muskulatur 

eingesenkt, bei bedeutenden Modificationen des ganzen Organs von diesem beein-

flnsst. Es sind meist Schleimdrüsen, während am Grunde der Zunge die seröse 

Art vorherrscht (OPPEL). Sie sind auch auf den freien Seitenrand fortgesetzt und 

treten von da auf die Schleimhaut des Bodens der Mundhöhle über. Hier ergeben 

sich an einem Theile der Drüsen wichtige Veränderungen, indem etwas größere .sich 

umbilden, jede mit discreter Mündung. Solche Drüsen stellen Gl. sublinguales vor. 

Sie können in ihrem ursprünglich isolirten Verhalten beharren oder sich zum Theile 

oder auch vollständig mit ihren Ausführgängen zu einem gemeinsamen Ausführ

wege vereinigen, welcher dann als Ductus subungualis (D. Bartholinianus) vor der 

Zunge seine Mündung hat (Caruncula subungualis). Während dieLage der Gesammt-

drüse gleich bleibt, besteht im Verhalten der Ausführgänge eine mannigfache Ver

schiedenheit. Ein zweiter Drüsencomplex bildet die Gl. submaxillaris, von einer 

verschiedenen Zahl größerer Läppchen gebildet, die ihre Lage unterhalb des Unter

kiefers empfangen und den sich daraus sammelnden Ausführgang [D. submaxillaris 

[D. Whartonianus]) zum Boden der Mundhöhle emporsenden, wo er, mit der Gl. 

subungualis verlaufend, zur genannten Caruncula zieht, mit dem Ductus subungualis 

mündend. Die aus der Entfernung aus der Mundhöhle entspringende freiere Lage 

giebt dieser Drüse eine bedeutendere Variation in den einzelnen Abtheilungen. 
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Fig. 82. 

Gl. pcdatinae bestehen allgemein, in mehr vereinzelte Drüsen am weichen Gaumen 

fortgesetzt. 

Als neu kommt bei den Säugethieren die Entfaltung der Gl. labiales zur Be

deutung, welche mit der Bildung der Wangenhöhle und ihrer Muskulatur (vergl. 

Bd. I, S. 636) in der Auskleidung derselben liegen und, so weit sie noch am Ober

kiefer bestehen, die primitive Lage behielten. Zuweilen ist eine den Molarzähnen 

entsprechende Gruppe in ziemlicher Entfaltung, G. molares (Bd. I, Fig. 399 glm). 

Die an die Wange gelangten Gl. buccales wechseln nach der Ausbildung dieses 

Theiles, zu den den Lippen eingebetteten Drüsen fortgesetzt. 

D e m dem neugebildeten Theile der Mundhöhle von Gl. labiales entstammenden 

Drüsenapparat kommt noch eine neue Bildung zu, die bedeutendste aller Drüsen 

der Mundhöhle, welche, aus einfacher Anlage hervorgegangen, zur Ohrspeicheldrüse 

[Gl. parotis) wird. Wie die anderen größeren Drüsen , 

wächst die Anlage durch Sprossung (Fig. 82 p) und ge

langt nach außen unter das Integument, über die Kau

muskulatur bis zum äußeren Ohre sich entfaltend, wo sie 

unterhalb desselben hinter dem Unterkiefer in verschie

dener Ausdehnung, in Läppchen gesondert, ihre definitive 

Lage gewinnt. Sie ist die bedeutendste der serösen 

Drüsen, deren Secret an der Constitution der Mund

höhlenflüssigkeit wichtigsten Antheil hat, eine echte Spei

cheldrüse. Ihr Ausführgang, Ductus parotideus (D. Steno-

nianus) wächst mit der Verlagerung des Organs, in welchem Schafembryo mit der Parotis-

er seine Vertheilung hat. Die Ausbildung der Drüse unter 

der Einwirkung der Function steht mit der Lage hinter 

der Mandibel in Connex, indem bei jeder Kieferaction eine Druckwirkung auf die 

Drüse stattfindet. Ihr Umfang ist in den einzelnen Abtheilungeu sehr verschieden. 

Zuweilen wird sie von der Submaxillaris übertroffen. 

Bei der Entstehung der Parotis kommen die Veränderungen in Betracht, welche 
bei den Säugethieren am Kieferbogen erfolgt sind (§ 122). Den Monotremen kommt 
die Drüse erst im Beginne zu, und auch andere Drüsen der Mundhöhle ergeben ab
weichende Befunde. So ist eine als Submaxillaris gedeutete Drüse bei Echidna bis 
gegen die Brustregion herab entfaltet, aus einer Anzahl größerer Lappen zusammen
gesetzt (Fig. 83;. Der daraus hervorkommende Ausfuhrgang löst sich allmählich in eine 
größere Anzahl kleinerer Canäle auf, welche am Boden der Mundhöhle zahlreich sich 
öffnen. Damit können wir die Sache nicht für erledigt halten. Da wir die Münde
stellen der Drüsen für deren erste Bildungsstätte erachten müssen, entsprechen die noch 
nicht vereinten Ausführgänge einer großen Drüsenzahl, und der zum Drüsenkörper 
ziehende einheitliche Gang scheint aus einer Concrescenz der primären Ausführwege 
entstanden, während in seiner Theilung wie vielleicht auch in den Lappen ein Rest 
der primitiven Trennung besteht. Ob das ontogenetisch sicher zu stellen ist, bleibt 
dahingestellt. Jedenfalls ist das Gesammtverhalten dieser Drüse von jenen der 
echten Mammalia bedeutend verschieden, und ich möchte sogar die Meinung aus
sprechen, dass sie gar nicht der Submaxillaris entspricht, sondern vielmehr auch das 
Äquivalent einer Subungualis umfassend, eine für Echidna besondere Bildung vor
stellt, welche mit anderen der Monotremen nicht auf die höheren. Säugethiere 
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Fig. 83. 
vererbt ist. Den Walthieren fehlen 
die Mundhöhlendrüsen; ob sie ver
loren gingen oder schon den Vor
fahren nicht zukamen, ist uner-
mittelt. Deutlich spricht sich ein 
causaler Zusammenhang mit der 

Nahrung aus, indem die Carni
voren eine mindere Entfaltung jener 
Drüsen als die pflanzenfressenden 

Säugethiere darbieten. 
Sehr reducirt ist die Parotis 

bei den Phokern, auch bei den 
carnivoren Beutlern, und bei den 
monodelphen Carnivoren besitzt sie 
ebenfalls nur mäßigen Umfang. 
Dagegen gewinnt die Parotis bei 
den phytophagen Beutlern eine 
bedeutende Größe (Hai maturus 
Hypsiprymnus), ist auch bei Nagern 
sehr voluminös (am meisten bei 
Castor) und beiHyrax ansehnlich. 
Bei den Ungulaten ist sie dem Unter
kiefer angepasst und längs dessen 
hohem Hinterrande gelagert. Bei 
manchen Schweinen (Babyrussa, 
Phacochoerus) sind die Parotiden 
bis gegen die Schulter erstreckt 
( O W E N ) . Der Ductus parotideus der 
Ungulaten nimmt seinen W e g nicht 

über den Masseter, 
sondern verläuft am 
Unterrande dessel
ben erst weiter vorn 
über den Unterkiefer 
(Fig. 84) in Anpas
sung an die Be
wegungen des letz
teren beim Mahl
geschäft. Ol. molares 
sind am meisten bei 
Ungulaten entfaltet 
und können in ge
meinsamer Masse er
scheine n. Auch den 
Sirenen k ommen an
sehnliche Parotiden 
zu, welche die ein
zigen Drüsen der 
Mundhöhle vor-

Speicheldrüsen des Kalbes, p, p' Parotis, pm Gelenkfortsatz des Unterkiefers. 
ma Meatus auditorius. ap Ductus parotideus. sm Submaxillaris. m Maxillaris. Stellen. 

Die Sublingual-
drüsen scheinen mit obigen Ausnahmen allgemeine Verbreitung zu besitzen. Die 

Speicheldrüsen von Echidna. a Zungenskelet.'̂ Z Ausführ
gänge der Einzeldrüsen, c gemeinsamer Ausführgang, sm die 

sogenannte Gl. submaxillaris. (Nach OWEN.) 

Fig. 84. 
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Submaxillardrüse bildet manche Besonderheiten aus bei den Edentaten, wo ihr 
Ausfuhrgang beim Austritte aus der Drüse eine muskulöse Erweiterung besitzt. 
Diese ist bei Dasypus zu einer Blase gestaltet, in welche mehrere (3) aus der Drüse 
kommende Gänge einspringend münden. Durch diese Vorrichtung wird der Inhalt der 
Blase beim Entleeren vor dem Zurückstauen bewahrt. Bei Myrmecophaga sind die 
beiderseitigen Drüsen am Halse zu einer gemeinsamen Masse vereinigt, aus welcher 
jederseits drei Ausführgänge sich erweitert beginnend vereinigen. 

Hinsichtlich der Literatur verweise ich auf die zahlreichen Monographien über 
Säugethiere. 

Vom Darmcanal der Cranioten, 

Allgemeine und erste Zustände. 

§290. 

Vom> Ende der Kopfdarmhöhle setzt sich als ein bis zu seinem Ende ge

schlossenes Rohr der Darmcanal fort, in welchem die die aufgenommene Nahrung 

weiterhin verändernden und sie auch chemisch zerlegenden Processe sich abspielen. 

Durch die Wandung des Darmrohres erfolgt die Aufnahme der zur Ernährung 

des Organismus dienenden Substanzen. 

Das die erste Anlage der W a n d des Darmrohres bildende Entoderm bleibt 

nicht nur als Auskleidung des Canals als Darmepithel fortbestehen, sondern 

lässt auch mancherlei Organe, größtentheils Drüsen, entstehen, deren Secrete bei 

dem Veränderungsprocesse der Nahrung in der Verdauung wichtig sind. 

Indem das entodermale Darmrohr sich durch die Länge des Rumpfes er

streckt, erhält es von der Cölomwand her eine Überkleidung (Splanchnopleura) zu

nächst durch eine Epithellage, welche eine allmähliche Complication der Darm

wand entstehen lässt. 

Diesen Complicationen begegnen wir noch nicht bei den Acrania [Amphi

oxus, Fig. 14). Hier beginnt der Darmcanal vom verengten Ende der respiratori

schen Kiemendarmhöhle und verläuft, bald etwas erweitert, nach hinten. Von 

der erweiterten Stelle geht der Blindsack nach vorn ab und bettet sich hier zu

meist an die rechte Seite des Kiemendarmabschnittes des Körpers. Dann setzt 

sich der Darmcanal, gegen das Ende sich wieder etwas verengend, zum After fort, 

welcher linkerseits unter einer Falte sich findet. 

Eine Sonderung in einzelne Abschnitte ist nicht scharf ausgeprägt, und nur 

wenn man jenen Blindsack als die Anlage einer Leber betrachten will, würde 

dessen Verbindungsstelle mit dem Darmrohr eine Grenze abgeben können, zumal 

an derselben Örtlichkeit mit dem Darm noch ein Bläschen communieirt, welches 

wie eine Drüse sich darstellt (RÖLPH). Diesen einfachen Verhältnissen entspricht 

auch die Structur der Darmivand, an der das in Längsfaltungen gelegte Epithel den 

bedeutendsten Antheil hat: eine einfache Lage sehr hoher, cilientragender Zellen. 

Diesem schließt sich nach außen, wie es scheint ziemlich lose, eine ausnehmend 

dünne Bindegewebssehicht an, innerhalb welcher Blutgefäße verlaufen. Plattes 
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Cölomepithel bildet den äußeren Abschluss. Nur in der Umgebung des Afters ist 

noch eine Muskelschicht dem Darm zugetheilt und stellt einen Sphincter dar, von 

dem einige Züge auf das Darmende sich abzweigen. In diesem Verhalten drücken 

sich zugleich Anschlüsse an manche Wirbellose aus. 

A m Darmcanal der Cranioten sind bedeutende Fortschritte in der Sonde-

rung erfolgt. Sie drücken die weite Entfernung aus, in welcher diese Organisation 

von jener der Acrania sich befindet, und geben auch darin der Vorstellung von 

zahlreichen nicht mehr vorhandenen Zwischengliedern Raum. In zwei Richtungen 

findet jetzt die Differenzirung ihren Ausdruck. Erstlich in der Complication der 

Wandung des Darmcanals und zweitens in der Ausbildung verschieden fungiren-

der Abschnitte desselben. 

Die Darmwand ist nur vorübergehend ausschließlich vom Entoderm vorge

stellt. Bleibt dieser auch immer der wichtigste Bestandtheil, denn er lässt die den 

Darminhalt chemisch verändernden Drüsen entstehen, so kommen ihm doch bald 

neue Theile von der Cölomwand her zu. Diese lässt als Splanchnopteura nicht 

nur eine meist sehr bedeutende Bindegewebsschicht hervorgehen, sondern auch 

eine der Darmwand eigene Muskulatur, und eine Epithellage bildet als Rest des 

primitiven Cölomepithels die äußere Überkleidung. W o sich die Splanchnopleura 

zur Körperwand erstreckt, verbindet sie den Darmcanal mit dieser, und dies ist 

allgemein der Fall in der Medianebene, wo dorsal vom Darmrohr, ursprünglich in 

dessen ganzer Länge, eine solche Duplicatur sich erstreckt, ventral nur am vor

deren Abschnitte. Diese den Darmcanal mit der W a n d des Rumpfcöloms in Ver

bindung setzenden Lamellen bilden die Mesenterien, in denen auch Gefäße und 

Nerven zum Darm ihren W e g nehmen. Sie sind schließlich Theile des Peritone

ums oder der Auskleidung des Rumpfcöloms. Durch die Muskulatur wird der 

Darmcanal zur mechanischen Einwirkung auf den Inhalt befähigt und sowohl die 

Fortbewegung desselben, als auch in gewissen Fällen die weitere Zerkleinerung, 

immer aber die Vertheilung und Durchmischung mit dem Drüsensecrete besorgt. 

Das Wimperepithel hat damit an Bedeutung verloren. 

So wird die gesammte Darmwand allmählich von Drüsen durchsetzt, ihre 

innere, vom Epithel und Bindegewebe dargestellte Lage wird mit der Entfaltung 

jener Drüsen zu einer Schleimhaut ausgebildet. Wir unterscheiden dann in der 

gesammten Darmwand die auskleidende Schleimhaut [Mucosäj, umgeben von der 

Muskelhaut [Muscularis), welcher sich die Peritonealbekleidung als Serosa an

schließt. Durch die Ausbildung großer Drüsen wird der ihre Mündungen entbeh

rende Abschnitt des Darmcanals in seinen Leistungen unterschieden, auch in 

seinem morphologischen Befunde differenzirt, und so kann an diese Drüsen auch 

die Sonderung des Darmcanals in einzelne, morphologisch und physiologisch ver

schiedene Strecken angeknüpft werden. 

Die an ihrem Beginne durch jene Mündungen der großen Drüsen (Leber, 

Pancreas) ausgezeichnete Strecke des Darmcanals ist schon ursprünglich die be

deutendste und wird als Mitteldarm unterschieden, da ihr ein anderer, der Vorder

darm, vorangeht und noch ein Abschnitt als Enddarm die Fortsetzung zum After 
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bildet. Eine Falte oder eine Einschnürung pflegt die Trennung der Abschnitte 

anzugeben. Indem auch das physiologische Hauptgewicht auf dem Mitteldarm 

liegt, da auf dem Wege durch diesen das* Secret jener Drüsen auf die Ingesta zu 

wirken kommt, wird dem Vorderdarm nur die Bedeutung eines Zuleitungsrohres, 

sowie dem Enddarm die Function der Fortschaffung unverdauter Reste zu Theil. 

Von jedent der drei Abschnitte des Darm- ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

canals gehen Differenzirungen aus, welche zu Um- Fig. 85. 

gestaltungen des ganzen Abschnittes führen. Jeder 

besitzt seine besondere Structur der Wandungen, 

die schon bei den Cyclostomen vorhanden sind. 

Theils sind es Änderungen des Kalibers, wo

durch weitere Strecken von engeren sich ab

setzen, theils Modificationen der Structur der 

Wand, durch Ausbildung der Muscularis oder 

der Schleimhaut hervorgerufen. Aber am pri

mitiven Vorderdarm kommen schon sehr früh 

Sonderungen zum Vorschein, welche zugleich 

auch im Längerwerden bestehen, und so wird, 

wenn auch erst bei Gnathostomen, vollkommen 

klar der letzte Abschnitt des Kopfdarmes zu 

dem die Ingesta länger bewahrenden Magen, 

während der vorhergehende nur ein Zuleiterohr, 

den Schlund oder Ösophagus vorstellt, der aus 

dem Reste des Kopfdarmes entspringt (vergl. 

Fig. 85 B). Durch einseitige Entfaltung der 

Wand werden Ausbuchtungen des Lumens und in weiterer Fortsetzung Anhangs

gebilde von mancherlei Art hervorgerufen. Damit theilen sich die Verrichtungen 

des Darmrohres verschieden gebauten Strecken zu und erlangen dadurch eine 

höhere Ausbildung. 

Schema des Darmcanals der Cranioten. 
pk primitiver Kopfdarm, ph Pharynx. 
m Mitteldarm, e Enddarm, cö Cöcum. 

oe Ösophagus, ms Magen. 

Vom Vorderdarm, 
§291. 

Aus dem respiratorischen Räume setzt sich bei den Cyclostomen im 

einfachsten Verhalten, wie es von Ammocoetes bekannt ist, der Vorderdarm in 

geradem Verlaufe zum Mitteldarm fort, von dem er durch größere Enge sich 

unterscheidet. Von diesem ersten Zustande gehen zwei Differenzirungen aus, 

an welchen der Kiemendarm in verschiedener Art sich betheiligt. Bei Petro-

myzonten trennt sich der Kiemendarm (Fig. 86 br) vom Vorderdarm [oe), indem 

er vor seinem Ende zu einem selbständigen Räume wbd, welcher seine Ver

bindung mit dem Darm immer weiter nach vorn verlegt, während über ihm 

eine immer länger werdende Strecke des schlanken Vorderdarmes hinzieht, dann 
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Fig. 86. 

kommt die Vereinigung beider, und ihre Communication führt durch einen ein

heitlichen Abschnitt zur Mündung. D a dieser vom Mundrohre kommende Canal 

bei Ammocoetes nur durch eine kurze, in den Kiemendarm führende Strecke ver

treten ist, so liegt von ihm bei Petromyzon eine Ausbildung vor, welche mit 

manchen anderen Sonderungen in der Kopfregion in causalem Zusammenhange 

steht. Während bei Petromyzon die inneren Kiemengänge sich vom Darme 

trennten, bleiben sie bei Myxinoiden in ihren Beziehungen zum Darm erhalten, aber 

im Darme selbst vollzieht sich eine Ver

änderung, indem die vor dem Kiemendarm 

befindliche Strecke bedeutend länger wird. 

Dadurch tritt der Kiemendarm viel weiter 

nach hinten, welche Verschiebung von 

einem langen schlauchförmigen, von der 

Mundhöhle aus entstandenen Organ, 

der sogenannten »Zunge«-, abhängig ist 

(Fig. 21). Der dadurch enger gewor

dene Raum der Leibeshöhle bedingt jene 

Verschiebung des Kiemendarmes und 

ruft zugleich die Entstehung einer ge

wissermaßen neuen Darmstrecke hervor, 

welche, vor dem Kiemendarm befindlich, 

nicht als »Speiseröhre« gelten kann. Da

gegen kann bei Petromyzon die dorsal vom 

Kiemendarm gelagerte Vorderdarmstrecke 

jenen Namen führen (Fig. 86 oe). 

Die Cyclostomen bieten somit bedeu

tende Verschiedenheiten in den ersten Ab

schnitten des Darmcanals und sind dadurch, 

wie unter einander, so auch von den 

Gnathostomen different. Gemeinsam ist 

nur, dass ein Vorderdarm vom Munde 

resp. dem Vorraum desselben abgeht und 

sich schließlich an die durch die Einmün

dung der Leber ausgezeichnete Mittel

darmstrecke anschließt. 

Unter den Gnathostomen ergiebt 

sich die Sonderung des Vorderdarmes 

als ein sehr allmählicher Vorgang in der 

Reihe, indem er zuerst als eine sehr 

kurze, vom Mitteldarm in der Regel 

durch eine Schleimhautfalte, dem Pylorus, 

»Klappe«, abgegrenzt erscheint. In verschiedenen Abtheilungen der Fische er

hält sich dieser Zustand, so bei Chimären, Dipnoern, allgemein, auch bei manchen 

a.br 

Längsdurchschnitt durch den vorderen Körper-
theil von Petromyzon fluviatilis. st Vor
raum des Mundes, o Mund, o' Eingang zum 
Kiemendarm br und zum Ösophagus oe. a.br 
Kiemenarterie, ch Chorda dorsalis. n Nasen
öffnung, n', n'1 Nasenhöhle, a Rückenmark. 

a' Gehirn, li Herz. (Nach A. SCHNEIDER.) 
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Fig. S7. 

physostomen Teleostei und Anderen, in seltenen Fällen auch noch bei Selachiern, 

so dass daraus eine große Verbreitung zu ersehen ist. Wir schließen daraus 

auf eine ursprünglich allgemeine Verbreitung jener Befunde, aus welchen die 

Sonderung des einheitlichen Vorderdarmes 

secundär erfolgt ist. Die Entstehung des Vor

derdarmes erfolgt vom Kiemendarme her, 

dessen letzte Strecke sich ausbildet. Vielleicht 

ist das Verschwinden der letzten Kiemen der 

Anfang dazu, und dass eine solche Reduction 

besteht, ist nachweisbar (s. bei den Kiemen). 

Der Vorderdarm als Abkömmling des Kopf

darmes bewahrt das Zeugnis seiner Herkunft 

in seiner Innervation, welche von einem Ge

hirnnerven geleistet wird, dem N. vagus, und 

dieser bleibt erhalten auch an den Producten 

der Sonderung des Vorderdarmes in fimctionell 

differente Abschnitte. 

Die Abgrenzung des Vorderdarmes, wie 

sie im Pylorus, ausgeprägter in der Pylorus-

klappe erscheint, ist wohl von Belang für die 

an ersterem auftretende Sonderung, indem 

diese Trennung, sei es auch nur durch eine 

Falte, ein längeres Verweilen der Ingesta im 

Ende des Vorderdarmes bewirken kann. Eine 

geringe Erweiterung dieser Stelle ist bei Di

pnoern (Ceratodus) vorhanden. Bedeutender 

und zugleich mit Verlängerung des gesammten 

Vorderdarmes sehen wir weiterhin jenen Ab

schnitt bei der Mehrzahl der Fische ausgebildet. Indem größere Mengen aufge

nommener Nahrung wohl die erste Bedingung der Erweiterung des Vorder

darmes sind, werden sie auch zum Abschluss einer Verlängerung desselben, die 

sich auch in jener Ausdehnung caudalwärts zu geltend macht. Mit der An

sammlung von Nahrung in dem hinteren Theile des Vorderdarmes vollzieht sich 

an diesem eine Sonderung in einen vorderen, zuleitenden Abschnitt, den Ö s o 

p h a g u s oder die Speiseröhre, und einen zweiten, weiteren Abschnitt, den Magen, 

in welch letzterem ein Theil der Verdauung sich abspielt. Damit ist die 

ursprünglich nur dem Mitteldarm zukommende Verrichtung auf einen Theil des 

Vorderdarmes übergegangen, welcher seiner neuen Aufgabe durch Anpassung 

seiner Structur an dieselbe entspricht. Der Magen bildet dann nicht nur eine 

geräumige Stätte zum längeren Verweilen, selbst reichlich aufgenommener Nah

rung, sondern zeigt auch in seiner Schleimhaut und Muscularis Anpassungen 

an die neue Verrichtung durch Entfaltung des Drüsenapparates und der Musku

latur. Dass in der spezielleren Ausbildung dieser Structuren, wie auch jener 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 9 

Darmtheile mit der Leber von Protopte-
rus. Yd Vorderdarm. Md Mitteldarm. P 
Pylorus. H, H Leber, v.f Gallenblase, dh 
Ductus hepaticus. v.c Vena cava. (Nach 

HTItTL.) 
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Fig. 88. 

A. 

\7 
Vd, 

<J 

des Gesammtvolums, die Qualität und Menge der Nahrung zur Einwirkung ge

langt, ist aus den verschiedenen Befunden ersichtlich. 

Wie wir die Sonderung des Vorderdarmes in jene beiden Abschnitte 

an die Ingesta und ihr Verhalten geknüpft betrachteten, so hängt auch das 

primitive Verhalten des Magens von äußerlich an ihm wirksamen Bedingungen 

ab. Für den Magen wird eine bestimmte Lage erworben durch die Leber, deren 

Lage selbst wieder durch die zu ihr verlaufenden oder von ihr kommenden 

Blutgefäße eine gewisse Fixirung in der Leibeshöhle besitzt. Die Verbindung 

der Leber mit dem Anfange des Mitteldarmes, in großer Nähe der Vorderdarm-

endstrecke (vergl. Fig. 87 von einem Dipnoer) macht es begreiflich, wie eine Er

weiterung jener Strecke in bestimmter Richtung erfolgen muss. In Fig. 88 A 

ist ein indifferenter Zustand des Vorderdarmes dargestellt, in B ist schon die 

Sonderung in Öso

phagus (Oe) und 

Magen [M] gegeben, 

und in G beginnt 

ein Längerwerden des 

Vorderdarmes a m 

Magen sich zu äu

ßern, dessen Schlinge 

in D zur schließ

lichen Ausbildung 

kam. Dabei ist der 

Anfang des Mittel

darmes in fixirter Lage 

durch die Verbindung 

[d] mit der Leber 

angenommen. Wenn 
wir auch in der letzteren, sowie in dem Einflüsse der Ingesta auf Umfang und 

Stellung des Magens die wichtigsten Bedingungen für jene Änderungen sehen, 

so kann damit die Einwirkung noch anderer Dinge keineswegs als ausgeschlossen 

betrachtet werden. Es pflegt bei Entwicklungsprocessen eine große Anzahl 

von Factoren thätig zu sein, wir haben für unseren Fall nur die wichtigsten 
herangezogen. 

Von diesen Vorgängen ist auch bei höheren Abtheilungen ein Theil während 
der Ontogenese wahrzunehmen. Die Indifferenz des Vorderdarmes ist unter den 
Teleostei in verschiedenem Grade außer bei Barbus cobitis bei Atherina Boyeri, 
Scomberesoftes, Gobius melanostomus und Blennius sanguinolentus beobachtet. 

Hinsichtlich feinerer Structuren des Darmsystems s. OPPEL, Lehrbuch der ver
gleichenden mikroskopischen Anatomie der Wirbelthiere. Bd. I: Magen. 1896. Bd. II. 
Schlund und Darm. 1897. 

\ 

Mit 

^^> 
Sonderling des Vorderdarmes Vd in Ösophagus Oe und Magen M. Md Mittel-

darm. d Ductus choledochus. 
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Vorderdarm der Fische. 

§292. 

Allgemein beginnt die Speiseröhre mit einem weiteren als Pharynx unter

schiedenen Abschnitt hinter den letzten Kiemen und setzt sich bei den Selachiern, 

durch eine Falte von jenen abgegrenzt und 

gleichfalls noch von bedeutender Weite, zum 

Magen (Fig. 89 v) fort, welcher sich in die 

Leibeshöhle einbettet- Indem der Magen 

hier einen mehr oder minder weiten Sack 

bildet, wendet er sich wieder etwas ver- I 

engert nach vorn zum Pylorus, wo er in 

den Mitteldarm übergeht. Der Magen be

schreibt somit in seinem Verlaufe eine ' 

Schlinge, und dieses leitet sich von der weit-

vorn liegenden Verbindung des Anfangs des 

Mitteldarmes mit der Leber ab. Dieser zum 

Pylorus aufsteigende Abschnitt [Pylorusrohr) 

ist von sehr verschiedener Länge. Im Gan

zen ergiebt sich darin ein primitiver Zustand 

der Sonderung. Äußerlich besteht ein all

mählicher Übergang des Ösophagus in den 

Magen, während an der Schleimhaut Ver

schiedenheiten sich darstellen, von denen 

Längsfalten des Ösophagus am meisten ins 

Auge fallen. Während das Pylorusrohr bei 

den Haien neben dem viel weiteren Magen 

emportritt, ist es bei den Rochen in An- I 

passung an die größere Breite der Leibes

höhle ein mehr quer gelagertes und geht 

auch ohne scharfe Abgrenzung aus dem 

weiteren Theile des Magens hervor. 

Eine vermittelnde Stellung nimmt Squatina 
ein, indem das Pylorusrohr zwar noch einen 
sehr weiten, aber ziemlich scharf nach vorn 
umbiegenden Abschnitt vorstellt, so dass dem ! 
Magen hier zugleich die Andeutung eines Blind-
sackes zu Theil wird. Sehr eng ist das Pylorus
rohr bei den meisten Haien; von beträchtlicher 
Kürze bei Spinax niger, wo sein Abgang nicht 

wie sonst vom Grunde des weiten Magen
abschnittes, sondern etwas darüber stattfindet, 
wodurch gleichfalls ein kurzer Blindsack aus
gesprochen wird. 

Der Magen der Selachier besitzt einen mannigfach ausgebildeten Drüsenapparat 
in seiner Schleimhaut. 

9* 

Der ganze Darmcanal von Polypterus A 
und Lepidosteus B, zum größten Theil 
geöffnet dargestellt, v Magen, py Pylorus. 
ap Anhang des Mitteldarmes, de Ductus der 
Leber, c/i Appendices pyloricae. md Mittel

darm, sp Spiralklappendarm. 
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Ziemlich eng schließen sich an die Selachier die Ganoiden an, der Magen 

setzt sich direct in den Ösophagus fort, dessen Längsfalten direct in ihn übergehen. 

Polypterus bietet einen sehr langen Blindsack (Fig. 89 A), an dessen Anfang 

das zum Mitteldarm umbiegende Rohr (Pars pylorica) abgeht. 

Im Gegensatz hierzu verhält sich Lepidosteus (Fig. 89 B), wo der Blindsack 

gänzlich fehlt, indem am Ende des in der geraden Fortsetzung des Ösophagus 

befindlichen Magens dessen Umbiegung zum Pylorus [sp) statt hat. Die Sonde

rung vom Ösophagus ist äußerlich gar nicht ausgesprochen und macht sich im 

Inneren nur durch geringe Faltungen bemerklich [B v), während Polypterus vor 

dem Magenblindsack am Ösophagusende eine leichte Verengerung besitzt. Sie 

ist in Fig. 89 A wahrzunehmen. 

Bei den Stören bildet der Magen eine Schlinge, deren aufsteigender Schenkel 

in die Quere sich lagert und wieder etwas nach abwärts gebogen zum Pylorus 

sich fortsetzt. Ziemlich gleich weit und auch vom Schlünde nicht abgesetzt ver

hält er sich so bei Polyodon, während bei Acipenser größere Differenzirung 

besteht. Der ziemlich lange Ösophagus geht in eine gerade verlaufende, magen

artige Erweiterung über, aus der ein langer, schlingenförmig umbiegender Ab

schnitt sich fortsetzt, der mit einem stark muskulösen Ende zum Pylorus tritt. 

Dieser letzte Theil stellt einen Muskelmagen vor und ragt trichterförmig in den 

Anfang des Mitteldarmes. 

Die bedeutendste Mannigfaltigkeit herrscht gemäß der ebenso bedeutenden 

Nahrungsdifferenz bei den Teleostei. Abgesehen von den Fällen der noch gar 

nicht vollzogenen Sonderung des Vorderdarmes in Schlund und Magen, ist der 

erstere wieder in der Regel gar nicht oder nur wenig vom Magen abgesetzt 

und bildet wie bei Selachiern und Ganoiden einen weiten Canal. So geht der 

weite Schlund ohne untere Grenze bei Trachinus in den nur wenig ausgebuchteten 

Magen über (Fig. 90). Der Magen wiederholt im Allgemeinen die bei den Ganoiden 
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vorhandenen beiden Formen, zeigt aber schon in seinem cardialen Abschnitt viele 

Verschiedenheiten, die von der Art und der Menge der aufgenommenen Nahrung 

abhängig sind. Meist setzt sich der letzte Abschnitt des Magens, dem Pylorus

rohr des Schlundes entsprechend, nach rechts und nach vorn gekehrt fort, durch 

größere Enge vom cardialen Theile unterschieden, auch durch eine Klappe vom 

Mitteldarm abgegrenzt, während der Cardialtheil sich in einen Blindsack ver

längert. Diese Form stellt die bei Teleostei verbreitetste vor (z. B. bei Sal

moniden, Percoiden, Box, Caranx, Cataphracten u. s. w.). Modificationen entstehen 

durch Verkürzung des Pylorusrohrs und verschiedene Zustände des Blindsackes. 

Der Pylorustheil ist zwar meist durch stärkere Muskulatur ausgezeichnet, kann 

aber auch auf eine kaum bemerkbare Strecke reducirt sein. Noch bedeutendere 

Differenzen bietet der Blindsack des Magens. Bei manchen kommt es gar nicht 

zur Ausbildung eines solchen (Pleuronectiden, Cyclopterus u. A.), oder er besteht 

nur in mäßiger Entfaltung. Bei bedeutenderer Ausdehnung und wenig ent

wickeltem Pylorustheile empfängt der Magen eine Sackform, wobei Cardia und 

Pylorus in benachbarter Lage sich finden. Bei solchem Umfange ergiebt sich 

fast immer eine schärfere Sonderung vom relativ engeren Schlünde. 

Der äußerlich allmähliche Übergang des Schlundes in den Magen ist innerlich 
von Modificationen der Schleimhaut begleitet, wenn auch die Längsfalten des Schlundes 
oft in den Magen sich fortsetzen. Derbe, nach hinten gerichtete Papillen besetzen 

den Anfang des Schlundes bei Stro-
mateus IMECKEL). Ein längerer, sogar j Fig. 91. 
gewundener Schlund besteht bei Lu-
todeira (STANNIUS). Von der Magen
erweiterung deutlich abgesetzt ist er 
bei Argyropelicus hemigymnus, in 
etwas anderer Art bei Mormyrus. 

Die Ausbildung des Pylorus-
theiles führt in manchen Fällen zu 
einem besonderen Abschnitt, z. B. 
bei Mugil, wo die Entfaltung der 
Muskulatur eine Art von Muskel
magen entstehen lässt, der jedoch ein 
sehr enges Lumen besitzt. Ein sol
cher Muskelmagen besteht auch bei 
Heterotis und bei Meletta thryssa 
(HYRTL) , am meisten bei Phagrus 
(M A K C U S E N ) und bei Mormyren. Sehr 
lang ist das dickwandige Pylorus
rohr bei Box. A m Blindsack macht 

sich bald eine gedrungene, bald eine 
schlankere Form bemerklich. Beide 
können Verdickungen der Wände 
bieten; die schlanke Blindsackform 
herrscht bei den Clupeiden, wo das 
Ende des Blindsackes in den Luftgang 

der Schwimmblase sich fortsetzt. Sehr lang und dünn verlaufend ist der Blindsack 
bei Trichiurus und Sphyraena. Im Gegensatze hierzu begegnen wir bei vielen 

Oe. 

Darmcanal von Hemitripterus acadianus. Oe Öso
phagus. M Magen. Ap Appendices pyloricae. Md Mittel

darm. Ed Enddarm. 
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Teleostei Erweiterungen des Blindsackes in Anpassung an voluminösere Nahrung. 
Ansehnlich ist diese z. B. bei Brama Eaji und Lophius piscatorius. Zu welch großem 
Umfange sie sich ausbilden kann, lehrt das Beispiel von Hemitripterus acadianus, 
bei welchem der dünnwandige Magensack (Fig. 91) den bei Weitem größten Theil 
der Leibeshöhle einnimmt. Diese Vergrößerung scheint ihre Entstehung der Aufnahme 
von Luft in den Magen zu verdanken. — Der, wie auch die Schleimhaut verändert 
ist, die Magenschleimhaut auszeichnende Drüsenapparat setzt sich nicht immer in 
den gesammten Blindsack fort und ist nicht selten nur auf einzelne Eegionen be
schränkt, die als dickwandige Strecken gegen den vorderen dünnwandigen ins Auge 
fallen. 

Die Entstehung des Vorderdarmes aus dem Kopfdarm spricht sich auch in 

der Structur der Wandung des ersteren aus. Allgemein ist die quergestreifte 

Muskulatur von dorther auf den Vorderdarm fortgesetzt, besteht am Ösophagus 

und mehr oder minder iveit am Magen, wenn auch nur in einzelnen Strecken. 

Allmählich wird sie durch glatte Elemente ersetzt mit vielen hier zu über

gehenden Einzelheiten, für welche allgemeine Gesichtspunkte noch nicht gewonnen 

sind. A m Pylorustheil scheint die Umgestaltung zum Abschluss gelangt. Eine 

Ordnung der Muskulatur in durch den Verlauf verschiedene Schichten scheint 

ein häufiges Vorkommnis darzubieten. 

Drüsen des Ösophagus sind bei Selachiern vermisst worden, kommen dagegen 
allen Ganoiden zu, bei manchen zum Theil in der als Anfangszustand anzusehenden 
Cryptenform, z. B. bei Acipenser. 

Für die Function des Magens ist die Ausbildung von D r ü s e n aus dem 

Epithel der Schleimhaut von größtem Belang. Den Dipnoern scheinen sie noch 

zu fehlen, wenn auch an der letzten Strecke des Vorderdarmes von einer Epithel

verdickung die Rede ist. Auch bei den Cyprinoiden ist das Fehlen von Drüsen 

constatirt, so dass ihre Entfaltung an die Sonderung des Magens geknüpft er

scheint, mit dem sie erst ihre Bedeutung gewinnen. Ihre Vorläufer scheinen 

Faltenbildungen zu sein, welche sich mit ihnen combiniren können. Erhebungen 

der Schleimhaut und dazwischen sich einsenkende Vertiefungen der Oberfläche 

lassen schon bei Selachiern dichtgedrängt stehende Drüsenschläuche hervorgehen, 

welche den Magen fortan auszeichnen und sogar in mehrfacher Art erscheinen. 

Bei Teleostei können sie sich manchmal auf einer sehr niederen Stufe erhalten, 

während wie bei Selachiern auch bei Ganoiden eine vollkommenere Sonderung 

erreicht ist. Bei Amia bestehen sogar zweierlei Formen, die von Bedeutung 

werden. Die eine bietet cylindrisches Epithel als Auskleidung der einfachen 

oder gegabelten Schläuche. Diese stellen die Pglorusdrüsen vor, während die 

vorderen, über den größten Theil der Magenschleimhaut verbreitet, durch viel 

größere, den Schlauch auskleidende Elemente ausgezeichnet sind: Cardialdrüsen. 

Zu ermitteln bleibt die Verbreitung dieser beiden Arten im Bereiche der Fische, 

da sie wohl schwerlich auf Amia beschränkt sein werden. Auch die Störe be

sitzen diese Sonderung, in welcher sich die Ganoiden über viele Knochenfische 

erheben. Von niederen Zuständen her erhält sich auch die Cilienbekleidung am 

Epithel des Magens, wie es bei Amia, aber auch bei manchen Teleostei (z. B. 
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Esox, Perca) besteht; bei letzteren jedoch nicht ganz so gleichmäßig mehr, 

wie es noch deren Ösophagus darbietet. 

Das Fehlen eines Magens bei manchen Fischen (s. oben) ist nicht, wie man zuweilen 
liest, eine Rückbildung, vielmehr beruht sie auf einem Mangel der Ausbildung, die wir 
doch nicht, wenn auch das Ergebnis das gleiche scheint, mit ersterem confundiren 
wollen. Der den Magen entstehen lassende Abschnitt des Vorderdarmes ist immer 
vorhanden. Wenn ihn dann die Drüsenentwicklung auszeichnet, so ist die Er
weiterung des Magenabschnittes doch nicht ohne Betheiligung auch der Schleimhaut, 
und das der Schleimhaut zugelegte Maß der Bedeutung wächst mit der Zunahme, 
so wie wir die Weite des Magens doch nicht als einen so gleichgültigen Zustand an
sehen können, wie es zuweilen geschieht. 

G. C A T T A N E O , Istologia e sviluppo del tubo digerente dei Pesci. Milano 1886. 
L. EDINGER, Archiv f. mikr. Anat. Bd. XIII S. 651. N. TRINKLER, ebenda Bd. XXIV 
S. 174. Über Amia: G R A N T S. HOPKINS, Proceedings of the American Soc. of 
Microscopists 1890. 

Vorderdarm der Amphibien u n d Sauropsiden. 

§293. 

In der enger begrenzten Abtheilung der Amphibien ist allgemein der Vor

derdarm ein beträchtlich langer Abschnitt, vom Mitteldarm durch den Pylorus 

abgegrenzt. Er bewahrt bei den Urodelen den geraden Verlauf des Magens, 

unter den Perennibranchiaten bei Proteus nur durch 

eine leichte Erweiterung unterschieden, bei Siren ver- Fig. S2. 

längert und durch den letzten etwas engeren Theil des 

Ösophagus von diesem abgesetzt. Sonst pflegt ein all

mählicher Übergang des an seinem Beginne sehr weiten 

Ösophagus in den Magen die Regel zu sein. Der letztere 

ist durch eine bedeutende Erweiterung bei anderen Urodelen 

charakterisirt (Menopoma, Menobranchus) und biegt mit 

seinem engeren Endtheile etwas nach vorn zum Pylorus um, 

auch bei Salamandrinen. Im Ganzen weichen hiervon wenig 

die Gymnophionen ab, deren langer, gerade verlaufender 

Magen mit seinem engeren Pylorustheil in eine Schlinge 

übergeht. 

Etwas bedeutendere Sonderung besteht bei Anuren, 

deren weiter Schlund etwas verengt in den Magen übergeht, 

welcher nach der rechten Seite gekehrt eine mehr quere 

Lage, die (besonders bei Kröten) eine Anpassung an die Form 
Darmcanal von M e n o -

der Leibeshöhle empfängt. hranchus lateralis. 
p Anfang des Vorder
darmes, oe Speiseröhre. 

Die Schleimhaut des Schlundes bietet zum Theil all- «Magen, i Mitteidarm. 
gemein Längsfaltungen dar, welche bis in den Magen sich 
fortsetzen. Das Wimperepithel der Mundhöhle ist gleich
falls in den Anfangstheil des Magens verfolgbar. Einem Theile der Amphibien 
fehlen dem Ösophagus Drüsen, einem anderen Theile kommen sie zu (OPPEL 1. c), ohne 
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dass die einzelnen Abtheilungen dabei maßgebend wären. Dagegen ist der Magen 
allgemein durch Drüsen charakterisirt, welche die schon bei Fischen vorhandene 
räumliche Vertheilung darbieten. 

In vielen Beziehungen bietet der Vorderdarm bei den Reptilien Anschlüsse 

an die Amphibien, der Ösophagus geht meist ohne scharfe Abgrenzung in den 

weiteren Magen über, der noch gerade verläuft oder nur mit seinem Pylorustheil 

sich etwas nach vorn zu umbiegt [Eidechsen). Zuweilen ist a m Magen eine nach 

links gerichtete Ausbuchtung bemerkbar. In der bedeutenderen Länge des Öso

phagus der fußlosen Saurier erscheint dieselbe Anpassung an die gestreckte 

Körperform wie bei den Schlangen, bei welchen er bedeutender Erweiterung 

fähig ist. Er geht allmählich in den durch stärkere Muskelwand ausgezeichneten 

Magen über, dessen Pylorustheil meistens gerade in den Mitteldarm übergeht. Eine 

ringförmige Klappe bezeichnet die Grenze", viel weiter ist diese Klappe bei 

Lacertiliern ausgebildet, indem sie bedeutend in den Mitteldarm vorspringt ( D U G E S ) 

und so mehr als Ventilverschluss wirken kann. 

A n diese im Ganzen niederen Zustände reihen sich die Schildkröten, aber in 

etwas weiterer Sonderung an. Der lange Ösophagus, bei Ghelonia mit starken 

nach hinten gerichteten Hornpapillen besetzt, geht in einen bald längeren, bald 

kürzeren Magen über, der mit seinem schlankeren Pylorustheil in die Quere ge

lagert ist und vom Ösophagus zuweilen durch eine linksseitige Erweiterung sich 

deutlich absetzt. Auch durch bedeutendere Dicke der Muskelwand ist er ausge

zeichnet. 

A m weitesten ist die Sonderung von Speiseröhre und Magen bei den Groco-

dilen gediehen, die erstere zieht als enger, starke Längsfalten der Schleimhaut 

bergender Canal zum weiten sackartigen Magen, aus dem nahe an der Cardia ein 

kurzer Pylorustheil hervorgeht. Gegen den Pylorus nimmt die Dicke der Muskel

haut zu. Ein Theil der Muskulatur tritt zu einer auf jeder der beiden Flächen 

des Magens entwickelten sehnigen Platte, die einer besonderen Differenzirung der 

Muscularis entspricht. Eine einseitige Ausbuchtung des Pylorus (Antrum pylori) 

wird bei den echten Crocodilen getroffen und fehlt den Alligatoren. Eine Doppel

falte grenzt sie vom Mitteldarm ab. 

Allgemein erstreckt sich der Vorderdarm weiter als bei den meisten Amphibien 
in die Leibeshöhle herab, gemäß der von den Lungen genommenen Ausbildung, so 
dass dem Magen eine andere Stelle zukommt. Auch in der Drüsenentfaltung spricht 
sich für Crocodile und Schildkröten ein Fortschritt aus. Dem Ösophagus der Lacer
tilier und Schlangen fehlen sie, sicher in größerer Verbreitung, kommen aber im 
unteren Theile des Ösophagus bei Crocodilen und Schildkröten vor, seltener bei 
letzteren in größerer räumlicher Ausdehnung, und die Magendrüsen erhalten sich 
allgemein in den beiden als Fundus- und Pylorusdrüsen bekannten Zuständen. Es 
ist leicht begreiflich, dass sie in sehr mannigfachem Verhalten bei den durch Ver
schiedenheit der Nahrung ausgezeichneten Schildkröten zu finden sind. Für die 
Muscularis des Ösophagus der Reptilien besteht in der Regel eine innere Längs
schicht und äußere Bingschicht, doch bestehen an der letzteren manche Unregel
mäßigkeiten. 

• 
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Die bei den Reptilien vom Darmcanal erlangte Differenzirung setzt sich bei 

den Vögeln in einer bestimmten Richtung, besonders charakteristisch am Vorder

darm, fort. Dessen beide Abschnitte, Ösophagus und Magen, bieten neue Ein

richtungen und lassen bei aller auf die Verschiedenheit der Nahrung begründeten 

Mannigfaltigkeit des Einzelbefundes doch die relativ enge Begrenzung der ge

sammten Abtheilung erkennen. 

Die aus dem Pharynx hervorgehende Speiseröhre zeigt in ihrer Längsaus

dehnung die Anpassung an den langen Halstheil des Körperstammes und giebt in 

dieser Längsentfaltung und durch den bis zur Thorax

apertur uneingeschränkten Verlauf eine Bedingung 

neuer Sonderungen. Bei einem Theile der Vögel 

nimmt die Speiseröhre in gleichmäßiger oder nur 

wenig wechselnder Weite den W e g zum Magen. Ihre 

Schleimhaut bietet die gewöhnliche Längsfaltung. 

Die Muskelwand ist wie bei Reptilien in eine äußere 

Ring-; und innere Längsfaserschicht gesondert. Wohl 

unter dem Einflüsse auf diesem langen Wege sich 

ansammelnder Nahrung ist bei vielen eine Er

weiterung entstanden, die entweder spindelförmig 

oder als einseitige Ausbuchtung sich darstellt. Sie 

bildet den ersten Zustand eines Kropfes (In-

gluvies) (Fig. 93 i). Die einfachere Spindelform 

kommt manchen Vögeln zu (Casuarius, manchen 

Schwimmvögeln), wie einigen Aleiden, Carbo, 

manchen Anatiden (Phoenicopterus, Strigiden und 

Trochiliden). Mit schärferer Abgrenzung der ein

seitigen Erweiterung gewinnt der Kropf einen 

höheren Werth und durch Entfaltung der Drüsen 

der Schleimhaut eine nicht mehr bloß auf Ansamm- " 

lung, sondern auch auf Veränderung des Nahrungsmaterials gerichtete Function. So 

geht aus der Speiseröhre ein neues Organ hervor. Solche Kropfbildung bestellt 

(bei den Accipitres, Papageien und den körnerfressenden Passerinen) mit manchen 

Übergängen in die einfachere Form. Schärfer abgegrenzt und durch Drüsenreick-

thum weiter gebildet ist er bei den Hühnern und Tauben, bei welch letzteren er 

eine doppelte Aussackung der Speiseröhre vorstellt. Die Ausbildung des Kropfes 

ist also mit granivorer Lebensweise verknüpft. Diese auch wohl als »wahrer Kropf« 

unterschiedene höhere Sonderung des Organs findet sich meist weiter unten an 

der Speiseröhre, dicht vor deren Eintritt in den Thorax. 
Der Kropf fehlt bei insectivoren Vögeln, auch den meisten Passerinen mit 

manchen Ausnahmen (Emberiza, Fringilla u. A.), den meisten reiherartigen Vögeln 
und Schwimmvögeln, auch bei Rhea und Apteryx. Bei Otis tarda besitzen ihn nur 
die Männchen. In der Regel dient die Furcula dem gefüllten Kröpfe als Stütze, doch 
kommen auch manche Abweichungen von dieser Lage vor. 

Über die Drüsen des Ösophagus, wie speciell über jene des Kropfes, liegen 

Vorderdarm von Vögeln. AButeo, 
B Gallus. oe Speiseröhre, i In-
gluvies. v Magen, pv Vormagen. 

d Duodenum. 
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Fig. 94. 

manche Angaben vor, welche eine bedeutende Verschiedenheit erkennen lassen. Im 
Ganzen erscheint der obere Theil des Ösophagus mit minder ausgebildeten Drüsen 
ausgestattet als der untere Abschnitt desselben. 

In der Schleimhaut des Kropfes scheinen sie am meisten zu variiren. Bei den 
Tauben fehlen sie im oberen Theile des Ösophagus, und im Kröpfe kommen während 
der Brütezeit Verdickungen der Schleimhaut des Kropfes mit epithelialen Leisten 
zu Stande, welche ein durch Zerfall des Epithels gebildetes, den Jungen zur Nah
rung dienendes Secret von milchartigem Aussehen liefern. 

Die Anordnung der Muskulatur der Speiseröhre entspricht im Ganzen jener der 
Reptilien, zuweilen kommt über der (äußeren) Ringschicht noch Längsmuskulatur vor 
(z. B. Gallus), welche Befunde noch der Prüfung bedürfen, wie denn dieses Verhält
nis nicht aus einzelnen vorübergehenden Befunden festzustellen ist. 

C. H A S S E in Zeitschr. f. rat. Med. Bd. XXIII. Über die Drüsen des Ösophagus; 
P O S T M A , Bijdrage tot de Kennis van dem Bouw van den Darmeanal der Vogels, 
Leyden 1887. Specielles bei O P P E L 1. c. 

A m Magen der Vögel hat eine bereits von den Fischen an beginnende Sonde

rung ihren höchsten Ausdruck erlangt. Indem wir von dort an den Pylorustheil des 

Magens mit reicherer Muskulatur fanden als den cardialen Abschnitt, und auch 

bei Amphibien und Reptilien den Pylorustheil in derselben 

muskulöseren Ausbildung antrafen, so sind darin die ersten 

Stufen einer Differenzirung zu erkennen, welche bei den 

Vögeln zwei Abschnitte des Magens hervorgehen lässt. 

Beide sondern sich aus einheitlicher Anlage ( C A T T A N E O ) . 

Die gesammte Sonderung des Vogelmagens ist als von 

der Schleimhaut ausgehend zu betrachten. Die Schleim

hautbefunde leiten in ihren gröberen Verhältnissen sich von 

den Zuständen bei Reptilien (Schlangen und Eidechsen) ab 

(A. R E T Z I U S ) , bei denen der obere Abschnitt des Magens 

feinere, der untere stärkere Falten bietet. Die letzteren 

sind zur mechanischen Zerkleinerung der Nahrung geeigneter 

als die ersteren und bedingen damit eine Sonderung der 

Function, die mit der Erstarrung des Drüsensecretes ihren 

höchsten Grad erreicht. K o m m t es dann an diesem Ab

schnitte zu einer die Ausbildung fester Reibeflächen beglei

tenden intensiveren Thätigkeit der Muskelwand, so kann 

deren Ausbildung nicht ausbleiben, es entsteht der Muskel

magen, während der erste, nicht in diese Leistung einbe

zogene Abschnitt als Drüsenmagen übrig bleibt. Dabei 

kommt aber den in beiden Abschnitten mächtig ausgebildeten 

Drüsen durch ihr Secret die viel wichtigere Rolle zu, wie 

solche auch in jenen Abschnitten sich verschieden ver

halten mag. 

1. Der erste Abschnitt liegt in der Verlängerung der 

Speiseröhre, welcher er mit Unrecht zuweilen zugerechnet ward, die sich aber 

durch viel stärkere Wandungen abgrenzt. Seine Schleimhaut enthält einen 

A Vorderdarm von Otis 
tarda, i Ingluvies. pv 
Proventricnlus. v Ven-
triculus. d Duodenum. B 
Vormagen aufgeschnitten. 
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Fig. 95. 

mächtigen, den größten Theil der Verdickung bedingenden Drüsenapparat, daher 

er als D r ü s e n m a g e n [Vormagen, Echinus, Proveutriculus) unterschieden wird. 

Das von ihm gelieferte Secret hat bei der Magenverdauung die größte Bedeutung. 

Die Ausbildung des Drüsenmagens sowohl bezüglich der 

Weite und Länge, als auch hinsichtlich der Drüsen bietet 

viele Verschiedenheiten dar. Eine leichte Einschnürung 

trennt den Drüsenmagen vom zweiten Magenabschnitt oder 

dem Muskelmagen. Bei manchen Vögeln, z. B. Reihern, ist 

dieser Abschnitt äußerlieh weder vom Ösophagus noch von 

dem folgenden gesondert, und der gesammte Magen erscheint 

als ein weiter, ziemlich dünnwandiger Sack, in welchen die 

Speiseröhre sich allmählich verlängert. Innerlich dagegen 

lässt die Driisenschicht auch hier schon die Grenze wahr

nehmen. Bei bedeutenderer Ausbildung dieser Schicht ge

winnt die Wandung des Vormagens an Stärke, und dieser 

setzt sich dadurch auch wesentlich vom folgenden ab. 

Von den mannigfaltigen Zuständen dieses Abschnittes 

heben wir die Verschiedenheiten in der Vertheilung des 

Drüsenapparates an der W a n d des Vormagens heraus: 

Gleichmäßige Verbreitung (Fig. 95 pv) bis an die Über

gangszone gegen den Muskelmagen bildet die Regel. Zu

weilen ist die Drüsenzone nur auf einen schmalen Streif 

beschränkt, oder die Drüsen sind aus ihrer ringförmigen 

Anordnung in eine andere Gruppirung übergegangen. Sie bilden eine, bald meh

rere Falten, endlich kann sogar eine Sonderung der den Drüsenbesatz fragenden 

Wandstrecke des Vormagens eintreten, und es entsteht ein sackförmiges Anhangs

gebilde am Vormagen, welches die Drüsen birgt und mit einer Art Ausführgang 

in den Vormagen mündet. 

Magen von Buceros 
im , Längsdurchschnitt. 
oe Ösophagus, pv Proveu
triculus. v Ventriculus. 

d Duodenum. 

Von der angeführten Drüsenvertheilung im Vormagen ergeben sich in den 
verschiedenen Abtheilungen zahlreiche Beispiele. Die allmähliche Beschränkung auf 
eine kleinere Fläche ist bei den Pinguinen vorhanden (WATS O N ) , von denen einzelne 
noch den primitiven Zustand besitzen {Spheniscus minor), indess bei anderen schon 
ein Rückgang angetreten ist (Eudyptes), vielleicht im Zusammenhange mit der Er
weiterung des Vormagens. Zwei Drüsenplatten sind bei Plotus Levaillanti vorhanden, 
eine bei Chauna, während die Ausstülpung des Drüsenapparates bei Plotus ahinga 
erfolgt ist. (GARROD, Proceed. Zoolog. Soc. 1876, 1878.) Sie bietet ein neues Bei
spiel der Differenzirung. 

Im Drüsenmagen der V ö g e l giebt sich die auch an anderen Theilen der Darm
schleimhaut ausgesprochene Gruppirung von einzelnen Drüsenschläuchen kund. Jeder 
der dicht bei einander stehenden, mit deutlicher Öffnung ausmündenden Schläuche, 
wie sie dem bloßen Auge sich kundgeben (Fig. 96), bildet ein Aggregat von Drüsen. 
Ein die Achse des Schlauches durchsetzender gemeinsamer Ausführgang (Fig. 96 g) 
nimmt zahlreiche ihn rings umstehende kleinere Drüsenschläuche auf, und so kommt 
in deren Gesammtheit eine bedeutende Obernäehenentfaltung zu Stande, welche bei 
der Wirksamkeit des Drüsenmagens nicht minder als die feineren Structuren in 
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Betracht zu nehmen ist. Jeder solcher Drüsencomplex ist auf Durchschnitten des 
Drüsenmagens leicht unterscheidbar. 

Vergl. BISCHOFF, Arch. f. Anat. u. Phys. 1838. F. S.LETJCKART, Zoolog. Bruchstücke 
II 1841. C A T T A N E O , in Atti della Societa italiana di Scienze naturali, T. XXVII 
M. CAZIN, Ann. des Sc. nat. Soc. VII, T. IV. Über zahlreiches Detail O P P E L 1. c. MOLIN, 
Denkschr. der K. Acad. zu Wien 1850. LEYDIG, Arch. f. Anat. u. Phys. 1854. 

2) Der aus der Sonderung des Vogelmagens hervorgegangene zweite Ab

schnitt, der Mus k e l m a g e n , besteht in der Regel als ein rundlicher oder läng

licher Sack mit muskulösen Wandungen, von welchem rechterseits, nahe an der 

Einmündung des Drüsenmagens, eine kurze Pars pylorica hervorgeht. Der größte 

Theil dieses Magens stellt somit einen Blindsack vor und ähnelt darin dem Magen 

. der Crocodile, von dem er jedoch bei der be

stehenden Sonderung des Drüsenmagens nur 

einen Theil repräsentirt. Aber wie bei jenen 

besteht auf seinen beiden Seitenflächen je eine 

verschieden gestaltete sehnige Platte, in welche 

die Muskulatur übergeht. Diese Form herrscht 

vorzüglich bei fleischfressenden Vögeln und 

kann besonders bei ichthyophager Form, unter 

Verdünnung der Wand, zu einer bedeutenden 

Ausdehnung gelangen. Durch mächtige Entfal

tung der von den Sehnenplatten ausgehenden 

Muskulatur nach vorn wie nach hinten entstehen 

zwei die Magenwand bedeutend verdickende, 

durch rothe Färbung ausgezeichnete Muskel

massen, die eine nach vorn, die andere nach 

hinten gerichtet, bei höchster Ausbildung sogar 

mit kantigen Vorsprüngen versehen. Beide 

lassen ihre Züge nach den Sehnenplatten con-

vergiren, deren eine unmittelbar dem Py

lorus, die andere entgegengesetzt, unterhalb 

der Verbindungsstelle mit dem Drüsenmagen 

liegt. A n diesen Stellen nimmt zugleich die Dicke der Magenwand ab, indem die 

Muskulatur nach vorn wie nach hinten gerückt ist. Mit der Ausbildung dieser 

Muskulatur ist auch jene der Sehnenplatten modificirt. Von schmaler Mitte aus 

strahlen sie nach vorn wie nach hinten über die massive Muskulatur (Fig. 97 A), 

und schließlich ist die der Mitte der Sehnenplatte entsprechende Muskelwand so 

reducirt, dass sie hier nur von der Sehnenplatte gebildet wird (Fig. 97 B). Aus 

dem in der Figur gebotenen Durchschnitt ist dies zu ersehen, wie ebenda auch 

die Mächtigkeit der Muskulatur, im Gegensatz zu dem gesammten Binnenraum 

des Muskelmagens deutlich hervortritt. 

Diese Veränderung des Magens zeigt sich in vielen Stufen, alle beherrscht von 

dem Zustande der aufgenommenen Nahrung. A m bedeutendsten ist die Muskulatur 

bei Granivoren, aber auch bei manchen anderen, wo eine Zerkleinerung der Ingesta 

Durchschnitt durch die Wand des Drüsen
magens von Turdus piloris mit zwei 
Drüsengruppen, g gemeinsamer Ausführ
gang einer Gruppe, m, m' Muskelschicht. 
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Fig. 97. 

größere Ansprüche stellt. Von der Muskel wand des Magens ist zwar ein großer Theil 

in diese Modification einbezogen, ein anderer zeigt sich jedoch minder verändert 

und tritt sowohl oberhalb der Sehnenplatte vom Drüsen

magen zum Pylorus, als auch unterhalb der Sehnenplatte 

zwischen den großen Muskelmassen am Grunde hervor. 

Diese in verschiedenen Stufen der Ausbildung auf

tretende Umgestaltung wird von Veränderungen der Schleim

haut begleitet oder vielmehr von denselben beherrscht. 

Auch das Lumen nimmt Theil daran, insofern es von vorn 

nach hinten verengt wird. Die Schleimhaut bietet in der 

einfacheren Magenform mannigfache Faltungen, und das 

Secret der Drüsenschicht stellt eine leicht ablösbare 

höckerige Masse vor, meist von gelatinöser Consistenz. 

Mit der Ausbildung der Muskulatur in der oben angege

benen Richtung wird jenes Drüsensecret zu einer die 

Falten und anderen Vorsprünge der Schleimhaut über

kleidenden Cuticularbedeckung von größerer Festigkeit, so 

dass die Erhebungen bei der Thätigkeit der Muskulatur 

auf die Futterstoffe eine zerkleinernde Wirkung ausüben. Ein 

Beispiel solch derber Längsfalten, die gegen den Fundus in 

kleinere Vorsprünge übergehen, bietet der Magen von Buceros 

(Fig. 95 V). Die Steigerung der Thätigkeit des Magens bei 

festerer Nahrung führt zur Vereinigung einzelner Falten. 

Die Falten bilden aber den primitiven Zustand, der sich aus dem Drüsenmagen 

in den Muskelmagen fortsetzt und beiden Abschnitten zugekommen sein muss, be

vor sie physiologisch und morphologisch different wurden. 

Bei den Pinguinen ist dieser Zustand auch bei der schon 

bestehenden Sonderung noch zu beobachten. Die Längs

falten setzen sich continuirlich, wenn auch an der Grenze 

schwächer auftretend, aus der einen Abtheilung in die 

andere fort. Aus der Längsfaltung leiten sich die anderen, 

die Auskleidung des Muskelmagens betreffenden Zustände 

ab. Eine Quertheilung der Längsfalten lässt die Höckerbil

dung entstehen. Andere Veränderungen finden sich in größe

rer Verbreitung. A n den der stärkeren Muskulatur entspre

chenden Flächen der W a n d beginnen die Falten zu ver

streichen, indem zugleich die cuticulare Bedeckung sich 

verstärkt. Der Process geht Hand in Hand mit der Zu

nahme jener Muskulatur und lässt nach und nach die 

Falten verschwinden. Die diese überziehende Cuticular-

schicht fließt dabei allmählich in eine continuirliche 

Platte zusammen von derber, hornartiger Beschaffenheit und von gelblicher 

oder bräunlicher Färbung. So entstehen zwei Platten, welche einander 

Magen des Schwans. A 
rechtsseitige Ansicht, c Vor
magen, p Pylorus. t Seh
nenscheibe. B Derselbe 
Magen quer durchschnitten, 
um das Verhalten der bei
den Muskelmassen m dar

zustellen. 

Fig. 98. 

HP 

Magen in der Länge durch
schnitten vom Hühnchen 
(Embryo). Pv Proventri-
culus. V Ventriculus. P 

Reibplatte. 
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gegenüber stehen, und diese entsprechen der beiderseitigen Muskulatur. Die bei

derseitigen Platten, welche wir jetzt Reibplatten nennen, werden durch die Mus

kulatur gegen einander in Bewegung gesetzt. Diese Umgestaltung vollzieht sich 

bald früher «während der Ontogenese, bald später und findet sich im Allge

meinen bei Körnerfressern (bei vielen Passeres, den Hühnern, Tauben, Alecto-

riden, Anatiden, Papageien u. a.). Wie die Reibplatte aus verlier vorhandenen 

Längsfalten entsteht, zeigt vorstehende Figur vom Hühnchen, bei welchem die 

Faltenbildung der Fläche noch erhalten ist, während schon die Platten bestehen. 

Die Verschmelzung resp. Auflösung der Falten und damit die Entstehung der 

Platte geht jedoch auf der einen Seite von oben, auf der anderen von unten her 

vor sich (s. Fig. 98). 

Der Muskelmagen leistet also hier mit diesen Reibplatten eine dem Anfange 

des Vogelmagens abgehende Function an der durch das Secret des Drüsenmagens 

veränderten Nahrung, und diese Zerkleinerung ivird wieder von einem Drüsensecret 

vorgenommen, iveMies zu einer festen Masse erstarrt ist. 

Die Entstellung der singulären Beschaffenheit des Vogelmagens leitet sich 

aber der Hauptsache nach von dem Verschwinden der äußeren Längsmuskelschicht 

ab. Indem dadurch die Ringmuskulatur zur Oberfläche gelangt, kommt es am 

fundusartig erweiterten Ende zu einer radiären Anordnung der Muskelzüge, die 

sich jederseits zu einer Sehnenplatte vereinigen. Daraus entsteht ein Gegen

satz zum vorhergehenden Abschnitte, an welchem die Drüsen sich mächtig aus

bilden und ihr Secret dem zweiten Abschnitte zuleiten, dessen Muskelwand zu

nimmt. Damit sind die beiden Abschnitte morphologisch und functionell gesondert. 

Die dem Muskelmagen zukommende Function der Zerkleinerung der Nahrung 

steigert sich durch die Faltenbildung und den derberen Überzug, den die Falten 

durch das erstarrende Secret der Drüsen erhalten. Unter Verstärkung der Mus

kulatur bei gesteigerter Action geht der cuticulare Überzug der Falten allmählich 

in die Reibplatten über, und damit ist der extremste Zustand erreicht. 

Vor dem Übergange des Muskelmagens in den Mitteldarm bildet sich bei 

manchen Vögeln noch ein besonderer, als eine dünnwandige Erweiterung erschei

nender Abschnitt, ein Antrum pylori aus, wie wir es ähnlich schon bei Crocodilen 

sahen. Bei manchen Accipitres und vielen anderen ist es angedeutet, ausge

sprochener bei Ciconia, Ardea, und am meisten bei Pelicanen, Plotus u. a. 

Die beiden Muskelmassen pflegen als Mm. laterales bezeichnet zu werden. Zweck
mäßiger ist ihre Unterscheidung als vorderer und hinterer. Ihre erste Sonderung 
geht wohl von einem Überwandern der unter den seitlichen Sehnenplatten gelegenen 
Muskelfasern nach vorn wie nach hinten aus. Unter der Aponeurose wird die Wir
kung der Muskeln aufgehoben, während sie an den davon entfernten Stellen bestehen 
bleibt und sich steigert durch die Verbindung mit den sehnigen Platten. Der fernere 
Zuwachs der Mnskelmassen ist dann Folge der erhöhten Thätigkeit des Magens. 
Außer diesen großen Muskelmassen kommt noch ein Paar kleinerer vor, deren einer 
zwischen Drüsenmagen und Pylorus, der andere am Grunde des Muskelmagens be
steht Mm. intermedii). Dem ersteren entspricht an der Innenfläche ein kleines von 
der Schleimhautcuticula gebildetes Plattenpaar. 
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Die der Drüsenschicht des Muskelmagens aufgelagerte Cuticularschicht zeigt 
sehr mannigfache Befunde. Außer Falten bestehen auch Höckerbildungen (Papageien). 
Feste, reihenweise angeordnete Kegel bilden sie bei Carpophaga latrans {GARROD 1, 
Die Genese dieser früher als Epithel angesehenen Schicht entdeckte L E Y D I G (Arch. 
f. Anat. u. Phys. 1854, S. 331). Bei manchen Vögeln erscheint diese Schicht wie aus 
filzartig verflochtenen Fäden zusammengesetzt, die bis in die Drüsen selbst sich ver
folgen lassen, wobei sich jeder Faden als das Secret einer Drüsenzelle ergiebt. 

F L O W E R , Proceed. of the Zoolog. Soc. 1860, S. 320. Über den Mechanismus des 
Muskelmagens: G A R R O D , Proceed. Zoolog. SOC. 1872. C U R S C H M A N N , Zeitschr. f. wiss. 
Zoolog. Bd. XVI. W I E D E R S H E I M , Arch. f. mikr. Anat. Bd. VIII. CAZIN, Compt. rend. 
Ac. sc. 1885. Ann. sc. nat. 1888. Ser. VII, T. IV. 

Fig. 99. 

Vorderdarm der Säugethiere. 

§294. 

Der Vorderdarm der Säugethiere bietet die Sonderung in Ösophagus und 

Magen am vollkommensten ausgeprägt. Der aus dem Pharynx hervorgehende 

Ö s o p h a g u s , von relativ geringerer Weite als bei den 

meisten Sauropsiden, bleibt auf der Stufe eines Zuleiterohres 

und hä't sich demgemäß, ungeachtet bedeutenderer Länge, 

doch in meist gleichmäßigen Dimensionen, wozu einerseits 

die Kürze der der Halsregion zugetheilten Strecke, anderer

seits der längere Verlauf in der Brusthöhle die Bedingungen 

bieten. Wie hier die enge Nachbarschaft anderer Organe 

(Lungen und Herz) bedeutenderen Erweiterungen Schranken 

setzt, so ist auch dort dazu kein Spielraum gegeben, und 

auch bei langhalsigen Säugethieren bleiben die einmal er

worbenen Verhältnisse in jener Richtung bewahrt. Nur be

züglich der Weite herrschen einige Verschiedenheiten. Sehr 

weit ist sie bei den Robben, auch noch bei den eigentlichen 

Carnivoren. 

Nach Durchsetzung des Zwerchfells trifft sich meist 

nur noch eine kurze Strecke innerhalb der Bauchhöhle auf dem Wege zum Magen, 

aber bei manchen Beutelthieren und vielen Nagern ist auch dieser Abschnitt 

noch von ziemlicher Länge. 

Der Beginn der Schleimhaut des Ösophagus ist nicht selten durch eine am Kehl
kopf vorüberziehende Falte bezeichnet (Fig. 99 f), welche wie überhängend sich dar
stellt, aber keineswegs den ganzen Eingang umfasst. 

Auf ihrem Verlaufe durch die Brusthöhle ist die Speiseröhre, wie schon vorher 
am Halse, der Wirbelsäule angeschlossen, doch hebt sie sich bei Beutelthieren und 
vielen anderen davon ab, wobei sie von der mediastinalen Pleura umfasst wird. Be
züglich der Structur kommt der Muskelwand eine äußere Längsfaserschicht häufig in 
sehr unregelmäßiger Ausdehnung zu, so dass die innere Schicht mit sich durch
kreuzenden Spiralfaserzügen den Hauptantheil hat. Diese geht bei anderen mehr oder 
minder in eine Ringschicht über, welche gleichfalls Spiraltouren bieten kann. In 
diesem auch sonst vielerlei Modificationen bietenden Verhalten kommt eine successive 

Beginn der Ösophagus
schleimhaut bei Meles 
taxus. vp Velum pala
tinum. XLarynx. /Falte. 

oe Ösophagus. 
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Entstehung des Ösophagus zum Ausdruck, nicht minder auch die kein längeres Ver
weilen der Ingesta gestattende Function. Darin liegen bedeutsame Differenzen von 
anderen Darmabschnitten. Bezüglich des Muskelgewebes ist Ornithorhynchus durch 
glatte Elemente ausgezeichnet (OPPEL). Sonst tritt quergestreifte allmählich in den 

Vordergrund. Sie beginnt am Pharynx und nimmt eine sehr geringe Strecke ein 
(Delphine, Primaten). Weiter reicht sie über das erste Drittel, um sich dann weiter 
gegen den Magen zu erstrecken, bis zu dessen Cardia (Carnivoren, Nager), zuweilen 

sogar darüber hinaus. 
Die Erwerbung dieser neuen Einrichtung geht somit vom Pharynx aus, wie die 

gesammte Differenzirung des Vorderdarmes, und lehrt, wie auch noch nach dem Voll
zug der Differenzirung der Hauptabschnitte Neues von dorther seinen W e g nimmt. 

In der Anordnung der Muskulatur besteht ein Gegensatz zu den Sauropsiden, für 
den auch in den oben erwähnten Spiralzügen der Längsschicht keine Vermittelimg 
besteht. 

Die Sehleimhaut trägt, wie schon in niederen Zuständen, verstreichbare Längs
falten. Gegen das Ende bietet sie bei manchen (Didelphys, Fehden) quere Falten
züge. In der Nähe der Cardia erheben sich von solchen bei Castor stachelförmige, 
abwärts gerichtete Papillen, durch welche ein Rücktritt der Ingesta verhindert wird. 

Wie dieses im Besonderen geschieht, kann nicht Gegenstand unserer Aufgabe 
sein, wenn wir auch wohl aussprechen dürfen, dass es sich dabei vielleicht weniger 
um Umwandlung als um Neubildung von Formelementen handelt. 

Für die Drüsen der Sehleimhaut bestehen sehr verschiedene Befunde. Sie sind 
im Allgemeinen tubulös mit terminalen Verzweigungen und besitzen den Charakter 
von Schleimdrüsen. Bei manchen werden sie vermisst (Ornithorhynchus, manche 
Beutler und Nager, auch Chiropteren), während sonst die oberen Abschnitte den Öso
phagus auszeichnen (Ungulaten), und sich sogar durch die ganze Länge desselben 
vertheilen können (manche Carnivoren). Auch dann scheinen sie aber reicher zu 
bestehen, so dass man auch für die Drüsen den Beginn von oben an setzen möchte, 
wenn nicht manche Angaben es verböten. Solche lauten jedoch im Ganzen sehr 
verschieden, und sogar für den Menschen besteht noch keine Übereinstimmung, was 
hierbei auch die Variation in Rechnung zu ziehen veranlassen muss. Diese hat hier 
um so mehr Spielraum, als das ganze Organ nur durch jenen W e g als Canal große 
Bedeutung besitzt, nicht aber durch drüsige Structur, welche ja, wie vorbemerkt, 
auch gänzlich fehlen kann. 

Bezüglich der Gestaltung und Structur s. noch bei R Ü B E L I , Über den Ösophagus 
des Menschen und verschiedener Säugethiere. Diss. inaug. Bern 1887. Vor Allem aber 
O P P E L (op. cit). 

Nachdem wir an der Speiseröhre der Säugethiere die Bedingungen zur 

Sonderung fehlen sahen, kommt letztere am M a g e n u m so reicher zum Aus

druck und lässt unter dem Einflüsse der in Bezug auf Qualität und Quantität 

großen Mannigfaltigkeit der Nahrung zahlreiche Verschiedenheiten erkennen. 

Auch die Art der ersten Bewältigung der Nahrung von Seite des Organs der 

Mundhöhle kommt hier in Betracht. Diese Verschiedenheiten stellen sich als 

Modificationen einer Grundform dar, welche an niedere Zustände anknüpft. Von 

solchen unterscheidet sich der Magen der Säugethiere vor Allem durch die 

schärfere Sonderung der Cardia (c). Als meist länglicher Sack (Fig. 100 A), der 

seine größere Weite am cardialen Abschnitt besitzt, erstreckt er sich meist 

schräg oder quer nach der rechten Seite, wo er sich in die Pylorusportion [p) 

verengert und den Mitteldarm abschließt. Die nach links sehende Ausbuchtung 
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des Cardialtheiles stellt einen mehr oder minder ausgebildeten Blindsack [f) 

vor, über welchen von der Cardia her die große Curvatur [c.ma) zum Pylorus 

verläuft, indess von der entgegengesetzten Strecke die kleine Curvatur [c.mi) 

einen kürzeren W e g zurücklegt. 

Bezüglich des Baues der Wandung ist hervorzuheben, dass die Muskel

schicht die Dickenzunahme gegen den Pylorus bewahrt und hinfort mit ihrer 

vasculären Schicht als Sphincter verstärkt entweder in eine Ringfalte (Valvula, 

Pylorus) sich fortsetzt, oder auf 

Fig. 100. 

A. 

Formen einfacher Säugethiermagen. A indifferentere Form. B 
kurze Form mit terminalem Blindsack. C gestreckte Form mit 

cardialem Blindsack. 

eine größere Strecke verstärkt 

eine den Magen abschließende 

engere Partie umgiebt. Eine 

äußere Längsfaserschicht ist 

allgemein. Die Schleimhaut 

bildet gegen den Pylorus mehr 

oder minder bedeutende Fal

tungen, die bei der Füllung ver

streichen können. Dass die 

Plattenepithel tragende Öso

phagusschleimhaut an der 

Cardia keinesweges immer 

endet, sondern sehr häufig in 

verschiedener Ausdehnung in 

den Magen noch eine eben

dahin sich fortsetzende Strecke bildet, ist ein beachtenswerther Umstand, 

welcher aber nicht die Annahme begründen kann, dass danach auch der 

erste Aufbau des Magens zu beurtheilen wäre; denn bei den Monotremen be

steht der ganze Magen aus mehrfach geschichtetem Plattenepithel, und doch 

ist wenigstens bei der einen Gattung ein ursprünglich anderer Zustand be

obachtet. Auch der Drüsen ermangelt der Monotremenmagen, welcher im All

gemeinen als Blindsack erscheint. So besteht hier eine Einrichtung, welche 

den Magen mehr als einen Behälter für die in der Mundhöhle bearbeitete Nah

rung denn als verdauenden Abschnitt erscheinen lässt. Dann läge hier aber nichts 

»Primitives« vor, sondern eine den übrigen Säugethieren gegenüber sehr be

deutende Veränderung, welche aus der Qualität der Nahrung entsprungen ist. 

Das Fremdartige in der ganzen Organisation der Monotremen stände mit dem 

Verhalten ihres Magens nur im Einklänge. 

Der Besitz von Drüsen ist den echten Mammalien für den Magen charak

teristisch und zwar in zweierlei Formen, die wir nach der Örtlichkeit ihrer vor

nehmsten Verbreitung, wie es üblich ward, als F u n d u s drüsen und Pylorus-

drüsen unterscheiden wollen, wozu noch unbeständige, eigentlich dem Ösophagus 

angehörige Cardialdrüsen kommen. Die verschiedenen Drüsen werden nach 

ihrer Mächtigkeit wichtig, und mit ihnen stehen auch Veränderungen der äußeren 

Gestaltung des Magens im Zusammenhang. Der Magen bleibt nicht einfach, 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. ^Q 
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sondern er zeigt in den einzelnen Äbtheilungen verschiedene, für diese, wie es scheint, 

selbständig erworbene, mehr oder minder bedeutende Umgestaltungen, welche zu 

einer Theilung des Magens in auch functionell differente Abschnitte führen. Man 

spricht dann von zusammengesetzten Magen, für welche wir aber den Ausgang in 

den oben betrachteten einfachen Formen suchen müssen. Dass darin ein Grund

zustand liegt, dafür spricht auch sein Vorkommen in vielen, sonst sehr differenten 

Abtheilungen. Es ist also kein absoluter Gegensatz zwischen den einfachen und 

den complicirten Magengebilden zu constatiren, die einen leiten zu den anderen, 

und in jeder Form hat die Mannigfaltigkeit der Leistungen der verschiedenen 

Drüsen auch ein besonderes Verhalten hervorgebracht. Aus der bloßen Beachtung 

des äußeren Verhaltens erscheinende Übereinstimmungen ergeben sich durch die 

Prüfung des Drüsenapparates nicht selten als auf sehr differenten Grundlagen be

ruhend, und es wird somit am gesammten Magen der Säugethiere eine große 

Mannigfaltigkeit seiner einzelnen Leistungen angedeutet. Wie groß auch der Fort

schritt ist, den die genauere Kenntnis der Drüsenstructuren gebracht hat (OPP E L ) , 

so bleiben damit doch viele Fragen bezüglich der functionellen Werthigkeit jener 

Structuren noch unerledigt, und die Abhängigkeit der Structuren von der ganzen, 

bis jetzt nur in wenigen Fällen ermittelten und festgestellten Art der Ernährung 

bildet ein für das volle Verständnis des Säugethiermagens erforderliches Postulat. 

Bei den Beutelthieren herrscht im Allgemeinen die einfache Form, in welcher 

die obengenannten Drüsen sich vertheilen, wobei von den Fundusdrüsen eine der 

kleinen Curvatur zugetheilte, durch Verstärkung der Schleimhaut mächtigere Bil

dung als »große Magendrüse« vorkommen kann (Phascolarctus). Den einfacheren 

Formen stellt sich schon hier eine scheinbar zusammengesetzte gegenüber (Halma-

turus), indem der sehr bedeutend gestreckte Magen, von seinem Fundus beginnend, 

eine Reihe längs der großen Curvatur angeordneter Haustra besitzt, davon 

nur die kleine Curvatur und die Endstrecke zum Pylorus frei bleibt. Für das 

Innere ergiebt sich, bei den einzelnen Gattungen nicht ganz gleich, ein bedeutender 

Theil vom Ösophagus her, mit dessen Epithel überkleidet, während ein anderer, 

noch eine Strecke der Haustralregion umfassender, eine cardiale Drüse besitzt, 

und erst am letzten Abschnitt Fundusdrüsen und schließlich Pylorusdrüsen 

herrschen. In Vergleichung mit den anderen Beutlern sind diese beiden Abschnitte 

am Magen verdrängt zu Gunsten anderer, sonst nur wenig bedeutender Regionen, 

die hier zur Beherrschung des bei Weitem größten Theiles des Magens gelangt sind. 

Die causalen Momente für diese Umwandlung sind in der besonderen Ernährungs

weise der Haimaturen zu suchen und zu finden, jedenfalls nicht in einer etwa vom 

Ösophagus ausgegangenen Entstehung eines neuen Magentheils. 

Wie schon bei den Monotremen und den meisten Marsupialiern kommt der 

einfache Magen auch sicher anderen Säugethieren zu, und die zahlreichen Modifi

cationen befinden sich in der Schleimhaut. Vielen dieser Abtheilungen fehlt es 

auch nicht an bedeutenderen Umbildungen, deren wir unten in der Kürze ge

denken wollen. Sie bestehen bei Nagern, Edentaten, Insectivoren und Chiropteren, 

wenige bei Carnivoren, auch bei den Pinnipediern, wo sie in die Länge gestellt 
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erst mit dem Pylorustheile aufwärts gekrümmt, und sich bei den Prosimiern und den 

Primaten mit wenigen .Ausnahmen (bei manchen Quadrumanen) finden. Kleinere 

Verschiedenheiten der allgemeinen Form zeigen sich einmal in der Entfaltung des 

Pylorustheiles, seiner Längsausdehnung und Krümmung, dann in der Ausbildung 

des Blindsackes, der bei manchen Carnivoren (Felis, Hyaena) nur schwach, bei 

manchen Nagern, Insectivoren, Chiropteren und Edentaten dagegen zu bedeuten

dem Umfange entwickelt ist. 

Unter den Nagern erhält sich der einfache äußerliche Befund am voll

ständigsten bei Leporiden, und auch für das Innere ergiebt sich wenig Be-

merkenswerthes an der Schleimhaut und ihrer Verbreitung, und ähnlich verhalten 

sich sciuromorphe und hystricomorphe Nager, während bei myomorphen eine be

deutende Sonderung sich findet. Diese vollzieht sich auch ohne oberflächliche Merk

male, indem das Epithel des Ösophagus sich von diesem über die Cardia in einen 

oft sehr bedeutenden Blindsack erstreckt, wodurch der Pylorusabschnitt sammt 

den Fundusdrüsen verdrängt wird, und der letzte Magenabschnitt, an welchem 

auch die Pylorusdrüsen sich in ihrer ersten Lage erhalten, einen Drüsenmagen 

repräsentirt. Dieser erscheint denn in verschiedenem Maße auch äußerlich vom 

anderen, auch als Muskelmagen geltenden Abschnitt geschieden, an welchem auch 

epitheliale Verhornungen auftreten können. 

Die Cardialdrüsen nehmen dabei verschiedene Stellen ein. Die Veränderlichkeit 
der Drüsenverbreitung scheint am bedeutendsten bei Myoxus (M. avellanarius) zu 
walten, indem hier der gesammte Magen von Pylorusdrüsen eingenommen wird und 
ein die Fundusdrüsen enthaltender Vormagen in der Fortsetzung der Speiseröhre 
liegt. Auch eine große Drüsenbildung fehlt dem Magen der Nager nicht (Castor), 
wahrscheinlich in ähnlicher Art entstanden, wie oben von Phascolarctus erwähnt. 

Wie die Abtheilung der Edentaten sich aus sehr divergenten Formen zusammen
setzt, so wird auch der Magen sowohl äußerlich als auch im Verhalten der Schleim
haut in sehr mannigfachen Befunden getroffen. A n den einfacheren Zuständen des 
Magens besteht bald der Fundus im Besitze der ihm sonst zukommenden Drüsen 
(Dasypus), bald setzt sich in ihn die Ösophagusschleimhaut fort und hat das Ge
biet der Fundusdrüsen verdrängt gegen die Pylorusdrüsen, welche ihre Verbreitung am 
Pylorustheile behielten (Manis), bald endlich ist die Fundusportion in mächtiger Ent
faltung mit einem bedeutend ausgezogenen, die Cardialdrüsen enthaltenden Blindsack, 
während vom Ösophagus her sowohl gegen jenen Blindsack zu, als auch gegen die 
Pars pylorica die Schleimhaut des Ösophagus sich erstreckt, so dass hier wieder die 
Fundusregion gegen den Pylorusabschnitt sammt den ihm zugehörigen Drüsen ge
drängt ist (Bradypns). Mit diesen Veränderungen ist auch eine Modification der 
Muskulatur verbunden, wie denn nicht ausschließlich die Schleimhaut allein für jene 
maßgebend ist. 

A n eine Sonderung der Längsmuskulatur ist auch die eigenthümliche Magen
bildung mancher Affen (Semnopithecus, Nasalis, Colobus) geknüpft. An dem sehr lang 
gestreckten Magen finde ich die Längszüge vorzüglich an den beiden Curvaturen 
mächtig, und die dazwischen befindlichen Magenwände bilden zahlreiche parallele 
Faltungen, die von der kleineren zur größeren Curvatur ziehen. Sie bilden bei ein
tretender Füllung bedeutende Haustra besonders mächtig aus. 

G. L. D U V E R N O Y in Mier. de la Societe de l'hist. nat. de Strasbourg 1831, ferner 
O W E N , Transact. Zool. Soc. 1834. 1835. 1861. Proceed. Zool. Soc. 1861. 

10* 
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Fig. 101. 

Die Entstehung neuer Magenabschnitte aus dem ursprünglich einfachen Magen 

entfernt sich in manchen der großen Verzweigungen des Säugethierstammes weiter 

vom gemeinsamen Ausgange und liefert je nach der Abstammung differente Pro-

ducte, welche für die einzelnen Abtheilungen selbständige Erwerbungen sind. Eine 

I lange Reihe findet 

sich bei den C e 

taceen, derenAn-

fang mit Recht bei 

Pinnipediern in Be

zug auf den Magen 

angenommen wird 

(M. W E B E R ) . Der 

einfache Magen ist 

in die Länge ge

streckt und in zwei 

Strecken geknickt, 

deren eine aus dem 

Ösophagus hervor

geht , die andere 

zum Pylorus sich 

fortsetzt(Fig.l01i;. 

Indem die erstere 

Fundusdrüsen, die 

andere Pylorus

drüsen besitzt, wird 

der Carnivoren-

anschluss vermit

telt. Diese beiden 

Theile sind bei 

niederen Cetaceen 

noch deutlich vor

handen , auch in 

ähnlicher Stellung 

zu einander (Ziphoiden), nur ist die Pars pylorica bedeutend gestreckt (Fig. 1012) und 

bietet Krümmungen, die ihn in Falten zerlegen. Unter Annahme einer vielleicht auch 

bei Ziphoiden vorhanden gewesenen Zwischenform wird die complicirtere Magenbil

dung der anderen Cetaceen verständlich (Fig. 1013). Es entsteht ein erster Abschnitt I 

vom Ösophagus aus an den ursprünglich ersten Abschnitt (II) angeschlossen und von 

den Drüsen vom verhornenden Epithel des Ösophagus überkleidet, wie wir solches 

schon in verschiedenen Abtheilungen fanden; er fehlt noch bei Ziphoiden, ist 

ontogenetisch noch klein bei Delphinen und gewinnt erst später bedeutenden 

Umfang. Auch der primitive zweite Abschnitt ist gesondert, indem aus ihm zwei 

Strecken entstanden (III, IV), welche man aus Figur 101 3 ersehen mag. Die 

Magenschemata. 1. Pinnipedier. 2. Ziphius. 3. hypothetische Zwischenform. 
4. Globiocephalus. 5. Phocaena. 6. Lagenorhynchus communis albirostris. 0 Öso
phagus. .P Pylorus. U Duodenum. I, II, III, IV Abtheilungen des Magens. 

(Nach M. WEBER.) 
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Communication von I und II findet sich bei Globiocephalus (Fig. 1014) so hoch, dass der 

Ösophagus in beide Abtheilungen gemeinsam führt, was bei Phocaena (Fig. 1015) 

nicht mehr der Fall ist. Die III. und IV Abtheilung bewahren gleiche Structur im 

Besitz langer schlauchförmiger 

Drüsen oder auch kürzerer l Fls-102-

Formen, beide in den zwei Ab

theilungen verschieden. Wie 

sich die zweite Abtheilung 

dicht an die erste anschließt, 

so sind auch III und IV der 

Abtheilung erweitert ange

lagert, wobei von IV ein län

gerer, engerer Theil (IV b) 

zum Pylorus zieht. Der dich

ten Lage entspricht die Enge 

der Communicationen zwi

schen II und III, sowie zwi

schen III und IV, wie man 

das aus Fig. 102 ersehen mag. 

So liegen in ihren Grundzügen 

jene großen Veränderungen, 

welche bei den Cetaceen er

folgt sind. Sie sind begleitet 

von kleineren, aber doch nicht 

bedeutungslosen Umwand

lungen, welche auch an der 
SchleimhautPlatz griffen,auch 

an der Muscularis, auf deren 

näheres Eingehen wir hier verzichten, nachdem die Hauptrichtung des Weges, 

den zuerst M. W E B E R klar legte, betrachtet ist. 

Die Vergleichung des einfachsten Magenbefundes mit dem von Pinnipediern 
soll keine directe phylogenetische Beziehung ausdrücken, sondern nur ein Beispiel 
bieten von der wahrscheinlichen Beschaffenheit des Magens der uns in jener Be
ziehung unbekannten Vorfahren der Cetaceen, mit welchen auch die Sirenen nichts 
gemein haben, deren Magen in zwei größere Abtheilungen zerfällt. D e m musku
lösen cardialen Theile kommt noch ein kurzer Blindsack zu mit einem eigenen 
Drüsenapparate, während der größere Theil eine Fundusregion zu repräsentiren 
scheint. Der Pylorusmagen besitzt an seinem Beginne vom cardialen Theil zwei 
einander entgegenstehende Blindsäcke, von im Ganzen ähnlicher Structur. W o hierzu 
Anschlüsse bestehen, ist unbekannt, und auch hinsichtlich der Magenbildungen der 
Ungulaten werden wir an die große Zahl nur im Skelet erhaltener, unter
gegangener Säugethiere denken müssen. Weniger Veränderungen besitzen die Perisso-
daetylen, deren Magenform auch äußerlich einfacher ist, mit einem cardialen Blind
sacke. In diesen erstreckt sich das Epithel des Ösophagus, auch an die kleine 
Curvatur, fast über die Hälfte des Magens (Rhinoceros) und hat die Fündus-

Fig. 6 von voriger Figur in größerer Darstellung, von Lageno-
cephalus albirostris. (Nach M. WEBER.) 
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Schleimhaut verschieden weit gegen die große Curvatur gedrängt, indess die Pylo-
rusportion die ihr auch sonst zukommenden Drüsen behält. Eine durch ihre Drüsen 
als cardiale Zone zu bezeichnende Strecke befindet sich zwischen dem ösophagealen 

Gebiete und jenem des Fundus und des Pylorus (Equus, Tapirus). Ähnliche Zustände 
sind uns schon (bei Nagern) bekannt geworden. Sie kommen auch wieder bei manchen 
Artiodactylen (Schweinen) vor, bei denen die Cardialdrüsen den Fundus einnehmen und 
die Fundusdrüsen wieder der großen Curvatur benachbart sind. Ein kleiner Blind

sack besteht am Fundus, und bei Dicotyles sind zwei weite, abwärts gebogene Blind
säcke ausgebildet. 

Die an der Schleimhaut des Magens ausgesprochene Scheidung, welche einen 

nicht geringen Theil desselben einer Drüseneinwirkung entfremdet, kommt auch 

äußerlich an der Muskulatur zum Vorschein und drückt sich mehr oder weniger 

auch in der Gestaltung des Magens aus. Unter den Artiodactylen sind am 

mindesten die Schweine davon betroffen, viel mehr alle Übrigen. Das zeigt sich 

schon bei mehr isolirt stehenden Formen, indem die den Wiederkäuern zukommen

den Abschnitte nicht bloß äußerlich, sondern auch durch ihre Structur in der 

Hauptsache unterscheidbar sind (Hippopotamus). 

Wir lassen sie hier in den ihnen gewordenen Benennungen folgen, um das 

specielle Verhalten daran zu schließen. Vom Ösophagus aus ist der erste, meist be

deutenden Umfang erreichende Abschnitt das Rumen (Ingluvies, Pansen), zur An

sammlung des Futters dienend, und von einem zweiten Abschnitt, der aus ihm 

entstanden ist, gefolgt, der Haube (Reticulum, Netzmagen, Abomasus). Beide zu

sammen stellen eine zusammengehörige Räumlichkeit (Vordermagen, BOAS) vor. Als 

dritter oder Mittelmagen besteht, enger an den letzten Raum angeschlossen, das 

Psalter oder der Omasus, Blättermagen, und den Hintermagen bildet die Pars 

pylorica, der Abomasus, Labmagen, dessen Drüsenapparat die bedeutendste 

Function hat. Allgemein für die Wiederkäuer ist die Schlundrinne (r); vom Öso

phagus auch an der Magenwand durch zwei Falten der Schleimhaut gebildet, 

welche, zum Mittelmagen ziehend, diesen zum Ösophagus und zum Vordermagen [v] 

in wechselndes Verhältnis bringen und für das Wiederkäuen eine mechanische 

Bedingung sind. 

Den Tylopoden (Kamele und Lama, Fig. 103 I) kommen in der Magenstructur 

manche Besonderheiten zu. Der Vordermagen lässt Abtheilungen erkennen, die 

durch tiefe Falten von einander getrennt sind. An der mächtigsten, dem Pansen der 

typischen Wiederkäuer zu vergleichenden Abtheilung bestehen zahlreiche Aus

buchtungen, als Behälter von Wasser dienend {Wasserzellen), in deren Grund 

Drüsen bestehen und damit einen sonst derselben entbehrenden Abschnitt als. auf 

einer tieferen Stufe stehend begründen. Der Wasseraufnahme in jene meist in 

zwei verschieden große Gruppen vertheilte Räume entspricht auch die Anordnung 

der Muskulatur, welche für jede Wasserzelle einen Verschluss gegen den gemein

samen Raum ermöglicht. Der dem Rumen angeschlossene Netzmagen [ha) besitzt 

eine andere Stellung zum Pansen als bei den echten Wiederkäuern und ist meist 

ganz mit den Wasserzellen ähnlichen Buchtungen besetzt, an denen wiederum 

Drüsen, wenn auch schwächer, verbreitet sind. Er steht auch darin in einem 
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Gegensatze zur Haube Anderer, so dass die Auffassung als eines besonderen 

Theils (BOAS), der nicht in den gleichnamigen der Wiederkäuer sich fortsetzt, be

gründet ist. Die letzte, darmartige Magenstrecke der Tylopoden erscheint an 

ihrem ersten Theile [m) sehr dünnwandig, mit dichtgestellten Längsfalten der 

Schleimhaut und kurzen Drüsenschläuchen, welche am zweiten, erweiterten Theil 

bedeutender in der viel mächtigeren Schleimhaut stehen. Damit wird dieser dem 

Hintermagen (h) vergleichbar, während der dünnwandige Abschnitt als Mittel

magen dem Omasus vergleichbar ist. So liegen auch hier viel indifferentere Zu

stände vor, als wir sie bei Wiederkäuern antreffen, und der Tylopodenmagen stellt 

sich in seiner tieferen Stufe zugleich nicht in die direct zur ersteren führende 

Reihe und harmonirt dadurch mit der ganzen Organisation. Auch für das Wieder

käuen gelten etwas andere Bedingungen. 
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Fig. 104. 
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Viel bedeutender gesondert sind bei den echten Wiederkäuern die vier Abthei

lungen des Magens. Der erste erweiterte Magenblindsack ist durch bedeutende 

Abschnitte und Falten verschieden getheilt (Rumen, Ingluvies, Fig. 104 I). Er 

fungirt wesentlich als Behälter für massenhaft aufgenommene Nahrungsstoffe, 

seine Schleimhaut entbehrt der Drüsen gänzlich und trägt eine derbe Schicht von 

Platten epithel, welches bei den 

echten Wiederkäuern verhornte Pa

pillen besetzt. Dicht an der Cardia 

steht er im Zusammenhang mit dem 

zweiten Abschnitt, dem Netzmagen 

(Haube, Reticulum) [II), dessen 

Schleimhaut gleichfalls drüsenlose, 

netzartige Falten trägt. Darauf 

folgt als dritter Abschnitt der Blät

termagen (Omasus) [III), durch 

lamellöse Schleimhautfalten ausge

zeichnet. Diesem schließt sich als 

letzt gebildeter Abschnitt der Lab

magen (Abomasus) (Fig. 104) an, 

dessen Schleimhaut ausschließlich 

Drüsen (Labdrüsen) enthält. Die 

Schleimhaut des Ösophagus setzt 

fort und überzieht einen von der 

Cardia in den Blättermagen gehenden Halbcanal, der durch einen falten-

förmigen Vorsprung (Fig. 104 B, s) gegen die beiden ersten Abtheilungen 

des Magens sich abgrenzt. Durch diese »Schlundrinne« kann der aus dem 

Netzmagen in den Ösophagus und von da in die Mundhöhle gelangte Bissen 

nach vollzogenem Wiederkäuen unmittelbar in den Blätter- und Labmagen 

zurückgebracht werden, während das Offenstehen jener »Rinne« den Eintritt des 

Futters in Rumen und Netzmagen gestattet. Der Einfluss der Nahrung auf die 

Größenverhältnisse der einzelnen Abschnitte ergiebt sich aus der Verschiedenheit, 

die Rumen und Labmagen in verschiedenen Altersperioden zeigen. Der Lab

magen bildet den größten Abschnitt beim Säugling, indess er später vom Rumen 

wohl zehnmal an Größe tibertroffen wird. 

Durch das Fehlen des Blättermagens stehen die Traguliden fern von den 

übrigen Wiederkäuern. Dieser Magenabschnitt wird hier durch ein kurzes Ver

bindungsstück zwischen Netzmagen und Labmagen vertreten (Fig. 103 III m), so 

dass er wenigstens als Rudiment erscheint ( F L O W E R ) . In der Textur kommt er 

mit dem Labmagen überein, dessen Schleimhaut in ihn übergeht. Es ist wahr

scheinlich, dass dieses Verhalten aus einer Rückbildung des Omasus entsprang, 

vielleicht ist ein indifferenterer Zustand der Anfang, wie ja auch erst spät die 

vollkommene Sonderung vor sich geht. 

In dem Verhalten der im Ganzen glatten Muskulatur herrscht eine äußere 

sich bis zum Beginn des Blättermagens 
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Längsfaserschicht und eine innere Bi7igfasersehicht mit zahlreichen Anpassungen an die 
verschiedenen Gestaltungen des Magens. Dazu kommen aber noch schräge Züge 
(die »Fibrae obliquae« des Menschen), der Ringschicht angeschlossen und im Ganzen 
mit der Fundusbildung zusammenhängend, in mancherlei Weise auch bei Säuge
thieren vertreten. 

Die an den mannigfaltigen Magenbildungen der Säugethiere vorhandenen Zu

stände, wie sie sowohl in der äußeren Form als auch der Wandstructur, der Mus

cularis und der Schleimhaut sich aussprechen, werden sämmtlich von der Nahrung, 

sowohl nach Qualität als Quantität, beherrscht. Daher kommt auch der durch 

Organe der Mundhöhle (Drüsen, Zähne) geleisteten Vorbereitung der Nahrung eine 

nicht unwichtige Rolle zu, und die große Mannigfaltigkeit in Form und Structur 

des Magens der Säugethiere stellt sich den minder mannigfaltigen Bildungen der 

niederen Wirbelthiere gegenüber. Es wächst die Mannigfaltigkeit der Er

nährung. Durch die Nahrung ist es die Außenwelt, welche die Veränderungen, wie 

am gesammten Darm, producirt, und eine Steigerung der Energien des Organismus 

begleitet jene Vorgänge. 

RA P P , Cetaceen; T U R N E R , Journal of Anat. and Phys. Bd. II. u. Bd. III. Vergl. 
auch M. W E B E R , Studien über Säugethiere. Ferner: Derselbe, Anatomisches über 
Cetaceen. Morph. Jahrb. Bd. XIII. J. E. V. BOAS, Zur Morphologie des Magens der 
Cameliden und Traguliden. Morph. Jahrb. Bd. XVI. 

Vom Mitteldarm. 
Erste Beziehungen zur Ernährung (Dotter und Dottersaek). 

§295. 

Während der Vorderdarm eine zum bei Weitem größten Theile vom Kopf

darme aus entstandene, zu bedeutender Macht gelangende Neubildung ist, kommt 

im Mitteldarm der hauptsächlichste functionelle Werth des Darmsystems zum Aus

druck, und dieses erscheint bereits im Besitze der Wirbellosen, indem deren Darm

anlage vielmals, man kann sagen in der Regel, von bedeutendem Umfange ist. 

Das Entoderm übertrifft das Ectoderm an Größe der betreffenden Formelemente. 

Eine Vermehrung der Elemente des ersteren, oder im Allgemeinen eine Zunahme 

derselben ruft eine wichtige Erscheinung hervor oder liegt ihr mindestens zu 

Grunde, der Entwicklung, als eines Vorganges, durch welchen der Organismus zu 

höheren Stufen gelangt. Er überschreitet dabei das Ererbte, mehr oder minder 

reeapitulirend, und durchläuft Stadien, welche vor ihm auf lange Zeiträume ver

theilt gewesen sind. Noch bevor der Körper durch eigene Nahrungsaufnahme 

sich zu erhalten vermag, ist die Ernährung ermöglicht. Wie dadurch die Ent

wicklung die Verkürzung eines ursprünglich langen Processes vorstellt, so hat sie 

ihre Begründung in dem vom Entoderm gebotenen Material, durch welches der 

Organismus nicht bloß sich erhält, sondern auch für ferneren Bedarf zu den an 
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ihm vor sich gehenden Veränderungen seines Aufbaues eine Quelle findet. Zahl

lose Beispiele hierfür bieten schon die niederen Thiere, worüber man die bezüg

lichen Lehrbücher der Entwicklungsgeschichte zu Rathe ziehen mag. Das vom 

Entoderm gebildete oder daraus entstandene Ernährwngsmaterial des Embryo ist 

der Dotter [Vitellus). 

Auch bei den Wirbelthieren ist die Bedeutung des Entoderms schon sehr früh

zeitig erkennbar. Wir finden es schon bei Acraniern durch viel größere Zellen 

repräsentirt, als das Ectoderm sie besitzt, und wenn mit dieser Differenz auch die 

Entstehung der Gastrula in Connex steht, so kommt doch dem Entoderm eine 

durch eine Reihe von Stadien verlaufende Veränderung zu, während welcher noch 

keine Nahrungsaufnahme eine Vermehrung des Leibesmaterials vermitteln kann. 

Alle vom Entoderm ausgebildeten Anlagen gehen aus den ursprünglichen ento-

dermalen Elementen hervor (vergl. Bd. I, Figg. 10, 11). Noch besteht hier kein 

Dotter, dem wir erst bei Cranioten begegnen, in sehr verschiedener Art, aber stets 

vom Entoderm entstanden, welches als Epithel dem Mitteldarm anliegt. Der 

Dotter füllt dann den Mitteldarm, aus Zellen oder Zellproducten bestehend, in 

verschiedener Menge und kann sogar schon vor der Eitheilung (Furchung) vor

handen sein. Dann erscheinen die Eier von bedeutender Größe, und die Eithei

lung beginnt auf der Oberfläche des Eies, u m allmählich darüber zu verwachsen, 

und der Dotter wird damit successive in den Embryo aufgenommen. 

Die Größe der Eizelle entspricht dem Reichthum des in ihr entstandenen 

Dotters. Die Zunahme der Eizelle an Umfang lässt daher schon sehr frühzeitig 

die künftige Ernährung des sich entwickelnden Embryo zum Ausdruck kommen, 

und zwar in sehr verschiedenem Maße. Immer ist der Mitteldarm die Stätte für 

die auf Zeit stattfindende Bewahrung und successive Verwerthung des Dotter

materials. Bei geringem Dotter wird derselbe bald vom Entoderm umschlossen, 

und er gelangt frühzeitig in den Körper, wie wir dies z. B. bei den meisten 

Teleostei sehen, deren Weiterentwicklung nur kurze Zeit vom Dotter abhängig ist. 

Reiche Dottermassen bedingen nicht nur eine minder rasche Entwicklung, sondern 

lassen auch die Leibesanlage in scheinbarem Gegensatze zum Dotter stehen. Die 

Leibesanlage erfolgt dorsal vom Dotter, welcher erst successive, sei es vom 

Entoderm, sei es mit diesem auch von der Bauchwand, verwächst. So ist es 

bei den Eiern der Selachier der Fall, von denen wenige Haie (Galeus laevis) mit 

einem äußeren Dottersaclce versehen sind. Der vom Mitteldarm ausgehende Dotter

sack (Saccus vitellinus) besitzt nämlich bis zum Körper eine Überkleidung von 

Seiten des Integuments. Dieses Verhalten leitet sich von der Entwicklung wie von 

der Brutpflege ab, auf welche hier näher einzugehen außerhalb unserer Aufgabe 

liegt. 
Ein einfacheres Verhalten herrscht bei den Amphibien. Der Dotter bleibt 

im Mitteldarm, von verschiedener Weite jener Menge entsprechend, bewahrt und 

verschwindet allmählich mit der fortschreitenden Differenzirung, welche am Mittel

darm durch eine Längenzunahme sich ausspricht. Es liegt hierin, wie auch bei 

einem Theile der Fische, eine Vorbereitung zu den bei Sauropsiden bestehenden 
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Differenzirungen. Der voluminösere Dotter, wie er in der Zunahme des Ei-

volums der Sauropsiden sich ausspricht, bleibt nicht in seinem ursprünglichen Orte, 

sondern erhält sich eine Zeit lang außerhalb des Körpers oder vielmehr der An

lage desselben, mit embryonalen Hüllen zusammen eingeschlossen, in der Schale 

des Eies. Es besteht ein Dottersack, in Verbindung mit dem Darme, welcher all

mählich das Material des Dotters verbraucht. Der erst äußerlich befindliche Dotter

sack wird mit der Leibesentfaltung von den Bauchwänden umschlossen, mehr oder 

minder schon bei Reptilien, bei welchen schon sehr differente Zustände obwalten. 

Niemals aber nimmt, wie bei jenen Haien, das Integument an der Umhüllung des 

Dottersackes Theil. Man wird ihn daher, in welchem Maße er auch in die Bauch

höhle gelangen mag, als inneren Dottersack bezeichnen und dem der Haie als dem 

äußeren gegenüberstellen dürfen. Die ganze Ontogenese ist an diesen Processen 

aufs engste betheiligt, sie beherrscht damit auch den allmählichen Verbrauch em

bryonalen Ernährungsmaterials. Als causales Moment für die temporäre Ent

fremdung des Dotters vom embryonalen Körper, mit welchem es höchstens durch 

den Dottergang im Zusammenhang steht, ist 

nichts Anderes als das Dottervolum bei den 

Sauropsiden als erste Instanz zu betrachten. 

Dazu kommt die Anlage des Leibes, welche 

früher als jenes Material ihre Ausbildung ge

winnt. Es hat somit auch eine zeitliche Ver

schiebung der Processe in Betracht zu kommen, 

die allerdings wieder von der Dottermenge 

regiert wird. Weiterhin tritt auch die Räumlich

keit der Schale ins Spiel, in welcher die Ver

packung des jungen Thieres sammt seinen 

fötalen Hüllen geschieht: D a werden denn An

passungen aller Art, und damit auch solche, die 

speciell zum Dotter Bezug haben, wirksam; 

aber das für unsere Zwecke hier Wichtige wird 

im Wesentlichen nicht alterirt. D e r E m b r y o ernährt sich durch den Dotter. 

Noch reichlicher Besitz von Dotter zeichnet unter den Säugethieren die Mono

tremen aus, deren Eizelle demzufolge größer ist. Aber gegen die Sauropsiden ist 

doch schon eine Abminderung zu Stande gekommen, mehr noch bei den Beutel

thieren, so dass die Dottermenge an dem gleichfalls entstehenden, aber mit Flui-

dum sich füllenden Dottersacke nur eine geringe ihn auskleidende Schicht bildet. 

In dem hier schon geminderten, mehr noch bei den übrigen Säugethieren redu-

cirten Dottersacke erscheint aber ein Erbstück von den Sauropsiden, dessen ur

sprünglicher Werth allmählich verloren ging, wenn auch in der Reduction noch 

eine Zeit hindurch in anderen Verrichtungen wirksam und daher sich erhaltend, 

u m eine neue Art der Ernährung des Embryo durch den Organismus der Mutter 

auftreten zu lassen. Mütterliches Material liegt schon im Dotter der Eizelle vor, 

es muss aber erst vom fötalen Darme Bearbeitung erfahren. Für die schließliche 



156 V o m Darmsystem und den Athmungsorganen. 

Verwerthung dieses Materials besteht aber ein bedeutender Umweg, welcher durch 

die bei Säugethieren sich vervollkommnende Ernährung aus dem mütterlichen Blute 

(durch Austausch) in directere Bahnen geleitet wird. Dadurch wird der Unter

gang des Dotters in seinen Ursachen zu einem Gewinn, für den sich entwickelnden 

Körper, welcher dadurch zur Ausbildung auf höhere Stufen gelangt, und so kommt 

der Mitteldarm, von welchem der Dotter seinen W e g begann, zu hoher Bedeutung 

für die Ernährung des Körpers, als wichtigster Abschnitt des Darmrohres. 

Genaueres über den Dotter s. H. V I R C H O W , Das Dotterorgan der Wirbelthiere. I. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LIII. Suppl. II. Archiv f. mikr. Bd. XL. Der Dottersack 
des Huhns, in: Internationale Beiträge. Bd. I. (Festschrift f. R. V I R C H O W ) . 

Der ausgebildete Mitteldarm. 

§296. 
Bei der in seiner Ausbildung secundären Natur des Vorderdarmes kommt 

dem Mitteldarm der Wirbelthiere die ursprünglich bedeutungsvollste Rolle für die 

Ernährung zu. Dies spricht sich darin aus, dass er einen in den primitiven Ver

hältnissen den bei Weitem längsten Abschnitt des gesammten Darmrohres vor

stellt und dass von ihm die Sonderung großer Drüsenorgane, der Leber und des 

Pancreas, ausgeht, deren Secrete für die Verdauung von hoher Wichtigkeit sind. 

Die Mündungsstelle dieser Drüsen, vor Allem jene des Gallenausführganges, 

charakterisirt allgemein den Anfang des Mitteldarmes. Bei aller Ausbildung des 

Vorderdarmes in dem den Magen liefernden Abschnitt behält der Mitteldarm den

noch jene Function und bildet auch vorzugsweise die Örtlichkeit für die Auf

saugung, d. h. den Übergang der aus der Verdauung gewonnenen Ernährungs-

materialien in die Bahnen des Gefäßsystems und damit in den Körper. 

Diese eminent nutritorische Bedeutung des Mitteldarmes empfängt besonders 

helles Licht durch die Beachtung der auf dem verkürzten Wege der Ontogenie 

sich ergebenden Befunde. Die entodermale Anlage des Mitteldarmes, die den 

größten Theil des gesammten Darmrohres repräsentirt, birgt das der Eizelle ent

stammende Material — den Dotter, welches zum allmählichen Aufbau des Embryo 

verwendet wird. Diese Beziehung hat im vorhergehenden Paragraphen bereits 

ihre Darstellung gefunden. Die wichtigste .Einrichtung des Mitteldarmes ist die 

Vergrößerung seiner inneren Oberfläclie. Dadurch wird vor Allem eine Steigerung 

seiner Leistungen erreicht. Er steigert darin eigentlich nur die Beziehungen zur 

Außenwelt, woher schließlich die Ingesta stammen. Die Vergrößerung der Ober

fläche kommt am einfachsten durch Erweiterung des Lumens zu Stande, bedingt 

durch Vermehrung des Inhaltes, intensiver erfolgt sie durch Faltungen der 

Schleimhaut in mancherlei Art, und am wirksamsten durch mikroskopische Struc

turen, wieder in außerordentlicher Mannigfaltigkeit. Dazu kommen die Drüsen-

bildungen in mannigfacher Art, sowohl der Schleimhaut eingebettet, als auch als 

mächtige Organe in beschränktem Vorkommen mit den schon Eingangs aufgeführten 

typischen Bildungen wetteifernd (Ganoiden und Teleostei). 
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Die Muskulatur, durchgehends glatt, tritt jetzt in regelmäßigem Verhalten 

auf, als äußere Längs- und innere Ringschicht, und ist in der Regel am Anfang 

bedeutender als gegen das Ende, der Function gemäß, die nur am ersten Orte, wo 

der Mitteldarm aus dem Magen den Speisebrei empfängt, reichlicher bestehen 

muss als auf dem ferneren Wege, auf welchem eine Minderung geschieht. 

Im Verhalten des Mitteldarmes bieten die Cyclostomen die primitivsten 

Zustände. Er stellt, durch größere Weite vom engeren Vorderdarm gesondert, 

den bei Weitem größten Theil des gesammten Darmrohres vor und erstreckt sich 

in geradem Verlaufe oder nur mit wenig Biegungen durch die Länge der Leibes

höhle, an deren dorsalen Wand er bei den Myxinoiden befestigt ist, während eine 

solche Verbindung bei Petromyzon verloren geht. Die in ihrem Bau durch 

manche Eigenthümlichkeiten ausgezeichnete Darmwand birgt ein größeres Blutgefäß, 

und von da aus bildet die Darmwand eine ins Lumen vorspringende, bedeutende 

Falte, welche die Länge des Mitteldarmes, dorsal beginnend und mit kurzer Biegung 

ventral sich wendend, durchzieht (Petromyzon). Indem sie vorn dorsal gelagert 

sich verbreitert, umfasst sie die Mündung des Vorderdarmes. 

In der Structur der Wandung des Mitteldarmes bietet sich als Besonderheit eine 
in der Mucosa nach außen zu befindliche mächtige Lage eines als »cavernös«, 
neuerdings auch als »milzartig« bezeichneten Gewebes, auf welches erst nach 
innen zu die Muscularis der Schleimhaut folgt. Jene Gewebsschicht bildet auch den 
größten Theil der Längsfalte, indem sie das darin verlaufende Gefäß umgiebt. Die 
Muscularis des Darmes wird durch eine äußere Längs- und innere Ringschicht 
vorgestellt (SCHNEIDER), während sich jene der Mucosa umgekehrt verhält (LANGER
HANS). Stellenweiser cylindrischer Cilienbesatz ist aus Epithel beobachtet. Faltungen 
der Schleimhaut in Zickzackform bestehen bei Myxine. Der Mitteldarm fungirt bei 
den Petromyzonten nur im Ammocoeteszustande, später erfährt er Rückbildungen, 
vor Allem in seiner Weite, dehnt sich dagegen unter Veränderungen des Vorder
darmes weiter nach vorn aus. Damit soll Untergang und Neubildung des Vorder
darmes verbunden sein. Einfachere Verhältnisse bietet das Cylinderepithel. 

Außer LANGERHANS (op. cit.) s. auch 0. MAAS, Verlauf und Schichtenbau des 
Darmcanals von Myxine glutinosa. Aus Festschrift für KUP F F E R 1900. 

Bei den Gnathostomen erhalten sich unter den Fischen noch manche 

niedere Zustände, vor Allem durch den geraden Verlauf. So finden wir den 

Mitteldarm bei den Chimären und bei den Dipnoern, bei Ceratodus von bedeutender 

Weite, in leichten Biegungen bei Lepidosiren. Den größten Theil durchzieht eine 

spiralige Falte, aus der Schleimhaut gebildet, bei Chimären mit drei langgezogenen 

Windungen, mit fünf bei Lepidosiren, neun bei Ceratodus. Dadurch wird eine Ver

längerung des Weges durch den Mitteldarm erzielt. Die Falte beginnt in einiger 

Entfernung vom Anfange des Mitteldarmes, der dadurch in zwei Strecken ge

sondert wird. 

Die Selachier besitzen jene Spiralfalte in besondere'r Ausbildung, sie beginnt 

nahe dem Anfang dieses Darmtheiles, den sie als Spiralklappe bezeichnet, in zahl

reichen Umgängen bis nahe ans Ende durchsetzt (vergl. Fig. 80), so dass dieser 

Darmtheilauch als »Spiraldarm«, bezeichnet wurde. Die vor dem letzteren befind

liche, die Mündung des Ductus choledochus aufnehmende Strecke ist häufig 
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erweitert und nimmt beim Fötus auch den Ductus vitellosus auf. Die Erweiterung 

ward fälschlich Bursa Entiana bezeichnet, wir wollen sie Bursa pylorica nennen. 

Von ziemlicher Länge, allein größtentheils noch in geradem Verlaufe, findet sich 

dieser Theil des Mitteldarmes bei Laemargus. Der aus dem engen Pylorus hervor

gehende Anfang des Mitteldarmes sendet hier zwei weite Blindsäcke ab. Die 

Ausbildung der Klappe bietet bei den Selachiern sehr verschiedene Zustände. 

Bei den Carcharien zeigt sie sich in einer scheinbar primitiveren Form, indem sie 

in einer Längslinie von der Darmwand entspringt. Der freie Theil ist dann 

spiralig eingerollt. Darin kann eine Weiterbildung des Zustandes erkannt werden, 

welchen die Darmfalte von Petromyzon einfacher darbietet. Die übrigen Selachier 

besitzen die Klappe allgemein in spiralem Ursprünge von der Darmwand, allein 

in bedeutend verschiedener Zahl der Umgänge, die u m so weniger steil verlaufen, 

je zahlreicher sie sind (20 bei Heptanchus, 23 bei Laemargus). Das Ende des 

Spiraldarmes geht meist etwas verengert in den nur kurzen Enddarm über. 

Die Spiralklappe besteht auch noch bei den Ganoiden, bedeutender bei den 

Stören entfaltet, wo ihr eine klappenfreie Strecke des Mitteldarmes vorhergeht, 

während sie bei Polypterus (Fig. 89 B) dicht am Pylorus mit einer gerade ver

laufenden Strecke beginnt. Bei Amia nimmt sie mit drei Windungen nur den 

letzten Abschnitt des zum ersten Male ansehnlicher verlängerten, in eine Schlinge 

gelegten Mitteldarmes ein; ähnlich verhält sich auch die Örtlichkeit bei Lepidosteus, 

wo die Falte zugleich in einem rudimentären Zustande sich darstellt (Fig. 89 sp). 

Mit diesem Rudimentärwerden der Spiralklappe geht die Ausbildung der vor 

dem Klappendarm gelegenen Darmstrecke zu größerer Länge Hand in Hand. Die 

Klappe scheint analwärts zu rücken in dem Maße, als jene Strecke an Länge 

zunimmt. Polypterus zeigt in seinem geraden Mitteldarm die Vorbereitung dazu,. 

indem fast die Hälfte der Länge des Darmes von der Klappe in fast geradem 

Verlaufe durchzogen wird und erst die letzten drei Windungen dichter sich folgen 

(Fig. 89 A). Erinnert auch jene gerade Strecke der Klappe an den primitiven Zu

stand, so dürfte doch der endliche Verlust der Klappe an diesen Befund an

knüpfen, da derselbe offenbar aus einer beträchtlichen Streckung des betreffenden 

Darmstückes entstand. Mit der Zunahme der Darmlänge muss die ursprüngliche 

Bedeutung der Falte verloren gehen. Diese Zunahme ist bei Amia und Lepi

dosteus erfolgt, bei denen nur die letzten Windungen der Klappe sich erhielten. 

Durch den Verlust der Spiralklappe ist der Mitteldarm der Teleostei verein

facht, aber nur in vereinzelten Fällen behält er einen gestreckten oder wenig ge

krümmten Verlauf (Cobitis, Scomberesoces, Symbranchii u. A.); er gewinnt in der 

Regel an Länge und legt sich demgemäß in mehr oder minder zahlreiche Schlingen 

oder Windungen, die selbst innerhalb kleinerer Abtheilungen, ja sogar bei Arten 

derselben Gattung oft 9ehr verschiedene Verhältnisse darbieten. Auch das 

Caliber zeigt sich einem Wechsel unterworfen und bietet, häufiger gegen das Ende 

hin, engere Abschnitte. 

Die Vergleichung der geraden Spiralklappe von Carcharias mit dem Verhalten 
bei Cyclostomen ist weit von einer direeten Ableitung entfernt. Es soll damit nur 
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Fig. 106. 

etwas Gemeinsames ausgedrückt sein, welches auch durch die am freien Rande der 
Spiralklappe der Selachier verlaufenden Arterien bestärkt wird und zu der An
nahme einer ursprünglichen Gemeinsamkeit leiten muss, wie groß auch die Kluft ist, 
welche sonst zwischen Cyclostomen und Gnathostomen liegt. 

Der Mitteldarm bestätigt bei Fischen die Höhe seines physiologischen Werthes 

durch die Differenzirungen an seiner ersten Strecke, an welcher wir schon Leber 

und Pancreas als davon ausgehend erwähnt haben. 

Dazu kommt noch bei den Fischen ein dritter, wohl 

gleichfalls bedeutungsvoller Apparat, welcher schon 

bei Selachiern in seinen Anfängen auftritt, ohne sich 

hier in höhere Ausbildung zu begeben. 

Bei manchen der älteren Haie (Laemargus, 

Scymnus-Arten) finden sich vom Mitteldarm aus

gehende Blindsäcke, wie sie in Fig. 106 ap zu ersehen 

sind. Allen übrigen Selachiern fehlen sie. Er ist der 

Anfang einer durch Ganoiden zu den Teleostei fort

gesetzten secretorischen Einrichtung, für welche bei 

Polypterus ein noch niederer Zustand besteht. Diese 

Anhänge am Mitteldarm werden wegen der Nachbar

schaft des Pylorus Pförtneranhänge, Appendices pylo-

ricae benannt, und bilden auch für die große Mehrzahl 

der Teleostei ein charakteristisches Attribut des 

Darmcanals. W e n n die bei Polypterus einfache Aus

stülpung (Fig. 89 A, ap) am Anfang des Mitteldarmes 

als ein Beginn jener Bildungen angesehen werden darf, 

so würde der vorhin bei einem Selachier dargestellte Zustand schon ein späterer sein. 

Die weitere Sonderung einer solchen Ausbuchtung ist bei den Stören zu 

einem hohen Grade gediehen, indem das Gebilde zu einem mächtigen Darmanhang 

sich entfaltete, der bei Polyodon durch die einheitliehe Mündung seinen Ausgang 

von dieser Ausbuchtung der Darmwand beurkundet. Bei Acipenser ist diese ge

meinsame Mündung mehr in die Darmwand einbezogen, daher meist von mehreren 

(3) Mündungsstellen die Rede ist. Wir betrachten das Verhalten bei Polyodon 

als den primitiveren Zustand. In dem bei Polyodon äußerlich fingerförmig ge

lappten (Fig. 107), bei Acipenser mehr einheitlichen Organ verzweigen sich von 

der weiten Mündungsstelle her durch drüsenreiche Schleimhaut ausgekleidete zahl

reiche Hohlrinnen, so dass das Ganze zweifellos ein secernirendes Organ, d. h. 

eine einheitliche Drüse vorstellt. Die hier zu einem Organ verbundenen Schläuche 

sind schon bei Lepidosteus mehr gesondert, münden aber doch nur mit vier Öff

nungen in den Darm (Fig. 89 B). Diese am ersten Abschnitt des Mitteldarmes 

sich vollziehende Differenzirung lässt auch die Ausbildung der ersten Strecke des 

Mitteldarmes in Betracht kommen, wobei wir unentschieden lassen, in wie weit 

auch den anderen hier mündenden Drüsen, vor Allem der Leber, eine Bedeutung 

dabei zukommt. Die Sonderung dieser Abschnitte sehen wir schon bei den Stören 

Darm von Laemargus (?). 
v Magen, ap Appendices pyloricae. 
sp Spiraldarm, ch Ductus chole-

dochus. s Milz. 
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sehr weit gediehen, er bildet eine ansehnliche Schlinge (Fig. 108), und auch 

Lepidosteus (Fig. 89 B) besitzt eine solche, wenn auch in minderer Entfaltung, 

Damit beginnt ein Weg, welchen wir auch bei manchen Teleostei, mehr noch von 

den Amphibien aus ferner beschritten sehen. 

Die Lösung des Apparates in einzelne Schläuche gelangt bei den K n o c h e n 

fischen zur vollen Herrschaft, aber es erhalten sich noch manche wichtige 

Spuren des früheren Zustandes. So besteht oft noch Gewebe, von Blutgefäßen 

durchzogen, welches auch hier den Schlauchcomplex verbindet und einen Hin

weis auf den Befund bei den Stören abgiebt. Durch allmähliche Aufnahme der 
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Fig. 109. 

Mündung des Complexes in die Darmwand kommt es zur selbständigen Aus

mündung einzelner Schlauchgruppen, die dann Büschel vorstellen, und endlich 

zur isolirten Mündung einzelner Schläuche, welche bei nicht wenigen ihre Mün

dungen sehr dicht zusammenliegend erkennen lassen. Es besteht also hier ein 

Sonderlings Vorgang, wie er an den Mündungen mancher anderer Organe des 

Darmsystems ähnlich beobachtet ist (s. Pancreas). So kommt es zu einer mannig

fachen Gruppirung und Anordnung dieser ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Blindschläuche, welche • auch in Länge 

und Zahl eine bedeutende Verschieden

heit besitzen und damit wie in der Aus

bildung auch in der Reduction einen 

außerordentlichen Reichthum von Form

zuständen begründen. 

Für die mannigfachen Befunde der 

Appendices verweise ich auf die Abbil

dungen in Figur 89, 90, 91. Für die 

Function des Apparates ist das keineswegs 

allgemeine Vorkommen von großer Wich

tigkeit. Er kann einzelnen Arten gänzlich 

fehlen, indess andere ihn besitzen. Wie 

wir ungeachtet seiner oft sehr bedeutenden 

Ausbildung ihn nicht als für die Fische 

von allgemein hohem Werthe erachten 

dürfen, so kann er auch nicht den anderen 

großen Drüsen, welche den Vertebraten 

angehören, zur Seite stehen. 

Die Structur der Appendices kommt 

in ihrer Muskelwand und der Schleim

haut jener des Darmes gleich. A n der 

letzteren fehlen auch Längsfalten nicht, 

ihr Epithel kann sogar Cilien tragen, wie 

sie auch sonst bei den Fischen, aller

dings nicht allgemein, vorkommen. Auch 

Drüsen sind hin und wieder beschrieben, 

bald als Krypten, bald in vollkommenerer Form, vielfach werden sie in Abrede 

gestellt. Jedenfalls geht aus der feinen Structur nichts Sicheres für den functio-

nellen Werth dieser Organe hervor, welche wir auf Grund dieser Unbekanntschaft 

nicht von geringer Wichtigkeit halten wollen, wie es nicht selten geschieht. Auch 

als Organe der Resorption wurden sie angesprochen, früher auch als Vertreter des 

Pancreas, so lange dieses bei Fischen noch unbekannt war. 

Ein Best der Spiralklappe scheint bei einem Clupeiden (Chirocentrus) vorhanden 
zu sein, (CUVIER U. VALENCIENXES). Ob bei manchen Teleostei dem Mitteldarm 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. \\ 

Darmcanal und Schwimmblase von Alosa vul
garis. Oe Ösophagus. M Magen. Md Mittel
darm. Ap Appendices pyloricae. Vb~ Schwimm-

dp Ductus pneumaticus. blase. 
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Fig. 110. 

angehörende Querfalten der Schleimhaut aus einer Spiralklappe entstanden, ist 

zweifelhaft, u m so mehr als diese Falten der Schleimhaut angehören. 
Die innige Verbindung der Appendices pylorieae zu einer scheinbar einheitlichen 

Masse besteht bei manchen Scomberoiden, besonders deutlich bei Thynnus, Xiphias, 

auch bei Pelamys sarda. Bei derselben Familie münden die zahlreichen Blind-
därmchen (bei Scomber scombrus 191, STANNIUS), die meisten oder auch alle in mehrere 
gemeinsame Gänge zusammen, oder sie vereinigen sich nach und nach zu solchen. 
Zahlreiche, eine lange Strecke des Mitteldarmes besetzende Büschel sind bei Cory-

phaena hippurus vorhanden. Bezüglich der Stellung ist 
eine einreihige Anordnung hervorzuheben (z. B. bei 
Salmonen [Fig. 90 A], bei Clupea, Alepocephalus) oder 
eine ringförmige (Gadus-Arten, Cyrtopterus) oder beides 
ist combinirt. Bei allen diesen besteht eine größere 
Anzahl. Bei manchen Clupeiden sind die Anhänge in 
Büscheln gruppirt über eine ziemliche Strecke des Mittel
darmanfanges vertheilt, z. B. bei Meletta thryssa mit drei, 
bei Chatoessus Chacunda (Fig. 110), zu denen bei letzterem 
noch ein dichter Haufen auch am Pylorus kommt (HYRTL), 
den wieder andere Gattungen allein besitzen. In vielen 
Abtheilungen sind sie reduzirt: auf fünf bei Brama Rajii, 
Sargus Rondeleti und vielen Pleuronectiden, vier bei Sargus 
Salviani, Pagellus erythrinus, Box salpa, Smaris vulgaris, 
drei bei Perca fluviatilis und anderen Pereiden, auch bei 
Argyropelecus hemigymnus; zwei bei Zoarces viviparus, 
Rhynchobdella ocellata, auch bei Rhombus maximus, w o 
sie sich gegenüberstehen; nur einen Appendix besitzt 
z. B. Lophius piscatorius, Amodytes tobianus, Hyodon 
ecaudatus u. A. Ob darin eine Eeduction oder ein Nach
klang des primitiven Zustandes zu ersehen, kann wohl 
durch die Stellung jener Gewebe nicht zu Gunsten des 
ersten Falles entschieden werden. Bei manchen Arten 
einer Gattung fehlen die Anhänge, während andere sie 

besitzen (Ophidium). Gänzlich verschwunden sind sie in den Familien der Cyprinoiden, 
Cyprinodonten, Muränoiden, Symbranchii, Siluroiden, Loricarien, Labroiden, Chro-
miden, Scomberesoces, Plectognathen und Lophobranchiern, vielen Cyclopoden und 
bei Esox. 

Über die Apophysen s. K A T H K E , 1. c. Arch. f. Anat. 1827. C U V I E R et V A L E N C I E N N E S , 
auch D E SANCTIS, Morphologia delle appendice piloriche dei pesci ossei. 1875. 

Über die specielle Function der Appendices pylorieae ist nichts Sicheres be
kannt. Dass ihr Auftreten und ihre Ausbildung zur geringeren oder höheren Differen
zirung des Magens im Verhältnisse stehe, ist unrichtig, denn sie kommen bei den 
verschiedensten Zuständen des Magens vor oder fehlen in solchen. 

Die Anordnung des Mitteldarmes in Windungen steht in innigem Connexe mit 
der Gestaltung der Leibeshöhle. W o diese aber in die Länge gestreckt ist, kommen 
öfter zahlreiche kürzere Windungen vor, wie bei Xiphias. 5—6 Schlingen bestehen 
bei Platessa, 13—14 bei Mugil. Über diese Verhältnisse s. R A T H K E , Beiträge z. Gesch. 
d. Thierwelt I. 1. 1824. Bezüglich Laemargus: T U R N E R , Journal of Anat. and Phys. 
Bd. VII, S. 236. Über den Spiraldarm s. R Ü C K E R T , Die Entwicklung des Spiraldarmes. 
Arch. f. mikr. Anat. 1896. 

Die Schleimhaut des Mitteldarmes zeigt sich in vielfach verschiedenen Befunden. 
Wie bei den Cyclostomen ist sie auch bei den Dipnoern drüsenlos (Protopterus, 
W . N. P A R K E R ) . Feine Längsfalten bedingen einzig eine Complication der Innenfläche. 

Darm eines Clupeiden (Chatoessus) 
a Ösophagus. ö Muskelmagen. 
ap, ap', ap" Appendices pylorieae 

c Pylorus. (Nach HTRTL.) 
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Bei den Selachiern ist der erste Abschnitt des Mitteldarmes bis z w Spiralklappe mit 
ausgebildeten Drüsen besetzt. A n der Klappe selbst wiederholen sich auch sonst 
im Darm vorkommende Faltenbildungen, zuweilen in feiner Wabenform. Lymphoide 

Infiltrationen durchsetzen die Dicke der Schleimhaut. 
Auf andere Art kommt eine Schleimhautoberflächenvergrößerung bei Ganoiden 

und Teleostei zu Stande, wobei Faltungen die bedeutendste Rolle spielen. Längs
falten bilden die selteneren Vorkommnisse und sind zuweilen am Anfange des 
Mitteldarmes ausgeprägt. Sie gehen in der Regel in zickzackförmige Anordnung 
über, wie z. B. bei den Pleuronectiden, und dieser Zustand der Schleimhaut hat auch 
sonst eine größere oder geringere Verbreitung im Mitteldarm. Querfalten kommen 
nur als kurze Erhebungen bald in ringförmiger Ausdehnung bei Clupeiden vor, 
können auch durch schräge Falten unter einander verbunden sein und nähern sich 
eben dadurch wieder der Zickzackform, wie bei manchen Cyprinoiden, bei denen 
netzförmige Beschaffenheit der Schleimhaut verbreitet ist. Dieser Zustand tritt auch 
sonst mit vielen Modificationen in der Größe und der Gestalt der Maschen hervor, 
womit noch Bildungen verschiedener Ordnung sich combiniren, da größere Maschen 
wieder kleinere einschließen. Im Ganzen waltet auch in diesen Erhebungen der 
Schleimhaut bezüglich ihrer Ausdehnung über den Darm, sowie des Überganges der 
einen Form der Erhebung in die andere eine bedeutende Mannigfaltigkeit. 

Eine andere Form von Fortsatzbildung der Schleimhaut kommt in Zotten zum 
Ausdruck, welche bei Teleostei eine nicht geringe Verbreitung besitzen. Bald sind 
sie dem ganzen Mitteldarm, bald nur Strecken desselben zugetheilt; selbst in den 
Pförtneranhängen sind sie beobachtet (z. B. Ammodytes). Ihre Entstehung geht von 
Falten aus, als deren Fortsätze sie auch häufig erscheinen. Isolirt zeigen sie eine 

schmalere aber langgestreckte Basis. 
Aus der netzförmigen Beschaffenheit der Schleimhaut, wie sie durch die Vereinigung 

von Längsfalten mit Querfältchen entsteht, gehen wabenähnliche Bildungen hervor, 
und eine feinere Zerlegung derselben liefert kleinere Vertiefungen, sogenannte 
Krypten, die als Anfänge von Drüsenbildungen zu gelten haben. Ein Beispiel bietet 
der Darm der Störe. Somit liegen bei den Fischen die Anfänge in den höheren 
Abtheilungen zur Ausbildung gelangender Einrichtungen vor, und diese ersten Zu
stände zeigen sich noch in größter Variation. Das den Mitteldarm auskleidende 
Cylinderepithel hat in dem hin und wieder beobachteten Besitz von Cilien ein altes 
Erbstück bewahrt. Ein Theil der Zellen erscheint als Becherzellen. 

E D I N G E R , Über die Schleimhaut des Fischdarmes. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XIII. 

C A T T A N E O , 1. c. 

Eine durch Übernahme respiratorischer Function entstandene Modifieation bietet 
der Mitteldarm von Cobitis, in welchen Luft aufgenommen wird. Die Schleimhaut 
ist hier von einem überaus reichen Blutgefäßnetze durchsetzt, welches bis an die 
Oberfläche dringt, w o nur eine dünne Epithellage sich findet. 

Über die Spiralklappe der Rochen s. T. J. P A R K E R , Transact. Zoolog. Soc. 
Vol. XI p. II1880. C. G E G E N B A D R , Über Cöcalanhänge am Mitteidann der Selachier. 
Morph. Jahrb. Bd. XVIII. Das dargestellte Object konnte keiner genaueren Unter
suchung dienen, da es durch einen Unfall leider zu Grunde ging. 

Der Mitteldarm der Amphibien bildet allgemein ein ziemlich gleich weites 

Rohr, welches äußerlich keine gesonderten Abschnitte darbietet und höchstens in 

der Nähe des Pylorus eine Erweiterung zeigt (Pipa). In ziemlich geradem Ver

laufe ist es bei den Cöcilien zu treffen, indess es bei den übrigen die ihm gebotene 

Strecke der Leibeshöhle an Länge übertrifft und demgemäß mit Windungen oder 

Schlingen sich in dieselbe einbettet. Jene bestehen schon bei Siren und Proteus, 

11* 
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Fig. 111. 

mehr noch bei Menobranchus, während Derotremen (besonders Menopoma) und 

Salamandrinen noch reichere Windungen besitzen, gegen welche die der Anuren 

sogar noch etwas zurücktreten. 

Die Anpassung des Darmes an die Lebensweise resp. die Nahrung zeigt sich 

a m auffallendsten a m Mitteldarm der Anurenlarven. Er bildet hier eine einzige 

sehr lange Schlinge, welche in mehrfache Spiraltouren zu

sammengelegt ist. Mit der Verwandlung tritt eine allmäh

liche Verkürzung ein. 

Das Ende des Mitteldarmes ist bei Dactylethra erweitert 
(STANNIDS). Die Schleimhaut bietet verschiedene Faltenbildun-. 
gen. Bei Rana ist der Anfang des Mitteldarmes durch Falten 
von zickzackförmigem Verlauf ausgezeichnet. 

Die Reptilien schließen sich insofern an die Amphi

bien, als ihr Mitteldarm gleichfalls bald weniger, bald mehr 

in Schlingen gelegt ist und meist ein gleichmäßiges Caliber 

bietet. Die Amphisbänen besitzen ihn in Anpassung an die 

Leibeshöhle von fast geradem Verlaufe. Bei den Schlangen 

ist er relativ länger und bildet kurze, eng an einander ge

schlossene Windungen. Die meisten Eidechsen zeigen den 

Mitteldarm in einem Convolute größerer oder kleinerer 

Schlingen (Fig. 112). In solchen erscheint er auch bei den 

Crocodilen, ist aber in eine dünn- und eine dickwandigere 

Strecke geschieden, die auch durch die Schleimhaut geson

dert sind. Die ersten Schlingen befinden sich in constanten 

Lageverhältnissen. Von den Schildkröten ist die bedeutende 

Länge hervorzuheben, welche zahlreiche und große Schlingen 

bedingt, die den hinteren Abschnitt des Cöloms einzunehmen pflegen. 

Die Schleimhaut bietet wieder vielerlei Befunde ihres Reliefs, wenn auch im 
Allgemeinen Längsfalten noch vorwalten. Sie sind bald gerade, bald wellig gebogen 
und bieten manchmal blattförmige Erhebungen. So bei Schlangen im vordersten 
Theile des Mitteldarmes. Auch bei manchen Lacertiliern kommt Ähnliches vor, doch 
kommen manchen auch netzförmige Erhebungen zu. Bei den Crocodilen ist der 
dickwandigere zweite Abschnitt durch Zickzackfalten ausgezeichnet und birgt reiche 
lymphoide Infiltrationen. Drüsen fehlen, wie es scheint, nur manchen Cheloniern im 
Mitteldarm, und höchstens kamen kryptenartige Gebilde zur mikroskopischen Be
obachtung; aber auch den Schlangen sollen Drüsen abgehen, während sie bei Lacer
tilier und Crocodilen beschrieben sind. 

Der Mitteldarm der V ö g e l ist zwar immer die bedeutend längste Strecke 

des gesammten Darmrohres, den der Reptilien, selbst der Crocodile übertreffend, 

zeigt aber sehr beträchtliche, von der Art der Nahrung abhängige Verschieden

heiten. Relativ am kürzesten ist er bei frugivoren und insectivoren Vögeln, 

während er bei Körnerfressern und Fleischfressern bedeutendere Länge besitzt, 

in beiderlei Gruppen mit vielen Schwankungen. Seine Anordnung in der Leibes

höhle zeigt nur bezüglich des ersten, aus dem Pylorus hervorgehenden Abschnittes 

Darmcanal von Meno
branchus lateralis. 
p Anfang des Vorder
darmes, oe Speiseröhre. 
v Magen, i Mitteldarm. 

r Enddarm. 
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einige Übereinstimmung, indem dieser Theil — gewöhnlich als Duodenum unter

schieden — eine constante, aus einem ab- und einem aufsteigenden Schenkel ge

bildete Schlinge darstellt, welche die Bauchspeicheldrüsen umfasst (Fig. 113^) und 

selbst wieder eingerollt sein kann. Im Übrigen zeigen sich in der Anordnung sehr 

mannigfache, auf verschiedene Typen zurückführbare Befunde ( G A D O W ) , die 

theils aus der Disposition der Schlingen, theils aus deren Combination mit Spiral

windungen von einzelnen Schlingen oder größeren Strecken hervorgehen. 

In dieser Anordnung spricht sich ein gesetzmäßiger Zustand aus, indem für die 
einzelnen größeren und kleineren Abtheilungen im Hauptsächlichen Übereinstim
mungen bestehen. Von den zahlreichen Formen der Anordnung des Darmes in der 
Leibeshöhle, welche wir hier nicht specieller behandeln können, stellen wir einige in 
Fig. 114 dar. 

Die Entstehung dieser Mannigfaltigkeit der Lagerung des Darmes hat man me
chanisch zu erklären versucht, indem von den Arterien aus die causalen Bedingung en 
für die Mannigfaltigkeit bestehen sollten. Die Arterien erweisen sich überall in An
passung an das von ihrem Bezirke gebotene und dadurch bestimmte Gebiet, wodurch 
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ihre Differenzen verständlich werden. Dass sie den Darm mechanisch in bestimmte 
Lage drängten, ist nirgends erwiesen und bleibt eine rohe Auffassung von Ent-

wicklungsprocessen, denen das Mechanische gewiss nicht in der Art zu Grunde liegt, 
dass die Arterie je einen Theil des Darmes hervordränge. Das ist auch zu erweisen, 
indem eine Darmschlinge noch aus mehreren benachbarten Arterien Verzweigungen 

empfängt. 

Die Schlinge des Duodenums, an welcher auch der Vorderdarm mit einem Theile 
des Magens sich betheiligt, ist eine sehr alte Einrichtung, welche schon bei Selachiern 
und Stören angedeutet, unter Amphibien und Reptilien zum Ausdruck kommt; wenn 
sie auch noch nicht so scharf wie bei Vögeln sich darstellt, so ist doch dort ihr 
Beginn. (Für Reptilien vergl. Fig. 112 V, Md.) 

Das dem Eie reichlich zugemessene, im Dottersack eingeschlossene Dottermaterial 
wird nur bei einem Theile der Vögel — den Insessores — vollständig oder doch 
größtenteils verbraucht. Bei einem anderen — den Autophagen — bleibt noch eine 
ansehnliche Dottermenge beim Auskriechen übrig und findet erst nachher Verwen
dung. Damit ist zugleich eine weitere Ausbildung des Darmes verknüpft, die bei den 
Insessores viel früher erreicht wird. Von denl Dottersack und seinem in den Darm 
mündenden Gange bleibt bei manchen Vögeln ein Rest als ein etwa in der Mitte 
der Länge des Mitteldarmes befindliches Divertikel während des ganzen Lebens 
fortbestehen (Schwimm- und Sumpfvögel). 

Die Sehleimhaut des Mitteldarmes ist am Beginn meist von beträchtlicher Dicke 
und bietet Längsfalten oder mehr oder minder langgezogene polygonale Maschen. 
Gegen das Ende zu sind sie oft in Zickzackform angeordnet. Zotten besitzen eine 
große Verbreitung, oft sehr ansehnlich, vom Duodenum, auch noch weiter hin, 
gegen das Ende zu an Länge wie an Dichtigkeit abnehmend. Sie sind bei manchen 
bis in den Enddarm fortgesetzt, sie zeigen sich manchmal mit zickzackartigen Falten 
im Zusammenhange, woraus auch eine reihenweise Anordnung der Zotten hervor
gehen kann. 

Im Gegensatze zu den Reptilien ist der Mitteldarm der Vögel mit reichen Drüsen 
versehen, die hier zum ersten Male unter den Wirbelthieren durch ihre Menge und 
Ausbildung eine wichtige Rolle übernehmen. Diese unter den Sauropsiden waltende 
Differenz steht wohl mit den größeren vitalen Energieen der Vögel im Zusammen
hange, wie sie in der Warmblütigkeit begründet sind. Die beiden Abtheilungen der 
Sauropsiden sind dadurch weit aus einander gerückt, wie sehr auch sonst enge Ver
knüpfungen bestehen, die ja auch in dem. noch nicht ganz allgemeinen Vorkommen 
bei Reptilien zu erkennen sind. 
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Die Drüsen der Schleimhaut sind in dicht gestellte Schläuche gesondert, aus
gekleidet von Cylinderepithel (LEYDIG). Sie sind am Anfangstheile (Duodenum) am 
mächtigsten. Die in den unteren Abtheilungen mehr diffusen Infiltrationen von 
Lymphzellen sind in Form von Follikeln gesondert und finden sich im ganzen Mittel
darm zerstreut, solche haben aber auch in gehäuftem Vorkommen Verbreitung. 

Über die Anordnung des Mitteldarmes s. G A D O W , Jenaische Zeitschrift Bd. XIII 
u. XVI, sowie in BRONN'S Klassen u. Ordn. des Thierreichs VI. IV S. 701 ff. 

Die Säugethiere besitzen den den Chymus vom Pylorus aufnehmenden 

Mitteldarm als ein ziemlich gleichmäßig weites, gewöhnlich gegen das Ende zu 

etwas enger werdendes Rohr, welches sich von dem in der Regel, aber keines

wegs immer weiteren Enddarm absetzt und als Dünndarm (Intestinum tenue) be

zeichnet wird. Die Ausdeh

nung in die Länge bietet die 

größten, von der Art der Er

nährung beherrschten Diffe

renzen, indem es bei carni

voren Säugethieren in der 

Regel kürzer als bei herbi-

voren ist. Das immer etwas 

erweiterte Anfangsstück,Dwo-

denum, bildet mit dem Ende 

des Magens constant eine oft 

sehr ausgedehnte Schlinge, in 

deren Mesenterialstrecke die 

Bauchspeicheldrüse sich aus

breitet. Diese Duodenal-

schlinge liegt fast allgemein 

frei, während sie bei den Coe 

Primaten etwas verkürzt mit 

ihrem Endtheile quer der 

Wirbelsäule sich anlagert. 

Der übrige Dünndarm bildet 

je nach seiner Längsentfal

tung mehr oder minder zahl
reiche Schlingen, die in ein- Darmcanal von Arctomys Ludoviciana. Oe Speiseröhre. M 

. Magen. Md Mitteldarm. Coe Blinddarm. Co Colon. Das Colon ist 
ander ohne jede äußere A b - mit seinen beiden Schlingen emporgeschlagen. D Duodenum. 

grenzung übergehen. 

Die Scheidung des Mitteldarmes in Duodenum, Jejunum und Ileum, wie man 

sie vom Menschen her auf die Säugethiere zu übertragen pflegt, ist insofern nicht 

durchführbar, als nur das Duodenum durch die von ihm gebildete Schlinge einiger

maßen auch äußerlich charakterisirt werden kann, was bei den anderen Ab

theilungen nur durch die Schleimhautstructur geschieht. Das successive Enger

werden des Mitteldarmes steht mit der Function im Zusammenhang, die, wie 
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allgemein, gegen das Ende hin sich mit dem Inhalt mindert. Das Duodenum ist 

bei manchen Säugethieren an seinem Beginn bedeutender erweitert. 

Die Muscularis des Mitteldarmes behält die bereits ihm früher zukommenden 

beiden Schichten, nur durch die successive abnehmende Stärke verändert, was 

auch an der Schleimhaut be-
Fis-116- steht. In dieser Auskleidung 

liegt für die Leistungen die 

größte Bedeutung, und dabei 

kommen Vergrößerungen der 

Oberfläche (als Contactfläche), 

sowie Drüsen besonders in 

Betracht, beide wieder in all

mählicher Abnahme gegen 

das Ende. 

Die Oberflächenvergröße
rung der Schleimhaut wird im 
Großen durch Falten darge
stellt, welche selbständige, 
bei der Füllung des Darmes 
nicht verschwindende Erhebun
gen sind, die in vielartigen 
Formen und selbst innerhalb 
der einzelnen Abtheilungen 
in verschiedenem Verhalten 
sich zeigen. Bisweilen walten 
Längsfalten, wie bei manchen 
Cetaceen, während andere 
größere und kleinere Gruben 
abgrenzende Leisten und Leist
chen verschiedener Ordnung 
darbieten (Hyperodon). Auch 
netzförmige Erhebungen kom
men vor, bald in regelmäßiger 

Anordnung, bald durch in allen Richtungen sich erhebende Falten von verschie
dener Ausdehnung dargestellt. Solche unregelmäßige Falten sind bei Elephas bekannt. 
Circuläre Falten (in dichter Anordnung bei Ornithorhynchus) sind gleichfalls ver
breitet. 

Im Allgemeinen trägt die Schleimhaut Zotten (Fig. 117 6), häufig von blattförmiger 
Beschaffenheit. Sie können auch derart combinirt sein, dass größere mit zahlreichen 
kleineren besetzt sind. Durch die Falten und ihren Zottenbesatz wird eine bedeu
tende Vertheilung des Chymus bewerkstelligt, so dass kein weiter Binnenraum 
erhalten bleibt. Bisweilen fehlen die Zotten und finden in den Leistenbildungen 
und dergl. eine Vertretung. 

Für die Drüsen sind zweierlei Bildungen zu unterscheiden. Die einen stellen 
aus Ramificationen entstandene zusammengesetztere Drüsen vor, welche am Beginne 
des Duodenums eine kürzere oder längere Strecke auszeichnen. Diese acinösen Gebilde 
(Brunnersche Drüsen) sind bei Herbivoren zahlreicher als bei Carnivoren ausgebildet 
M L D D E L D O R P F ) . Bei Monotremen bilden sie einen starken Bing dicht am Pylorus; ebenda 

Darmcanal von Antilope dorcas. Md Mitteldarm. Co Colon. 
Coc Cöcum. R Rectum. Die Pfeile drücken die Richtung der Be

wegung des Darminhalts aus. 
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aber schwächer, auch bei Marsupialien. Die zweite Form, im ganzen Mitteldarm ver
breitet, ist schlauchartig, wie schon bei den Vögeln bedeutend in die Länge gestreckt, 
meist einfach, zuweilen auch getheilt: Lieberkühn,sehe 
Drüsen (Fig. 117 a). Sie werden sehr unzweckmäßig KS- US-
in neuerer Zeit als »Krypten« bezeichnet, welche 
Benennung nur für die ersten Anfänge von Drüsen 
gelten kann. Ihr Secret ist für die Dünndarmverdauung 
wichtig (Succus entericusj. Die Schleimhaut ist Trägerin 
sehr reicher Blutgefäße, welche an der Oberfläche ihre 

Dünndarmschleimhaut der Katze in senkrechtem 
Durchschnitt, a Lieberkühn'sche Drüsen, b Darm
zotten, Schwache Vergrößerung. (Aus FREY.) 

Darmzotte vonLepus timidus 
mit injicirten Blutgefäßen, c Ca-
pillarnetz. Die Arterie a ist'dunk-
ler, die Vene ö heller gehalten. 

(Aus FBET.) 

feinsten Ramificationen besitzen, besonders an den Zotten, wie aus Fig. 118 zu ersehen ist. 
Die den Darm durchziehenden Lymphbahnen stehen im Mitteldarm in Beziehung 

Fig. 119. 

Querschnitt des Darmes vonEchidna setosa mit einem Peyer'schen Follikelhaufen. F Follikel, fd Follikel-
drüsen. al äußere Längsmnskelschicht. ir innere Ringmuskelsehicht. sm Snbmucosa. mm Muscularis mu

cosae, d Lieberkühn'sche Drüsen. (Nach KLAATSCH.) 

zu Anhäufungen von Lymphzellen im Bindegewebe, und daraus gehen"! auch be
deutendere, dem bloßen Auge imponirende Massen hervor, nach der Menge der Zellen 
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verschiedenen Umfangs. Man nennt sie Lymphfollikel oder Knötchen (Noduli). Solche 
kommen schon bei Vögeln vor, bei manchen sind sie in gehäuftem Zustande wahr
genommen. Erst bei den Säugethieren werden die gehäuften Follikel als Peyer'sche 
Drüsen benannt (Agmina Peyeri), durch ihre Menge von größerer Bedeutung. Dass in 
die Follikel der Agmina bei Monotremen (Echidna) je eine stärkere Darmdrüse sich 
einsenkt, ist eine sehr wichtige Beobachtung (KLAATSCH), welche uns beim Lymph
gefäßsystem nochmals interessiren wird. 

Die Lymphfollikel in der Schleimhaut des Mitteldarmes finden sich in der Regel 
im letzten als Hörn benannten Abschnitte längs der der Mesenterialverbindung ent
gegengesetzten Seite zu den Agmina vereint, manchmal ganz am Ende in der Nähe 
des Cöcums, von welchem sie ausgehen (s. unten). Die Follikel durchsetzen mehr 
oder minder die Schleimhaut bis dicht an die Oberfläche, unter Verdrängung der 
Drüsen. Die Zahl der an der Zusammensetzung eines Haufens betheiligten Drüsen 
ist sehr verschieden, wie sie es auch beim Menschen ist, doch ist die Schwankung, 
wie jene der Agmina, um Vieles bedeutender. Innerhalb eines Agmen kommt häufig 
eine Vereinigung zwischen den einzelnen Follikeln vor, deren Selbständigkeit da
durch mehr oder weniger verloren geht (wie z. B. beim Kaninchen). Den Follikeln 
kommt überhaupt nicht eine Selbständigkeit zu, da sie der äußeren Abgrenzung 
entbehren, mögen es solitäre oder aggregirte sein. 

Über diese Organe siehe man außer den histolog. Büchern auch O P P E L (op. cit.). 
Bezüglich Echidna: K L A A T S C H , Über die Betheiligung von Drüsenbildungen am Aufbau 
der Peyer'schen Plaques. Morph. Jahrb. Bd. XIX. 

Vom Enddarm. 

§297. 

Die wichtigsten Functionen des Darmsystems sind mit dem Mitteldarm be

endet, und der letzte Abschnitt des Darmcanals beginnt mit unbedeutenden An

fängen. Er ist eine kurze, oftmals vom Mitteldarm wenig unterschiedene Strecke, 

welcher von den Verrichtungen des Darmcanals ursprünglich wohl nur die Aus

leitung der Fäcalmassen zukommt. Dieser minderwerthigen Leistung der Ausfuhr 

unbrauchbaren Materials entspricht wohl die geringe Entfaltung, die in den nie

deren Abtheilungen obwaltet. 

Die Abgrenzung der Enddarmstrecke vom Mitteldarm giebt sich bei den 

Fischen häufig nur durch eine Verschiedenheit der Schleimhaut zu erkennen, so 

bei den Cyclostomen, deren kurzer Enddarm bei Petromyzon durch das Fehlen 

der großen Längsfalte unterschieden ist. Bei den Selachiern bietet er, in die 

Cloake fortgesetzt, gleichfalls eine bedeutende Kürze, allein es beginnen von da 

aus an ihm mancherlei Differenzirungen. Die Abgrenzung gegen den Mitteldarm 

geht von letzterem aus, indem bei voller Entfaltung der Spiralklappe, wie z. B. bei 

den Notidaniden, diese Klappe mit einer queren Falte denMitteldarm abschließt. Aus 

einer solchen bei Rückbildung der Spiralklappe bestehen bleibenden Einfaltung geht 

vielleicht die scharfe Grenzstelle hervor, welcher wir später begegnen. Eine neue 

Erscheinung ist ein in die hintere W a n d des Enddarmes der Selachier münden

des fingerförmiges Organ (Fig. 90 G, x), dessen Wandung auf einem ansehnlichen 
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Fig. 120. 

terminalen Abschnitte mit Drüsen besetzt ist. Den Chimären fehlt es, dagegen 

liegen dieselben Drüsen an der, der Einmündestelle des Schlauches bei Selachiern 

entsprechenden Stelle des Enddarmes (LEYDIG). Die durch eine Art Ausführgang 

vermittelte Mündung des Schlauches (Fig. 120 G) ent

spricht genau dem Anfange des Enddarmes, indem 

sie dem Ende der Spiralklappe gegenüber sich findet, 

so dass das Secret mindestens der ganzen Enddarmstrecke 

zugetheilt wird. In diesem Organ besteht wohl der An

fang des bei den höheren Abtheilungen erscheinenden 

Cöcums ( H O W E S ) . 

Den Ganoiden und Teleostei fehlt dieses Gebilde 

und in der Regel auch die präcisere Abgrenzung gegen 

den Mitteldarm, allein zuweilen ist der Beginn des End

darmes bei Teleostei durch eine Falte ausgezeichnet, 

und sehr allgemein kennzeichnet ihn eine andere Be

schaffenheit der Schleimhaut. Auch die Verschiedenheit 

des Calibers, bald größere Enge, bald eine schwache Er

weiterung, wie diese auch unter den Ganoiden besteht 

(Fig. 89), dient zuweilen als Auszeichnung. Die Erwei

terung des Enddarmes ist bei einiger Länge nicht selten 

unter den Knochenfischen, in welcher Hinsicht ich auf 

Fig. 91 verweisen will. 

Die fingerförmige Drüse, wenig passend auch als Glan
dula supra analis bezeichnet, besitzt nach Umfang und Länge manche Verschieden
heiten. Sehr lang ist sie bei Heptanchus und Acanthias, dick ist ihr drüsiger Ab
schnitt bei Laemargus. Bei Raja setzt sich das Enddarmlumen trichterförmig in den 
Ausführgang fort, während letzterer in der Regel eine Strecke weit der hinteren 
Darmwand angeschlossen zur Mündung vorwärts verläuft. 

Über den Bau des bis jetzt noch ziemlich räthselhaften, wohl aus einer Sonderung 
von Drüsen hervorgegangenen Organs s. LE Y D I G , Beiträge z. mikr. Anat. der Rochen 
und Haie, Leipzig 1852. Über die Ontogenese: B L A N C H A R D , Mittheil. d. embryolog. 
Instituts in Wien, Heft 3. Differente Formen bei H O W E S , On the Intestinal Canal of 
the Ichthyopsida. Linn. Soc. Journal Zoolog. Vol. XIII. Ebenda ist auch die Auf
fassung als Beginn einer Cöcalbildung, auf welche auch von mir hingedeutet wurde 
(1869), näher und mit vieler Umsicht begründet. 

Das Fehlen eines Blinddarmes am Beginne des Enddarmes bei Ganoiden und 
fast allen Teleostei — nur bei Box besteht eine solche hierher beziehbare Bil
dung — ist keine Instanz gegen die von H O W E S begründete Deutung des Organs 
der Selachier. Wie unzureichend oft unsere aus Reihen von Formen durch die Ver
gleichung zu schöpfenden Erfahrungen sind, lehrt das Vorhandensein von Appendices 
pylorieae bei Laemargus. Wie uns hier alle Übergangszustände zu den anderen 
Selachiern unbekannt sind, so bleiben wir auch ohne Aufschlüsse über Formzustände 
die zunächst im Bereiche der Fische aus der fingerförmigen Drüse entstanden sind. 

In den Verhältnissen der Schleimhaut des Enddarmes der Teleostei bestehen 
ähnlich wie am Mitteldarm bedeutende Verschiedenheiten, aus denen jedoch zumeist 
ein anderes Verhalten als am Mitteldarm hervortritt. Ringförmige Falten kommen 

Enddarm und Cloake von 
Acanthias vulgaris, von 
vorn geöffnet. Md Mitteldarm. 
Ed Enddarm. Cl Cloake. Od, 
Od' Oviducte. C Mündung 
der fingerförmigen Drüse, up 
Ende derselben. P, P Ureter-

mündung. 
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bei den Salmonen vor. Auch Zotten sind bei manchen Knochenfischen beobachtet. 

S. RATIIKE, 1. c. 

Eine schärfere Sonderung des Enddarmes beginnt bei den Amphibien. 

Indem reichlichere Mengen festeren Kothes sich im letzten Darmabschnitt an

sammeln, erhält der letztere sowohl eine größere Weite, als auch eine stets deut

liche Abgrenzung vom Mitteldarm. Er bewahrt den ursprünglich dem gesammten 

Darmcanal zukommenden Verlauf, daher ward er als »Rectum« bezeichnet, obschon 

er einem viel größeren Darmabschnitte als dem bei den Säugethieren so benannten 

entspricht. Bei den Urodelen (Fig. lllr) bildet er schon einen ziemlich langen Darm-

theil, kürzer ist er bei den Anuren. Wie der Mitteldarm sich scharf gegen diesen 

Abschnitt absetzt und mehr oder minder deutlich einen faltenförmigen Vorsprung 

bildet, so ist auch in der Structur der W a n d des Enddarmes manches Besondere 

zu beobachten, auch an der Schleimhautauskleidung die Grenze gegen den Mittel

darm ausgeprägt. Die Ausdehnung des Enddarmraumes nach vorn, und dorsal 

lässt einen blinddarmartigen Abschnitt erscheinen, welcher zuweilen sehr deutlich 

ist (Salamandra). 

Er entspricht in der Lage genau der fingerförmigen Drüse der Selachier, und 

es ist nicht ungerechtfertigt, darin einen beiderlei Bildungen verknüpfenden U m 

stand zu sehen. Aber die bei Selachiern sehr wohl gesonderte Bildung ist hier 

größtentheils in den Enddarm aufgenommen und erscheint damit auf regressivem 

Wege, wie sich denn auch in dem Umfange des Cöcums zahlreiche individuelle 

Schwankungen darbieten, bis zu gänzlichem Mangel, wie er bei manchen A m 

phibien besteht. 

Die geringe Ausbildung dieses Cöeum bei Amphibien ist, im Vergleich mit dem 
fingerförmigen Organe der Selachier, ein rudimentärer Zustand, und wird aus dem ge
sammten Organismus der Amphibien, resp. der relativ wenigen noch lebenden Formen 
leicht verstanden. Auch in vielen anderen Punkten ist hier die große Lücke in der 
phylogenetischen Stufenfolge constatirbar. Dass aber jenes Cöcum der Amphibien 
nicht ausschließlich auf mechanischem Wege, durch bloße Ausbuchtung der Wand 
des Enddarmes in jener Richtung entstand, ist aus dem Umstände zu entnehmen, 
dass jenes Cöcum in der Mesenterialplatte liegt und dass sich füllende und dadurch 
ausgedehnte Darmtheile sich stets nach vom drängen. Bei der Entstehung des 
Cöcums aus einer mechanisch erfolgten Ausbuchtung wäre seine Lage nur vorn zu 
erwarten. 

Faltenbildungen der Schleimhaut fehlen dem Enddarm nicht, zuweilen sind sie 
sehr beträchtlich. Auch Drüsen sind vorhanden, meist in der ganzen Ausdehnung, 

aber doch in einiger Verschiedenheit von jenen des Mitteldarmes. 

Ein Theil der Reptilien schließt sich bezüglich des Enddarmes an die Am

phibien an, während bei anderen eine Weiterbildung dieses Abschnittes Platz ge

griffen hat.' Häufig ist er durch größere Weite, wie schon bei Amphibien, aus

gezeichnet, daher denn als Dickdarm vom Mittel- oder Dünndarm unterschieden. 

So ist der Enddarm bei vielen Eidechsen von bedeutender Kürze, auch bei Schild

kröten bei größerer Weite (Trionyx), ähnlich wie auch bei Crocodilen. Eine Trennung 

in einzelne (2—3) erweiterte Abschnitte wird von manchen Schlangen angegeben. 
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Bei größerer Länge verlässt der Enddarm seinen sonst gestreckten Verlauf, wobei 

die gekrümmte, zuweilen sogar Schlingen bildende Strecke als Colon sich kund giebt 

(Fig. 121C.co). Dabei wird auch der Füllungszustand desEnddarmes von Belang sein. 

Solche Zustände finden sich bei den Lacertiliern, welche in der Ausbildung des 

Enddarmes die bedeutendste Verschiedenheit aufweisen. Bald ist nur sein An

fangsstück abgeknickt (Lacerta), bald bildet er eine Schlinge (Agama), die auch 

bei Hatteria besteht. Die bedeutendste Entfaltung besitzen die Monitoren. All

gemein scheint die Grenze gegen den Mitteldarm durch eine Ringfalte gegeben 

zu,sein, welche nicht selten zu einer Klappe sich gestaltet. 

Überaus mannigfaltig sind die Blinddarmbildungen, welche den Crocodilen 

gänzlich fehlen, dagegen in den anderen Abtheilungen, wenn auch nichts weniger 

als allgemein vorkommen. Wir sehen darin nicht sowohl neu entstandene Darm-

theile, als vielmehr recht alte Einrichtungen, für welche die »fingerförmige Drüse« 

am Enddarm der Selachier als ( 
Anfang in Anspruch zu nehmen 

ist (s. oben). Dass bei Amphi

bien der Blinddarm fehlt oder 

wohl in den Enddarm aufging, 

ist bei einer in kleineren Resten 

erhaltenen Abtheilung nicht be

fremdlich. Bei den Lacertiliern 

zeigt der Blinddarm noch man

ches an primitive Befunde Er

innerndes (Ascalaboten). Von 

Bedeutung ist die bei manchen 

Lacertiliern vorhandene schärfere 

Sonderung vom Enddarm, in 

welcher er mit einer verengten 

Strecke einmündet, wie bei 

Iguana (Fig. 121 G, m). Darin 

darf wohl ein Anklang an den 

primitiveren Zustand erblickt 

werden, u m so mehr, als sich solche Befunde auch rudimentär erhalten (Grammato-

phora), während in anderen Fällen wieder eine Assimilirung an den Enddarm der

art eingetreten ist, dass er nur als eine allerdings durch dickere Schleimhaut aus

gezeichnete Ausbuchtung derselben erscheint (Monitoren). Aber auch in diesem Falle 

umzieht eine Schleimhautfalte die Mündung und deutet auf eine primitive größere 

Sonderung hin. Das specielle Verhalten des Blinddarmes führt von der herrschen

den Vorstellung einer bloßen Aussackung des Enddarmes ab und bringt uns einer 

größeren Werthschätzung dieses Theiles näher. So zeigt seine Stellung (Fig. 121 

B, coe) in Besonderheit Bronchocela; und wenn er auch sonst durch die Richtung 

äußerlich nicht abweicht, so kann er doch innerlich durch scharfe Grenzen mar-

kirt sein [A, coe), so dass die Darmwand den Ausschlag giebt (Hydrosaurus). 

Enddarm von Lacertiliern. A von Hydrosaurus, B Bron
chocela, C Ignana tuberculata. m Mitteldarm, coe Cö

cum. co Colon, il Ileum. 
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Endlich tritt er auch in völlig selbständiger Abgrenzung auf [C, coe), und sowohl 

der Mitteldarm als auch der Enddarm besitzen in ihm besondere Mündungen 

(Iguana). Die Selbständigkeit des Blinddarmes hat damit ihren lautesten Aus

druck, und wir gelangen dadurch zu jenem Organ, welches die Selachier als 

fingerförmige Drüse besitzen, als der Darmwand ursprünglich fremd, aber durch 

die Verbindung damit zu bleibendem Werthe erhoben. 

Unter den Schildkröten ist das Cöcum bei Testudo verbreitet. Den Cheloniern, 
deren Mittel- und Enddarm wenig deutlich von einander geschieden sind, fehlt es. 
Ein Blinddarm besteht ferner bei engmäuligen Schlangen, selten bei den Eurystomata 
(Python). Allgemein scheint ein Blinddarm den Amphisbänen zuzukommen. Sehr um
fänglich, sogar den Magen übertreffend, ist er bei Iguana. 

Die Muscularis des Enddarmes ist meist stärker als jene des Mitteldarmes. 
Auch Drüsen kommen der Schleimhaut zu, sollen aber manchen Schildkröten fehlen. 
Wir lassen dahingestellt, ob die Enddarmdrüsen dieselben seien, wie jene des Mittel
darmes, was manchmal angegeben wird. 

Über d. Blinddarm d. Reptilien s. T I E D E M A N N im Deutsch. Arch. f. Anat. u.Phys. III. 
Aus der Form der »Koprolithen« der Ichthyosaurier pflegt man zu folgern, dass 

sie einer Spiralfalte des Darmes ihre Entstehung verdanken. Da aber jene Gebilde 
doch nur im Enddarm geformt sein können, müsste die Spiralfalte diesem Abschnitte 
zugetheilt gewesen, somit ohne alle directe Beziehung zur Spiralklappe der Selachier 

sein. Da wir von lebenden Formen keine derartige Anpassung des Enddarmes 
kennen, bleibt nur die Annahme einer secundären Organisation des Enddarmes jener 
fossilen Saurier bestehen. 

W a s die transitorischen Falten im Enddarme von Cöcilien (Siphonops) betrifft, 
so ist deren Beziehung auf die Spiralfalte der Fische (SARASIN) desshalb ausgeschlossen, 
da es ja zwei einander gegenüberstehende Vorsprünge sind. Dass in den Koprolithen 
differente Gebilde vorliegen, hat L E Y D I G (Saurier, S. 172} hervorgehoben, Wobei er 
die eine von Reptilien herstammende Art vorzüglich aus Hornmassen und die Falten
eindrücke von der Cloakenschleimhaut ableitet, indess er die Koprolithen mit Spiral-
eindrücken als echte Kothmassen nimmt und von Fischen ableitet. 

Wenn auch noch bei den Vögeln durch den fast allgemein geraden Verlauf 

des Enddarmes und seine geringe Länge ein Anschluss an die Reptilien besteht, 

so erreicht er doch niemals eine gegen den Mitteldarm so stark contrastirende 

Weite, da er nicht mehr bloß der Ansammlung von Dejectionsmaterial dient. Er 

tritt vielmehr, wie der Bau seiner Wandungen bezeugt, auf eine höhere Stufe 

der Leistung, indem die ihm vom Mitteldarm übergebenen Substanzen in ihm 

nochmals Veränderungen erleiden. Darauf verweisen auch die seinen Beginn 

bezeichnenden Blinddärme, welche nur in wenigen Abtheilungen (Spechten, 

Cypseliden, Papageien etc.) fehlen oder rudimentär sind. Einen kurzen ein

fachen Anhang bildet der Blinddarm der Reiher (Fig. 113 c) und weniger anderer 

Vögel (Podiceps, Plotus etc.). In der Ausbildung der sonst in der Regel paarigen 

Coeca an Länge und Weite besteht ein gewisser Zusammenhang mit jener des 

Enddarmes selbst, dessen kürzere Formen auch die Blinddärme von geringer 

Größe besitzen. Der Einfluss des Nahrungsmaterials hat auch hier noch seine 

Geltung, denn die Fleischfresser zeigen einfachere Zustände als Omnivore, und 

bei den von Vegetabilien lebenden begegnen wir am Enddarm und Blinddärmen der 
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bedeutendsten Ausbildung. So bleibt der Enddarm, im Ganzen betrachtet, innerhalb 

gewisser Grenzen, die er nur einmal überschreitet, und zwar beim afrikanischen 

Strauße, wo er einen sehr bedeutenden (7—8 m) Abschnitt vorstellt. Damit wird 

schon bei den Vögeln ein Zustand geschaffen, der auf einer umfänglicheren Ände

rung der Functionen des Darmcanals beruhen muss, wie sie erst bei den Säuge

thieren allgemein zur Geltung gelangt. 

Wie sich der paarige Blinddarm zum einfachen verhält, ergiebt sich bei ge

nauerer Prüfung des paarigen. Während bei manchen derselben keine auf eine 

ursprüngliche Einheit zielende Andeutung vorkommt und beide in streng bilate

ralen Mündungen sich zeigen, wie das als Regel erscheint, so ist doch zuweilen 

eine Näherung der Mündungen bemerkbar, und man beobachtet auch äußerlich an 

der Muskulatur eine Zusammengehörigkeit (Struthio), daher hier eine gemeinsame 

Mündung angedeutet ist, so dass man die Annahme einer Entstehung aus einem 

einzigen Blinddarm als nicht rein in der Luft schwebend betrachten, sondern 

auf Thatsachen stützen kann. Das sind außer jenen Spuren auch die einheitlichen 

Zustände, wie sie oben genannt sind und auch mit anderen Sauropsiden im Ein

klang stehen. 
A m Übergange des Mitteldarmes in den Enddarm bildet ein kreisförmiger Vor

sprung die Grenze. Nur selten ist dieser zu einer wirklichen Klappe ausgebildet, 
am regelmäßigsten bei größerer Weite des Blinddarmes. 

Die Blinddärme sind am ansehnlichsten bei den Lamellirostres, bei den Rasores, 
bei Struthio, Rhea und Apteryx. Bei Struthio sind sie an der Mündung vereinigt. Sie 
zeigen sich nicht immer von gleichmäßiger Weite. Oft sind sie keulenförmig ge
staltet mit engerem Anfängstheile, zuweilen mit partiellen Einschnürungen versehen 
(Rhea und Struthio), sogar mit einer Art von Haustra bei größerer Weite (Chauna). 
Da sie im Zustande der Ausbildung in der Aufnahme von Darmcontentis mit dem 
Enddarm concurriren, oft noch bedeutendere Massen als dieser selbst zu bergen 
vermag, aufnehmen, stellen sie wichtige Anhänge vor. Auch Beduetionen finden sich 
vielfach. Sie können auf kurze papillenartige Anhänge beschränkt sein (Parus), oft 
auch bei einzelnen Familien gänzlich vermisst werden (Spechten u. a.). 

Ob das Vorhandensein eines einzigen aus dem Verlust eines zweiten entstand, 
lassen wir dahingestellt sein, denn es kann auch dem primitiven Zustand entspringen. 
Auch das seltene Vorkommen von dreien ist vielleicht ebendaher ableitbar. 

Ihre Schleimhaut bietet Oberflächenvergrößerungen, meist in Form von Längs
falten oder solchen in Verbindung mit schrägen Falten. Eine spiralige Falte durch
zieht bei Struthio die Blinddärme mit gegen 20 Windungen, die dann auch äußerlich 
als die erwähnten Einschnürungen zum Ausdruck kommen. Wie der Anfang des 
Enddarmes trägt die Schleimhaut der Blinddärme noch einen Zottenbesatz (z. B. 
Hühner, Schwan). In den zottenlosen Strecken der Blinddärme wird bei manchen 
Vögeln auch Wimperepithel getroffen (EBERTH). 

§268. 

Der in den niederen Abtheilungen, selbst bei fast allen Vögeln noch 

kurze Enddarm nimmt bei den Säugethieren bedeutend an Länge zu und ent

faltet sich zu einem ansehnlichen Abschnitt des Darmrohres, welcher sogar den 

Mitteldarm an Länge übertreffen kann. Dadurch steigt seine Bedeutung, und es 

kommt zu einer Erhöhung der Function des gesammten Darmes, wenn er auch mit 



176 V o m Darmsystem und den Athmungsorganen. 

der des Mitteldarmes keineswegs wetteifert. Von diesem auch meist durch größere 

Weite unterschieden, stellt er den Dickdarm vor, welcher nur in seiner letzten 

Strecke den ursprünglich geraden Verlauf beibehielt und hier Rectum benannt ist, 

indess der übrige Dickdarm das Colon bildet. A n dessen Beginn befindet sich 

wieder ein Blinddarm, Göcu/m. Auf diesem bedeutenden Zuwachs des Weges 

durch den Darmcanal erfahren die allmählich in Koth umgewandelten Darm-

contenta noch weitere Veränderungen, deren Wichtigkeit und Umfang zum Theil 

schon aus der Ausbildung des Colon und des Cöcum sich erweist. Diese Diffe

renzirung greift jedoch erst innerhalb der Classe der Säugethiere Platz, denn wir 

begegnen da auch niederen Zuständen, in welchen der gesammte Dickdarm von 

geringer Länge ist. So bei Prosimiern (Tarsius), den Monotremen und manchen 

Beutelthieren. 

Wie an den Verhältnissen des Magens, so ist auch für das Colon und Cöcum 

die Qualität und Quantität der aufgenommenen Nahrung von maßgebender Be

deutung, die sich besonders am Cöcum ausspricht. Das Colon ist kürzer bei 

Fleischfressern und ebenso zeigt sich das Cöcum von geringem Umfang, manchmal 

gänzlich rückgebildet, indess es bei Herbivoren, unter bedeutender Ausbildung 

des Colon, bald an Länge, bald an Weite, bald in beiden Beziehungen zu einem 

mächtigen Darmabschnitt gestaltet ist. A n der Einmündung des Ileum in den Dick

darm findet sich in der Regel eine Klappvorrichtung [ Valvula ileo colicä), welche 

im Allgemeinen aus einer Einsenkung der Dünndarmwänd in das Lumen des Dick

darmes hervorgeht und sehr verschiedene Befunde darbietet. Durch sie wird ein 

Rücktritt des Dickdarminhaltes in den Dünndarm verhindert. Die Klappe ist aus 

einer Falte entstanden, welche nicht bloß der Schleimhaut, sondern der ganzen 

Darmwand angehört. **'* 

Von den bei den Sauropsiden gesehenen Befunden bietet sich im C ö c u m der 

Säuger nichts zum directen Anschlüsse, vielmehr erscheint Vieles, was auf tiefer 

stehenden Zusammenhang verweist. D a ist bei den Monotremen mit der geringen 

Volumsentfaltung die schärfere Begrenzung gegen den Enddarm, die innerlich 

durch eine ringförmige Klappe sich ausspricht (Echidna); auch Unregelmäßigkeiten 

der Wandung und eine bedeutende Entfaltung des lymphoiden Apparates in der 

Schleimhaut lassen auf eine Selbständigkeit schließen (Ornithorhynchus), so dass 

wir im Cöcum keineswegs eine bloße Ausbuchtung des Colons erblicken dürfen, 

wie solche auch in entfernteren Zuständen sich ausdrücken mag. Wir dürfen 

daher nur der fingerförmigen Drüse der Selachier gedenken, die sich als alte 

Urform hier erhalten hat,, wie groß auch die Veränderungen des übrigen Darmes 

sich darstellen. Von Bedeutung ist auch, dass in der Schleimhaut des Cöcums 

viel Gemeinsames mit jener des Mitteldarmes besteht, wie ja auch bei Echidna 

Follikelhaufen in den Mitteldarm sich fortsetzen und vom Cöcum ausgehende 

andere Veränderungen des Lymphapparates zum Mitteldarm ihren W e g nehmen. 

Das Cöcum tritt damit in engere Beziehung zum Mitteldarm und verliert den 

Anspruch auf eine Zuweisung zum Enddarm bei Säugethieren viel mehr als 

aus der Vergleichung mit Sauropsiden oder aus der bloßen Berücksichtigung der 
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Placentalier hervorgehen möchte. Zum mindesten gründet sich auf jene Befunde 

die Eigenthümlichkeit der Stellung dieses Darmtheiles und damit auch die Ver

gleichung mit dem Organ der Selachier, wenn auch dabei die weite Entfernung 

in Beachtung bleiben muss. Unansehnlich bleibt das Cöcum noch bei Marsu-

pialiern, deren sarcophager Abtheilung es verloren geht, wie auch bei vielen 

Placentaliern. 

Eine fernere Eigenthümlichkeit des Blinddarmes liegt in der in sehr diffe

renten Abtheilungen der Säugethiere auftretenden Reduction seines freien Endes zu 

einem Anhange: A p p e n d i x vermiformis. In dieser erhält sich das Charak

teristische der Schleimhaut am vollständigsten, so dass dieser Anhang, wie er der 

vom ganzen Blinddarm zuerst entstehende Theil ist, auch den ältesten vorstellt. 

E r entspricht d e m g e s a m m t e n Blinddarm der M o n o t r e m e n . Dass der 

Anhang als ein nicht in Gebrauch gezogener Theil des Blinddarmes entstand, 

könnte so lange gelten, als man die Befunde des continuirlichen Anschlusses (vergl. 

Fig. 122) nicht beachtet, wo die Füllung des Cöcums auch dessen blindes, eben den 

Anhang repräsentirendes Ende mitfüllt, den Appendix. Damit widerlegt sich die 

mechanische Erklärung der Entstehung des Appendix, und dieselbe muss als ein 

ererbtes Gebilde angesehen werden, mag die scharfe Abgrenzung vom übrigen 

Cöcum fehlen oder vorhanden sein. In beiden Fällen ist es wohl zu einer im An

schlüsse an den ältesten Zustand erfolgten Neubildung gekommen, dem größten 

Theile des Blinddarmes, welcher bei den Placentaliern in so bedeutender Varia

tion seines Volums erscheint. Ob die Erhaltung einer Klappe an der Mündung 

des Blinddarmes sicher den primitiven Zustand ausdrückt, ist eine nur mit genauer 

Kenntnis auch des Schleimhautverhal

tens zu entscheidende Frage. 

So sehen wir bei Canis, dass der mehr

mals gekrümmte Blinddarm (Fig. 12 2 B, c) 

etwas entfernt von einer Valvula ileo-

colica vom Colon durch eine Klappe (in 

der Figur im Durchschnitt) getrennt wird 

(Valvula coeco-colica). Ein solcher Zu

stand gilt als der primitivere, in welchem 

der Blinddarm eine ererbte Selbständigkeit 

besitzt. Außer bei Canis unterstützen 

auch bei manchen anderen Mammalien 

entsprechende Befunde jene Auffassung. 

Der vollkommene Anschluss des Cöcums 

an das Colon (Fig. 122 A) lässt die ur

sprüngliche Klappe verschwinden und 

giebt dem Cöcum den Anschein der 

Unselbständigkeit, indem es in der Regel wie aus dem Colon entstanden er

scheint. W e n n zwei als nahe verwandt geltende Placentaliergattungen im 
Gegenhaur, Vergl. Anatomie. IL 12 

Fig. 122. 

Cöcum A von Felis catus, B von Canis fami-
liaris mit der Mündestelle in den Enddarm. 
Durchschnitte, i Mitteldarm, co Colon, c Cöcum. 
Die bei B im Cöcum sichtbare Falte gehört einer 

Ausbuchtung des Cöcums an. 
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Cöcum so wichtige Verschiedenheiten : 

in vielen anderen Punkten viel ältere 

Fig. 123. 

Enddarm von Cricetus. ü Ileum. coe Cöcum. 
col Colon (zum Theil eingerollt). 

Darmcanal von Stenops gracilis. oe Speiseröhre. 
V Magen, d Duodenum, il lleum. Co Colon, coe Cöcum. 

B Rectum. 

stehen. Mehrfache SchliDgen ergeben sich 

rechts gewendete Schlinge beginnt mit de 

sich in das Rectum fort (Fig. 124). Zu e 

;en, so wird doch bei Canis die auch 

rganisation zu beachten sein. 

Das C o l o n , gegen welches 

das Rectum immer einen unbedeu

tenden Darmabschnitt vorstellt, ist 

häufig nur wenig weiter als der Dünn

darm und zeigt auch in der Regel 

nur geringe Verschiedenheit der 

Weite auf seinen einzelnen Strecken. 

W o ein umfängliches Cöcum besteht, 

setzt sich dessen Weite auch auf den 

Beginn des Colons mehr oder minder 

lang fort (Nager [Fig. 123], Ungu

laten). Auch die bei Omnivoren und 

Herbivoren erfolgende Bildung der 

Haustra geht vom Blinddarm aus und 

setzt sich verschieden weit auf das 

Colon fort. Sie kommt besonders bei 

Nagern, Perissodactylen und Schwei

nen vor, wobei aber Strecken in der 

Länge des Colons einfach bleiben. 

Unter den Primaten ist die Haustrabil-

dung bei den Katarrhinen allgemein. 

Gegen das Rectum zu geht sie ver

loren, indem hier die Längsmuskel-

bänder wieder zusammenschließen. 

Bei den beträchtlichen Unter

schieden der Länge des Colons er

geben sich auch sehr differente Zu

stände seiner Lage in der Bauchhöhle. 

Bei bedeutender Kürze bietet es nur 

geringe Krümmungen oder bildet 

eine einzige Schlinge. Deren beide 

Schenkel lagern entweder neben 

einander oder sie sind in der 

Bauchhöhle ausgebreitet. A n den 

letzteren Zustand knüpfen die Pri

maten an. Zunehmende Länge ver

mehrt die Zahl der Schlingen oder 

lässt eine andere Disposition ent-

am Colon von Nagethieren. Die nach 

n Cöcum, die nach links sehende setzt 

ner anderen Art der Anordnung führt 
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canal von Hyrax capensis. Bezeichnung 
wie vorher. (Nach FLOWER.) 

die Verlängerung des Colon durch Auswachsen der ersten ursprünglichen Schlinge 

in eine Spirale. Ähnliches kommt schon bei manchen Prosimiern vor, wie die bei

stehende Figur von Stenops gracilis darstellt. Man kann sich hier vorstellen, 

dass die beträchtlich verlängerte Colonschlinge nach rechts zu umgebogen ist. Bei 

den paarzehigen Ungulaten findet sich das 

noch viel längere Colon in ähnlicher Lage

rung, die weniger bei den Schweinen, 

mehr bei den Wiederkäuern durch zahl

reiche Windungen sich complicirt (Fig. 124). 

Aus dem Cöcum fortgesetzt bildet das 

Colon mit seinem noch weiteren Theile 

eine Schlinge, u m dann als ein etwas 

engeres Rohr in eine sehr lange, aber 

spiralig eingerollte Schlinge sich fortzu

setzen. Der proximale Schenkel der 

Schlinge nimmt in dieser Anordnung je

weils die innere, der distale Schenkel je

weils die äußere Lage in den einzelnen 

Umgängen ein. Aus dem äußersten löst 

sich die Endstrecke des Colon in verschie

denartigem Verlaufe und setzt sich zum 

Rectum fort (Fig. 124 R). 

Für die Weite des Colons besteht zwar eine gewisse Gleichmäßigkeit als 

Regel, allein es fehlt auch hier nicht die wahrscheinlich durch den Inhalt be

dingte Variation, die an der Wandung sich kund giebt. Solchen Zuständen begegnen 

wir z. B. bei Nagern, deren einige mehrmals einen Wechsel des Calibers zeigen 

können. In Fig. 126 alterniren drei bedeutendere Strecken [c, f, g) mit ebenso-

vielen schwächeren. Noch auffallender sind I 

blinddarmartige, wie Anhänge des Colons 

erscheinende Einrichtungen. Hyrax zeigt 

das Colon vom mächtigen Cöcum (Fig. 125 coe) 

in eine schwächere Strecke übergehend, auf 

welche dann wieder ein bedeutend erweiterter 

Abschnitt folgt (Fig. 125), mit zwei sich ver

jüngenden Blinddarmanhängen ausgestattet. 

Erst allmählich geht der weite Abschnitt 

wieder in einen engeren, zum Rectum fort

gesetzten über [c, c). Dieses bei Säugethieren 

keinerlei Vermittelungen darbietende Ver- ' 

halten ist dennoch lehrreich, denn wir vermögen daraus zu erkennen, wie viel 

uns von der Organisation untergegangener Thiere verschwunden ist. 

A n die Muskulatur der Darmwand ist auch die schon berührte Divertikel-

bildiftig geknüpft. Diese bietet in vielen Fällen Eigenthümlichkeiten, welche den 

12* 

Fig. 126. 

Blinddarm und Colon von Lagomys pusil-
lus. a Dünndarm. & Einmündung des größeren 
{(•) und des kleineren (d) Blinddarmes. e,f, g 

Divertikel des Colons. (Nach PALLAS.) 
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Dickdarm vor dem Dünndarm auszeichnen. Sie bestehen in einer Sonderung der 

Längsmuskelschicht in einzelne Längsstreifen (1—4), zwischen denen die aus

gedehntere Ringmuskel schiebt mit Buchtungen [Haustra) hervortritt (vergl. Fig. 126). 

Diese Bildung leitet sich wohl von häufiger praller Füllung ab, wodurch, besonders 

bei etwas festerer Consistenz des Inhaltes, die Längsmuskelschicht in Streifen 

[Taeniae musculares) aufgelöst wird und dann die Ringmuskulatur vortreten 

lässt, und indem sie im Ganzen länger wird als die äußere Längsschicht, jene 

Buchtungen bedingt. 

Die Haustrabildung ist sehr verschieden, wenn sie auch wohl stets in der 

gleichen Weise zu Stande kommt, durch mechanische Einwirkung der Contenta 

auf die Muskulatur der Darmwand. In dem Verhalten der Muskeltänien ergiebt 

sich jene Verschiedenheit. So sind in Fig. 126 die Haustra nur einseitig und ent

sprechen damit auch der Einseitigkeit der gegenüber stehenden Tänien. Auch 

ohne Tänien können Reihen von Buchtungen bestehen, indem die ganze W a n d 

gleichmäßig daran theilnimmt. 

Für das R e c t u m ist vorzüglich die stärkere Muskulatur hervorzuheben, deren 

Ringschicht einen Schließmuskel [Sphinkter ani internus) in verschiedener Entfaltung 

bilden kann. Die Längsfaserschicht ist continuirlich, indem ihre Auflösung in 

Tänien, w o solche im Colon bestehen, successive verschwindet. 

Selten bietet sich ein doppelter Blinddarm dar, wie bei einigen Edentaten 
(Dasypus sexcinctus, Myrmecophaga didactyla). Wie die Verdoppelung entsteht, 
könnte vielleicht durch die Ontogenese gezeigt werden. Weit, aber kurz ist er bei 
den Sirenen, klein und schwach bei den meisten Carnivoren, obschon hier in be

deutender Mannigfaltigkeit. Auch bei den meisten Cetaceen 
hält er sich in geringem Volum, ebenso bei insectivoren 
Beutelthieren. Bei herbivoren Beutelthieren (Halmaturus) 
scheint wieder der Magen das nicht bedeutende Cöcum zu 
compensiren, während bei den Frugivoren mit einfacherem 
Magen eine enorme Cöcalbildung sich verknüpft (Phalangista, 
Phascolarctos). Auch bei vielen Nagern zeigt.er sich von be
deutender Länge (Lepus, Lagomys) (Fig. 126, hier noch von 
einem viel kleineren begleitet, Hystrix, Arvicola, Coelogenys). 
Aussackungen des Blinddarmes kommen bei Phascolomys, vielen 
Nagern (z. B. Lagotis, Chinchilla) vor. Eine Spiralfalte durch
zieht das lange Cöcum bei Lepus. Wahre Haustra bestehen 
auch bei Perissodactylen. 

Innerhalb der Prosimier ist eine beträchtliche Verschie
denheit der Cöcalbildungen anzutreffen. Von ziemlicher Länge 
bei Stenops gracilis (Fig. 124), ist das Cöcum bei St. tardigradus nur 
kurz, auch bei Chiromys unansehnlich, bedeutender und mehr
mals gewunden bei Galago. Unter den Quadrumanen sind die Pla-
tyrrhinen mit längerem Blinddarm versehen als die Katarrhinen, 
und bei den Anthropoiden ist, wie beim Menschen, das End
stück rudimentär. Diese Erscheinung kommt auch in anderen 

Abtheilungen vor, z. B. bei Nagern. Bei Cricetus und Lepus läuft das Cöcum in ein 
enges Endstück aus. Die Vergleichung mit den anderen Befunden lehrt, dass dieser 
engere Theil aus einem weiteren entstand und eine partielle Bückbildung ausdruckt, 

Fig. 127 

Cöcum eines neugebo
renen Kindes, coe Cö
cum. /) Ende des Wurm
fortsatzes, ü lleum. col 

Colon. 

I 



V o m Enddarm. 181 

wie sie ontogenetisch vom Menschen bekannt ist. Mit allen rudimentären Organen 
theilt der Wurmfortsatz die bedeutende Variation. Dieses rudimentäre Ende eines 
weiteren Cöcum stellt einen functionslosen Anhang, den Wurmfortsatz (Appendix 
vermiformis) vor. Seine Existenz deutet auf die bereits oben begründete Annahme 
einer primitiven Selbständigkeit. 

In vielen Abtheilungen, engeren und weiten, fehlt der Blinddarm gänzlich, so 
bei vielen Cetaceen, den carnivoren Beutelthieren (Thylacinus, Dasyurus, Phascogale), 
den Faulthieren und vielen Gürtelthieren unter den Edentaten, auch manchen Nagern, 

fast allen Insectivoren, unter den Carnivoren den Mustelinen und Ursinen. Dass 
darin etwas für die Säugethiere Primitives liegt, so dass die Blinddarmbildung erst 
innerhalb der Säugethiere erworben wäre, ist in hohem Grade unwahrscheinlich; 
vielmehr spricht sich darin nur eine weitere Fortsetzung der schon bei Monotremen 
und manchen Beutlern (Phascolomys, Didelphys) vorhandenen geringeren Ausbildung 

aus, welche zum Schwinden geführt hat. 

Nächst dem Magen ist der Blinddarm der Säugethiere der den bedeutendsten 

Variationen unterworfene Abschnitt des Darmcanals. In seinem Umfange, in Weite 

und Länge, bietet er die größten Schwankungen. Von einem kurzen Anhang 

(Monotremen), der zu einer Ausbuchtung des Colons wird, wie wir ihn bei manchen 

Carnivoren (Felis) treffen, bis zu einer die Weite des Magens oder sogar die Länge 

des Körpers mehrmals übertreffenden Ausdehnung (bei manchen Nagern), finden 

sich alle Zwischenstufen an ihm ausgeprägt. 

Ein functioneller Zusammenhang der Ausbildung des Cöcums mit der Ein

fachheit des Magens scheint unverkennbar, wenn man die verschiedenen A b 

theilungen herbivorer Säugethiere in Vergleichung bringt. Die voluminösere Ent

faltung des Blinddarmes trifft die mit einfachem Magen versehenen Perissodactylen, 

indess die Complication des Magens der Wiederkäuer von einfacherem und auch 

kürzerem Blinddarm begleitet ist. Ähnlich verhält es sich auch in den anderen A b 

theilungen. Überall ist es die Nahrung und auch die Art ihrer Bewältigung, 

woraus jene Verhältnisse entspringen. 

In der Schleimhaut des Enddarmes besitzen auch Lymphfollikel eine nicht 
geringe Verbreitung. Sie können auch diffus bestehen, oder in zusammentretenden 
Nodulis, und auch der Blinddarm macht davon keine Ausnahme, wie ja beim Menschen 
das Vorkommen im Wurmfortsatze längst bekannt ist. Darin erscheint eine gewisse 
Hartnäckigkeit, so mag es genannt sein, in der Erhaltung von Organen auch an 

einem Orte, für den sie doch wohl kaum die ursprüngliche Bedeutung besitzen. Die 
Thatsache der bedeutenden Entfaltung dieses Apparates im Enddarm und sein Vor
kommen im letzten Abschnitte des Mitteldarmes kann die Vorstellung erzeugen, dass 
der Blinddarm die Ausgangsstelle abgab und von da aus nicht bloß der Enddarm, 
sondern auch ein Theil des Mitteldarmes seine Ausstattung mit jenen besonderen 
Einrichtungen des Lymphsystems empfing. 

Auch bei den Vögeln sind in den Blinddärmen jene Follikel beobachtet (Gans). 
Über die Verbreitung der Lymphfollikel im Darm der Säugethiere s. auch G. 

E. D O B S O N im Journal of Anatomy and Phys. Vol. XVIII. 
Die Schleimhaut des Dickdarmes bietet im Ganzen einfachere Verhältnisse als 

jene des Mitteldarmes. Der Inhalt stellt seiner Qualität nach an die Darmwand 
mindere Ansprüche. Demgemäß ist die Vergrößerung der Oberfläche der Schleim
haut viel weniger als im Dünndarm ausgeprägt, wenn auch Zotten nicht ganz fehlen. 
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Die Schleimhaut ist im Allgemeinen glatt, auch wo sie sich in die Aussackungen fort
setzt, zuweilen bildet sie Längsfaltungen oder maschenförmige Erhebungen. 

Drüsen der Schleimhaut bestehen in allgemeiner Verbreitung schlauchförmig, 
zuweilen mit Theilungen. Von den Drüsen des Mitteldarmes sind sie durch Einiges 
verschieden, zunächst durch geringere Länge. Sie finden sich auch im Blinddarme. 
Den Monotremen kommen sie in besonderer Ausbildung zu, durch reichlichere Theilungen 
charakterisirt; sie wurden desshalb auch wenig passend als »ramificirt« bezeichnet. Für 
eine Anzahl solcher Drüsen bestehen Sammelröhren, und bei Ornithorhynchus ist Musku
latur, aus der Muscularis mucosae stammend, dicht unter dem Epithel ringförmig dem 
Ausführgang zugetheilt. Dass in solcher Structur etwas den übrigen Säugethieren 
Fremdes läge, ist nicht zu behaupten. 

Indem wir die mannigfaltigen am Darmcanal der Wirbelthiere bestehenden anato
mischen Thatsachen als Ergebnisse physiologischer Sonderung betrachten, welche 
den verschiedenen Abschnitten verschiedene Functionen zukommen ließ, ist es doch 
nur ganz im Allgemeinen möglich, diese Functionen zu bezeichnen, da die ver
gleichende Physiologie in diesem Gebiete kaum ihre Arbeit begonnen hat. Wir 
meinen damit keineswegs die Behandlung verschiedener Thiere, die bloße Auf
zählung von Thatsachen, sondern eben die »Vergleichung«, welche im Ganzen kaum 
geübt wird. 

Anatomisch bleibt immerhin durch die Differenzirung aufs genaueste der 

W e g bezeichnet, welchen die fortschreitende Vervollkommnung eingeschlagen. 

D e m Mitteldarm, als dem ursprünglich wichtigsten Theil, blieb die Hauptleistung 

für die Ernährung. Ein Vorderdarm gesellte sich dazu und übernahm mit dem 

aus ihm entstandenen Magen die bedeutendste Vorbereitung, während der End

darm in allmählicher Weiterbildung von einem sehr geringen Anfang, gleichfalls 

in eigener Art, zu einer mächtigen Entfaltung gelangte. Alles im Dienste der Er

nährung, in Anpassung an die unendliche Mannigfaltigkeit der Ingesta, welche 

zur ersteren bestimmt sind. 

V o m After und der Cloake, 

Muskulatur. 

§299. 

Die letzte Strecke des Darmcanals tritt zur Ausmündung durch den After 

mit der Körperwand in Beziehung und empfängt von daher wie auch vom Inte

gumente aus mancherlei Ausstattungen, so dass wir die Afteröffnung und ihre 

Nachbarschaft besonderer Betrachtung unterstellen. Bei Amphioxus ergiebt sich 

die Lage des Afters asymmetrisch auf der linken Körperseite, wohl ein aus der 

Lebensweise des Thieres erworbener Befund, wenn derselbe auch bereits mit der 

ersten Genese des Afters zum Vorschein kommt. Eine dem After von der Körper

wand zukommende Muskulatur lässt sowohl radiäre als auch circuläre Fasern er
kennen. 

Die selbständige Öffnung des Enddarmes besteht auch noch unter den Cranio

ten bei den Cyclostomen, deren After vor der Mündung des Harn- und Geschlechts-
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apparates seine Lage hat. Complicationen beginnen bei den Selachiern, indem 

hier der letzte Abschnitt des kurzen Enddarmes in einen auch die Ausleitewege 

der Urogenitalorgane aufnehmenden Raum sich öffnet. Das ist die Cloake, 

welche somit sehr verschiedenen Organsystemen dient, die Communication derselben 

mit der Außenwelt vermittelnd. Bei Ganoiden und Teleostei finden sich hinsicht

lich der Ausmündungen sehr mannigfache Verhältnisse, der After kommt vor die 

Urogenitalöffnung zu liegen. Die Cloake verschwindet mehr oder minder voll

ständig, und erst die Amphibien besitzen sie, sogar mit Drüsen ausgestattet, wo

durch diesem Theile eine besondere Bedeutung zu Theil wird. Sie öffnet sich mit 

einer Längsfalte (Fig. 128). Bei den Sauropsiden ist das Bestehen einer Cloake 

allgemein. Ihre Ausmündung geschieht in Form einer Querspalte (Fig. 128), bei 

Reptilien von vorn oft durch verstärkte Schuppen begrenzt. Den Vögeln kommt 

eine mehr rundliche Öffnung zu. Sie wird hier zum Sitze von Begattungsorganen, 

für welche den Amphibien ein noch indifferenter Anfang zukommt. Der Cloaken-

raum besitzt bei Schildkröten (Fig. 128 cl) eine bedeutende Länge, minder bei 

Lacertiliern und Schlangen. Von den letzteren erwähne ich 

eine hinter dem Rectum erfolgte Ausdehnung der Cloake, so 

dass sie auf einer Strecke durch eine Hautfalte vom ersteren 

getrennt ist. Vielleicht dient diese bei der Copula. Die 

Mündungen der Ureteren finden sich in der dorsalen 

Cloakenwand nahe bei einander. Auch die Säugethiere be

ginnen mit Cloakenbildung (Monotremen), und selbst bei höhe

ren kommt diese noch vor, am vollständigsten bei den Weib

chen (Beutelthieren, Nagern), wie dieser Zustand allgemein 

ontogenetisch durchlaufen wird. 

Das Verschwinden der Cloake ist an die Ausbildung 

der sogenannten Begattungsorgane geknüpft, über welche 

wir bei den Geschlechtsorganen zu berichten haben. Mit 

der Entstehung jener Organe wird die Cloake seichter, und 

es geräth zugleich die Afteröffnung in einige Entfernung von 

der Urogenitalmündung, wobei die letztere vor der ersteren 

liegen muss, wie ja jene Öffnungen schon bei den Selachiern 

eine der unendlich später erfolgenden Scheidung ent

sprechende Lage besitzen. 

Die Bedeutung der Cloake steigt von den Amphibien an, indem sie einem 

Organ Entstehung giebt, welches in seiner ersten Function als Harnblase sich vor

stellt (Fig. 128 ä). Es ist die Allantois, welche später in vorwiegend peripheri

scher Entfaltung, den Eihüllen sich zugesellend, für die Ontogenese der Säuge

thiere von 'höchster Wichtigkeit wird. Ans ihrem Stiele wird dann die Harnblase 

der Säugethiere, so dass die Cloakenwand auch nach dem Untergang der Cloake 

selbst in jenem Abkömmling ihren hohen Werth bezeugt. 

Der Cloake kommt schon von den Amphibien an Muskulatur zu, welche von 

der Stammmuskulatur abstammt. Sie liegt zur Seite der Cloake beim Salamander 

Medianschnitt von T e -
studo durch die Cloake 
(cl), mit dem in sie mün
denden Darm (d) und der 
Allantois («). In letztere 
führen, durch Punkt
reihen angedeutet, die 

Uretereu. 
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als Ischio-coccygeus ( D U G E S ) bezeichnet. Die beiderseitigen Muskeln sind zu

sammen als Schließmuskel thätig, daher Sphincter cloaeae. Manche Veränderungen 

bestehen im Bereiche des letzteren, vorzüglich in dem Znsammenhang mit dem 

Skelet, welcher auch aufgegeben werden kann. Dadurch wird der Muskel ein ein

heitlicher Ring. 

Wir lassen die im Bereiche der Amphibien und der Sauropsiden bestehenden 

Verhältnisse des Sphincter bei Seite, u m uns den Säugethieren zuzuwenden, bei 

welchen die Rückbildung der Cloake die Herrschaft erlangt. Wie es sich mit einem 

Sphincter cloaeae superficialis verhält, ist Bd. I, S. 683 angegeben. Wir haben es 

hier mit dem eigentlichen Sphincter [Sph. profundus) zu thun. Von den Beutel

thieren an erlangt er eine bedeutende Differenzirung, indem ein Theil davon sich 

dem Rectum anschließend zum Sphincter ani wird, indess ein anderer, dem Uro

genitalapparat zukommend, in seinen minder veränderten Portionen einen 

Sphincter urogenitalis repräsentirt, welcher beim weiblichen Geschlecht auch noch 

den Zusammenhang mit dem vorgenannten darbieten und dadurch den primitiven Zu

stand documentiren kann. Die Gewinnung von Befestigungsstellen an Theilen des 

benachbarten Skelets bewirkt mit Modificationen in der Wirkung auch eine große 

Mannigfaltigkeit des anatomischen Verhaltens, welche noch bedeutender in Ab

zweigungen der Urogenitalsphincter auftreten. Sie nehmen Theil an dem Be

gattungsapparat, sogar an dessen Drüsen, und zeigen in manchen Anpassungen 

große, wenn auch nicht des Zusammenhanges entbehrende Differenzen. 

Damit gehören sie auch zu den am Verschwinden der Cloake betheiligten 

Veränderungen des Beckengrundes. In ihrer Vielartigkeit ist diese Muskulatur 

einheitlich durch ihre Entstehung ans dem Sphincter cloaeae. 

Der Enddarm gewinnt noch aus einem zweiten Gebiete von Muskeln solche, 

welche als Stammesmuskeln ursprünglich dem Schwänze als Depressor caudae an

gehören und nach manchem Lagewechsel in ein antagonistisches Verhalten zum 

Sphincter ani gelangen, mit welchem sie sogar Verbindungen eingehen können. 

Mit seiner Muskulatur erwirbt sich das Darmende eine höhere Selbständigkeit und 

vervollständigt die auf seinem ganzen Wege dem Darmsystem der Säugethiere ge
wordene Ausbildung. 

Ausführliches über die hier nur angedeuteten Muskeln s. bei IL EGGELING, Zur 
Morphologie der Darmmuskulatur. Morph. Jahrb. Bd. XXIV 

Von den grofsen Drüsen des Darmcanals. 

1. Leber. 

§300. 

Der Anfang des Mitteldarmes ist die Stelle, von welcher zwei große Drüsen

organe hervorgehen. Deren Secret leistet für die chemische Veränderung der 

Nahrungsstoffe wichtige Dienste, gelangt demgemäß in den in den niedersten 
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Zuständen des Darmsystems eine dominirende Rolle spielenden (vergl. oben) Mittel

darm, an dessen Beginn die Wirkung des Secrets auf die Ingesta die intensivste 
sein wird. 

Dass wir diese Drüsen nicht schon beim Mitteldarm einer näheren Darstellung 

unterzogen, wie man erwarten konnte, hat seinen Grund in dem von jenen erworbenen 

bedeutenden Umfang, durch den von der einen sogar ein bedeutender Raum des 

Cöloms beansprucht wird. Das will auch in der Anordnung zum verdienten Rechte 
gelangen. 

Obschon bei Wirbellosen große, vom Mitteldarm aus entstandene Drüsen-

organe verbreitet sind, so ist doch von daher keine zuverlässige Anknüpfung an 

die Wirbelthiere zu finden, und wir sind im Zweifel, ob das bedeutendste der 

Organe, die Leber, nicht erst bei den niedersten Vertebraten seine Entstehung 

nahm. Diese Annahme wird bestärkt durch den Befund bei Amphioxus, wo wir 

nicht weit vom Anfang des Darmrohres einen Blindschlauch nach vorn abgehen 

sehen, dem bereits J. M Ü L L E R seiner grünlichen Färbung wegen die Bedeutung 

einer Leber zusprach. Wie der Darm trägt er ein wimperndes Epithel. Aus dem 

Verhalten dieses Schlauches an sich (S. 14) geht zwar die Richtigkeit jener Deu

tung nicht mit voller Sicherheit hervor, aber sie wird in hohem Grade wahrschein

lich, wenn wir erwägen, dass bei den Cranioten die Leber in Blindschlauchform 

auftritt. Eine einfache, vom Entoderm ausgekleidete ventrale Aussackung des 

Anfangs des Mitteldarmes stellt den ersten Zustand des Organs bei Selachiern 

( B A L F O U E ) und Amphibien ( G O E T T E ) vor, und diesem folgt bei Selachiern bald eine 

Theilung in zwei Ausbuchtungen, welche bei den höheren Cranioten sogleich mit 

der ersten Anlage unter Überspringung des einfachen Zustandes auftreten. 

Dieser das Organ mit niederen Formen verknüpfende und desshalb uns wich

tige Befund weicht bald einem anderen, indem nunmehr von Seite der epithelialen 

Auskleidung der Anlage eine Wucherung erfolgt. In die mesodermale Umgebung 

der Anlage fließen Zellschläuche, die in fernerem Auswachsen nach verschiedenen 

Richtungen sich unter einander verbinden und beim weiteren Fortschreiten dieses 

Processes ein netzförmig gebautes Drüsenorgan entstehen lassen. Zwischen den 

mit einander communicirenden Schläuchen begleitet Bindegewebe die Blutgefäß

verzweigungen, welche, der Vena omphalo-mesenterica entstammend, gleichfalls 

Netze bilden. So kommt ein Blutgefäßnetz in die Maschenräume des Netzwerkes 

der Drüsenschläuche zu liegen. In diesen Vorgängen liegt eine bedeutende Zu

sammenziehung der Ontogenese, und es ist von Werth, sie genau zu beachten, 

weil auch daraus eine Einsicht in die weite Entfernung entspringen muss, welche 

zwischen Acraniern und Cranioten besteht. Zwischen der ersten Anlage und dem 

vollendeten Organ, wie es sich schon bei den niedersten Cranioten darstellt, besteht 

eine tiefe Kluft, über welche keine phylogenetische Brücke zu schlagen ist. Die 

Kluft entspricht dem weiten Abstände der Cranioten von den Acraniern, die bis 

jetzt nur durch Amphioxus bekannt sind. 

So tritt uns denn die Leber als ein bei den Cranioten voluminöses Organ 

entgegen, welches, wie das Darmrohr selbst, von der Cölomwand einen Überzug 
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empfängt, indem es sich in einer Mesenterialduplicatur entfaltet. In der Lage, 

Gestalt und Ausdehnung des Organs begegnet man vielerlei Zuständen, welche 

zwar im Allgemeinen von der Gestaltung des Bauchcöloms und anderer Contenta 

desselben beherrscht sind, allein im Besonderen durch das Venensystem (untere 

Hohlvene und Pfortader) beeinflusst sind. Nur aus beiden Instanzen ergeben sich 

vergleichende Gesichtspunkte. 

Das Netzwerk von Drüsenschläuchen ist nach allen Richtungen in der Leber 

verbreitet und geht neue Sonderungen ein. Ein Theil der Schläuche besorgt die 

secretorische Function, die Epithelzellen (Leberzellen) derselben sondern das 

Secret der Leber, die Galle, ab, welche in die Lumina der Schläuche gelangt. 

Andere Theile des Netzes, mit den vorerwähnten überall in offenem Zusammen

hang, nehmen die Rolle von Ausführwegen an, indem die in den ersteren als 

secernirende Formelemente wirkenden Zellen hier zur bloßen Auskleidung dienen, 

und das von ihnen umgebene Lumen weiter wird. Diese überall in der Leber ver

breiteten Ausführwege der Galle, Gallengänge, auch in ihrer Wandung sich com-

plicirend, sammeln sich allmählich zu stärkeren Canälen, die als Ductus hepatici aus 

der Leber hervorkommen und aus den ersten Sonderungen der Leber entstanden 

sind. A n der Stelle der ersten Anlage der Leber besteht dann die bleibende Ver

bindung mit dem Darm durch einen Ductus hepato-entericus oder in mehrfacher 

Weise, wie unten zu erwähnen ist. Diese Ausführgänge liefern durch Erweiterung 

oder einseitige Ausbuchtung ziemlich allgemein einen Behälter zur Ansammlung 
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der Galle, die Gallenblase. An deren Entstehung können die verschiedensten Ab

schnitte der Ausführwege betheiligt sein, in den einzelnen Abtheilungen, ja selbst 

in engeren Gruppen bietet die Gallenblase also keineswegs strenge Homologie. 

§301. 

Die relativ geringere Größe der Leber ist bei den Cyclostomen eine der 

an einen niederen Zustand erinnernden Instanzen. Den Myxinoiden kommt sie in 

zwei gesonderten Abschnitten zu, indem eine vordere blattförmig rundliche von 

einer hinteren längeren getrennt ist, und jede einen Ductus hepaticus zu einem ge

meinsamen Ausführwege entsendet. Dieser bildet sich zwischen beiden Leber

portionen und nimmt die gleichfalls hier befindliche Gallenblase auf. Einheitlich 

erscheint die Leber bei Petromyzon, aber nur im Larvenzustande (Ammocoetes) in 

Thätigkeit und mit einer in der Lebersubstanz liegenden Gallenblase versehen. 

Wie der Darmcanal während der Metamorphose Umgestaltungen, zum Theil 

regressiver Art erfährt, so treffen solche auch die Leber, die auch unter Schwinden 

der Gallenblase in ein eigenthümliches Gewebe sich umwandelt. 

Auch in der feineren Structur der Leber ist bei Ammocoetes ein niederes Ver
halten erkennbar, indem die Gallenwege bis zu ihrer Verzweigung in die secernirenden 
Tubuli Wimperepithel tragen (LANGERHANS). Die Leber liegt hier vor dem Mittel
darm, so dass der Vorderdarm in sie sich umbildet, vorn auch mit der Leibeswand in 
directem Contact. Bei Petromyzon bildet sie eine Scheidewand zwischen Bauchhöhle 
und dem Räume, in welchem der Herzbeutel liegt (SCHNEIDER). An der Stelle des 
früheren Drüsengewebes finden sich Haufen von Zellen mit Fett gefüllt. Die Lage 
der Leber zum Darm ist zugleich eine andere geworden, insofern sie jetzt dem 
Vorderdarm entrückt, im Bereiche des Mitteldarmes liegt, den sie ventral umfasst, 
Verhältnisse, welche mit den Umgestaltungen im Bereiche des Kopfdarmes in Connex 
stehen. 

Bei den Gnathostomen kommt es ziemlich allgemein zu einer bedeutend 

voluminöseren Ausbildung der Leber, welche einen ansehnlichen Theil der Leibes

höhle einnimmt und in ihrer speciellen Gestaltung überall Anpassungen an die ge

gebene Räumlichkeit zu erkennen giebt. Die primitive Lage kopfwärts vom Mittel

darm ist wenigstens an Abschnitten der Leber gewahrt, jenen, von denen gerade 

die Ausführwege kommen, wenn auch andere Strecken sich oft weit caudalwärts 

in der Leibeshöhle ausdehnen. Dass sie schon bei den Fischen überall da, wo aus 

dem Vorderdarm ein Magen sich gestaltet, den letzteren überlagert, wird durch 

die an die Entstehung des Magens (s. vorher) geknüpften Lageveränderungen des 

Vorderdarmes verständlich gemacht. 

Im Speciellen betrachtet sind bei den Dipnoern durch die primitiven Ver

hältnisse des Darmes auch hinsichtlich der Leber manche niedere Zustände er

kennbar, am meisten bei Protopterus, wo zwei Theile bestehen, deren einer 

längs des Vorderdarmes, der andere nach hinten längs des Anfangs des Mittel

darmes sich erstreckt. Zwischen beiden liegt die Gallenblase, deren Ausführgang 

sich mit den aus den beiden Lappen hervorkommenden Ductus hepatici zu einem 
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D. hepato-entericus verbindet (Fig. 130). Eine compactere, mehr in die Quere 

entfaltete Masse stellt die Leber bei Ceratodus vor. Sie lagert dicht hinter dem 

Herzbeutel, den vordersten Raum der Leibeshöhle anfüllend, wenn sie auch mit 

einem Lappen (rechts) sich weit nach hinten erstreckt. 

Das Wesentliche dieser Lagerung kehrt auch bei den Selachiern wieder und 

erhält sich auch bei den höheren Wirbelthieren. 

Bei den Selachiern sind zwei, bei den meisten Haien median zusammen

hängende Lappen vorhanden, welche, der vorderen Bauchwand folgend, sich weit 

nach hinten zu erstrecken pflegen. Bei den Rochen sind diese Lappen mehr in 

die Quere entfaltet mit schmaler Verbindungs

brücke, die auch nur durch das Peritoneum 

dargestellt sein kann. Mittels einer Peritoneal-

duplicatur besteht auch ein Zusammenhang der 

Leber mit der vorderen Bauchwand. Die 

Gallenwege sammeln sich in zwei Ductus he-

patici, deren einer (der linke bei Scyllium) 

auch den Ductus cysticus aufnimmt, der von 

einer gewundenen, theilweise in die Lebersub

stanz eingebetteten Gallenblase kommt. Der 

gemeinsame Ductus hepato-entericus tritt am 

oberen Ende des Mitteldarmes unter dessen 

Serosa, u m im Beginn des Spiraldarmes in diese 

auszumünden. 

Nachdem wir die Gestaltung der Leber 

von einer Anpassung an die Räumlichkeit der 

Leibeshöhle ableiteten, ist es begreiflich, wie 

mit einer bedeutenderen Divergenz der Organi

sation auch eine große Mannigfaltigkeit in der 

Formerscheinung jenes Organs hervorgeht. 

Solches begegnet uns schon bei den Ganoiden, 

deren Leber wir bald einheitlich (Lepidosteus), 

bald unvollkommen zu zwei größeren, durch 

Einschnitte wieder in kleinere Lappen geson

derte Partien geformt (Acipenser), antreffen. 

Diese Anpassung der Leber an Räumlichkeiten der Leibeshöhle tritt auch bei 

Polypterus recht deutlich hervor, wo sie in mehrere, die Länge des Darmes be

gleitende Abschnitte gesondert ist. 

DieTeleosteibieten noch bedeutendere Modificationen. Bald ist hier dieLeber 

compact, nur am Rande durch Einschnitte getheilt, bald in zwei bis drei größere 

Lappen gesondert, die mehr oder weniger unter einander zusammenhängen und 

von denen der linke zumeist umfänglicher ist. Marginale Einschnitte von verschie

dener Tiefe lassen neue Veränderungen der Form erscheinen. 

Die Ausführwege bieten nicht minder Verschiedenheiten, vorzüglich in der 

Ein Stück Darm mit der Leber von L e p i d o -
siren (etwas verändert). Vd Vorderdarm. 
Md oberer Theil des Mitteldarmes. P Pylorus. 
H Leber, v.c Vena Cava inf. dh Ductus 
hepaticus. v.f Gallenblase. (Nach HYRTL.) 
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Fig. 131. 
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Art der Vereinigung der einzelnen Ductus hepatici, sowie in dem Verhalten der 

Gallenblase, welche wie allen Ganoiden auch fast allen Knochenfischen zukommt. 

Während sie bei den ersteren durch ihre Größe sich aus- , 

zeichnet, ist sie bei den Teleostei nicht bloß im Volum, 

sondern auch in der Gestalt verschieden und kann mit 

den verschiedensten Abschnitten der Ausführwege verbun

den, d. h. von ihnen aus entstanden sein. In einer sehr 

extremen Form kommt sie bei den Scomberesociden vor, 

wo sie einen schlanken Anhang eines Ductus hepaticus von 

bedeutender Länge bildet. 

Durch die Anpassung an den gegebenen Raum kann die 
Lappenbildung zu einer förmlichen Zersplitterung führen, wie 
es bei Polypterus (Fig. 131), mehr noch bei manchen Cyprinoiden 
(C. earassius) der Fall ist. Die Ductus hepatici finden sich in 
verschiedener Zahl, keineswegs immer von der Lappenbildung 
der Leber abhängig, bald treten nur wenige zu einem ge
meinsamen, einen Ductus cysticus aufnehmenden Ductus 
choledochus (z. B. bei Anarrhichas, Gadus, Silurus glanis), 
bald ist ihre Zahl beschränkt (z. B. bei Salmo). 

Die Gallenblase ist in der Regel frei, zuweilen ganz 
entfernt von der Leber gelegen, in ihrem Umfange der Leber 
proportional. Wie die Gallenblase eine einseitige Ausbuch
tung vorstellt, so können auch auf dem Verlaufe der Gallen-
ausführwege mancherlei Ausbuchtungen (Ampullen) vorkom
men, am häufigsten in der den Ductus cysticus und die 
Ductus hepatici aufnehmenden Strecke, welche als Ductus 
choledochus zu betrachten ist. 

Siehe über solche Ampullen: H Y R T L in Denkschr. d. K. 
Acad. d. Wiss. zu Wien. Math, naturw. Cl. Bd. XXVIII. 1868. 

Die Einmündung des Ductus choledochus in den An
fang des Mitteldarmes liegt meist in der Nachbarschaft der 
Appendices pylorieae. Auch in einem solchen Pförtneranhang 
kann die Mündung stattfinden: bei Fistularia, Aulastoma, 
Acanthurus und Anderen. S. H Y R T L , Sitzungsber. d. K. Acad. 
z. Wien. Bd. XLIX. Außer dem Ductus choledochus, der 
auch Verbindungen mit dem Ductus pancreaticus besitzen 
kann, bestehen noch besondere Mündungen für selbständige 
Ductus hepato-enterici, sowie auch nicht selten Ductus hepato-
cystici vorkommen (s. auch Fig. 132). 

Die Farbe der Leber der Fische ist sehr mannigfach; 
sie wechselt auch nach verschiedenen Perioden. Braun, gelb, 
grün in verschiedenen Schattirungen sind verbreitete Fär
bungen. Mennigroth ist sie bei Cottus. 

Die Leber der Amphibien zeigt ihre Form wieder 

nach dem Verhalten der Leibeshöhle verschieden, wobei | 

kleinere Modificationen durch benachbarte Organe bedingt 

sind. Sehr langgestreckt ist sie bei manchen Gymnophionen 

Situs viscerum von Poly
pterus. p Schwimmblase 
(Lunge), h Leber. «', h" 
deren Fortsätze längs des 
Mitteldarmes, ap Pylorus-
Appendix. vf Gallenblase. 
(Vergl. bezüglich des Situs 

mit Fig. 811.) 

auch bei Proteus 
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und Verwandten, während sie bei anderen Perennibranchiaten und bei Derotremen 

eine gedrungenere Gestalt besitzt, ohne dass jedoch eine wirkliche Scheidung in 

Lappen bestände. Mannigfache, meist nur kurze, vorzüglich vom distalen Rande 

ausgehende Fortsätze sind der Ausdruck des auswachsenden Organs in oberfläch
liche Lücken zwischen anderen 

Eingeweiden. Den Salamandri

nen kommt sie mit mehr selb

ständigem Rande zu. 

Bei den Anuren ist die Leber 

mehr in die Quere entfaltet, meist 

aus zwei Lappen zusammenge

setzt, davon der eine oder der 

andere wieder getheilt ist. Die 

vollständigste Sonderung der 

zwei oder drei Lappen besteht 

bei Dactylethra und Pipa (STAN-

NIUS). 

In der Gestaltung eigen-
thümlich verhält sich die Leber 
bei manchen Cöcilien (Siphonops 
annulatus, Epicrium), indem sie 
hier in eine Anzahl hinter einander 
gereihter abgeplatteter Läppchen 
aufgelöst ist (WIEDERSHEIM), wel
che längs der unteren Hohlvene 
sich aufreihen. Ob die diesen 
Befund tragenden Arten sich da
durch einer größeren Beweglich
keit erfreuen als andere, deren 
Leber continuirlich ist, dürfte 
noch festzustellen sein. 

Darmcanal mit Leber von Caranx trachurus. Oe Öso
phagus, m Magen. Md Mitteldarm. Ap Appendices pylorieae. 
H Leber, zurückgeschlagen, ilh Ductus hepaticus. v.J Gallen

blase. 

Die Ausführwege sind immer mit einer zuweilen sehr ansehnlichen Gallen

blase versehen, die in der Regel sich in einen Oft tieferen Einschnitt des Leber

randes einbettet oder beim Vorhandensein größerer Lappen zwischen diesen an der 

ventralen Oberfläche der Leber zum Vorschein kommt. 

Unter den Reptilien wird die Leber in Anpassung an den Körper bei den 

Sehlangen als ein langgestrecktes Organ getroffen, welches, hinter dem Pericard be

ginnend, sich zur rechten Seite längs des Ösophagus und des cardialen Abschnittes 

des Magens erstreckt und dabei der unteren Hohlvene anlagert. In diese treten längs 

der Ausdehnung der Leber die Venae hepaticae ein, wie sich auch aus der gleich

falls längs der Leber verlaufenden Pfortader deren Zweige in sie einsenken. Lappen

bildungen fehlen. Nicht nur Lage und Gestalt giebt sich als Anpassung an die 

Körperform kund, sondern auch die Blutgefäße, sowie die Einbettung in einen be

sonderen Raum des Peritoneums, so dass man der Leber der Schlangen einen 
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doppelten serösen Überzug zu

schrieb. Durch diesen erweist 

sich die Leber weit nach vorn 

von ihrer ursprünglichen Bil

dungsstätte gerückt und auf 

diesem Wege von einer Ausstül

pung der Serosa umgeben. An

passungen, wenn auch mit min

derer Complication, herrschen 

auch bei den übrigen, und wie 

in einem Extrem treten sie uns 

in den Schildkröten durch die 

beiden seitlichen großen Lappen 

entgegen (Fig. 133), bei denen 

die Einheitlichkeit des Organs 

nur durch eine meist einfache 

schmale Brücke vorgestellt wird. 

Zweilappig ist die Leber auch bei 

Lacertiliern (Fig. 112) und Cro

codilen, bei den ersteren hin und 

wieder mit partiellen Verschmel

zungen. 

Während die äußeren For

men der Leber durch den Ein-

fluss der Umgebung bestimmt 

sind, nicht arrders, als es schon 

an den unteren Abtheilungen 

sich trifft, so waltet in der inne

ren Structur, so weit diese bis 

jetzt bekannt geworden, die von 

dem ersten Auftreten her be

stimmte Einrichtung, welche das 

Organ von Drüsenschläuchen 

ableiten lässt. Die Lumina der 

Drüsenschläuche, als Gallengang-

capillarenbezeichnet, entsprechen 

dem Netzwerke der ersteren und 

sind viel schwächer als die Blut-

capillaren. Epitheliale Drüsen

schläuche in netzförmiger Ver

bindung, in deren Lücken die Blut

gefäße- ihren W e g nehmen, in 

capillarer Vertheilung (Fig. 134). 

Fig. 133. 

-A 

Situs viscernm von E m y s europaea. 
v Magen, i Darm. A Allantois. c Herz. 

Cava superior. 

Fig. 134. 

h Leber. Cl Cloake. 
tr Trachea, vc Vena 

Ein Schnitt aus der Leber der Ringelnatter mit injicirten 
Gallengangcapillaren b und Blutgefäßen g. (Nach HEBING.) 
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Fig. 135. 

Aus den feinen Gallengangcapillaren setzen sich die Gallengänge fort, welche sich 

in weitere Ductus hepatici sammeln. Die Schläuche bringen ihre Drüsenstructur, 

wie schon Eingangs geschildert, durch ihr secretorisches Epithel zum Ausdruck, 

und in Folge der an den Verzweigungen der Schläuche und der zahllosen Anasto

mosen finden sich mancherlei Störungen der Regelmäßigkeit des-Epithels. In der 

Hauptsache bleibt es jedoch continuirlich, in einfacher Lage mit wenn auch nicht 

überall gleich großen Zellen. 

Die ein- und austretenden 

Blutgefäße mit ihrer capil-

laren Vertheilung in den 

Lücken des Schlauchnetzes 

bewirken mit ihren stärke

ren, in die Leber sich ver-

theilenden Ramificationen, 

vorzüglich jenen der von 

der Arteria hepatica beglei

teten Vena hepatica, eine 

verschiedengradige Schei

dung von Abschnitten im 

Leberorgan. Dabei ist na

türlich auch das die Gefäße 

begleitende Bindegewebe 

betheiligt, aber die Sonde

rung in Lappen oder Läpp

chen hält sich auf einer 

tieferen Stufer Inwiefern sie 

auch in diesem Punkte den 

einzelnen Abtheilungen zu

kommen, ist noch nicht 

sichergestellt. 

Wie die innere Structur 

von der Anastomosenbildung 

der Leberschläuche be

herrscht wird, so ergeben sich auch außerhalb der Leber Verbindungen mit den 

Ausführwegen des Secretes, den Ductus hepatici, in mannigfaltiger Art (Fig. 135). 

Sie sind meist als auffallende Bildungen beschrieben, sind aber nichts als die

selben Einrichtungen, wie sie innerhalb der Leber an den Wegen der Galle be

stehen. 
Die Netzbildung der Leber betrifft somit Canäle verschiedener Art. Zuerst zeigt 

das eigentliche Drüsengewebe, die ramificirten Drüsenschläuche nämlich, jenes 
Verhalten, dann folgen gleichfalls noch in der Leber die Anfänge der Ductus hepatici 
in netzförmiger Anordnung und unter Zunahme an Mächtigkeit die Leber verlassend 
und an deren dem Darme zugewendeten Oberfläche zum Vorscheine kommend, um 
nach neuer Netzbildung sich früher oder später zu vereinigen und zur Mündung in 

Unterfläche der Leber mit den Gallenwegen und den Venen von 
Varanns salvator. Ld, Ls beide Leberlappen. V.f Gallenblase 
mit mehrfachen Mündungen aus dem Netz der Ductus hepatici. 

V.a, V.p Hauptwurzeln der Pfortader. (Nach F. BEDDART.) 
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das Duodenum zu begeben, von wo die Entstehung des Ganzen ausging. Diese 
Mündung entspricht der ersten Bildungsstätte des Organs, indem hier, wahrschein
lich aus einer Ausbuchtung, die erste Leberschlauchbildung stattfand. Mit der weiteren 
Entfaltung bleibt ein Theil der ramificirten und anastomosirenden Schläuche, und 
zwar bei Weitem der größte, auf der Drüsenstufe stehen, während ein anderer unter 
Verlust des Drüsencharakters in Ausführwege sich umwandelt und schließlich in das 
Netz der außen befindlichen Ductus hepatici übergeht. An diesem bestehen auch 
einfachere Anastomosen als die oben dargestellten, sie können auch gänzlich in die 
Leber aufgenommen sein, so dass nur zwei, meist den großen Lappen entsprechende 
Ductus zum Austritte gelangen. 

Diesen Ductus hepatici gehört immer die Gallenblase an (Fig. 132 t)./") in sehr 
wechselnden Verhältnissen, wie das schon bei Fischen zu ersehen war. Sie ist kein 
homologes Organ, sondern nur ein homodynames, da oder dort aus einer Erweiterung 
eines Ductus hepaticus entstanden, wobei die Ansammlung von Galle das nächste 
Causalmoment war. Von der Gallenblase durch zum Darm führende Canäle werden 
als Ductus choledochus bezeichnet; sie sind Abschnitte der Ductus hepatici, wenn sie 
auch eine ihrer functionellen Bedeutung entsprechende Ausbildung erhalten. 

Auch die Lage der Gallenblase ist angepasst an die Leibesform, indem sie bei 
den Schlangen erst in einiger Entfernung von dem hinteren Ende der Leber sich 
findet. 

Die Leber der Vögel nimmt als eine in der Regel zwei Lappen besitzende, 

rothbraune große Drüse die Mitte der Bauchhöhle in beiderseitiger Ausdehnung 

ein. In der Fig. 140 erscheint sie zum großen Theile von den Lungen bedeckt, 

so dass nur der Vorderrand sichtbar wird. Sie erhält, wie bei den Reptilien, 

vom Peritoneum eine Duplicatur, durch deren äußeres Blatt sie nach vorn mit dem 

Sternum zusammenhängt. Der Zusammenhang beider Lappen ist in der Regel 

durch eine unansehnliche Brücke vermittelt. 

Auch Einschnitte an den Lappen kommen vor, sie deuten Theilungen an, 

welche jedoch nicht zur vollen Ausbildung gelangen. Die Ausführwege zum Duo

denum bestehen in der Regel zu zweien, davon einer auf seinem Wege mit einer 

Gallenblase verbunden ist. Diese kann auch fehlen, d. h. sie hat sich nicht gebildet, 

wie z. B. bei vielen Papageien, den Kuckucken, Tauben, auch Struthio und Rhea. 

Mit der Entstehung des Zwerchfelles bei den Säugethieren kommt die 

Leber unter dieses dorsalwärts zu liegen, in dichtem Anschluss daran, und von 

da mehr oder minder nach der vorderen Bauchwand erstreckt. Obwohl im All

gemeinen zwei Hauptlappen vorwalten, führen mehr oder minder bedeutende Ein

schnitte zu einer ferneren Theilung, so dass sie in zahlreiche Lappen zerfallen 

kann. Beutelthiere, Insectivoren und Nager, auch Carnivoren bieten manche Bei

spiele. In diesen Befunden waltet eine gewisse, von der Verwandtschaft der 

Säugethiere beherrschte Regelmäßigkeit, indem Einschnitte verschiedener Tiefe 

bei den einen den Stellen entsprechen, wo bei anderen ausgedehntere Trennungen 

vor sich gegangen sind. Im Ganzen wird in diesem Verhalten vielleicht eine An

passung an die Beweglichkeit des Rumpfes gesehen werden können. 

Mit dieser großen Sonderung an der Leber steht eine andere bedeutend 

kleinere nicht in directem Zusammenhange. Diese gründet sich auf die feinere 

Structur und spricht sich in Läppclien [Lobulis oder Acinis) aus, welche meist noch 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie, n. ^3 
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dem bloßen Auge sichtbar, an den Oberflächen aller Lappen zu erkennen sind. 

Diese, die Substanz der ganzen Leber zusammensetzenden Gebilde bestehen schon 

in den niederen Abtheilungen, 

Fig 136. aber in minderer Sonderung, die 

-•"•'^M^*» ers^ kßi den Säugethieren zur Aus
bildung kommt. Aber den Läpp

chen bleibt ein inniger Zusammen

hang, vorwiegend durch die Blut

gefäße gesichert. 

« t a 

Ein Schnitt durch die Kaninchenleber. (Nach FBET.) 

Fig. 137. 

Intralobulär vertheilen sich, 
vom Bindegewebe begleitet, die 
Blutgefäße, Venen und Arterien 
(Vena und Arteria interlobularis), 
welche der Vena und Arteria hepa
tica angehören. In der Fig. 136 ist 
ein Zweig der Vena hepatica in 
größerer Strecke zu sehen. Die 
viel schwächeren Arterien sind 
nicht mit dargestellt. Von der Vena 

interlobularis verzweigen sich Äste in die benachbarten Läppchen in das Capillarnetz 
derselben, welches sie bilden, und in der Mitte jedes Läppchens sammelt sich wieder 

eine Vene (Vena intralobularis oder 
centralis), die Endverzweigung der 
Pfortader. Im Beginne intralobulär 
(Fig. 137), tritt jede dieser Venen in 
interlobuläre Wege, mit den inter
lobulären Venen sich kreuzend, um 
schließlich in der Pfortader Vereini
gung zu finden. Die Venenverzwei
gung in der Leber kommt somit von 
ganz verschiedenen Richtungen her, 
aber in den Läppchen findet die 
Bildung eines Capillarnetzes statt, 
zu. welchem die Pfortader, durch 
die intralobulären Venen die Blut 
zuführenden, die Lebervene durch 
die intralobulären Venen die ab
führenden Wege bildet. Dieser Kreis
lauf in der Leber stellt den »Pfort
aderkreislauf« vor, wie er auch in 
den niederen Befunden der Leber 
vorhanden ist. Mit den interlobu-
lären Venen verlaufen die Arterien, 
wesentlichErnährungsgefäße,welche 
schließlich in das gemeinsame 
Capillarnetz der Läppchen über

gehen. So weit die Sonderung der Läppchen besteht, hängt sie ab von den inter
lobulären Geiäßen, denen sich auch die Gallenwege, aus den Gallengangcapillaren in 
den Läppchen kommend, beigesellen. Für reichliche Bindegewebsvertheimng besteht 

Ein Stück eines Läppchens mit dem Leberzellennetz. 
Mensch. C Raum für die Vena centralis, s Leberzellen. 
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Fig. 13S. 

Schnitt durch die Leber eines KaninchenE 
Gallengangcapillaren. b leere Blutcapillaren. 

(Nach KÜLLIKEB.) 

mit injicirten 
q Leberzellen. 

in diesen mehrfachen Gefäßen ein nächstes Causalmoment, welches für die intra
lobulär sich verhaltende Pfortader nicht vorhanden ist und erst, so weit sie fernerhin 
auf Strecken interlobulär verläuft, 
sich gleichfalls mit betheiligt. 

Die alten Erbstücke der Leber
schläuche, von denen wir das Organ 
erstehen und durch die Anasto-
mosenbildung zu einem einheitlichen 
sich gestalten sahen, bleiben bei 

den Säugethieren auf die frühen 
Zustände beschränkt, wo sie die 
Solidarität homologer Organe be
zeugen. Während ein Theil der 
primitiven Drüsenschläuche mehr 
peripherisch in Gallengänge sich 

umwandelt unter Veränderung des 
Epithels, kommt dem Inneren der 
Lobuli eine andere Veränderung 
zu, eine Lösung der Zellen aus 
der ursprünglichen Anordnung in 
Schläuchen. Die Leberzellen bil
den jetzt mehr Stränge in radiärer 
Anordnung, was aus Fig. 137 zu ersehen ist, im Ganzen wieder ein Netzwerk vor
stellend. Damit ist auch das Capillarnetz der Blutgefäße dichter geworden, auch jenes 
der Gallengangcapillaren (Fig. 138), und jede einzelne Leberzelle steht ebenso in der 
Umwandung von Gallengangcapillaren, wie in jener von Blutcapillaren. Für das 
ganze Organ entstand damit eine große Complication, welche die wichtigsten Theile 
des Organs, die Drüsenzellen, auf eine höhere Stufe bringt, indem sie sie mehrseitig von 
Blut bespült sein lässt. Damit steigt die Function der Leber der Säugethiere in Ver
gleichung mit den niederen Vertebraten. 

An den Ausführgängen ist das Vorwalten zweier Ductus hepatici, gemäß den 

beiden Hauptlappen, die Regel. Sie vereinigen sich jedoch meist zu einem, was 

durch den allmählichen Eintritt derselben, oder auch noch mehrerer, in den Ductus 

cysticus einen Vorläufer hat (Monotremen, manche Prosimier). Die Gallenblase 

bleibt keine constante Einrichtung; wenn sie auch schon den Monotremen zu

kommt, fehlt sie doch vielen andern, einem Theile der Nager und Edentaten, den 

Cetaceen und den meisten Ungulaten. Dann ist ein Ductus hepato-entericus der 

Ausführweg der Galle in den Darm. Das Bestehen einer Gallenblase gründet sich 

keineswegs auf eine homologe Bildung. Sie kann von differenten Anfängen aus

gehen. Ein bedeutender Wandel herrscht in diesen Ausführwegen. 

In der Nähe des Duodenums kommen den Ausführwegen der Leber auch kleine 
Drüsen zu, in verschiedener Ausdehnung die Schleimhaut des Ductus choledochus 
besetzend. W e n n auch ohne große Bedeutung, stellen sie doch eine dem Mitteldarm 

zukommende Erscheinung dar. 
Auch das Pancreas trifft sich zuweilen mit dem einen seiner Gänge in den 

Ductus choledochus mündend (Canis). 
Über die Structur der Leber s. H E R I N G , auch die histolog. Handbücher, ferner 

H. R E X , Beiträge zur Morphologie der Säugethierleber. Morph. Jahrb. Bd. XTV. 

13* 
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2. Pancreas (Bauchspeicheldrüse). 

Die große Fruchtbarkeit des Mitteldarmes, besonders des Duodenums, an 

Drüsengebilden wird auch durch die zweite, die Darmwand verlassende Drüse aus

gesprochen, wenn sie auch mit der Leber an Umfang nicht wetteifern kann. Das 

Pancreas entsteht allgemein aus mehreren, getrennt vom Darm direct oder indirect 

ausgehenden Anlagen, so dass mehrfache Drüsen, die uns in ihrem selbständigen 

Zustande unbekannt sind, bei den Vorfahren bestanden haben werden. Ein theil-

weiser Untergang der Anlagen und der Ausmündungen lässt auf großartige Ver

änderungen schließen, welche in dieser Darmregion statthatten. Auch die Leber 

erscheint an jenen Umwandlungen betheiligt, insofern auch vom Ductus chole

dochus Anlagen ausgehen. 

Unter den Fischen blieb die Bauchspeicheldrüse gemäß der Verborgenheit 

ihrer Lage sehr lange unbekannt, so dass die Appendices pylorieae als Äquivalent 

genommen werden konnten. Vier getrennte Anlagen wurden vom Acipenser be

kannt ( K U P F T E B ) , davon zwei vom primitiven Lebergange aus entstehen, eine 

dritte in weiterer Entfernung davon und die vierte am Anfange des Mitteldarmes. 

In dieser Vierzahl von Drüsenanlagen dürfte ein sehr primitives Verhalten zu 

sehen sein. Nur aus einem Theile dieser Anlagen, und zwar dem erstgenannten, 

geht die Drüse hervor, die mit zwei Ductus pancreatici in Appendices epiploicae 

ausmündet. Die Knochenfische bieten eine dorsale und zwei ventrale Anlagen, 

von welchen unter mannigfachen Veränderungen, auch bezüglich der 

Ausführwege, mehrfache Mündungen erhalten bleiben. Die Drüsen bleiben 
nur, klein. 
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Fig. 140.-

Etwas bedeutender werden sie bei den Amphibien, deren Pancreas zur 

Seite des Pylorus am Beginn des Mitteldarmes liegt und seine Ausführgänge mit 

dem Ductus choledochus oder auch selbständig in den Darm münden lässt. Zwei 

discrete Mündungen kommen den Urodelen zu, durch Verkümmerung der vorderen 

nur eine den Anuren. Bei allen Amphibien erhält sich ein dorsal vom Darm im 

dorsalen Mesenterium gelagerter Pancreastheil. Drei Anlagen sind auch hier be

kannt geworden, von denen wieder eine dorsal vom Darme abgeht, zwei ventral 

von der gemeinsamen Leberanlage (GÖPPERT). Dabei finden sich manche Ver

schiebungen, und das bleibende Verhalten kommt erst nach solchen zum Vor

schein. Die Sauropsiden sind nicht bedeutend verschieden im Verhalten der 

Anlagen, das Organ erscheint aber compacter 

und folgt mehr dem Duodenum, sogar um

schlossen von dessen Windung (Crocodile). 

Die Beziehung zum Duodenum gelangt 

bei den Vögeln am bedeutendsten zur Erschei

nung, indem die immer langgestreckte Drüse 

in der Duodenalschlinge liegt (Fig. 140), zu

weilen sogar an beide Schenkel dersel

ben sich erstreckend (P). Wenn die Längen

entfaltung des Duodenums die Ursache der 

Lage des Pancreas vorstellt, so muss die Ent

fremdung der Drüse aus der primitiven, ver

borgenen Lage ebenso daran geknüpft wer

den; denn Pancreas und Duodenum gehören 

zu einander. Die so constante Duodenalbil-

dung der Vögel tritt dadurch in ein besonderes 

Licht. Sie erscheint hier als bedeutendere 

Darmgestaltung, welche die Bauchspeichel

drüse mit sich nahm. Dass die Mündungen 

der Ductus pancreatici [dp, dp) nicht im ab

steigenden Schenkel des Duodenums, sondern 

im aufsteigenden liegen, entspricht voll

kommen jener Vorstellung der erlangten 

großen Selbständigkeit des Duodenums der 

Vögel. 

Für die Säugethiere bieten die Anlagen des wie bei den anderen Verte

braten aus Lappen und Läppchen zusammengesetzten Pancreas fast die gleichen 

Verhältnisse, wie unten dargestellt. Aus jeder der drei Anlagen entsteht ein Aus

führgang. Lageveränderungen bedingen Verschmelzungen der anfänglich getrennt 

bestehenden Theile, und auch für die Ausführgänge ist solches der Fall. Schließ

lich bleibt einer bevorzugt und bildet den pancreatischen Gang (D. Wirsungianus). 

Nicht selten erhält sich auch ein zweiter (D. Santorinianus), dessen Verbindung 

mit dem ersteren innerhalb der Drüse durch eine Anastomose bestehend, den W e g 

Leber und Bauchspeicheldrüse von Rhea 
americana. oc Ösophagus, pv Proveutri-
culus. v Ventriculus. d Duodenum, h Leber. 
de vorderer Ductus hepato-entericus. dh 
hinterer Ductus hepato-entericus. P Pan

creas. dp, dp Ductus pancreatici. 



198 V o m Darmsystem und den Athmungsorganen. 

Fig. 141. 

andeutet, auf welchem in den Fällen eines einzigen Ganges die Aufnahme des an

deren "Ganges erfolgt war. Beim Bestehen zweier Gänge münden sie entweder ge

trennt ins Duodenum, oder einer davon nimmt 

seine Mündung im Ductus choledochus. 

Die Lage des Pancreas ist am Duodenum, 

w o die Gastro-duodenal-Schlinge es umzieht 

(Fig. 141), aber nicht frei ist, wie bei den 

Vögeln, und in dieser Lage nimmt die Drüse 

bald eine compactere Form an, bald ist sie 

flacher ausgebreitet, wie dieses in Fig. 141 zu 

ersehen ist. 

Dass uns in der Bauchspeicheldrüse ein 
vielfach verändertes Organ vorliegt, ergiebt sich 
aus deren Ontogenese, in welcher manche 
Vorgänge als »zusammengezogen« erscheinen, 
die uns aus früheren Zuständen verständlich 
werden können. So birgt auch die Ontogenese 
noch Probleme, denen wir uns vorläufig nicht 
zu nähern vermögen. 

E. G Ö P P E R T , Die Entwicklung und das 
spätere Verhalten des Pancreas der Amphibien. 
Morph. Jahrb. Bd. XVII. Derselbe, Die Ent
wicklung des Pancreas der Teleostier. Morph. 
Jahrb. Bd. XX. W . FELIX, Zur Leber- und Pan-
creasentwicklung. Arch. f. Anat. u. Phys. Anatom. 
Abtheilung 1892. A. STOSS, Über die Entwick

lung der Verdauungsorgane an Schafembryonen. Diss. Leipzig 1892. 

Pancreas in der Gastroduodenalschlinge des 
Kaninchens. Y.f Gallenblase. V Magen. 
I). WDuctus Wirsungianus. (Nach W. KEÄÜSE.) 

Von den serösen Häuten. 
Allgemeines. 

§302. 

Wir lassen dem Darm das Cölom folgen, nicht bloß, weil es genetisch mit 

ihm zusammenhängt, sondern auch in Anbetracht vieler Beziehungen, die es durch 

seine Wanderungen zum Darm und seinen Abkömmlingen empfängt. Jedenfalls 

liegt hier die praktischere Örtlichkeit vor, wo es nicht allzuweit von jenen Dingen 

getrennt wird, welche ihm dauernde Bedeutung verleihen. W e n n wir auch später, 

bei den Athmungsorganen, welche ebenso dem Darmsystem angehören, nochmals 

auch auf das Cölom eingehen müssen, und damit eine gemeinsame Behandlung 

logischer scheinen möchte, so bedingt doch diese getrennte Vorführung keinerlei 

Beeinträchtigung des Verständnisses, und es ist nicht minder logisch, das Er

worbene an die Bedingungen des Erwerbes zu knüpfen. 

Die Cölombildung beginnt bei den Vertebraten in sehr früher Periode, 

wie denn auch bei den Wirbellosen verschiedene, allerdings nicht direct hier 
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anschließende Stufen repräsentirt sind. Der Ausgang kommt bei Vertebraten von 

dem Entoderm, Amphioxus zeigt das aufs klarste (Bd. I, Fig. 11), und wenn auch 

bei Cranioten diese Bestimmtheit nicht mehr so präcis erscheint, so ist es doch 

das Mesoderm oder das mittlere Keimblatt allgemein, welches, der Cölombildung 

zu Grunde liegend, doch vom Entoderm seine Entstehung nimmt. Es ist von 

Wichtigkeit, dass das Entoderm reichen Entwicklungen nicht fremd ist, welchen 

wir auch im Cölom begegnen, und dass wichtige Organsysteme auch noch außer 

dem Darmsystem ihren W e g vom primitiven Entoderm genommen haben. Für 

den Aufbau des Gesammtorgans kommt damit dem inneren Keimblatt eine be

deutungsvolle Rolle zu, indem alle Organe, die man als innere zu bezeichnen 

pflegt, daraus hervorgehen. 

Aus der Anlage des Cöloms bei Amphioxus entsteht jederseits nach der Ab-

schnüruug von der Darmanlage ein epithelialer Schlauch mit Binnenraum, und aus 

der Gesammtheit der jederseitigen Anlagen gehen die Cölomsäeke hervor. A n 

jedem dieser längs der Körperanlage sich erstreckenden Räume sind zwei, zuerst 

eine vom Epithel gebildete, aber in einander übergehende Wandstrecken zu unter

scheiden, die im Allgemeinen von der seitlichen Lage als Pleuren aufgefasst und 

als Splanchnopleura und Somatopleura benannt werden. So erstreckt sich das 

Cölom durch den Körper, in dessen Kopftheil als Kopf cölom, im übrigen Körper 

als Rumpfcölom geltend. Während das erstere, wie wichtig auch sein zeitweises 

Bestehen ist, unser näheres Eingehen hier nicht beansprucht, ist das Rumpfcölom 

unserem besonderen Interesse sehr nahe, da seine Splanchnopleura zum Darm 

enge Beziehungen eingeht. 

W o das Cölom an dem Darm besteht, da wü'd der primitiven Epithelschicht 

eine bindegewebige Unterlage zu theil, mit welcher die Zellen sehr innig verbunden 

zu sein pflegen, aber keineswegs allgemein, sondern erst in den höheren Ab

theilungen. Durch die Bindegewebssehicht erfolgt die Verbindung mit anderen 

der betreffenden Cölomwand zugehörigen Geweben und den Organen, die daraus 

aufgebaut sind. Dieses Gewebe sammt dem Epithel bildet in seiner Continuität 

eine Membran; und da zuweilen im Cölom-

raum, wenn auch nur spärlich, Fluidum 

(Serum) besteht, wird die Auskleidung zur j 

serösen Membran. Das Cölom ist von einer 

Serosa ausgekleidet, mit geringeren Leistun

gen, als sie die Schleimhaut des Darmes be

sitzt. Demgemäß fehlen einer Serosa Ver-
n -i ,̂1 -i Verhalten der Serosa zum Cölom. p parie-

größerungen der Oberfläche und Alles, was taies Blatt. « viscerales Blatt. < Darm, s se-
_ . _ ., _ -, . r. röse Höhle (Cölom). m Mesenterium. (Schema. 

Drüse heißt. Der den Darm und sein Zu- ] 
behör überkleidende Abschnitt der -Serosa 
oder das viscerale Blatt derselben ist das Peritoneum, welches zur Auskleidung 
der Körperwand des Cöloms in das parietale Blatt übergeht (Fig. 142). 

Indem wir das Cölom als eine ursprünglich einheitliche Bildung betrachten, 

bleibt von AemKopfcölom nur ein beschränkter Abschnitt am Darm und umschließt 

Fig. 142. 



200 V o m Darmsystem und den Athmungsorganen. 

das Herz als Pericardialhöhle, welche sich nur bei manchen Fischen (Stör) stets in 

Zusammenhang mit dem Rumpfcölom erhält. Die primitive Lage bleibt dem Peri-

card im Ganzen bei den Teleostei erhalten, auch wenn die Verbindung mit dem 

Rumpfcölom längst gelöst ist, ähnlich auch bei Amphibien, und von da ab tritt 

das Pericard, dem vom Herzen vollführten weiteren Herabsteigen stets folgend, in 

das Rumpfcölom, worüber beim Herzen selbst berichtet wird. 

Die Umschlagstellen vom parietalen Blatt zum visceralen sind von Bedeutung, 

da sie der W e g von Blut- und Lymphbahnen sind. Sie tragen auch besondere 

Namen, auch als Bänder aufgefasst. Zum großen Theile stellen diese Umschlag

stellen Dupücaturen vor (vergl. Fig. 142 B). Die Entstehung solcher Duplicaturen 

ist von der Entfaltung des Göloms abzuleiten, in welches ein Organ eingebettet ist. 

Die wichtigste Duplicatur ist das Mesenterium, von der hinteren Rumpfwand zum 

Darm, auf einer Strecke auch von diesem zur vorderen Rumpfwand ausgedehnt. 

Mesenterium und Omentum. 

Das Mesenterium (Gekröse) als Verbindung des Darmsystems mit der Cölom-

wand ist in seinem besonderen Verhalten durchaus abhängig von den Gestaltungen 

der betreffenden Eingeweide. Der Versuch, alle seine Zustände wissenschaftlich 

aufzuklären durch die auf Ontogenie gestützte Vergleichung, ist der Zukunft an

heimgegeben, wenn auch von den Amphibien an bedeutende Anfänge dazu glück

lich gewonnen sind ( G O E T T E , H O C H S T E T T E E , K L A A T S C H ) . 

Wir können nicht sagen, dass die Aufgaben, die hier vorliegen, einfache 

wären, denn es sind Bewegungen, die im Verhalten der Verbindungen der 

Serosa liegen, welche sowohl von der Cölomwand, als auch von den bezüglichen 

Eingeweiden ausgehen. Wachsthumsveränderungen können auch hier unzählige 

Modificationen hervorgehen lassen, beherrscht durch alle Instanzen der Verände

rungen des Darmes sowie seiner Verbindungen. Für diese letzteren kommt den 

Blutgefäßen eine hohe Bedeutung zu. Sie nehmen ihre Wege durch die serösen 

Verbindungen der Eingeweide mit der Körperwand, auch zwischen den einzelnen 

Organen. Darin liegt der physiologische Werth der verbindenden Peritoneal-

strecken, selbst wo sie nur als Bänder (Ligamente) gelten mögen. 

Die Fische bieten in embryonalen Zuständen auch hier die einfachsten Ver

hältnisse, die später in mannigfaltige Zustände übergehen. Wie es scheint, sind 

die erstgenannten den bei Amphibien waltenden nicht ganz fern, außer vom 

Darm auch von der Differenz der großen Venenbahnen beherrscht, allein für das 

Spätere wissen wir nur in vereinzelten Fällen Sicheres, aber für ausgedehnte Ver

gleichung nicht Genügendes, und wie für den Darm selbst eine ungeheure Mannig

faltigkeit besteht, so liefert auch das Peritoneum bedeutend mannigfaltige Be

funde. Dazu kommen noch Veränderungen der Textwr, sehr verbreitet vorkommende 

Unterbrechung oder theilweise Auflösung der Continuität, die in Durchbrechungen 

und Lücken aller Art sich darstellen. Dadurch kann das Peritoneum in größerer 

Ausdehnung bis auf vereinzelte Züge oder Stränge verschwunden sein, und diese 

Reste erhalten sich dann als Bahnen der Blutgefäße. 

3 6#£ -
11 C. B. - ÜSF 
I BIBLIOTE A j 
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Fig. 143. 

Verhalten des Mesenteriums beiMeno-
p o m a alleghaniense im Querschnitt. 
V Magen. L Milz. H Leber, vc Vena 
Cava, vh Lig. hepat. hg Lig. hepato-

gastricum. (Schematisch.) 

Bei den Amphibien.beginnt die alle übrigen Gnathostomen durchlaufende 
einheitliche Gestaltung des Peritoneums und lässt ihre vielartigen Anpassungen 

an die Contenta des Cöloms in klarer Weise erscheinen. Den hauptsächlichsten 

Theil stellt immer das dorsal etwa von der Mitte des Cöloms längs der Wirbel

säule ausgehende Mesenterium vor, welches 

als dorsales Mesenterium zum Darm verläuft. 

Es umfasst die Milz [l) und tritt (Fig. 143 md) 

zum Magen, von da aus ventral sich zur Leber 

erstreckend, ventrales Mesenterium [Lig. hepato-

enterieum). 

Von der Überkleidung der Leber setzt sich 

die Duplicatur zur vorderen Cölomwand fort als 

Lig. Suspensorium hepatis. Ein zweiter Peri-

tonealtheil geht wieder dorsal aus, in sagittaler 

Richtung zur Leber, von der mehr rechts ge

lagerten Vena cava inferior oder der sie ver

tretenden Vene, daher Lig. venoso-hepaticum 

dorsale. A n seiner Abgangsstelle besteht der 

Übergang zum dorsalen Mesenterium, und es 

giebt sich darin eine Zugehörigkeit zu diesem kund, insofern es mit der Leber 

und ihrem Venenapparat aus jenem entstanden sein mag. Durch dieses wird ein 

nach rechts befindlicher Theil des Cöloms abgeschlossen, welcher Abschluss 

vollständig wäre, wenn nach der Linken auch am dorsalen Mesenterium gleich

falls ein Defect bestände. Der Raum ist die Bursa hepato-enterica, welche mit 

dem übrigen Cölom communicirt. In Fig. 143 ist dieser Cölomzusammenhang 

[Foramen hepato-entericum) nicht vorhanden, weil der Schnitt höher liegt als das 

Ende des Lig. hepato-entericum, unter welchem der Eingang in die Bursa hepato-

enterica liegt. Das letztgenannte Ligament reicht sammt dem Lig. Suspensorium 

hepatis weit herab. Auch das Lig. venoso-hepatium dorsale nimmt eine bedeutende 

Längserstreckung über das distale Leberende bei Urodelen, während es bei den 

Anuren kürzer ist, wie denn bei diesen besonders im dorsalen Mesenterialgebiete 

viele Änderungen auftraten, eine Folge der Verkürzung des Rumpfes. Im Be

reiche des von der Leber zum Magen und Darm führenden Mesenteriums (Lig. 

hepato-entericum) treten, selten bei Urodelen, häufiger bei Anuren, variable Lücken 

auf, die eine Scheidung des genannten Bandes in ein proximales Lig. hepato-

gastro-duodenale und ein distales Lig. hepato-cavo-duodenäle hervorrufen, wobei 

das letztere, wie vorher das ganze dorsale Mesenterium der Leber, sich distal zur 

Hohlvene erstreckt. Dass an dem Mesenterium des übrigen Darmcanals, welches 

auf einen dorsalen Abschnitt beschränkt bleibt, mit der Verlängerung des Darmes 

und den daraus hervorgegangenen Schlingen neue Anpassungen auch des Mesen

teriums auftraten, bedarf keiner besonderen Darstellung. 

Die Reptilien bieten durch Sphenodon sehr bestimmte Vermittelungen zu 

der Mesenterialbildung der Amphibien, wenn auch in manchem Einzelnen durch 
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die Differenzen von Eingeweiden hervorgerufene Verschiedenheiten keineswegs 

fehlen. Pancreas und Milz sind hier von Wichtigkeit, auch die Leber. Manches 

erscheint sogar einfacher [Lacerta) als bei Amphibien, aber dennoch liegt bei 

Reptilien kein primitiver Zustand mehr vor. Das Lig. hepato-entericum erhält sich 

continuirlich bei vielen Reptilien [Crocodile und Schildkröten). W o es die Durch

brechung erfährt, die wir schon von Anuren erwähnten, wird die distale Be

grenzung vom dorsalen Mesenterium gebildet, und den Eingang zur Bursa hepato-

enterica bildet das Foramen Winslowii. 

Für die Vögel geben die embryonalen Stadien noch Anschlüsse an die 

niederen Verhältnisse, aber fast bei allen kommt später durch die Entstehung der 

von den Lungen ausgebildeten Luftsäcke der größte Theil des Cöloms in andere 

Dienste, wobei auch die Serosa des Cöloms gewaltige Umänderungen erfährt. In 

manchem Einzelnen sind allerdings noch die Mesenterialbildungen erkennbar. 

Durch das Zwerchfell entstehen bei den Säugethieren bedeutende Ver

änderungen im Gebiete des dorsalen Mesenteriums, besonders in Bezug auf die 

Leberverbindungen. Vor Allem 

ist es die Umwandlung der an

fänglich sagittalen Stellung in 

eine mehr transversale, welche 

auch mit bedeutenden Verände

rungen der Venengebiete sich 

vollzieht. Im ventralen Theile 

besteht die Sonderung des Lig. 

hepato-entericum in die beiden 

bereits bei Amphibien bemerk

ten Strecken. Vereinigungen 

entstehen von Seite des Lig. 

hepato-duodenale mit anderen 

Mesenterialstrecken in der 

Nachbarschaft, auf welche wir 

hier nicht eingehen können. 

Wir nennen nur die Verbin

dung zwischen dem Lig. hepato-

cavo-duodenale und dem als 

Mesoduodenum bezeichneten 

Theil des dorsalen Mesente

riums. 

Aus demselbenMesenterium 

kommt der Milz bei den Säuge

thieren eine wichtige Rolle zu, im 

Zusammenhang mit den Lage-

I Veränderungen, welche der 

Darmcanal durch seineLängenentfaltung für sich erforderlich machte. Wir betrachten 

Omm 

Omf-

Schema des Darmcanals von Echidna. Ma Magen. D Duo
denum. C Cöcum. Co Colon. Re Rectum. + Stellen reicher Schlingen
bildung. Spl Milz, la Lobus anterior. Im Lobus medius. Ip 
Lohus posterior. Omm Omentum (Rand). Of Omentalgrenze. 
Lrl Lig. recto-lineale. Lrd Lig. recto-duodenale. I)dg dorsales 
Mesenterium. Bx Radix mesenterii. Recrd Recessus recto-duo-

denalis. (Nach KLAATSCH.) 
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diese Verhältnisse bei Echidna, welche besonders für die Milz sehr primitive Zu

stände erkennen lässt (Fig. 144). A n Mittel- und Enddarm treffen wir das dorsale 

Mesenterium von einer Stelle ausgehend [Rx), von welcher es proximal in die 

noch zum Duodenum und Magen gelangende Strecke fortgesetzt ist, während es 

distal sich außer zum Ende des Duodenums in den übrigen, mit der Mehrzahl 

seiner Schlingen (-)-) in der Figur nicht dargestellten Mitteldarm, sowie zum Dick

darm bis ans Rectum ausgedehnt ist. Indem an der genannten Stelle ein so be

trächtlicher Theil des Darmcanals Befestigung an der Wirbelsäule empfängt, 

bildet sie die Wurzel des Gekröses [Radix mesenterii). Die Verschiebung des Duo

denums durch seine bedeutende Schlinge distalwärts, gegen das Rectum hin, lässt 

beide Mesenterien, an ihrem Abgange von der Wirbelsäule, neben einander 

rücken, wodurch eine Einsenkung des Peritoneums als Recessus duodeno-jejunalis 

[Recrd) gebildet wird. Durch völlige Vereinigung der zuvor noch getrennten bei

den Peritonealabschnitte kommt es dann durch ein Lig. recto-duodenäle [Lrd) zu 

einer directen Verbindung dieser beiden ursprünglich weit von einander entfernt 

bestehenden Darmstrecken. Das mag zugleich als Beispiel gelten für die Art und 

Weise der am Peritoneum stattfindenden Vorgänge. 

Die bei Echidna in scheinbar fremdartigster Gestaltung auftretende Milz [sp) 

wird zur Ursache ansehnlicher, die Säugethiere charakterisirender Veränderungen 

des Peritoneums. Sie ist in drei Fortsätze (Lappen) ausgedehnt. Der kürzeste, 

vordere [la) verläuft hinter der großen Curvatur des Magens im dorsalen Perito

neum. Der Lobus medius [Im) tritt in die große Magenmitteldarmschlinge, mehr 

dem Magen folgend, indess der längste, Lobus posterior [lp), gerade distalwärts 

bis zum Beginn des Rectums sich fortsetzt, mit diesem durch das Lig. recto-lineale 

im Zusammenhang, welches gleichfalls dem dorsalen Mesenterium angehört. 

W o der mittlere Fortsatz der Milz sich in das Mesogastrium einbiegt, ent

steht an demselben eine Einknickung, wobei der dem Magen benachbarte Theil 

mehr ventralwärts geräth. Diese Faltung bildet den ersten Zustand des O m e n 

tum (Omentum majus), großen Netzes, wobei wir nicht behaupten wollen, dass die 

Knickung allein als Ursache zu gelten hätte. Hier ist aber die Ausgangsstelle 

(Fig. 145 und Fig. 146 Omm) einer durch das Mesogastrium mit dem Magen ver

bundenen peritonealen Duplicatur, welche über das Colon hinweg, mehr oder 

minder weit ins Cölom sich erstreckend, sich über die Schlingen des Mitteldarmes 

lagert. A n ihrem freien Rande umbiegend, kommt sie in die hintere W a n d der 

Bursa Jiepato-enterica (s. oben) und damit zur Umschließung in einer schon in nie

deren Abtheilungen vorhandenen Räumlichkeit des Cöloms. Den jetzt in gleich

bleibender Art veränderten Eingang dazu bildet das Winsloioische Loch. Das 

Omentum repräsentirt eine Tasche, Bursa omentalis oder den Netzbeutel, welcher 

vom Winslowischen Loche her zugängig, mit seiner hinteren W a n d mit dem Colon 

Verbindungen eingehen kann, wie z. B. beim Menschen. 

Die Vereinfachung der Milz unter Reduction vorzüglich ihrer hinteren Fort

sätze bringt bei den übrigen Säugethieren wiederum Veränderungen des Mesen

teriums hervor. 
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Für das Colon wird die proximal zum Dünndarm sich ausbildende Lage 

gleichfalls zu einer Quelle von großen Veränderungen des Mesenteriums. Wir 

betrachten das an menschlichen Embryonen (Fig. 145), wo an der sogenannten 

Nabelschlinge [Ns) zuerst sich eine Drehung darstellt, durch welche das anfäng

lich distal gelagerte Anfangsstück des Colons proximal tritt, wo vorher ein Theil 

des Dünndarmes lag. In Fig. 146 ist die Drehung bereits vollzogen, und man be

merkt dadurch das gesammte Colon vor dem Drünndarm liegend, aus der Ver

gleichung mit Fig. 145 den späteren Zustand leicht verstehend. Manche ver

mittelnde Stufen zu dieser Umänderung auch am Mesocolon sind bei Säugethieren 

als dauernde Einrichtungen anzutreffen, wie man ja in der gesammten Erschei

nung der Mesenterien einen zu stetem Fortschritte führenden Vorgang erkennen 

muss. Das ganze Darmsystem zeigt sich in seiner Herrschaft über das Cölom, 

welches ja ursprünglich von ihm seine Entstehung nahm, und diese Herrschaft 

wird durch den Inhalt des Cöloms und durch die jenem zugetheilte Serosa 

vermittelt in ihren mannigfaltigen Zuständen als Peritoneum, Mesenterium und 

Ligament. 

H. K L A A T S C H , Zur Morphologie der Mesenterialbildungen am Darmcanal der 
Wirbelthiere. I. u. IL Theil. Morph. Jahrb. Bd. XVIII. 
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Fig. 147. 

V o m Porus abdominalis. 

§303. 

Anschließend an das Cölom muss noch eine Organisation zur Darstellung 

kommen, durch welche ein directer Zusammenhang mit der Außenwelt bedingt 

wird. Als Porus abdominalis pflegt er in sehr verschiedenen Befunden aufgeführt 

zu werden, und die Acten hinsichtlich deren Genese und Bedeutung sind noch 

keineswegs geschlossen, so dass auch hier künftigen Forschungen Vieles vorbe

halten bleibt. Die Fische sind das Gebiet der Verbreitung dieser Poren, deren 

Lage eine verschiedene ist. Sie finden sich bald hinter oder zur Seite der Uro

genitalöffnung (Cloake) .bei Selachiern und 

Ceratodus, bald neben dem After bei Spatu-

laria, Amia und Salmoniden (Fig. 147), bald 

hinter dem After, aber vor der Ausmündung 

der Genitalgänge bei Chimären, Acipenser 

und Mormyrus. Es besteht aber nicht ein 

einheitlicher Porus als Regel, sondern er 

kommt zumeist paarig vor. Die Beziehung 

des Cöloms zum umgebenden Medium, hier & & ^ e S t T Ä ™ " Ä ° . T « 

also zum Wasser, ist für alle echten Pori ab- f ä Z Ä Ä g ° . Ä *xm£l. P% 
dominales das Gemeinsame. Eine verschie- Porus urethralis- <Schema-) PftohjLW«»*) 

dene Bedeutung scheint den Abdominalporen 

der Cyclostomen zuzukommen, welche dem Geschlechtsapparat zugehörig, einem 

Porus genitalis, wie er bei den Teleostei besteht, vergleichbar sind (M. W E B E R ) . 

Ob die Pori abdominales von Segmentalgängen stammen, ist nicht sicher
gestellt, es bliebe aber auch noch für diesen Fall nicht nur die physiologische Be
deutung zu ergründen, sondern auch für jene Gänge noch Manches zur Aufklärung. 
Dass verdünntere Theile in den echten Pori gegeben sind, lehrt das Verschwinden 
des einen Porus oder auch beider bei manchen Individuen von Fischen, denen sie 
sonst regelmäßig zukommen. Es wird dann für den fehlenden Porus abdominalis 
eine Verbindung des Integuments an entsprechender Stelle getroffen. 

Verwechselungen des Abdominalporus ergeben sich besonders mit einem Porus 
genitalis, welcher der Entleerung der Keimstoffe aus dem Cölom dient (Salmoniden). 
Dann giebt das Verhalten des Peritoneums an den inneren Mündungen die Differenz 
von den auch hier bestehenden dichten Poren zu erkennen. 

M. W E B E R , Die Abdominalporen der Salmoniden nebst Bemerkungen über die 
Geschlechtsorgane der Fische. Morph. Jahrb. Bd. XII. 



206 Vom Darmsystem und den Athmungsorganen. 

Von den Athmungsorganen der Wirbellosen. 
Allgemeines. 

§304. 

Hier liegt nicht ein besonderes Organsystem vor. sondern wir sehen, wie 

die Athmung im Thierreiche auf verschiedene Weise den ihr zu Grunde liegen

den Process des Austausches von Gasarten, Sauerstoff gegen Kohlensäure in Voll

zug bringt und daher sehr verschiedener Einrichtungen sich bedient. Da es sich 

dabei u m atmosphärische Luft handelt, deren Sauerstoff an den Körper abzu

geben ist, wogegen die Abgabe verbrauchten Sauerstoffs in der Kohlensäure er

folgt, u m von manchen nicht durchgreifenden Einzelheiten minder wichtiger Art 

hier nicht zu reden, so besteht in der Außenwelt die Quelle in den den Körper 

umgebenden Medien: Wasser oder Luft. 

Im Wasser findet sich die erste Existenz aller Lebewesen. W o bei den 

Thieren die erste Athmung besteht, wird sie durch das Wasser vermittelt. Es ist 

aber keineswegs der ans Wasser chemisch gebundene Sauerstoff, dem hierbei eine 

Rolle zukommt, sondern nur die im Wasser vertheilte Luft, von welcher bei der 

Athmung im Wasser die Entnahme des Sauerstoffes stattfindet. Die Athmung im 

Wasser, die man mit jener Einschränkung auch Wasserathmung zu heißen pflegt, 

bildet die niedere Form, und ist die ursprüngliche; sie wird vom Luftgehalt des 

Wassers beherrscht, mit dessen Verbrauch der Werth der Wasserathmung für den 

Organismus sich mindert, um schließlich ganz zu verschwinden, wenn nicht ein 

Ersatz Platz greift. 

Es ist leicht zu verstehen, wie die Athmung in der Luft, die Luftathmwng 

kürzer bezeichnet, gegen jenen anderen Zustand den höheren, weil vollkommneren 

vorstellt. Das giebt sich kund an der ganzen Organisation der betreffenden Thiere. 

Die Luftathmung folgt erst der Wasserathmung und kennzeichnet in vielen Ab

theilungen der Thiere die höhere Organisation, indem sie diese bedingt und auch 

begleitet. Aus dieser Ordnung ergeben sich vielerlei auch die Ontogenese der 

Thiere leitende, ja sie beherrschende Zustände. 

D a die Außenwelt in dem den Körper umgebenden Medium die Vermittlerin 

der Athmung ist, kommt dem Integument auch darin eine hohe Bedeutung zu mit 

vielen anderen Wechselwirkungen zwischen dem Organismus und seiner Um

gebung. Noch bevor ein Ectoderm entstanden ist, bietet die Leibesoberfläche eine 

bedeutende Mannigfaltigkeit der Gestaltung durch Fortsatzbildungen des Exo-

plasma, welche Beziehungen zum umgebenden Medium vermitteln [Protozoen). 

Wir verweisen in dieser Hinsicht auf das darüber schon früher (Bd. I § 18) Be

richtete. Mit dem E c t o d e r m ist jene Function des Exoplasma auf dieses über

gegangen, und das Ectoderm dient auch der Athmung. Die Vergrößerung der 

Körperoberfläche bewirkenden Fortsatzgebilde, in mannigfaltiger Weise sich ver

haltend, vermehren die respiratorische Function der Oberfläche. Man bezeichnet 
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sie im Allgemeinen als Kiemen (Branchia). Solche Bildungen können nur beim 

Leben im Wasser bestehen, wenn nicht zugleich Sicherungen gegen das durch die 

Luft bedingte Eintrocknen der Oberfläche und dadurch gegen die Störung der 

Wirksamkeit der respiratorischen Factoren gegeben sind, also solche Einrich

tungen, welche die Wasserathmung auch in der Luft erhalten. Canäle, welche 

nach außen münden und da Wasser aufnehmend im Körper in verschiedener Art 

sich vertheilend durchziehen, können für Kiemen einen Ersatz vorstellen (Wasser-

gefäßsytem), werden aber zweckmäßiger bei den Excretionsorganen betrachtet. 

Mit der Luftathmung verliert das Ectoderm seine respiratorische Function, 

wenn auch keineswegs vollständig. Jedenfalls kommt es nicht mehr zur äußeren 

Kiemenbildung. Andere Organe treten auf, welche Luft in den Körper führen 

und hier zur Vertheilung bringen. Die Vermittelung der Respiration durch das 

Wasser ist ausgeschlossen. Die mit der atmosphärischen Luft in Contact stehende 

Oberfläche des Körpers ist aus dem schon vorhin angeführten Grunde nicht mehr 

zum Sitze der Athmung geeignet. Die betreffenden Organe nehmen im Inneren des 

Körpers ihre Verbreitung oder doch ihre Lage ein. Im Wesentlichen sind es wie

der zweierlei Bildungen. Die eine wird durch ein Röhrensystem vorgestellt, Tra

cheen, welche sich im Körper vertheilen. Die dadurch vertheilte Luft sucht die 

Organe, ja sogar die Gewebe auf. Im anderen Falle gelangt die aufzunehmende 

Luft alsbald in weitere Räume [Lungen), an deren Wandungen sie von der ernäh

renden Flüssigkeit des Körpers aufgesaugt wird. 

An das Integument geknüpfte Athmungsorgane. 

§305. 

Während bei den Cölenteraten noch alle der Respiration dienenden, be

sonderen Organbildungen fehlen, und diese Function theils durch die gesammte 

Körperoberfläche, theils auch durch das Darmsystem vollzogen wird, kommt es in 

der großen Abtheilung der W ü r m e r zur ersten Sonderung von Organen für die 

Athmung, wobei der Ausgang von der Körperoberfläche geschieht. Wir sprechen 

hier nicht von niederen Formen, wo viele auch andere Verrichtungen besorgende 

Fortsatzgebilde den Namen von »Kiemen« tragen, dessen Bestreitung nicht unsere 

Absicht ist. Mit Bestimmtheit treffen wir Kiemen bei den chätopoden Würmern, 

aus bestimmten Theilen hervorgegangen und durch ihr Verhalten zum Gefäß

apparat und ihren sonstigen Bau zu Kiemen umgewandelt. 

In diese Beziehungen zur Athmung treten erstlich die Kopftentakel. Bei 

einigen (Pectinaria, Terebella) führen diese Gebilde perienterische Flüssigkeit 

und erscheinen noch nicht sicher als Kiemen bestimmbar. Bestimmter ergeben 

sie sich als solche bei den Pheruseen (Siphonostoma). Bei den Sabelliden sind sie 

noch weiter differenzirt, und die einzelnen Kiemenfäden sind zu einer ferneren Ver

größerung der Oberfläche mit secundären Fiederchen besetzt. 

Wie durch weitere Ausbildung der Kopftentakel Kiemen hervorgehen, so er

scheinen auch Kiemen als Anhangsgebilde der einzelnen Körpersegmente durch' 
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Modificationen der den Parapodien angefügten, oder auch als besondere Anhänge 

(Cirren). Im einfachsten Zustande zeigen die Cirren keine Umbildung, bergen 

aber eine Fortsetzung der Leibeshöhle, so dass nur die ernährende Flüssigkeit in 

sie eintreten kann. Auch das Vorkommen von Cilien ist für die respiratorische 

Bedeutung von Belang. Indem die W a n d der Cirren an einzelnen Stellen be

deutend dünner ist, werden diese für das Zustandekommen des Gasaustausches 

bevorzugt. In der Regel sind die dorsalen Cirren in dieser Ausbildung zu treffen. 

Die sogenannten Elytren (Aphroditeen) gehören gleichfalls in diese Reihe von 

Fortsatzbildungen. Sie stehen mit der Leibeshöhle in weiter Communication. Be

stimmtere Beziehung zur Athemfunction erlangen sie, indem das Blutgefäßsystem 

sich in sie fortsetzt. Sie stellen Kiemen vor, entweder als einfache Fortsätze, zu

weilen blattförmig oder mit Bamificationen verschiedenen Grades, kammförmig 

(Fig. 148 A) oder dendritisch, bald über eine große Metamerenzahl verbreitet, bald 

nur auf einzelne beschränkt. Vordere Kiemenbüschel entfalten sich mächtig bei 

tubicolen Anneliden, und so erscheint auch hier überall die Anpassung. 

Wiederum Fortsatzbildungen der Körpermetameren lassen bei den Crusta-

ceen Kiemen hervorgehen. Die Verbindung von Kiemen mit den Gliedmaßen der 

Würmer lässt eine Vorbildung der bei Crustaceen weiter entwickelten Einrichtung 

erscheinen, die hier typisch geworden ist. Ob sie von jenen direct sich ableitet, 
ist zweifelhaft. 

Die allmähliche Ausbildung der Kiemen lässt sich durch die Reihe der 

Krustenthiere verfolgen, und die Functionen der Athmung und der Ortsbewegung 

sind häufig so innig mit einander verbunden, dass es schwer ist zu entscheiden, 

ob gewisse Formen dieser Körperanhänge als Kiemen oder als Füße, oder als 

beides zugleich gelten dürfen. Nicht selten ist die Umwandlung der Locomotions-

organe in Athmungswerkzeuge in der Reihenfolge der Gliedmaßen eines und des

selben Individuums wahrnehmbar. Die kiementragenden Metameren sind sehr 

verschieden, so dass man sagen kann, die Gliedmaßen jedes Segmentes seien be

fähigt, aus einem ihrer beiden primitiven Äste Kiemengebilde zu entwickeln. Wie 

der Ort, so wechselt die Zahl und die Structur dieser Organe. 

W o die Füße selbst Kiemen vorstellen, erscheinen sie als breite, dünne La

mellen (vergl. Fig. 148 4, br), deren bedeutende Oberfläche der Wechselwirkung 

zwischen dem in ihnen kreisenden Blute und dein umgebenden Wasser günstig ist. 

Solche Gebilde zeigen sich verbreitet (Branchiopoden), meist eine größere Anzahl 
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Fig. 149. 

von Fußpaaren erscheint als Kiemen und auch anders geformte Anhänge geben 

sich in ihrer Structur als respiratorische Organe zu erkennen. Als Kiemenblätter 

erscheinen auch die Bauchfüße selbst (Isopoden). Dagegen tritt eine andere Bil

dung auf (Stomapoden), indem die Schwimmfußpaare des Abdomens an ihrer Basis 

ein median gerichtetes Büschel verzweigter , 

Kiemenfäden tragen [B, br). 

Eine continuirliche Reihe von den ein

fachsten zu den complicirtesten Verhältnissen 

führt von den Schizopoden zu den Deeapoden. 

Ersteren fehlen gesonderte Kiemen nicht selten 

(Mysiden), oder sie erscheinen als verästelte 

Anhänge der Gliedmaßen des Cephalothorax. 

Allmählich entwickelt sich eine Duplicatur vom 

Hautskelefe des Cephalothorax her und bildet 

eine den seitlichen Raum deckende Lamelle. 

In diesem Raum lagern die Kiemen: er wird zur 

seitlich geschlossenen Kiemenhöhle (Deeapoden), 

welche durch eine Spalte mit dem umgebenden 

Medium in Verbindung steht. Indem sich die 

Decklamelle der Kiemenhöhle ventral enger an 

den Körper anlegt, wird die anfänglich ein

fache, dem Wasser Einlass gewährende Längs

spalte in zwei Abschnitte zerlegt, und so bildet sich 

eine größere hintere und eine weiter nach vorn 

gelegene kleinere Öffnung. Eingang und Ausgang 

für Wasser sind also getrennt und damit wird 

für die Athmung eine Vervollkommnung erreicht. 

Dieser entspricht auch die Vermehrung der Kie

men, indem auch die W a n d der Kiemenhöhle Ursprünge dafür bietet. Bei den 

meisten Deeapoden ist die Kiemenzahl vermehrt, indem die vordersten Fußpaare 

mit mehreren Kiemen versehen sind und auch einige Paare der Kieferfüße an 

dieser Einrichtung theilnehmen. Eine schärfere Sonderung der respiratorischen 

Gliedmaßen drückt sich in jeweils eine größere Zahl von Lamellen bildenden 

Kiemen aus (Pöcilopoden). Äußere Organe finden somit bei einem Theile der 

Articulaten in den Kiemen in einem großen Reichthume respiratorische Ver-

werthung und begründen die Bezeichnung Branchiata, im Gegensatze zu den 

bei den übrigen Gliederthieren waltenden Tracheen, woraus deren Benennung 

Tracheata entsprang. 

Wie schon oben (Bd. I, S. 79) angegeben, ist wohl gleichfalls das Integument 

der Ursprung dieser Gebilde, eines Luft führenden Röhrensystems, welches von 

Einsenkungen des Integumentes, vielleicht von Drüsen ausging. Einem im ersten 

Zustande mehr unregelmäßigen Verhalten (Peripatus) folgt eine regelmäßige An

ordnung und symmetrische Vertheilung der Tracheen. In einfachen Befunden sich 

Querschnitte von Crustaceen. A eines 
Phyllopoden (Limnetis) (nach GHUBK), 
B von Squilla (nach MILNE-EDWAUDS). 
cHerz. & Darm, u Bauchmark. p,p' Glied
maßen, m Magen, br, br' Kiemen, d Dupli
catur des dorsalen Integuments, in .4 eine 

Schale vorstellend. 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 14 
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Fig. 150. 

bei M y r i a p o d e n erhaltend, kommt bei den Insecten größte Mannigfaltigkeit 

zur Entfaltung. Die Tracheen bestehen aus einer äußeren Zellenschicht (Fig. 150 a), 

die innen von einer mit dem Integument im Zusammenhang stehenden Chitinhaut 

ausgekleidet wird. Die Chitinschicht ist die wesentlichste Bedingung der Elasticität 

und zeigt unter Zunahme der letzteren ver

dickte Stellen in Form eines ins Tracheen

lumen vorspringenden Spiralfadens. A n ein

zelnen Stellen bilden die Tracheen sack

förmige Erweiterungen; dann ist jene spiralig 

angeordnete Verdickungsschicht unterbro

chen. Diese Chitinschicht stellt mit ihren 

Spiralleisten keine specifische Einrichtung 

vor, denn an den Ausführgängen vieler 

Drüsenapparate besteht ein ganz ähnlicher 

Bau. 

Die äußeren Öffnungen [Stigmata) der 

Tracheen sind bei der regulären Anordnung 

paarig zu beiden Seiten des Körpers in 

wechselnder Zahl gelagert und können an 

jedem Körpersegmente vorhanden sein. Jedes 

Stigma bildet eine quer ovale, von ring

förmiger Verdickung des äußeren Chitin-

skelets umgebene Spalte, die durch Klappen-

vorrichtungen geöffnet oder geschlossen 

werden kann. Der vom Stigma abgehende 

Tracheenstamm löst sich früher oder später 

in kleinere Äste auf, aus denen feinere, die 

OrganeumspinnendeZweigehervorgehen. Die 

Art der Verzweigung, wie Länge und Stärke der Äste ist sehr verschieden. Durch 

Verbindung einzelner Tracheenstämme unter einander kann ein längs oder quer 

gerichtetes Röhrensystem den Körper durchziehen, dem erst secundär die Ver

zweigungen entspringen. 

Auf die Tracheenverbreitung im Körper gründet sich die oben hervorgehobene 

Verschiedenheit der Tracheaten von den Branchiaten. 

Die Anpassung an den vorzüglich bei Larven bestehenden Aufenthalt im 

Wasser verknüpft sich im höchsten Grade ihrer Ausbildung mit einer Rückbildung 

aller Stigmen und der von ihnen ausgehenden Stämme. Daraus geht das ge

schlossene Tracheensystem hervor (Larven amphibiotischer Pseudoneuropteren). 

Hier bestehen die Längsstämme als die Haupttheile des Apparates, der sich so

wohl nach dem Darm wie nach der Leibeswand verzweigt. A n beiden Theilen 

rufen sie die Ausbildung von Organen hervor, an denen der Austausch der Gase 

vor sich geht. 

Die am Integument sich verzweigenden Tracheen vermitteln eine dermale 

A Stück eines Tracheenstammes einer Raupe 
mit Verzweigungen B, C, I). a epithelartige 

Zellensehicht. b Kerne. 
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Fig. 151. 

Respiration (Perliden). Daran knüpft sich die Ausbildung von Oberflächen

vergrößerungen, welche zur Bildung von äußeren Fortsätzen führt, in denen 

Tracheen vorzugsweise sich verzweigen [Tracheen-Kiemen). Diese Organe 

bilden bald Büschel, bald Blättchen und halten bei Ephemeriden und Perliden das 

Abdomen besetzt, oder finden sich auch noch als Büschel am Thorax (Perliden). 

Die Dermalrespiration ist hier auf bestimmte Organe localisirt. Bei der Büschel

form kommt eine größere Oberfläche zu Stande, was bei der Blattform compensirt 

wird durch die Bewegungen der Blättchen und den damit geförderten rascheren 

Wasserwechsel. Bei Ausbildung der Tracheenverzweigung am Enddarm über

nimmt dieser die respiratorische Function (Larven von Aeschna). Somit erlangt 

hier ein Darmtheil Beziehung zu der Respiration. 

Wie bei Insecten gewisse Stigmen bevorzugte Ausbildung erreichen und 

schließlich die allein herrschenden werden, so kommt eine Minderung der Stigmen 

auch weiterhin zur allgemeinen Erscheinung (Ära chniden). Seitliche Längsstämme 

[Galeoden) erinnern an Insecten. Drei Stigmenpaare werden Besitz anderer Arach-

niden. Eine bemerkenswerthe Eigenthümlichkeit besitzt das Tracheensystem in 

der baldigen Theilung eines Tracheenstammes in eine große Anzahl kurzer, 

lamellenartig abgeflachter und wie Blätter eines Buches an einander liegender 

Äste, wodurch das ganze Organ auf einen kleinen Raum beschränkt wird. Solche 

Blättertracheen hat man als »Lungen« bezeichnet. Vier Paare derselben münden 

am Abdomen [Scorpione). Daran schließen 

sich Reductionen auf zwei und auf ein Paar, 

bis endlich eine völlige Rückbildung Platz 

greift. 

Noch einmal bei Wirbellosen entfaltet 

das Integument Athmungsorgane als Kiemen, 

welche von jenen der Anneliden und der 

Crustaceen durch den Mangel metamerer Be

ziehungen wesentlich verschieden sind. Es 

sind die Mollusken durch den Besitz sol

cher Kiemen ausgezeichnet, welchen durch 

die Sonderung der( Gesammtoberfläche in 

»Mantel« und »Fuß« zwischen beiden eine 

fast allgemein sich erhaltende Lage zukommt. 

Faltungen des Integumentes, Reihen von 

Lamellen sind die rings u m den Körper ver

breiteten Anfänge [Placophoren). In weiterer 

Ausbildung entstehen blattartige Gebilde 

[Lamellibranchiaten) in bedeutender Ausdeh

nung und auch Complication der Structur, welche aus viel einfacherer Anlage 

entstehen (Fig. 15 1 br, br'). Ihr freier Rand ist gegen die Ventralfläche gerichtet. 

Jederseits ein Paar solcher Kiemen, ein inneres, mediales und ein äußeres 

lateral gelagertes Paar bilden die Regel. Das erstere ist häufig das größere. 

14* 

Senkrechter Querschnitt. durch eine An o -
donta. in Mantel, br äußeres, br' inneres 
Kiemenblatt. / Fuß. v Herzkammer, a Vor
hof, jh p' Pericardialhohle. i Darmcanal. 
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Jedes Kiemenblatt entwickelt sich aus einer Reihe neben einander hervor-

sprossender Fortsätze, die bei vielen auch ferner isolirt bleiben und einzelne, 

parallel neben einander gelagerte Kiemenfäden vorstellen. Bei der Mehrzahl da

gegen geht diese Kieme in einen anderen Zustand über durch Verbindung der 

Kiemenfäden unter einander. 

Parallel gereihte Plättehen in der gleichen Lagerung zu Mantel und Fuß 

bilden auch bei Gastropoden den Anfang, welcher in anderer Richtung sich diffe-

renzirt. Das geschieht sowohl in der Ausbildung der Kiemen selbst, an welchen 

die Symmetrie sich verliert, so dass schließlich nur eine erhalten bleibt, als auch 

in der Lage zum Körper, wobei die Entfaltung des Mantels zur Umschließung der 

Kiemen mit der Entstehung einer Kiemenhöhle von größter Bedeutung wird. Der 

ganze Organismus ist in seiner Gestaltung von den Athmungsorganen und dem in 

ihrem Dienste stehenden Mantel mit Schale beeinflusst [Prosobranchiata). Freier 

werden mit dem Verluste jener beiden Organe auch die Kiemen in ihrer Ver

breitung, aber sie erlangen darin, wie in ihrer Ausbildung eine unendliche Mannig

faltigkeit (Opisthobranchiaten) und können sogar gänzlich verloren gehen. Das 

kann auch aus einer Anpassung an geänderten Aufenthalt hervorgehen, wobei 

ein Theil der Athemhöhle in eine Lunge sich umwandelt (Pulmonata). 

Die Kiemen der Cephalopoden entstehen zwischen Mantel und Fuß, ähn

lich wie sie bei manchen Gastropoden dauernd erscheinen. Erst mit der Ent

wicklung des Mantels rücken sie in die Tiefe und lagern dann in einer Mantelhöhle, 

die an der bei Vergleichung des Thieres mit den Gastropoden der Hinterseite 

gleich zu setzenden Fläche sich öffnet. Bei allen sind die Kiemen symmetrisch 

angeordnet, zu vier (Nautilus) oder (alle übrigen lebenden Cephalopoden) zu zwei 

vorhanden. 

Jede Kieme hat meist eine pyramidale Gestalt, mit der Spitze lateral, mit der 

Basis median gerichtet. Sie besteht entweder aus dicht an einander liegenden, 

sich allmählich gegen die Spitze hin verjüngenden Blättchen (Nautilus und die 

meisten Loliginen), oder aus vielfach gewundenen Hautfalten, welche zwischen 

den beiden Kiemengefäßen entspringen (Octopoden). 

Der AthmuDgsmechanismus combinirt sich auch hier mit der Ortsbewegung. 

Bei jedesmaliger Erschlaffung der Muskulatur des Mantelrandes strömt Wasser in 

die Kiemenhöhle durch deren Spalte, namentlich zu beiden Seiten des aus dem 

Fuße entstandenen Trichters, ein und wird nach Bespülung der Kiemen durch 

die Contractionen des Mantels ausgetrieben. Dabei schließt sich die Spalte der 

Athemhöhle, so dass nur noch der Trichter als Ausweg besteht, der nicht bloß 

dem Wasser zum Durchtritt dient, sondern sich beim Ausstoßen desselben auch 

activ betheiligt. So stehen Mantel und Fuß in Beziehung zur Respiration und 

lassen eine Solidarität des ganzen Thierstammes auch in dieser höchsten Abthei
lung der Mollusken erkennen. 
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Athmungsorgane des Darmes. 

§306. 

D e m Integument und mit diesem auch dem Ectoderm bleibt schon unter den 

Wirbellosen die primitive Beziehung zur Respiration keineswegs erhalten, und 

außer manchen, nur in der Kürze berührten Versuchen der Antheilnahme an jener 

Function von Seiten des Darmsystems, begegnen wir solchen von höherer Be

deutung, da durch sie die Verknüpfung mit den Wirbelthieren vermittelt wird. 

V o m Eingange her erfolgte die Phylogenese, wie durch die Ontogenese bestätigt 

wird, welche ebenda die ersten Differenzirungen darbietet. Mit der Nahrung auf

genommenes Wasser dient der Athmung und entfernt sich durch zuerst in der 

Zweizahl aufgetretene Öffnungen [Spiraeula), welche, von ectodermaler Ent

stehung, die Körperwand durchbrechen, wie es noch bei den niedersten Tunicaten 

(Appendicularia) der Fall ist. Die Verbindimg der Athmung mit der Nahrungs

aufnahme, wie sie bei den Tunicaten zur herrschenden Einrichtung wird, scheint 

eine viel größere Verbreitung besessen zu haben, als gegenwärtig zu übersehen 

ist. Entfernt von Verwandten stehende Formen, wie Balanoglossus, lehren das 

Vorkommen ähnlicher Einrichtungen, deren bedeutende Mannigfaltigkeit auch 

für die Tunicaten bezeugt ist. Jene beiden ersten Spiracula der Appendicu-

larien bilden den Ausgangspunkt, nicht sowohl für gleichartige Bildungen, 

welche den Athmungsorganen angehören, als vielmehr für einen ganzen Apparat, 

der dem Darmsystem angehört. Indem wir jene Abkömmlinge des Darmes vor 

Allem betrachten, finden wir sie zur Entstehung von zwei Schläuchen führend, 

welche den vorderen Theil des Darmes umwachsen. 

Sie bilden eine bedeutende Räumlichkeit, welche auch Kg. 152-

an anderen, vom Darm ausgehenden Umgestaltungen 

des ganzen Körpers (Thaliaceen) theilnimmt. Indem 

jener erste Theil des Darmes zur Kiemenhöhle wird, 

bildet sich bei den hier näher zu betrachtenden Asci

dien unter Vereinigung der beiden Schläuche der Peri

branchialraum (Perithorakalraum der Autoren). Eine 

Einsenkung der Oberfläche des Leibes nähert sich der 

Verbindungsstelle der beiden Hälften des Peribranchial-

raumes und bildet nach geschehenem Durchbruch 

eine Communication nach außen, die Auswurfsöffnung 

(Fig. 152 a). Ventral persistirt die Trennung der beiden 

Räume. Mit der Vereinigung der beiden, die Kiemen

höhle umwachsenden Schläuche und der äußeren Ein

senkung wird auch die Afteröffnung in den Bereich 

dieses Raumes gezogen. Dieser Abschnitt bildet dann 

die Cloake [cl). In der Wandung der Kiemenhöhle 

entstehen Durchbrechungen nach dem Peribranchialraum, Kiemenspalten, welchen 

somit eine ganz andere Bedeutung zukommt als den beiden primären Spiracula. 

9-Y 

Schema einer A s c i d i e. o Eiu-
gangsöffnung. 1; Kiemenhöhle. 
c Bauchrinne. n Ganglion. 
d Darm, cl Cloake. g Geschlechts
organ, a Auswurfs Öffnung. 
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Allmählich bildet sich die ganze Wandung der Athemhöhle zu einem Gitter

werk um, mit feinen, in Reihen geordneten Spalten von Wimpern umsäumt. In 

den Stäben des Gitterwerks verlaufen Blutbahnen. Das durch die Eingangs

öffnung (o) einströmende Wasser tritt durch die Spalten in den Peribranchialraum, 

von wo es zur gemeinschaftlichen Auswurfsöffnung («) geleitet wird. Bei den zu

sammengesetzten Ascidien sind die Auswurfsöffnungen einer Anzahl von Indivi

duen zu einer gemeinsamen Höhle vereinigt, so dass jede dieser Gruppen eine 

einzige im Centrum gelegene, von den Eingangsöffnungen umgebene Auswurfs

öffnung besitzt. 

Der Eingang in die Athemhöhle wird besonders bei den Ascidien von Ten

takelbildungen umgeben, die theils äußerliche Fortsätze vorstellen, theils ent

fernter vom Eingange angebracht sind und gegen die Öffnung gerichtet werden 

können. Das Gitterwerk der Kieme [k) bietet theils in der Anordnung der es zu

sammensetzenden Stäbe, theils in der Form und Zahl der Spiracula außerordent

liche Verschiedenheiten sowie auch Vorsprünge mannigfacher Art. A m auffal

lendsten sind die zungenförmigen Fortsätze (»Languets«, Ascidien und Pyrosomen), 

welche in einer dorsalen Längsreihe stehen (epibranchiale Organe). Ihnen gegen

über liegt die bereits erwähnte Hypobranchial- oder Bauchrinne. 

Bezüglich der Athemhöhle ist hervorzuheben, dass in der Anordnung der 

Spiracida mehr oder minder eine Metamerie zum Ausdruck kommt, an welcher 

jedoch die übrige Organisation keinen Antheil nimmt. Sie ist nur auf den Athem

sack beschränkt. Von der Einrichtung bei Ascidien leiten sich mancherlei andere 

ab, bei den Cyclomyarinen, Pyrosomen und Thaliaceen, durch welche auch die 

allgemeine Körperform zum großen Theile beein-

flusst wird. Es ist sowohl die Athemhöhle als auch 

der Peribranchialraum, denen hierbei eine Rolle zu

kommt, und der Eingang zu ersterer (der primitive 

Mund), sowie die Ausmündung des letzteren können, 

anstatt wie bei Ascidien einander benachbart zu 

sein, in diametrale Lage gelangen. 

Die Hypobranchialrinne bildet einen für den 

gesammten ̂ Organismus sehr wichtigen Apparat, in

dem mit der innerhalb der Kiemenhöhle stattfinden

den Vertheilung des Wassers, sowie der darin 

suspendirten, etwa zur Ernährung dienenden Stoffe 

ein Zusammenhang besteht. Eine den Eingang in 

die Kiemenhöhle auskleidende Wimperschnur leitet 

zum Anfang jener Rinne und bringt durch ihre 

Thätigkeit die Nahrungsstoffe zur Weiterbeförderung 

in die Rinne, deren Epithelauskleidung bedeutende 

Complicationen besitzt. Indem wir in der nebenstehen

den Abbildung auf die langen Cilien verweisen, welche, vom Grunde der Rinne 

ausgehend, die Fortbewegung jener Stoffe besorgen, sehen wir die Hypobranchial-

Kg. 153. 

Querschnitt durch die Bauchrinne 
von Salpa bicaudata (Ketten
form), a—d Abschnitte der Rinne. 

/ Cilien am Rande. 
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rinne und ihren Zubehör für die Athemhöhle hinsichtlich der Ernährung in hoher 

Bedeutung. Sie tritt bei ihrer respiratorischen Function doch in enge functionelle 

Beziehung zum Darm, für dessen Leistung sie eine nothwendige Verrichtung über

nommen hat. Andererseits ist aber auch die Entziehung der Fremdkörper aus 

dem zu respirirenden Wasser von hohem Belang, besonders im Hinblick auf die in 

den Kiemen ausgesprochenen feineren Structuren. Dass auch ein Schleimsecret 

geliefert wird, kommt für die Function der Rinne gleichfalls in Betracht. 

Für diese Secretbildung ist die Structur der Wandung der Rinne (Fig. 153) 

von Wichtigkeit, so dass die Rinne auch als Drüsenorgan aufgefasst werden kann. 

Jedenfalls bleibt darin ein Theil der D a r m w a n d erhalten, nachdem der größere 

Theil mit der Bildung der Spiracula speciell in den respiratorischen Dienst ge

treten ist. Erfolgt auch die Ausbildung der Rinne, so ist sie dem ursprünglichen 

Verhalten nicht entfremdet und fungirt in beiden Beziehungen. Darin liegt der 

hohe Werth der ganzen Einrichtung, auf welchen die mit mancher Rückbildung 

verbundene Erhaltung bei allen Vertrebraten gegründet ist. 

Von den Athmungsorganen der Wirbelthiere. 

Respiratorische Organe der Kopfdarmhöhle. 

Allgemeines. 

§307. 

Die schon früher hervorgehobene Bedeutung der Kopfdarmhöhle für die 

Athmung kommt in mancherlei Organbildungen zum morphologischen Ausdruck 

und lässt diese in engstem Connex mit der Gesammtökonomie der Wirbel

thiere erkennen. D a es sich bei der Athmung um eine Diffusion von Gasen 

handelt, die einerseits von der ernährenden Flüssigkeit des Organismus, dem 

Blute, an das umgebende Medium abzugeben, andererseits aus demselben 

Medium in jene Flüssigkeit aufzunehmen sind, gehören jenem Medium zu

gekehrte Flächen des Körpers, unter denen eine Blutgefäßvertheilung statt

findet, zu den Bedingungen des Vollzugs jener Leistung. Diese wird u m so 

rascher von statten gehen, je dünner die trennende Gewebsschicht ist, und u m so 

intensiver erfolgen, je größer die gesammte Contactfläche. Dazu kommen noch 

besondere Umstände der Circulation. Kohlensäurereiches Blut wird den Ath

mungsorganen zugeführt, sauerstoffreiches wird aus ihnen abgeleitet. 

Nach den Medien scheiden sich die Organe in solche, welche im Wasser, 

und in solche, welche in der Luft fnngiren. Die ersteren werden als Kiemen, die 

letzteren als Lungen bezeichnet. Beide Apparate treffen wir in vielfachen Modi

ficationen. 

Die Kiemen stellen auch bei den Wirbelthieren den niedersten Zustand der 

Athmungsorgane vor, den sie ererbt haben, und der in seinen Spuren in den 

höchsten Abtheilungen fortbesteht. Sie werden vom Wasser bespült, und das in 
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ihnen eirculirende Blut tauscht seine Kohlensäure gegen den Sauerstoff der im 

Wasser enthaltenen Luft ein. Dagegen sind die Lungen der Athmung günstigere 

Einrichtungen. Sie nehmen direct Luft auf, mit der jener Austausch vollzogen 

wird. Es ist also hier die atmosphärische Luft selbst, welche der Athmung dient, 

während bei den Kiemen es sich nur u m vertheilte Luft handelt. Der dem Orga

nismus reicheren Sauerstoff zuführende Apparat ist daher der höhere, welcher, ein

mal angebahnt, den anderen außer Curs setzt und sich allmählich zum allein-

herrschenden gestaltet. 

Indem bei den Wirbelthieren ziveierlei Organe für die Athmung bestehen, 

jedes in besonderer Art eingerichtet, aber beide in verschiedenem Werthe, so 

wird das höhere Organ, einmal angelegt, allmählich das niedere verdrängen; 

aber da die Ausbildung des höheren zur Übernahme der vollen Athmungs-

leistung nur eine allmähliche sein kann, wird ein gleichzeitiges Bestehen beider auf 

dem Wege der aufsteigenden Entwicklung der Wirbelthiere liegen müssen. So 

finden wir denn auch Zustände, in denen beiderlei Organe gleichzeitig vorkommen. 

Aus dem niederen Zustande der später die Lungen darstellenden Organe 

leiten sich andere Organe ab, die noch nicht respiratorisch fungiren, das sind die 

sogenannten Schivimmblasen der Fische. Wir treffen also die Lungen nicht als 

solche vom ersten Beginne an, sondern als luftaufnehmende Organe von anderer 

Bedeutung. Erst allmählich erwerben sie die Befähigung zur Concurrenz mit den 

ursprünglichen Athmungsorganen und werden damit zu Lungen. Diese sind also 

von den Wirbelthieren erworbene Organe, demgemäß bestehen von ihnen auch 

noch indifferente Zustände, die wir in den Schwimmblasen sehen. 

Wir sondern also die mit der Kopfdarmhöhle verbundenen Athmungsorgane 

in zwei Abtheilungen: 1) Kiemen, 2) luftaufnehmende Organe: Schwimmblasen 

und Lungen. 

Von den Kiemen. 

a) Niederste F o r m . 

§ 308. 

Die als Kiemen zu bezeichnenden Bildungen der Wirbelthiere sind in ihren 

ersten Anfängen als schließlich nach außen durchbrechende, laterale Aussackungen 

der Kopfdarmhöhle streng homologe Organe (vergl. S. 26). Für die späteren Zu

stände tritt von der gemeinsamen Grundlage aus eine Divergenz der Einrichtungen 

ein, die ein Auseinanderhalten gebietet. So unterscheiden wir mehrerlei Zustände, 

deren einer bei den Acraniern besteht, indess die anderen den Cranioten (Cyclo

stomen und Gnathostomen) zugetheilt sind. Diese Unterscheidung hindert nicht, 

das Fundamentale bei allen als Gemeinsames zu erkennen. 

Der niederste Zustand, dem wir bei A m p h i o x u s begegnen, ist schon in 

Umrissen dargelegt (S. 22). Die bedeutend lange Kiemendarmhöhle, von einem 

Peribranchialraum umgeben, ist an ihren seitlichen Wandungen von einer großen 

Anzahl ;bis 100) Spalten durchbrochen, welche schräg von vorn und oben nach 
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hinten und unten gerichtet sind. Die Spalten beginnen nur ventral dicht hinter 

dem Eingang und rücken, allmählich länger werdend, mit ihrem oberen Theil 

gegen die dorsale Wandung vor. Der vordere obere Theil der Kiemenhöhle ent
behrt daher der Spalten. 

Für die Beurtheilung der Spalten ist die Rücksichtnahme auf Skelettheile 

geboten, welche, aus Cuticularbilditngen hervorgegangen, ein ziemlich complicirtes 
Stützwerk vorstellen. Dorsal bogen

förmig in einander übergehende Stäb

chen nehmen in mehr oberflächlicher 

Lagerung ihren W e g in den zwischen 

den Spalten befindlichen Kiemen

bogen. Diese Stäbchen sind nach 

ihrem ventralen Verhalten doppelter 

Art, indem ein sich gabelndes Stäb

chen jeweils mit einem einfach endi

genden abwechselt. 

Die Gabelstäbchen, streng ge

nommen durch ein Paar mit einander 

verbundener Stäbchen gebildet, zeich

nen die primären Kiemenbogen aus, 

während die von diesen begrenzte 

primäre Kiemenspalte durch einen 

zungenförmig von oben herabgetrete-

nen Balken, in welchem das einfach 

endende Stäbchen sich findet, wieder 

der Länge nach getheilt wird. (In 

Fig. 154 sind die primären und se-

cundären Kiemenspalten zu unter

scheiden, obwohl die Gabelstäb

chen nicht vollständig dargestellt 

sind.) Eine neue Theilung dieser 

langen Spalten erfolgt der Quere nach. 

Je einer primären Kiemenspalte zugetheilte quere Spangen, .gleichfalls durch 

Skelettheile gefestigt, überbrücken die Spalten in ziemlich regelmäßigen Abständen 

und wandeln das Ganze zu einem fester gefügten Gitterwerk um. In den Balken 

des letzteren sind blutführende Räume vertheilt; die primären Kiemenbogen ent

halten zudem noch Cölomreste. In dem ganzen Apparat kommt die Vertheilung 

des der Athmung unterworfenen Blutes in kleine und kleinste Bahnen zum Aus

druck und zwischen diesen Bahnen hindurch, durch Spalten und Spältchen in 

ähnlicher Art vertheilt, ziehen die Wege des Wassers. Dieses gelangt so aus der 

Kiemenhöhle in den Peribranchialraum. In der ganzen Einrichtung erscheint ein 

Zustand, wie er unter den Tunicaten bei den Ascidien durchgeführt ist. 

Mit der Differenzirung der Kiemen im Großen von vorn nach hinten erfolgt 
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zugleich eine von der ventralen Seite ausgehende Sonderling. Hier wachsen die 
Skeletstäbchen durch cuticularen Ansatz in die Länge, und hier zu Seiten der 
Hypobranehialrmne erfolgt die Bildung der Querspangen, welche von da aus nach 
Maßgabe der in die Länge wachsenden Kiemenbogen allmählich emportreten (SPENGEL). 

Die Querspangen gehören auch dadurch den primitiven Kiemenbogen an, dass 

sie den Zungenbalken nur überbrücken, wenn sie auch hier und da mit ihm engere 
Verbindungen eingehen, wie namentlich das Skelet der Querspange mit dem Zungen
balken verschmilzt. 

Fragt man, was bei dieser Einrichtung als Einheit zu betrachten ist, so kann 
man zu sehr verschiedenen Ergebnissen gelangen, indem man bald den ganzen jeder-
seitigen Apparat, bald dessen einzelne Spangen jenem Begriffe unterstellen kann. 

Indem man hier somit sehr biegsamen Verhältnissen begegnet, ist von einem anderen 
Punkte aus sicherer zum Ziele zu gelangen. Folgen wir der Ontogenese, so sehen 
wir da die einfachen, weil noch ungetheilten Spalten als Anfänge der ganzen Ein
richtung. Diese primären Spalten sind es also, von denen auch wir auszugehen 
haben, und zwar um so mehr, als wir solche auch überall bei den Cranioten in den 
niedersten Stadien derselben antreffen. Diese Spalten gestalten sich aber schon bei 
Amphioxus zu taschenartigen Räumen, insofern sie eine gewisse Tiefe besitzen. 
Dorsal tritt als Abgrenzung gegen den Peribranchialraum zu das sog. Lig. dentieulatum 
hinzu, dessen Arcaden den primären Spalten entsprechen. 

Die Anordnung der beiderseitigen Kiemengitter ist, wie vieles Andere in der 
Organisation von Amphioxus, aus der Symmetrie getreten, und in der Medianlinie 
oben wie unten findet ein Altemiren statt. Die Theile des Gitterwerks sowie die 
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Spalten beginnen vorn und unten (Fig. 155 br) nahe der Mundöffnung von geringer 
Länge, nur nach oben angewachsen. Gegen das Ende verkürzen sie sich von unten 
her. Das die Kiemenbogen und Spangen iiberkleidende Epithel, innen und an den 
Spalten vom Entoderm gebildet, besteht aus Geißeln tragenden Cj-linderzellen. 
Außen gegen den Peribranchialraum wird es von Ectoderm gebildet und besitzt 
niedere Elemente. 

Contractile Elemente sind als vereinzelte Fäserchen in den Kiemenbogen be
schrieben worden. Da das Kiemengitter wenig beweglich ist, wird für die Wasser-
zufuhr durch die Bewegung des Velum (Fig. 155 t, f) am Eingange gesorgt, sowie durch 
die Wimperaction. Da der dadurch erzeugte Wasserstrom zugleich die Nahrung 
einführt, gehen nutritorische und respiratorische Function hier noch Hand in Hand. 

Histologisches s. bei L A N G E R H A N S , Arch. f. mikr. Anat. Bd. XII. Über die ge
sammte feinere Structur der Kiemen s. SPENGEL, Zoolog. Jahrb. Bd. IV 

b. Kiemen der Cyclostomen. 

§309. 

Eine bedeutende Verminderung der Zahl charakterisirt die schon mit den 

Cyclostomen beginnenden höheren Formen der Kiemen, die im Einzelnen eine 

gegen Amphioxus sehr ansehnliche Complication der Structur erlangen. Das Ge

meinsame erscheint im ersten ontogenetischen Zustande in der entodermalen Aus

sackung der Kopfdarmhöhle (Fig. 156) und in dem Durchbruch dieser Kiemen

taschen nach außen, so dass äußere Kiemenspalten entstehen. 

Die Minderzahl, in der die einzelnen Kiemen angelegt werden, darf nicht als 

etwas Primitives gelten, sie ist wohl die Folge einer stattgefundenen Reduction, 

welche zwar nicht mehr ontogenetisch erweisbar, allein doch in der Verschieden

heit der Kiemenzahl in den einzelnen Abtheilungen einen Anklang erkennen 

lässt. Hier wird durch die Ausbildung der einzelnen Kiemen sogar auf eine 

stattgehabte Rückbildung der Kiemenzahl hingewiesen. Die Kiementasche wird 

complicirt durch zahlreiche von ihrer Wandung entspringende Lamellen, Träger 

des respiratorischen Gefäßnetzes, und dadurch kommt in jeder Tasche eine höchst 

beträchtliche Oberflächenentfaltung zum Ausdruck. Dass dieser Complication 

einfachere Zustände vorausgegangen sein müssen, ist eben so unbestreitbar als 

deren geringerer respiratorischer Werth, für welchen nur eine Vermehrung der 

Kiemen einen Ausgleich hat, wie etwa Amphioxus es darstellt. Die in der Organ

bildung weit verbreitete Erscheinung, dass in einer reicher angelegten Zahl von 

homodynamen Organen unter Ausbildung einiger eine Rückbildung anderer Platz 

greift, kommt auch hier bei den Kiemen zu gesetzmäßiger Geltung. 

Der Kiemenapparat ist bei allen Cyclostomen vom Kopfe weit abgerückt, am 

meisten bei den Myxinoiden. Theils sind es andere, vor dem Kiemenapparat ent

standene Bildungen, theils ist es die bedeutende Volumsentfaltung der Kieme 

selbst, worin wir die Causalmomente dieser Lageveränderungen zu erkennen haben. 

Für die Einrichtungen im Besonderen bietet sich bei den Petroniyzonten, 

und zwar bei den Larven derselben, der primitivere Befund. Sieben Kiemen-



220 V om Darmsystem und den Athmungsorganen. 

taschen bestehen bei Ammocoetes, und diese sind mit der Kiemendarmhöhle 

in so weiter Communication, dass die die Wand der Aussackungen dicht besetzen

den Kiemenblättchen wie an den Rand der ersteren vorspringen. Dabei bleibt in 

der Medianlinie dorsal wie ventral nur eine schmale Strecke frei (vergl. Fig. 156). 
Aus den nach außen durch Verbreiterung der 

Kiemenblättchen etwas enger werdenden Taschen 

leitet eine kleine Öffnung nach außen. 

Während hier die Sonderung der Kiemen

taschen vom Kiemendarm trotz der Ausbildung 

der Kiemenblättchen noch nicht vollständig er

folgt ist, kommt sie bei Petromyzon zu Stande, 

verknüpft mit einer Umgestaltung des gesammten 

Vordertheils des Darmsystems. Einmal rückt der 

Beginn des Vorderdarmes, der bei Ammocoetes 

hinten an die Kiemendarmhöhle anschließt, nach 

oben hin und weiter nach vorn, so dass der 

Kiemendarm (gewöhnlich als »Bronchus« bezeich

net) hinten blind abschließt, und der Eingang in 

den Vorderdarm über den Eingang in den Kie

mendarm zu liegen kommt (vergl. Fig. 156). A m 

letzteren selbst sind die Kiementasehen selbstän

diger geworden und münden mit inneren Öff

nungen in ihn aus (Fig. 156). Man kann dann an 

jeder Kiementasche einen inneren und einen 

äußeren Kiemengang unterscheiden, wenn diese 

auch ganz kurze Strecken sind und die Kiemen

tasche sich eigentlich von der inneren zur äußeren 

Mündung erstreckt. Die respiratorische Fläche 

des Kiemensackes wird durch Falten vergrößert, 

welche von der inneren Mündung aus sich schräg 

nach der oberen W a n d erstrecken und durch solche, 

die von der unteren Wand der Tasche nach der 

Dazwischen sind andere bemerkbar, welche mehr 

in directer Weise von einer Mündung zur anderen verfolgbar sind. Die Falten 

theilen sich zuweilen auf ihrem Wege, sind auch an Umfang verschieden, so dass 

im Ganzen eine in Vergleichung mit Ammocoetes neue Disposition sich kund giebt. 

Das Wesen der Metamorphose ist also eine vollständige Trennung des nutritori-

schen Theils vom respiratorischen, der vom ersteren unabhängig geworden ist. 

Die M y x i n o i d e n zeigen etwas anders geartete Sonderungen an dem im 

Grundtypus mit den Petromyzonten übereinkommenden Apparate. Zunächst ist 

der Eingang des Kiemendarmes weit nach hinten ausgezogen und stellt ein 

längeres, zu dem Kiemen tragenden Theile führendes Rohr vor (Fig. 156 o). Dieses 

entspricht der weiten Entfernung der Kiemen von der Mundöffnung, was mit der 

Vorderer Theil der ventralen Körper
hälfte von Ammocoetes mit der 
Kiemenhöhle, e Tentakel, c Velum. 
b Eingang zur Hypobranchialrinne. o 
äußere Kiemenöffnungen, br Kiemen. 
v Eingang des Magens. (Nach A. 

SCHNEIDEII.) 

äußeren Mündung verlaufen. 
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Entfaltung des Zungenschlauches in Zusammenhang steht. Der auf dieses Mund

rohr (wenig passend Ösophagus benannt) folgende Abschnitt besitzt die Mün

dungen innerer Kiemengänge (7 bei Bdellostoma, 6 bei Myxine), die in ebenso-

viele Kiementaschen führen, von denen je ein äußerer Kiemengang ausleitet. Bei 

Bdellostoma bleiben die äußeren Öffnungen gesondert, 

bei Myxine sind die äußeren Kiemengänge in längere 

Röhren umgebildet, welche jederseits in eine gemeinsame 

äußere Mündung zusammentreten (Fig. 157 s). Mit der 

Ausmündung des letzten linken äußeren Kiemenganges 

vereinigt sich noch ein direct vom Kiemendarm abgehen

der Canal [c], der sogenannte Ductus oesophago-cutaneus, 

welcher bei Myxine in die linke gemeinsame Mündung 

führt. M a n wird in dieser eine rudimentär gebliebene 

Kiementasche zu sehen haben, die nur ihre äußere 

Communication erreicht, allein keine Kiemenblättchen 

zur Entwicklung brachte. 

W a s den Bau der Kiementaschen betrifft, so sind die
selben bei den Myxinoiden äußerlich etwas abgeplattete 
Säcke, welche schräg zur Medianebene des Körpers gestellt 
sind. Die meist wellig gebogenen Kiemenblättchen springen 
weit ins Lumen vor, so dass sie den größten Theil des
selben ausfüllen. Als besondere Eingenthümlichkeit ist für 
jeden Kiemensack hervorzuheben, dass derselbe sammt 
seinem äußeren und inneren Kiemengange von einem Hohl
räume umgeben wird, dessen Auskleidung nach Art einer 
serösen Haut auch auf den Inhalt sich fortsetzt. Von je 
zwei benachbarten Kiemen legen sich die parietalen Theile an 
einander und lassen aus zwei Lamellen gebildete inter-
branchiale Septa entstehen. Über diesen die Kiementasche 
enthaltenden Säcken verbreiten sich von der Dorsalseite her 
kommende schleifenförmige Muskelzüge. Da diese Räume 
mit einem den Kiemenarterienstamm umgebenden me
dianen Räume communiciren und dieser wieder mit dem 
pericardialen Räume zusammenhängt, sind sie wohl aus 
dem Kopfeölom entstanden. Dagegen spricht nur das Ver
halten der Septa, welchen bei jener Annahme keine inter-
branchiale Lage zukommen kann. Den Petromyzonten 
kommt eine ähnliche Umhüllung der Kiementaschen zu, es 
fehlen jedoch die Communicationen mit einem medianen Räume. 

S. über diese Verhältnisse vorzüglich JOH. M Ü L L E R , Myxinoiden. I. (op. cit.). 
t Die verschiedene Gestaltung des Kiemenapparates der Cyclostomen lässt auch deren 

Mechanismus bei der Aufnahme und Abgabe des "Wassers in verschiedener Weise zu 
Stande kommen. Bei Ammocoetes wird bei der Exspiration »der Kiemenkorb durch 
die Quermuskeln verringert, bei der Inspiration durch die Elasticität der Kiemen
knorpel erweitert. Das Mundsegel bewegt sich bei der Exspiration nach hinten, es 
verengert den Kiemenraum und dient zugleich als Ventil, um den Kiemenraum nach 

vorn zu abzuschließen«. »Der Austritt des Wassers aus den Kiemenlöchern bei der 
Exspiration geschieht stoßweise, der Eintritt in einem ununterbrochenen Strome« 

Fig. 157. 

Athmungsorgane von M y x i n e 
glutinosa von der Bauch
seite, o Mundrohr, i innere 
Kieinengänge. br Kiemensäcke. 
br' äußere Kiemengänge, die 
sieh zu einem gemeinschaft
lichen bei s ausmündenden 
Kiemengange jederseits ver
einigen, c Ductus oesophago-
cutaneus. a Vorhof des Her
zens, v Herzkammer, a.b Kie
menarterie, an jede Kieme 
einen Ast abgebend, d Seiten
wand des Leibes nach außen 
und rückwärts umgeschlagen. 

(Nach Jon. MÜLLEK.J 
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(SCHNEIDER;. Bei Petromyzon, wo der Mund zum Festsaugen benutzt wird, geht In-
und Exspiration durch die Kiemenlöcher vor sich, auch wenn das Thier nicht fest
gesogen ist. 

Bei den Myxinoiden dient das Mundrohr sowohl als Wasserweg als auch als 

Nahrungsweg. Indem Nahrung es passirt, gelangen die inneren Kiemengänge durch 
die Wirkung sie umgebender Ringmuskeln zum Abschlüsse, sowie auch der hinter 

den letzten Kiemen beginnende Vorderdarm durch einen Schließmuskel abgesperrt 
werden kann, sobald AVasser zugeleitet wird, welches seinen W e g durch das in das 
Mundrohr sich öffnende Nasenrohr nimmt. 

Wir haben als Kiemen der Cyclostomen einen Apparat bezeichnet, welcher sich 
von dem, was wir bei Amphioxus fanden, weit entfernt hat. Die Ähnlichkeit beider 
Einrichtungen liegt nur darin, dass vom Darm her eine Durchbrechung der Leibes
wand besteht, welche vom Wasser durchströmt wird. Aber aus der Vergleichung 
der frühesten Zustände beider Apparate erlischt die Verknüpfung, und die Divergenz 

ausgebildeter Zustände klärt sich auf. Bei den Cyclostomen bleibt es bei den ersten 
Spaltbildungen, sie beschränken sich auf eine Minderzahl und bleiben einheitliche 
Gebilde auch in ihrer in Kiementasche und Kiemengänge erfolgenden Differenzirung; 
bei Amphioxus erfolgt eine große Anzahl von Spaltbildungen, und die primären werden 
wieder in seeundäre zerlegt. Die primären sind es aber allein, die jenen den Cyclo
stomen vergleichbar sich darstellen. Die Kiemen der Cyclostomen sind also mächtig 
entfaltete Sonderungen des jene einfachen primären Spalten bei Amphioxus umgeben
den Gewebes und geben damit zugleich der weiten Entfernung der Cranioten vom 
Acranierzustand neuen Ausdruck. Im Ganzen bezeugt diese Vergleichung auch 
die weite Entfernung, und in der großartigen Verschiedenheit der Einrichtungen bei 
Petromyzonten und Myxinoiden zeigt sich deutlich die weite Entfernung der beiden 
unter den Cyclostomen vereinigten Thiei'formen. 

c. Kiemen der Gnathostomen. 

ci. Selachier und Chimären. 

§ 310. 

Auch bei den Gnathostomen bleiben die aus taschenförmigen Anlagen ent

stehenden Kiemenbildungen einheitlich, gehen aber neue Combinationen ein, die 

weniger bei Selachiern, mehr bei Ganoiden und Teleostei sich ausprägen. 

Bei den Selachiern erhält sich die mit der Anlage aufgetretene Taschenform 

fort, aber es bildet sich eine umfänglichere Communication mit der Kopfdarmhöhle 

aus, und ebenso erscheint die äußere Mündung als verschieden weite Spalte. Sehr 

bedeutend sind sie bei Selache. Solche sind an die Stelle der engen Öffnungen 

getreten, mit denen die äußeren Kiemengänge der Cyclostomen mündeten. Sie 

liegen bei den Haien seitlich vor den Brustflossen, bei den Rochen auf der ven

tralen Fläche des Körpers, gemäß der von den Brustflossen ausgegangenen U m 

bildung des Körpers. A n den Wandungen der Taschen erheben sich radiär an

geordnete Faltungen, welche die respiratorische Fläche vorstellen und bald mehr, 

bald minder gedrängt sind. D a die Taschen ein spaltartiges Lumen in mehr oder 

minder verticaler Richtung besitzen, kommt die größte Oberfläche derselben je 

der vorderen oder hinteren W a n d zu. Diesen sind also die Kiemenlamellen vor

wiegend zugetheilt. Zwischen je zwei Kiemen bilden die Wände ein Septum, 
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nach außen hin fortgesetzt und mit dem Integument als dünner Deckel für die 

jeweils folgende äußere Kiemenöffnung erscheinend. 

Innen, gegen die Kopfdarmhöhle zu, liegt in jedem Septum ein knorpeliger 

Kiemenbogen, von welchem in das Septum die Kiemenstrahlen sich fortsetzen. So 

kommt den Kiemen ein innerer Stützapparat zu, welchen wir als den Ausgangs

punkt von Umgestaltungen treffen werden. 

Die Zahl dieser Kiementaschen ist in der ersten Anlage im Maximum acht bei 

den Notidaniden, sieben bei Heptanchus. Bei den übrigen Haien, wie bei den 

Rochen nur sechs. Die erste Kiementasche weitet sich nicht wie die anderen aus, 

sondern erhält sich mehr dorsal, indess die anderen auch ventral sich erstrecken. 

Aus dieser ersten Kiementasche geht ein Canal hervor, welcher mit dem soge

nannten Spritzloch ausmündet. Die Mündung behält allgemein eine dorsale 

Lage hinter dem Auge. Die vordere W a n d des meist mit Ausbuchtungen ver

sehenen Spritzlochcanals trägt gleichfalls einen Besatz von Kiemenlamellen, 

welche jedoch die respiratorische Bedeutung eingebüßt haben. Sie stellen dann 

die Pseudobranchie vor (Jon. M Ü L L E R ) . So hätten wir denn in dem Spritzloch-

canal eine rudimentär gewordene, in andere Verrichtungen getretene erste Kie

mentasche, von der auch in den höheren Abtheilungen noch die Rede sein wird. 

Das Spritzloch erhält sich nicht allgemein offen, nur der innere Raum bleibt als 

eine Ausbuchtung der Kopfdarmhöhle stets erhalten. 

Der Umfang der bestehenden Kiementaschen nimmt nach hinten zu ab, 

ebenso deren äußere Öffnungen (Spiracula). Die Vergleichung der hinteren Kiemen 

mit den vorderen zeigt also an ersteren eine Reduction. wie sie auch an den bezüg

lichen Skelettheilen vorhanden ist (Bd. I, S. 419). Bringen wir damit die Thatsache 

in Verbindung, dass bei Notidaniden, abgesehen vom Spritzlochcanal, noch sechs bis 

sieben Kiementaschen bestehen, während bei den übrigen Selachiern deren nur fünf 

vorkommen, sowie dass diese fünf ebensovielen vorderen Kiemen der Notida

niden entsprechen, so muss bei der Mehrzahl der Selachier ein von hinten nach 

vorn fortschreitendes Verschwinden von Kiementaschen erfolgt sein, und diese 

Reduction giebt sich noch an den bestehenden Kiemen, in dem geringeren Volum 

der hinteren kund. Da aber der Ausbildungszustand aller Kiemen einen indiffe

renteren einfacher gebauten und desshalb auch weniger leistenden zum Vorläufer 

gehabt haben muss, in welchem Zustande die geringere Leistung der Einzelkieme 

in einer größeren Anzahl derselben Compensation fand, so gelangen wir wie bei 

den Cyclostomen auch bei den Selachiern zu der Annahme, dass in der hier ge

gebenen Kiemenzahl, selbst bei den Notidaniden, eine Reduction vorliegt, die an einer 

viel größeren Kiemenzahl durch Ausbildung vorderer Kiemen sich abgespielt hat. 

Durch die Ausbildung dieses Kiemenapparates zu einem sehr beträchtlichen 

Umfang wird demselben eine Verlagerung nach hinten zu Theil, indess die erste 

Anlage noch ganz im Bereiche der durch das Nachhirn bestimmbaren Kopfregion 

auftritt. Dadurch wird die seciondäre Natur jener Lage über jeden Zweifel ge

hoben. Dass auch von vorn her ein Angriff auf den Kiemenbestand erging, 

lehrt die Existenz des Spritzloches. Ob noch andere Kiemen hier zu Grunde 
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gingen, ist nicht nachweisbar, denn vor dem Spritzloch werden nirgends Kiemen 

angelegt. 

Das was als Anlagen vorderer Kiemen gedeutet wurde, gewisse epitheliale Ver
dickungen (VAN B E M M E L E N , Mittheil, der Zoolog. Station in Neapel 1885), ist nicht ein
mal sicher entodermaler Abstammung, da jene Verdickungen im Bereiche der vom 
Ectoderm ausgekleideten Mundbucht liegen. Dagegen hat eine von demselben Autor 
bei manchen Sclachier-Embryonen gefundene Aussackung der ventralen Wand der 

Kopfdarmhöhle hinter dem letzten Kiemenpaare mehr Anspruch auf Deutung einer 
rudimentär bleibenden Kiemenanlage, denn die Localität entspricht einigermaßen jener, 

an der bei Notidaniden in der Thät noch eine Kiementasche besteht. Bei Heptanchus 
wird ein postbranchialer Körper hinter der siebenten Spalte vermisst. Dagegen ist 
er bei Chimaera hinter der später verschwindenden sechsten Spalte vorhanden. 

Von diesen Anlagen aus entwickeln sich epitheliale Sprossen in das benachbarte 
Gewebe und lassen mannigfaltige, endlich sich abschnürende Schläuche und Follikel 
von drüsenartigem Charakter hervorgehen. Diese Bildungen liegen dann in der 
Dorsalwand des Pericard, »Suprapericardiallcörper* V A N B E M M E L E N ' S , und bleiben bei 
manchen während des ganzen Lebens bestehen, indess sie bei anderen später nur 
noch spurweise sich finden oder gänzlich vermisst werden. Auch die supponirten 
»vorderen Kiemenanlagen» lassen solche Gebilde (Mundwinkel-Follikel! entstehen. 
Welche Bewandnis es mit diesen Bildungen hat, ist noch nicht zu bestimmen. 

Auch von der W and des Spritzlochcanals entstehen folliculäre Bildungen. Sie geben 
Anlass dazu, in den Buchtungen des Canals die Äquivalente mehrerer Kiementaschen 
zu erblicken, indem man die eben solche Follikel erzeugenden Stellen als Eudimente 
von Kiementaschen gedeutet hat. Da die Genese des Spritzlochcanals aus einer An
lage klar vorliegt, ist es unbegründet, ihn von mehreren Kiementaschen abzuleiten, 
die erst später in den Buchtungen sich andeuten sollen. 

Sowohl im Umfange als in den sonstigen Befunden giebt sich am Spritzloch-
canal eine große Mannigfaltigkeit kund. Sehr weit ist er bei den meisten Rochen, 
auch manchen Haien. Eine durch Knorpeltheile gestützte Falte stellt eine im inneren 
Raum befindliche Klappe vor. Bei manchen Haien sind die Spritzlöcher sehr klein, 
bei anderen fehlen sie (Carcharias, Sphyrna, Lamna). Auch von solchen sind sie in 
Jugendzuständen beobachtet (JOH. MÜLLER;. 

Als einer Eigenthümlichkeit ist noch der sogenannten äußeren Kiemen der Selachier 
zu gedenken, die während der Fötalperiode bestehen. Es sind zarte gefäßführende 
Fäden, welche in Büscheln aus. den äußeren Kiemenöffnungen hervorwachsen, auch 
am Spritzloche zu finden sind. Sie gehen von den Kiemenfalten aus, als Fortsätze 
der inneren Kiemen, haben also durchaus nichts mit dem Integumente zu thun, so 
dass sie jenen Namen nicht verdienen. Sie sind als Anpassung an fötale Lebens
bedingungen anzusehen und nicht als primitive Einrichtungen. Durch das Hervor
sprossen aus der engen Kiementasche und ihre Ausbreitung außerhalb des Körpers 
können sie wohl schon einer respiratorischen Function dienen, besonders da, wo nur 
die Eischale sie vom umgebenden Medium trennt. 

S. F. S. L E Ü C K A R T , Untersuch, über die äuß. Kiemen der Embryonen von Rochen 
und Haien. Stuttgart 1836. J O H . M Ü L L E R , Über den glatten Hai des Aristoteles. 
Berlin 1841. Über den Bau der Kiemen bei Selachiern: A. A L E S S A N D R I N I , Novi com-
ment. acad. scienc. Bonon. T. IV 

Sehr nahe an die Selachier schließen sich bezüglich des Kiemenapparates 

die C h i m ä r e n an. Die Zahl der hier noch mehr spaltartig erweiterten Taschen 

beläuft sich auf vier, die erste, wie bei den Selachiern, zwischen Zungenbeinbogen 
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und erstem Kiemenbogen befindlich. Die Septa der Taschen erstrecken sich aber 

nicht so weit nach außen wie bei den Selachiern, erreichen das äußere Integument 

nicht, so dass der äußere Zugang zu den Kiemen durch eine einzige große Spalte 

dargestellt wird, über welche von vorn her eine Integumentfalte einen beweglichen 

Deckel bildet. In diesen K i e m e n d e c k e l setzen sich Knorpelstrahlen fort, 

welche vom Zungenbeinbogen ausgehen. Damit sind Einrichtungen vorbereitet, 

die in den folgenden Abtheilungen der Fische eine bedeutende Ausbildung er

reichen. 

ß. Ganoiden und Teleostei. 

§ 3.11. 

Die geringere Volumsentfaltung des Kiemenapparates der Ganoiden und 

Teleostei ist mit Änderungen der speciellen Einrichtungen verknüpft, die an den 

ganz ähnlich wie bei den Selachiern (Fig. 158 A) sich anlegenden Kiementaschen 

vor sich gehen. Erstlich werden die Scheidewände der Kiementaschen zu dünneren 

Lamellen, die zugleich eine geringere Breite besitzen. Dadurch wird die Wand

fläche der Kiementasche beschränkt und bietet den Kiemenlamellen minderen 

Raum zur Befestigung. Die einzelnen Kiemenblätter erlangen dadurch eine 

schmalere Basis und entfalten sich mit ihrem freien Theile mehr oder minder in 

die Länge gestreckt. Die Kiementaschen sind, ähnlich wie bei den Chimären, 

durch die Reduction der Septa zu weiten Öffnungen geworden. Schon bei den 

Knorpelganoiden betheiligen sich die Septa nicht mehr an der Trennung dieser 

Spalten; indem sie aber von den Kiemenbogen ausgehen und noch wie bei 

Selachiern die Kiemenblättchen tragen, erscheinen sie als Anhänge der Bogen, 

welch' letzteren die Kiemenblättchen gleichfalls genähert sind. Bei den Knochen-

ganoiden wie bei den Teleostei sind die Septa entweder nur zu Rudimenten 

geworden oder bis auf das Verbindungsstück zwischen zwei Kiemenblättchen 

verschwunden, so dass die Kiemenblätter direct am Kiemenbogenskelet Befesti

gung gewinnen (Fig. 158 B). So tritt allmählich eine Umordnumg ein. Die in einer 

Kiementasche von deren vorderen und hinteren W a n d angeordneten Kiemen

lamellen werden verschiedenen Kiemenbogen zugetheilt. Die an der vorderen 

W a n d befindlichen werden zu einer hinteren Kiemenblattreihe an einem vorderen 

Bogen, die der Hinterwand angehörigen bilden an einem hinteren Bogen eine 

vordere Reihe (s. auch Fig. 159). 

Die Beziehung der auf den Kiemenbogen sitzenden Kiemenblattreihen der 

Knochenfische zu den in den Taschen geborgenen Kiemen der Selachier lassen 

sich in folgendem Schema ausdrücken, wobei b die indifferenten Zustände der 

Kiemenblattreihen, B ihre in den einzelnen Abtheilungen differenzirte Anordnung 

ausdrücken soll, ß' ist eine in eine Nebenkieme umgewandelte Kiemenblättchen-

reihe. Eine Veränderung besteht noch an b'1. 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. \§ 
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Selachier Bl £ 2 B* B± B$ 

Ganoiden ß' b b b b b b b b b 
(Stör, Lepidosteus) ~~-— —-— 

Teleostei — ß2 Bl B* B* B* 

Die in dieser Darstellung zwischen Selachiern und Teleostei befindlichen 

Ganoiden sind für den indifferenten Zustand nur benutzt, während die darunter 

befindlichen Klammern bereits die Übereinstimmung mit Teleostei in der Haupt

sache ausdrücken (vergl. Fig. 158 A, B). 

Der zweizeilige Kiemenblättchenbesatz eines Kiemenbogens stammt also — 

aus zwei verschiedenen Kiementaschen, jenen, 

zwischen denen der be-
Fig. 158. 

A S 

in Vergleichung mit Selachiern 

treffende Bogen seine Lage 

hatte. Was man bei Ganoi

den und Teleostei» Kieme« 

nennt, ist also eine Com-

bination zweier, ursprüng

lich verschiedenen Kiemen

taschen zugehöriger Blätt

chenreihen. 

Durch diese vor

züglich im Wegfall der 

Septa sich äußernde Ver

änderung kommt eine be

deutende Raumersparnis 

zum Ausdruck. Der com-

pendiösere Apparat bedarf 

nicht mehr so sehr des 

Weiterrückens in die 

Rumpfregion, sondern ver

bleibt an jener, der er von der ersten Anlage her zugetheilt war, am Kopfe. Darin 

haben wir also ein primitiveres Verhalten als bei den Selachiern zu erkennen. 

Der Verlust der Septa (Fig. 159 B, G, D), welche mit ihrem äußeren inte-

gumentären Theile je einen Deckel für die nächst hintere Tasche bildeten, wird 

aufgewogen durch eine die Rolle eines Schutzorgans für die Gesammtheit der 

jederseitigen Kiemen übernehmenden Einrichtung (Fig. 158 B, op), welche vom 

Zungenbeinbogen ausgeht. Der der ersten realen Kiemenspalte der Selachier an-

gehörige Hautdeckel ist es, der durch bedeutendere Ausbildung die Function der 

übrigen vollständig übernimmt und nach Maßgabe der Verkümmerung der letzteren 

schließlich einen sehr zusammengesetzten Deckelapparat für die Kiemen hervor

gehen lässt. Damit tritt eine vollkommenere Organisation zu Tage, welche die 

Function der Kiemen sichert und für jene beiden Abtheilungen der Fische höchst 

charakteristisch wird. Wir unterscheiden also an dem Gesammtapparat außer den 

Kiemen noch jenen Deckel als ein den letzteren zugehöriges Schutzgebilde. 

Horizontalschnitt durch die Kiemenhöhle. A von Scyllium, B von 
Barbus. Der Boden dieser Höhle ist sichtbar. I Zunge, oe Speise
röhre, s Septa der Kiementaschen, b Kiemen, op Kiemendeckel. 
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Die den Kiemenbogen verbundenen Kiemen sind nach den Bogen in der Regel 

zu vier Paaren unterscheidbar. Diese vier Kiemen tragenden Bogen nehmen, wie 

schon aus dem Skelet hervorging, von vorn nach hinten an Umfang ab, und der 

fünfte Bogen trägt keine Kieme mehr. A n der Convexität der Bogen sitzen die 

Kiemenblättchen, und in einer darunter befindlichen Rinne an dem Bogen finden 

Blutgefäße und Nerven ihren 

Weg. Auch quergestreifte Mus

kulatur setzt sich von oben her 

auf die Bogen fort. Wie die 

Bogen nehmen auch die da

zwischen befindlichen Spalten 

nach hinten zu an Ausdehnung 

ab. Häufig ist die letzte zwi

schen dem 4. und 5. Bogen sehr 

unansehnlich, oder sie ist voll

ständig zum Verschlusse gelangt. 

Die in der vorderen W a n d der 

ersten ausgebildeten Kiemen

tasche der Selachier befindliche 

Kiemenblättchenreihe hat da

selbst bereits Beziehungen zum 

Hyoidbogen gewonnen. Mit 

der Auflösung der Kiemen

taschen und der bei den Ganoiden 

beginnenden neuen Combination ist jene Kiemenblättchenreihe dem Kiemendeckel 

zugetheilt. Eine solche Kiemendeckelkieme (Opercularkieme) besitzen Acipenser 

und Lepidosteus. Dagegen ist sie bei Teleostei verloren gegangen, und das bei 

vielen scheinbar an derselben Stelle vorkommende Kiemengebilde ist nicht die 

Opercularkieme, sondern die Pseudobranchie, von welcher im folgenden Para

graph gehandelt wird. 

Wie in der Reduction der Opercularkieme eine neue Ausschaltung von 

Kiementheilen im Gebiete der vorderen Kiemen sich geltend macht, so kommt 

eine solche auch an den hinteren Kiemen zum Vorschein. Schon unter den Gano

iden trägt bei Polypterus der vierte Bogen nur eine Blättchenreihe, bei Verschluss 

der folgenden Spalte. Bei vielen Teleostei kehrt nicht nur dasselbe Verhältnis 

wieder (wie bei Cataphracten und Cyclopoden), sondern es führt die Rückbildung 

der Kiemen sogar noch viel weiter, indem der ganze vierte Bogen der Kiemen ent

behrt, oder auch der dritte nur eine einzeilige Kieme trägt. Endlich kann sogar, 

freilich unter compensatorischer Ausbildung anderer Respirations - Einrichtungen, 

nur am zweiten Bogen die Kieme fortbestehen (Amphipnous cuchia). Wir blicken 

somit von den Selachiern aus durch Ganoiden und Teleostei auf eine lange Reihe 

von Reductionen, welche uns ebenso, wie sie uns näher ans Ende führt, auch die 

Anfänge der Reihe bei den Selachiern besser würdigen lässt: denn wenn bereits 

15* 

Fig. 159. 

A 

B 

c 

L>* iUMiiiii.iiiiwir.ilrfiillillhiiiiill'li/illffl •mMuiiMMiiiiircmffiMffl A 
W" 

D 

^ . i . : . « ; •-. 

Verhalten der Kiemenblättchen zum Septum c und zu den 
Kiemenbogen &. (Schema.) 
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Fig. 160. 

A 
c» Jim 

B 

^ 

dort die Reduction erschien, so ist es keine fremdartige Vorstellung, sie auch in 

früheren nicht mehr existirenden Zuständen waltend anzunehmen. 
In der Anordnung 

des gesammten Kie

menapparates macht 

sich bei Ganoiden 

und Teleostei eine 

großeZusammenschie-

bung, eine Concentra-

tion geltend, welche 

schon in der Entste

hung des Kiemen

deckels sich ausdrückt. 

Unter diesen befinden 

sich dicht in der Kie

menhöhle zusammen

geschlossen die ein

zelnen Kiemen. Die 

Kiemenhöhle ist eine 

einheitliche Bildung 

(Fig. 158), entstanden 

aus den Taschen der 

Selachier. In sie mün

det auch der Spritz-

lochcanal, wo er be

steht (Fig. 160 A, Sp) 

Die Schädelbasis bil

det ihre Decke, so 

dass sämmtliehe Kie

men wieder dem Kopfe 

angehören, nachdem 

sie bei den Selachiern 

aus dessen Bereiche 

sich entfernt hatten. 

Die compendiöse Ein

richtung in der Kie

menhöhle bietet die 

Kiemen an einander 

gerückt, und da sie 

von der vordersten 

an sich im Umfange 

mindern, ist von den 

folgenden bei offen 

liegender Kiemenhöhle nur wenig sichtbar. A m meisten noch in Fig. 160 C. 

C 

ty 

Die Kiemenhöhle nach Entfernung des Ki em ende ekel s und seiner vorderen 
Nachbarschaft von der linken Seite dargestellt. A von Acipenser Sturio, 
an welchem auch das Kostrum entfernt ward, B von Salmo salar, C von 
Scorpaena. br Kiemen. MxMaxillare. Md Mandibulare. Z Zunge, o Mund-
Öffnung. Hy, liy Hyoid. NNasenöffnungen. Sp, Ps Spritzloch, in den Canal 

führend. Ph, Eh Muskeln des Hyoid. Hm Hyomandibulare. 
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Die zur Kiemenhöhle gewordene Kopfdarmhöhle wird auch ventral von den 

Kiemen und dem zugehörigen Skelet eingenommen, in strenger Anpassung an 

den bestehenden Raum, wie schon früher dargelegt wurde. Z u m großen Theile 

ist dieser R a u m durch die Muskulatur der Kiemen sowie ihres Deckels veränderlich 

und gestattet dem vom Mund her zugehenden Wasser die Vertheilung nach den 

Kiemen, zwischen denen auch der Austritt nach der Spalte des Kiemendeckels 

erfolgt, während die mit dem Wasser aufgenommene Nahrung zum Ösophagus 

befördert wird. Für die Abhaltung solcher vom Eintritt zwischen die Kiemen 

dient der Besatz der Kiemenbogen mit Hartgebilden, welche in verschiedener 

Weise fungiren, so dass nur das Wasser zu den Kiemen gelangt. 

D e m vierten Bogen fehlt die zweite Blättchenreihe bei den Cataphracten: Cottus, 

Agona, Scorpaena, Sebastes u. A. m., ferner unter den Cyclopoden: Lapadogaster, 
Gobius, Cyclopterus, Liparis, dann bei Zeus unter den Scomberoiden, Chironectes 
unter den Pediculaten, und bei den cycloiden Labroiden. Andere Cyclopoden (Cotylis) 
und die Pediculaten (Lophius, Batrachus), dann von gymnodonten Plectognathen 

Diodon und Tetrodon, endlich von Symbranchiern Monopterus 
haben den ganzen Kiemenbesatz des vierten Bogens verloren. 
Malthaea entbehrt der zweiten Reihe des dritten Bogens (JOH. 

M Ü L L E R ) . 

Die Kiemenbogen sind in der Regel nur an ihren beiden 
mittleren Gliedern mit Kiemen besetzt. A n der oberen oder 
unteren Grenze einer Kiemenspalte gehen die Blättchen des 
einen Kiemenbogens unter Reduction ihres Umfanges zuweilen 
in die des nächsten Kiemenbogens über, wodurch an das 
primitive Verhalten erinnert wird (Ostracion). Die Blättchen 
nehmen in der Regel gegen die Mitte der Reihen an Umfang, 
besonders an Länge zu, bieten aber in Gestalt und Größe 
sehr verschiedenartige Befunde. 

Die Vervollkommnung des Apparates zeigt sich auch im 
Baue der Blättchen. Während bei den Selachiern jede Kiemen
tasche als Gesammtheit ihre Stütze von den in die Septa sich 
erstreckenden Kiemenstrahlen empfing, sind die Kiemenstrahlen 
bei Ganoiden und Knochenfischen den einzelnen Blättchen 
zugetheilt und dem entsprechend bedeutend vermehrt. 

Die Blättchen eines Bogens sind nach dem Verluste 
des sie zu Paaren verbindenden Septalrestes häufig nicht 
mehr in dieser Anordnung und zeigen sich dann in alterni-
render Stellung am Kiemenbogen. In jedem verläuft ein knor

peliger Kiemenstrahl längs der inneren Seite und bildet eine 
Stütze. A n den Strahl tretende Muskelchen mit zum Theil 
ontogenetisch wirksamen elastischen Bändern erzeugen Be
wegungen der einzelnen Kiemenblättchen und geben Aus
druck von der außerordentlichen Specialisirung des Appa

rates. Wie schon jedes Blättchen eine Flächenvergrößerung 
ausdrückt, so steigert sich diese von Neuem durch quere 
Falten, die von der Basis bis zur Spitze einander parallel 
sich folgen und je nach der Länge der Blättchen mehr oder 
minder zahlreich sind. Jedem Kiemenblättchen sind sowohl nutritorische als auch 

respiratorische Blutgefäße zugetheilt. Von den letzteren nimmt die Kiemenarterie 
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ihren W e g längs des inneren, die Kiemenvene längs des äußeren Randes des 
Blättchens. Von beiden treten Zweige in die Falten ab und gehen da in ein 
dichtes Capillarnetz über. Wirksam für den Mechanismus der Circulation in den 
Kiemenblättchen sind gewisse, aus der Lage der Kiemenstrahlen zu den Gefäßstämm-
chen, sowie aus den Bewegungen der Strahlen und damit der Blättchen resultirende 
Momente. Den Überzug der Falten bildet einschichtiges Epithel. 

Die eigenthümliche Gestaltung der Kiemenblättchen der Lophobranchier beruht 
in einer bedeutenden Verdickung jenes Blättchens, welches dadurch kolbig erscheint. 
Die Blättchen sind nur in geringer Anzahl vorhanden, dicht gedrängt den Raum der 
Kiemenhöhle erfüllend. 

Über den Bau der Kiemenblättchen s. T I E D E M A N N , M E C K E L ' S Archiv 1816. R O S E N 
T H A L , Verhandl. der Ges. naturf. Freunde Berlin. 1829. H Y R T L , Med. Jahrbücher d. 
Österreich. Staates, Bd. XXIV 1834. L E R E B O U L L E T , Anat. comp, de l'appareil respi-
ratoire. Strasbourg 1838. D U V E R N O Y , Mecanisme de la respiration dans les poissons 
Ann. fr. nat. 1839. J. A. RIESS, Archiv für Naturgesch. 1881. 

§312. 

Das bereits bei den Selachiern aus der Reihe der Kiemen getretene Spritz

loch bleibt bei den meisten Ganoiden erhalten (Polyodon, Acipenser, Polypterus) 

und bewahrt bei den Stören sogar seine modificirte Kieme als sogenannte Spritz-

lochkieme oder Pseudobranchie in der primitiven Lage, während es bei den 

anderen, sowie bei allen Teleostei sich rückbildet, so dass der Canal nur bei 

Embryonen der letzteren in der Anlage beobachtet wird (C. K. H O F F M A N N ) . E S 

fehlt bei Scaphyrhynchus, während bei Polypterus die betreffende Kieme mangelt. 

Dagegen ist bei den Teleostei mit dem Spritzlochcanal die vorher in 

diesem eingebettete Kieme noch nicht verschwunden, sie erhält sich nicht nur 

bei vielen Teleostei fort, sondern erscheint auch noch ziemlich ausgebildet im 

feineren Bau einer Kieme der Innenseite des Hyomandibulare angelagert, so dass 

sie mit einer Kiemendeckelkieme verwechselt werden kann. Die Vermittelung 

zu diesem Zustande bietet Lepidosteus, insofern hier die Opercularkieme sammt 

der Pseudobranchie besteht, die letztere höher, die erstere tiefer gelagert. Die 

oberflächliche Lage und die Kiemenstructur geht bei manchen Teleostei ver

loren, das Organ wird, mehr an die Schädelbasis gerückt, von der Nachbarschaft 

umschlossen und stellt dann gewöhnlich einen gelappten, durch seinen Blutreich-

thum roth erscheinenden Körper vor, demeine »drüsige« Beschaffenheit zugetheilt 

wurde. In diesem Zustande begegnet uns die Pseudobranchie z. B. bei den Ga-
diden, bei Scomberesoces und bei Esox. 

Das Verschwinden der bei Acipenser noch respiratorischen und in voller 

Ausbildung bestehenden Opercularkieme, welche übrigens schon bei Scaphi-

rhynchus auf eine Minderzahl von Blättchen reducirt ist, wie sie ja auch bei 

Lepidosteus nicht mehr in großem Umfange besteht, lässt die Erhaltung der aus 

einer vorangehenden Kiementasche entstandenen Spritzlochkieme als eine auf

fallende Thatsache erscheinen. Diese wird verständlicher aus dem Verhalten 

beider Kiemen zum Blutgefäßsystem. Die Opercularkieme ist, so weit sie 

vorkommt, eine wahre Kieme, deren Funktion von den anderen Kiemen über-
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nommen werden kann, wenn sie aus uns unbekannten Ursachen, die vielleicht von 

dem Opercularapparat selbst ausgehen, zum Cessiren gelangt. Die Spritzloch

kieme dagegen büßt schon bei den Selachiern die respiratorische Bedeutung ein, 

indem sie arterielles Blut sowohl empfängt als auch abgiebt, so dass ihr Gefäß

apparat in die arterielle Bahn eingeschaltet nur für das Auge Bedeutung hat; 

wahrscheinlich hat sie in dieser Beziehung ihre formale Existenz bewahrt. 

Spritzlochkieme und Opercularkieme werden auch als Nebenkiemen bezeichnet; 
beide auch wieder als Pseudobranchien, welche Benennung wir nach JOH. MÜLLER'S 
Vorgang der Spritzlochkieme wahren wollen. Das Herabrücken der letzteren auf das 
Hyomandibulare, wodurch es kam, dass sie mit der Opercularkieme verwechselt 
werden konnte, steht sicher mit dem Versehwinden des Spritzlochcanals in Zusammen
hang, und diese Rückbildung knüpft an den Verlust der respiratorischen Bedeutung 
jener Kiemen. Mit diesem Ereignis hat der Wasserdurchlass durch den Canal für die 
Kiemen den Werth verloren, und wo dennoch der Canal fortbesteht, wie z. B. bei den 
Selachiern, wird seine Bedeutung in einer anderen Function gesucht werden müssen, wie 
denn ja eine solche für die dem Canal als Ausgangspunkt dienende erste Kiemenspalte 
schon von den Amphibien an deutlich hervortritt. (S. beim Gehörorgan.) Die Ver
lagerung der Pseudobranchie zeigt sich bei Lepidosteus in deutlichster Art. Hier ist 
der Spritzlochcanal rückgebildet, die Pseudobranchie ist herabgetreten und schließt 
sich dicht an die Opercularkieme an, immer aber durch eine deutliche Grenze und 
in der Richtung der Kiemenblättchen davon geschieden, vor Allem aber durch das 
Verhalten zum Gefäßapparat. Diese Lage behält die Pseudobranchie auch bei vielen 
Teleostei und dürfte auch bei anderen, wo sie, in ein drüsenartiges Organ ver
wandelt, unter der Schleimhaut liegt, sich so verhalten. Bei Esox ist das erwiesen 
(MAURER1. 

Die verborgene Lage geht hier aus einer oberflächlichen hervor. Eigenthümlich 
ist, dass zu der ursprünglich nur einfachen Blättchenreihe mit der Einbuchtung des 
Organs in die Schleimhaut vom vorderen inneren Ende eine zweite Lage von Blättchen 
hervorzuwachsen beginnt. Manche Teleostei besitzen vermittelnde Übergangszustände 
des Organs zu jener verborgenen Lage, indem die Pseudobranchie nur noch theil
weise freiliegt. 

Der bei den Teleostei nicht mehr wahrgenommene Spritzlochcanal zeigt die 
Anlage einer den übrigen Kiementaschen ähnlichen entodermalen Aussackung, welche 
zwischen den Anlagen des N. trigeminus und N. facialis sich entwickelt, s. C. K. HOFF
MANN, Zur Ontogenie der Knochenfische. Amsterdam 1882. Dass die Spritzlochkieme 
der Teleostei in die Chorioidealdrüse des Auges.übergehe, wie derselbe Autor angiebt 
(Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXIII S. 79), ist nicht mit Sicherheit erwiesen. Auch kann 
es sich nicht um die »Kieme« selbst handeln, sondern nur um das Homologon einer 
Kiementaschenanlage. 

Über die Opercularkieme s. JOH. MÜLLER, Myxinoiden. III. S. 41, ferner: Bau und 
Grenzen der Ganoiden. Die Verbreitung der Opercularkieme unter den Knochenfischen 
giebt auch J. F. M E C K E L in seiner Vergl. Anat. Bd. V. S. 181. Bezüglich der Umwand
lung und der Vergleichung s. MAURER, Morph. Jahrb. Bd. IX. 

§313. 

Zu der Entstehung des Kiemen deckeis finden wir die Anfänge bereits bei 

den Selachiern in der hier bestehenden Sonderung des Hyoidbogens nicht nur von 

den übrigen Kiemenbogen, sondern auch in seinen oberen und unteren Abschnitt, 

sowie in der Ausbildung der jenen Bogen zukommenden Radien, die den 
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Kiemenstrahlen der Kiemenbogen homolog sind. Der Vollzug der Differenzirung 

dieser Gebilde findet sich bei Ganoiden, mit den Stören beginnend, bei denKnochen-

ganoiden beendet, und daran schließen sich die Teleostei. Das Product dieses 

Vorganges sind zwei durch Skelettheile gestützte Gebilde. Ein oberes, mit dem 

Hyomandibulare beweglich verbundenes bildet den eigentlichen Kiemendeckel, 

dessen Stützen beim Skelet behandelt sind. Das untere, oft ganz ventral ent

faltete Gebilde schließt sich als M e m b r a n a branchiostega, Kiemendeekhaut, 

an den Kiemendeckel an und empfängt von den am eigentlichen Hyoid befestigten 

Radii branchiostegi seine Stützen. 

Durch Kiemendeckel und die Deckmembran wird der die Kiemen bergende 

Raum — die Kiemenhöhle — von vorn her abgeschlossen, so dass nur an der 

hinteren Grenze des Deckapparates ein Ausgang bleibt, durch welchen das durch 

den Mund aufgenommene, durch die Kiemenspalten in die Kiemenhöhle tretende 

Wasser nach außen gelangt. Bewegungen des Deckels wie auch der Kiemen

membran fördern diese Action. Wie der gesammte Deckelapparat vielerlei Modi

ficationen aufweist, so ist auch jene von ihm begrenzte Spalte vielfach verschieden. 

Sehr weit nach der Ventralseite erstreckt sie sich bei Clupeiden, Scomberoiden u. a., 

indess sie bei anderen bedeutend verkleinert (Mormyren, Muraenoiden, Plecto-

gnathen) oder doch merklich auf eine kleine Öffnung reducirt ist. Eine bedeutende 

ventrale Ausdehnung der Spalte kann zu einer medianen Verbindung derselben 

führen (Symbranchus). 

Die Kiemenhöhle der Ganoiden und Teleostei ist nach dem Geschilderten 

wie jene der Chimären eine secundäre Einrichtung, dem compendiöseren Kiemen

apparat angepasst. Sie zeigt sich in mannigfachen Wechselbeziehungen zu der 

Gestaltung des Kiemenapparates, des Kiemendeckels und des Craniums, und von 

ihr nehmen mancherlei Bildungen ihren Ausgang, die im Allgemeinen eine Com

plication der bei der Respiration fungirenden Einrichtungen sind. 

Der hohe functionelle Werth des Kiemenapparates in Concurrenz mit der 

großen Mannigfaltigkeit der äußeren Lebensbedingungen der Teleostei giebt 

Anlass zu sehr verschiedenen neuen Einrichtungen, welche als »acces sorisehe 

K i e m e n o r g a n e « in einzelnen Abtheilungen sich ausprägen, ohne dabei jedoch 

immer Beziehungen zur Respiration zu behalten. Sie sind uns desshalb von großer 

Wichtigkeit, weil sie lehren, wie eine typisch gewordene Organisation sich nicht 

bloß in einfacher Aus- oder Rückbildung bewegt, sondern in mannigfacher Diver

genz sich neue Bahnen zu brechen im Stande ist. Es ist die hintere Kiemen

region, die auch hier die Stelle zu Veränderungen abgiebt. Die zu betrachtenden 

Einrichtungen sind theils solche, die aus den Kiemen inclusive deren Bogen hervor

gingen, theils solche, an denen vorwiegend die Wandung der Kiemenhöhle be

theiligt ist. Wir heben davon die wichtigsten hervor. 
1. In ziemlicher Verbreitung bei Clupeiden und verwandten Formen finden sich 

Ausbuchtungen der Kopfdarmhöhle über der letzten Kiemenspalte, wobei noch die 
benachbarten Theile der Kiemenbogen Umgestaltungen erfuhren. Bald nur von ge
ringer Ausdehnung (Clupea, Alosa, Alepocephalus) aber schon zu einer Windung 
gelangt, bald eine volle Spiraltour vollziehend (Meletta, Fig. 162, Lutqdeira), erhebt 
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sich die Einrichtung weiterhin zu mehrfachen (6;, ein bedeutenderes Volum ein

nehmenden Windungen, die von einer knorpeligen Röhre gestützt sind (Heterotis), 

der sogenannten »Kiemenschnecke«. In alle diese Organe setzt sich von der vierten 

Kiemenspalte her die Schleimhaut fort, eine Strecke weit auch mit den Hartgebilden, 

wie sie als Zähnchen oder Knochenstäbchen die Rachen-

seite der Kiemenbogen besetzen. Dass Kiemenblättchen I 

fehlen müssen, leuchtet aus der Art dieser Organe ein, ', 

deren Wandungen von der Innenseite der Kiemen
bogen gebildet sind. Dagegen ist eine respiratorische 

Function wenigstens bei den ausgebildeteren Formen 
aus dem Gefäßapparate ersichtlich. 

2. Unter den Siluroiden besitzen einige Genera 

ramificirte Fortsatzgebilde der oberen Segmente des 
zweiten und des vierten Kiemenbogens. Diese beson
ders am vierten Bogen ausgebildeten Organe betten £ie.me?i ™ ' a ™ Kiemenorgan von 
. , . . ,7 ... , „. , .., , , ,,.., Meletta thryssa. a Eingang zu 
sich in eine Verlängerung der Kiemenhohle und fuhren den Kiemen, b Kiemenorgan, geöffnet. 
in ihrer Schleimhautbekleidung respiratorische Blut- 'Windung, dKieme. (NachH™.) 
gefäße (Heterobranchus, Clarias). 

3. Nur durch die W a n d der Kiemenhöhle gebildet finden sich bei einem anderen 
Siluroiden (Saccobranchus lingio) jederseits ein hinten und oben hinter dem Kopf 
sich verlängernder, von Muskulatur umgebener Sack, welcher sich eine Strecke ober
halb der Rippen fortsetzt. Er fungirt ebenfalls respiratorisch, wenn es auch zweifel

haft ist, ob er der Aufnahme von Wasser oder von Luft dient. 

4. Auch in der Familie der Characinen ist der hintere Abschnitt der Kiemen

höhle eigenthümliche Umgestaltungen bei Citharinus eingegangen. Hinter dem letzten 

Kiemenbogen" öffnet sich ein in der hinteren Region der Kiemenhöhle nach oben wie 
nach unten fortgesetzter und blind endigender Canal, aus welchem eine Anzahl enger 

Poren in ramificirte Läppchen führt. Deren Structur verweist durch feine Knorpel

stützen auf die Entstehung aus Kiemenblättchen. Die Blutgef äßvertheilung ist unbe
kannt, aber die Lage des Organs entspricht einer fünften Kieme, von welcher sonst 
bei Teleostei nur im Skelet Andeutungen bestehen. 

5. Durch ihre Mündung von der vorigen Bildung verschieden sind bei Amphi-

pnous cuchia bestehende Säcke, welche über der ersten Kiemenspalte beginnen und 

sich theils unter dem Operculum, theils über dem oberen Ende der Kiemenbogen bis 
zum Schultergürtel erstrecken. Dass sie der Athmung dienen, geht aus ihrem 

Gefäßapparate hervor und aus der bedeutenden Reduction der Kiemen, aber ungewiss 

ist es, ob es sich bei ihnen um Wasser oder Luft aufnehmende Organe handelt. 

6. Verschieden von den bisher vorgeführten Bildungen sind die bei den Labyrintho-

branehiem bestehenden Organisationen. Das obere Segment des ersten Kiemenbogens 

bildet eine dünne Platte, auf der sich das Hauptblatt des Labyrinths erhebt, welches 
in verschiedener Art gekräuselt sich darstellt und von einer zweiten, von der er

wähnten Platte ausgehenden Lamelle in seinen Biegungen umzogen wird. Dadurch 

entstehen zahlreiche kleinere, unter einander zusammenhängende Räume, welche mit 

der Rachenhöhle communiciren, aber außer Stande sind Wasser zurückzuhalten 

(HYRTL), wie man früher angenommen hatte. Einfachere Befunde weist Polyacanthus 

auf, die complicirteren Anabas und Osphromenus. Respiratorische Beziehungen sind 
aus dem Gefäßapparate nicht zu ersehen, und die functionelle Bedeutung der Ein

richtung ist noch keineswegs aufgeklärt. 

7. Eine Einrichtung anderer Art ist bei den Scariden zum Ausdrucke gelangt. 

Vor dem unteren Schlundknochen und hinter dem vierten Kiemenbogen besteht eine 

Einsenkung der Schleimhaut, welche jederseits in eine tiefe Tasche führt. Diese ist 

außen von quergestreifter Muskulatur umwandet und entspricht genau der Stelle einer 
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Fig. 163. 

fünften (letzten) Kiemenspalte der Teleostei. Diese Spalte ist auch hier obliterirt, 
hat aber dann durch Aussackung eine Umbildung erfahren, indem sie der Aufnahme 
von Nahrungsstoffen dient. Solche durch die Kieferzähne nur abgebissene Theile 

füllen die Taschen an, um dann durch den Apparat 
der Pharyngealzähne einer gründlichen Zerkleine
rung unterworfen, in zermahlenem Zustande durch 
die enge Speiseröhre in den Magen zur Verdauung 
überzugehen. Diese Pharyngealtasehen stehen also 
mit einer eigenen Behandlung der Nahrung in 
Zusammenhang, welche als ein Wiederkäuen sich 
darstellt und wohl auch besonderen noch unbe
kannten Verhältnissen der Lebensweise, die zur 
Ansammlung von Nahrungsvorräthen Anlass gab, 

entsprang. 

Von diesen Einrichtungen beziehen sich 

die ersten fünf mehr oder minder sicher auf die 

Athmung und kommen in der Abtheilung der 

Physostomen vor, die darin ihre Organisation 

als die anpassungsfähigere erkennen lassen. 

Der überkommene respiratorische Apparat, wie 

er in den Kiemen besteht und bei den übrigen 

Teleostei — den Physoclysten — jenem Be

dürfnisse Geniige zu leisten scheint, ist bei an

deren Lebensverhältnissen unzureichend gewor

den, und es werden ihm Hilfsorgane beigefügt, die entweder zu seiner Ergänzung 

dienen oder ihm auf andere Art dienstbar sind. 

Für die Entstehung respiratorischer Organe aus der Wand der Kopfdarmhöhle 

ist die Thatsache von Wichtigkeit, dass der Schleimhaut derselben auch abseits von 

den Kiemen eine Verbreitung respiratorischer Gefäße — aus Zweigen von Kiemen

arterien und Kiemenvenen — zukommen kann (HYRTL). 

Aus der Literatur über diese Organe heben wir hervor: HYRTL, Die access. 
Kiemenorgane der Clupeaceen. Denkschr. d. math.-naturw. Cl. d. K. Acad. d. Wiss. zu 
Wien, Bd. X. Beitrag z. Anat. v. Heterotis. ibid. Bd. VIII. Derselbe, Über d. Amphibien
kreislauf v. Amphipnous und Monopterus. ibid. Derselbe, Über Lutodeira chanos. ibid. 
Bd. XXI. Derselbe, Zur Anat. von Saccobranchus singio. Sitzungsber. der math.-natur-
wiss. Cl. d. K. Acad. d. Wiss. zu Wien, Bd. XI. Über Heterobranchus v. HEMINGER, 
Berichte d. v. zool. Anst. zu Würzburg 1826. VALENCIENNES, Hist. nat. des poiss. T. XV. 
ALESSANDRINI, Comment. novae acad. scient. Bonon. T. V. Über die Labyrinthfische. 
CUVIER, Hist. nat. des poiss. T. VII. J. TAYLOR, Edinburgh Journal of Science 1831. 
PETERS, Arch. f. Anat. u. Phys. 1853, S. 427. HYRTL, Über das Leben v. Polyacanthus. 
Denkschr. d. math.-naturw. Cl. d. K. Acad. d. Wiss. zu Wien, Bd. XXI. Über Citharinus: 
SAGEMEHL, Morph. Jahrb. Bd. XII. S. auch meine Bemerkungen über Alepocephalus, 

Morph. Jahrb. Bd. IV Suppl. Über die Pharyngealtasehen der Scariden. SAGEMEHL, 
Morph. Jahrb. Bd. X. 

Mund- und Phary nxhohle von Scarus 
r a d i a n s. Im Intermaxillare. Ks 1—4 
Kiemenspalten. Fht Eingang zur Pharynx
tasche. thi unterer Schlundknochen. Phs 
oberer Schlundknochen. Oe Eingang zum 

Ösophagus. (Wach SAGEMEHL.) 
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y. Dipnoer. 

§314. 

Während in den bisher vorgeführten Abtheilungen der Cranioten der Athem-

apparat entweder ausschließlich aus Kiemen bestand, oder mit dem Auftreten 

accessorischer Organe den letzteren doch, mit Ausnahme von Amphipnous, keine 

siegreiche Concurrenz mit den Kiemen zukam, so treffen wir dies in der kleinen, 

den Fischen zugerechneten Abtheilung der Dipnoer zu Stande gebracht. Ein 

neues Organ, bei Ganoiden und Teleostei in anderer Function, auch in vielen 

Umgestaltungen vorhanden, tritt hier als L u n g e in respiratorische Wirksamkeit 

und ist im Stande, wenigstens zeitweise, das Geschäft des Athmens den Kiemen 

abzunehmen oder sich darin mit ihnen zu theilen. 

Die Kiemen sind also dadurch noch keineswegs unterdrückt. Sie erinnern 

in Anordnung und Structur bei Ceratodus an die Verhältnisse bei Teleostei, 

indem fünf innere Kiemenspalten bestehen, die erste zwischen Hyoid- und erstem 

Kiemenbogen, die letzte zwischen dem vierten und dem fünften Bogen. Der erste bis 

vierte Bogen trägt je zwei Reihen von Kiemenblättchen, welche mit dem größten 

Theile ihrer Länge an einem Septalrudiment befestigt sind. Eine einzige Reihe 

entspricht dem fünften Kiemenbogen. Eine Reihe von Kiemenblättchen sitzt am 

Kiemendeckel. Dieser schließt die Kiemenhöhle wie bei den Teleostei von vorn 

her ab und lässt als Ausgang nur eine mehr ventral gelegene Spalte vor dem 

Scluütergürtel offen. 

Protopterus und Lepidosiren drücken auch in dem Verhalten ihrer Kieme die 

Divergenz von Ceratodus aus. Bei Protopterus bestehen zwar gleichfalls fünf 

innere Kiemenspalten, aber die erste zwischen Hyoidbogen und erstem Kiemen

bogen ist unansehnlich und bei Lepidosiren geschlossen. Eine Kiemenblattreihe 

stellt eine Opercularkieme vor. Während der dritte und vierte Bogen zwei 

Kiemenblattreihen trägt, entbehrt der erste und zweite Bogen derselben gänzlich. 

Dagegen trägt der fünfte Bogen noch eine Reihe, welche vom vierten aus auf ihn 

übergewandert zu betrachten ist (BOAS), da die Blutgefäße der Kieme des fünften 

Bogens sich als reine Fortsetzungen jener des vierten ergeben. Die Berück

sichtigung der Thatsache, dass die Kiemenblätter dorsal oftmals von einem Bogen 

auf den andern übergehen und auch keineswegs nur auf den betreffenden Bogen 

beschränkt sind, liefert eine weitere Begründuug jener Deutung. Wir hätten es 

demzufolge nur mit zwei kiementragenden Bogen zu thun, welche denen der Te

leostei entsprechen. 

Zu diesen mit jenen der Knochenfische vergleichbaren Einrichtungen kommen 

bei Protopterus noch äußere Kiemen. Drei von oben nach unten an Länge 

abnehmende, etwas platte Fäden, jeder mit sehr kleinen Blättchen besetzt, ent

springen oberhalb der Vordergliedmaße, dicht über dem Hinterrande des häutigen 

Kiemendeckels, welcher auch hier die Kiemenhöhle abschließt. Sie beziehen ihre 

zuführenden Gefäße von den zwei letzten Kiemenarterien und vom zweiten so

genannten Aortenbogen, also von drei auf einander folgenden Gefäßbogen, und 
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senden ihre Venen auch den entsprechenden Kiemenvenen zu. Daraus ergiebt 

sich, dass sie auf jene Kiemenbogen bezogen werden, d. h. von den Kiemen des 

dritten und vierten Bogens abgeleitet werden dürfen, wenn man nicht vorzieht, sie 

als Gebilde anzusehen, die, gleich manchen accessorischen Kiemenorganen der 

Teleostei, aus dem an die Nachbarschaft der typischen Kiemen abgezweigten 

respiratorischen Blutgefäßnetze resp. der dieses tragenden Haut hervorgegangen 

sind. Sie scheinen nur bei jüngeren Exemplaren ausgebildet vorzukommen, denn 

bei älteren sind sie nur durch kurze Stummel vorgestellt. 

Diese äußeren Kiemen fehlen bei Lepidosiren. Auch bei Protopterus sind sie 
nicht immer gleich ausgebildet. Wenn die von C. V O G T aufgeworfene Frage, ob nicht 
Lepidosiren nur einen Alterszustand von Protopterus vorstelle, in bejahendem 
Sinne beantwortet wurde, so waren jene äußeren Kiemen von Protopterus ebenso wie 
die erste Kiemenspalte vergängliche Gebilde. Sie sind auch ebensowenig primitive 
Gebilde als die »äußeren Kiemen« der Selachier, mit denen sie, nach dem dort darüber 
Bemerkten, nichts zu thun haben. Der älteste Kiemenzustand bei Vertebraten kann 
überhaupt gar nicht eine »Hautkieme« sein, denn wir sehen überall die erste Anlage 
vom Entoderm gebildet, und bei Amphioxus wie bei Cyclostomen und Selachiern 
sind die ersten Kiemenanlagen streng an Gebiete des Entoderms geknüpft. Der Ein
wand, dass in einem gewissen Stadium, nach dem Durchbrach der Kiementaschen, nicht 
mehr scharf zwischen entodermalem und einem etwaigen ectodermalen Antheil unter
schieden werden könne, ist einfach desshalb ohne Boden, weil ein solcher Zustand 
ja auch für die ectodermale Genese gar nichts beweist. 

Auch die äußere Kieme von Polypterus Lapradei ist als accessorisches Organ auf
zufassen. Sie beginnt am hinteren Ende des Kiemendeckels bis in die Nähe der 
Membrana branchiostega und bildet, terminal sich verjüngend, ein sehr ansehnliches, 
mit einer doppelten Reihe langer an einander geschlossener Fäden besetztes Organ. 
Die Versorgung von der Arterie des Hyoidbogens, die hier einen sehr langen W e g 
zurückzulegen hat, spricht gegen die Vergleichbarkeit mit den äußeren Kiemen von 

Protopterus oder mit anderen sogenannten »äußeren Kiemenbildungen«. 
S. S T E I N D A C H N E R in Sitzungsber. der K. Acad. d. Wiss. zu Wien, niatk.-natur-

wiss. Classe, Bd. LX; ferner J. H Y R T L ebenda. Über äußere Kiemen im Allgemeinen 
s. B O A S , Morph. Jahrb. Bd. VI S. 347. 

Neue Zustände und ibre Veränderung. 

Amphibien. 
§315. 

Nochmals spielt die Athmung mittels Kiemen eine bedeutende Rolle bei den 

Amphibien, die bereits in den Besitz von Luft athmenden Organen, Lungen, ge

kommen sind. Diese sind jedoch noch nicht zur ausschließlichen Herrschaft ge

langt, und die ersten, fast allgemein auf den Aufenthalt im Wasser angewiesenen 

Lebenszustände der Amphibien vollziehen ihre Athmung durch Kiemen. W o 

diese Lebensweise sich forterhält, behalten die Kiemen ihre Function, die sie 

jedoch entweder gar nicht oder nur wenig mit den Lungen theilen, während die 

letzteren beim Verlassen des Wassers sich zu den ausschließlichen Athmungs

organen ausbilden. 
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Die Anlage von fünf Kiementaschen hat sich von den Fischen her vererbt 

erhalten, auch in der Anzahl. Die erste Aussackung entsteht zwischen Kiefer-

und Hyoidbogen, die zweite zwischen Hyoid- und erstem Kiemenbogen, die folgen

den an entsprechender Stelle. Nicht an allen Bogen gelangen Kiemen zur Anlage, 

und wo sie entstehen, ergeben sich etwas andere Verhältnisse als bei den Fischen. 

Während sich dort, durch die Ableitung der 

Befunde bei den'Teleostei von jenen der Se

lachier, bei allen Verschiedenheiten im Ein

zelnen die fundamentalen Zustände ziemlich 

gleichartig finden, ergeben sich bei Amphi

bien insofern bedeutendere Veränderungen, 

als deren Kiemen ectodermalen Ursprungs 

H a u t k i e m e n sind ( G O E T T E , M A U R E R ) . Sie 

sprossen nämlich von der Außenseite der 

Kiemenbogen früher hervor, als die Anlagen 

der zu den Kiemenspalten sich umwandeln

den Taschen nach außen sich öffnen. So 

entstehen in der Regel drei von eben so vielen 

Bogen entspringende, entweder fiederartig 

mit Blättchen besetzte oder auch ramificirte 

äußere Kiemen, zwischen deren Wurzeln die 

Kiemenspalten in der Regel zu vieren aus

münden, nachdem die erste Kiemenspalte 

andere Beziehungen gewonnen hat. Der 

Mangel von knorpeligen Stützen, wie solche den 

Kiemenblättchen der Fische zukommen, steht 

wohl gleichfalls mit der Art der Genese dieser 

Kiemen in Verbindung. Wir unterscheiden bei allen den vom Kiemenbogen und 

dem darüber befindlichen Integument ausgehenden Stamm, welcher zuweilen eine 

breite Platte, die Kiemenplatte, vorstellt, die in ein schlankeres Gebilde sich aus

zieht. Er birgt eine die Kiemen bewegende Muskulatur und trägt entweder direct 

oder auf von ihm ausgehenden Ramificationen die kleinen Kiemenblättchen, 

schmale lanzett- oder fadenförmige Fortsätze, in denen die respiratorischen Blut

gefäße sich vertheilen. Solche Kiemen finden sich sowohl bei den Perenni-

branchiaten als auch in den Jugendzuständen der übrigen Amphibien. 

Somit ist es zu neuen Einrichtungen gekommen, welche mit den alten nur 

das Physiologische zur gemeinsamen Grundlage haben, denn wenn auch wieder 

die Kiemenbogen in ihrer früheren Bedeutung sich erhalten haben, so kommt 

doch in der Art der Genese der Kiemen selbst etwas Neues zur Geltung, das 

nicht von einer einfachen »Umwandlung« des älteren Zustandes ableitbar ist. 

Für das Verständnis der bedeutsamen Öffnung, die hier vorliegt, bildet die 

Stellung der Amphibien im System die wichtigste Instanz (vergl. Bd. I, S. 66). 

Abgesehen vom Skelet kommt in keinem Organsystem die Besonderheit zu 

JOn \V| 

.ot'V 

Combinirter Horizontalschnitt einer Larve von 
Triton taeniatus (Länge 4,4 cm), cb Cen-
tralnervensystem. ol Riechgrnbe. C Herz. 
ba Bulbus arteriosus. m Kieferbogen. II Hyoid
bogen. I, II, III erster bis dritter Kiemen
bogen. Km Fortsatz. alO-, ak2, al$ Kiemen

anlagen. (Nach MAURER.) 
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Fig. 165. 

schärferem Ausdruck als in den Kiemen, wenn auch manche Verknüpfungen, auf 

die wir weiter unten eingehen, auch für die Kiemen nicht ganz fehlen. Bei den 

Amphibien bildet die Umwandlung in den tetrapoden Zustand das Fundament der 

respiratorischen Veränderung. Jener Erwerb, an die letztere geknüpft, ist nur in 

seinen ersten Anfängen unbekannt. Dass beide in suceessiver Entfaltung er

scheinen, bleibt eine wohlbegründete Annahme, und das Fehlen ausgesprochener 

Übergänge wird aus dem paläontologischen Verhalten der Amphibien begreiflich. 

So weit sie es vermag, giebt die Vergleichung eine Füllung der bestehenden Lücke. 

Für die Umgestaltung muss aber die ganze Kopfdarmhöhle in Betracht kommen, 

deren nutritorische Function durch die laterale Verschiebung der Kiemen sich im 

Vordergrunde befindet. 

Der Apparat erfährt von seinem ausgebildetsten Zustande an eine definitive 

Rückbildung durch mehrfache Stufen hindurch, die wir in den einzelnen Abthei

lungen dauernd vertreten sehen. 

Von den Perennibranehiaten besitzen Siren drei, Proteus und Menobranchus 

zwei äußere Kiemenöffnungen, indem bei der ersten Gattung die erste von den vier 

bei Salamandrinenlarven vorhandenen Öffnungen sich 

geschlossen hat, bei Proteus und Menobranchus auch 

die letzte. Die drei Kiemen sitzen den drei ersten 

Kiemenbogen an. Bei Menobranchus wird jede von 

einem massiven Stamm getragen, bei Proteus ist der 

schlankere Kiemenstamm mit zwei Reihen zahlreicher 

Blättchen besetzt, hin und wieder verästelt (Fig. 165), 

während er bei Siren reichere blättchentragende 

Zweige besitzt, die sich mehrfach ramificiren. 

Diese Organe erhalten sich bei den anderen Uro

delen während des Larvenzustandes, wie dies auch bei 

den G y m n o p h i o n e n sich findet, die vorübergehend 

drei stattliche Paare gefiederter Kiemen besitzen (Ich-

thyophis). Nach der Rückbildung der Kiemen besteht 

eine einzige Kiemenöffnung, deren Fortdauer die 

Derotremen auszeichnet. Auch diese Öffnung 

schließt sich bei den Salamandrinen, und damit ist 

jener niedere, durch Kiemenbesitz charakterisirte Zu

stand völlig überwunden. In einzelnen Fällen kann 

er aber selbst bei Salamandrinen fortdauern wie bei 

Amblystoma, welches im Zustande von Siredon bei 

vier Kiemenöffnungen drei äußere Kiemen trägt. 

Die äußeren Kiemen walten auch noch im Larvenzustande der A n u r e n , 

bei welchen jedoch neue Einrichtungen, als Anpassungen an die Lebensweise, 

Platz greifen. Drei Paare äußerer, von vorn nach hinten an Größe abnehmender 

Kiemen kommen sehr frühzeitig zum Vorschein (Rana). Diese Zahl kann auch 

reducirt sein (Alytes). Diese Kiemen erhalten sich aber nicht in der offenen Lage 

Eine Kieme von Proteus von 
vorn gesehen. An der einen 
Reihe der Kiemenblättchen ist 
die Kiemenvene mit ihrer Ver
zweigung in den Blättchen ange
geben. Schema. (Nach BOAS.) 
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(Fig. 166 ak), da ein vomHyoidbogen ausgehender membranöser Kiemendeckel [op), 

der bereits bei Urodelen (z. B. bei Larven von Salamandra) vorhanden ist, 

sie von vorn her überwächst, indess zugleich neue, kürzere Kiemenbüschel von 

den Kiemenbogen hervorsprossen [ik). Diese dienen den einer Rückbildung ver

fallenden erstgebildeten Kiemen, welche äußere Kiemen waren, zum functionellen 

Ersätze und finden sich dann alternirend in einer Doppelreihe an den drei ersten 

Kiemenbogen, am vierten in einfacher Reihe. Alle sind von der Deckelmembran 

in eine Kiemenhöhle eingeschlossen, welche bei weiterer Ausbildung der Deckel

membran nur durch eine enge Öffnung nach außen communicirt. Beide Öffnungen 

bleiben getrennt bei Pipa, während sie bei anderen, in einen meist weit nach 

hinten gerückten Canal ausgewachsen, sich ventral zu einer gemeinsamen Öffnung 

vereinigen (Bufo, Bombinator), oder es schließt sich eine Spalte ganz (die rechte 

bei Rana), und dann 

wird alles Wasser durch 

die offenbleibende linke 

Öffnung ausgeleitet, 

nachdem die rechte 

Kiemenhöhle durch eine 

ventrale Querverbin

dung mit der linken in 

Zusammenhang steht. 

Mit dieser sich 

abschließenden Kie

menhöhle entstand et

was Ähnliches Avie bei 

den Fischen, und phy

siologisch kann man 

von einer Wiederholung 

sprechen, bis in alle 

Theile der Einrichtung. 

Morphologisch dagegen 

besteht eine ganz be

deutende Verschieden

heit, bis in die Einzelheiten herab, und die hier fundamentale Differenz der beiden 

biologischen Betrachtungsweisen gehört auch dafür zu den leuchtenden Beispielen. 

Diese -»inneren Kiemen« (Fig. 166 ik) stehen nichts weniger als in einem 

Gegensatze zu den äußeren. Wie ja die letzteren einfach durch das Umschlossen

werden von der Deckelmembran zu »inneren« wurden, so sind die gleich als 

innere Kiemen entstehenden nur das Product einer Fortsetzung desselben Vor

ganges, durch welchen die äußeren Kiemen sich bildeten. Durch ihre innere Lage 

kommt ihnen nicht mehr Übereinstimmung mit den Kiemen der Fische zu als den 

äußeren Kiemen nach dem Einschlüsse in eine Kiemenhöhle. Daraus geht her

vor, dass bei den Anuren mit der inneren Kiemenbildung nicht ein altes Erbstück 
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neu in die Erscheinung tritt, sondern dass darin ein sekundärer Process waltet, 

gegen welchen die äußeren Kiemen das Primäre vorstellen. Wahrscheinlich be

steht auch bei den sogenannten »inneren Kiemen« keine entodermale Betheiligung. 

Stellen nun die inneren Kiemen nur eine später und reicher sprossende Serie der

selben Organe vor, wie sie in den äußeren sich darstellen, so ergiebt sich für den 

gesammten Kiemenapparat der Amphibien eine größere Entfernung von dem Ver-r 

halten der Kiemen der Fische, als die oberflächliche Betrachtung erkennen lässt. 

Dennoch werden aber von jenen zunächst die äußeren Kiemen abzuleiten sein, 

diese sind für die Amphibien die primitivere Form, aber nicht für die Fische oder 

für die Wirbelthierkiemen im Allgemeinen, wie oben bereits dargelegt ist. 

Der Versuch, jene Hautkiemen von inneren oder Darmkiemen abzuleiten, muss 
an jene Zustände anknüpfen, bei denen die Kiemenblättchen noch größtentheils an 
den Septen befestigt sind, denn die Septa sind ursprünglich bis zum äußeren 
Integument reichende, bei den Selachiern sogar noch an ihrem äußeren Theile vom 
Integument vorgestellte Gebilde, wie sie mit einiger Reduction auch noch bei 
Ceratodus bestehen. Indem diese Septa sich an ihren ventralen Partien reducirten 
und an den dorsalen umfänglicher gestalteten, ließen sie in letzteren den Stamm der 
äußeren Kieme entstehen, auf welchen die Bildung neuer Kiemenblättchen Platz griff. 

Durch B O A S ward der W e g gezeigt, welchen diese Entstehung äußerer Kiemen 
eingeschlagen haben mag. Mit einigen Abweichungen können wir ihm folgen und 
Fig. 167 giebt davon eine schematische Darstellung. In A ist eine Kieme von 
Ceratodus gegeben, an welcher die Kiemenblättchen nur zum Theile die septale 

Lamelle überragen, während 
diese selbst an ihrer dorsalen 
Partie über die obersten 
Blättchen vorsteht. In B ist 
eine hypothetische Zwischen
form dargestellt, an welcher 
die septale Platte noch Kie
men trägt, aber diese Platte 
hat sich mit ihrer oberen 
Partie nach außen fortgesetzt 
und trägt hier gleichfalls 
Kiemenblättchen, welche je
doch mit der Verlängerung 
des ectodermalen Abschnit
tes des Septums von diesem 
ausgingen, indem das respi
ratorische Gefäßnetz sich 
in diese erstreckt hat. Diese 

Annahme scheint mir mehr Grand zu haben als jene, welche eine Wanderung der 
Blättchen der inneren Kieme auf den Septalfortsatz statuirt, denn wir finden in der 
Structur der äußeren Kiemen nichts auf die inneren Kiemenblättchen Beziehbares. 
Diese Blättchen sind also als successive entstandene Neubildungen anzusehen, die wohl 
eine günstigere Gestaltung der Athmung mit sich führten und unter diesem Einflüsse 
ihre Ausbildung gewannen. Indem die Athmung immer vollständiger von ihnen voll
zogen ward, kam es zur Rückbildung der inneren Kiemen; dann finden wir die Zu
stände, wie sie in C ersichtlich und den wesentlichen Verhältnissen der äußeren Kie
men der Amphibien gemäß sind. Wir müssen also phylogenetisch die Betheiligung 

Schema zur Bildung der sogenannten äußeren Kieme. A Ceratodus-
iieme, B vermittelndes Stadium, C Amphibienlieme. b Kiemenbogen. 

d Kiemendeckel. (Theilweise nach BOAS.) 
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integumentaler Gebilde postuliren, um die ectodermale Ontogenese der Amphibienkieme 
zu erklären, und finden das Geforderte in den Kiemensepten, deren ectodermaler 
Antheil die Kiemenblättchenentfaltung fernerhin übernimmt und sich demgemäß zu 
einem bedeutenden Gebilde entfaltet. Der Kiemenstamm ist somit der ansehnlicher 

ausgebildete integumentale Abschnitt eines Septums. 
Der vorhin hypothetisch genommene Zustand ist nicht so ganz ohne thatsächliche 

Unterlage. Die drei äußeren Kiemen von Protopterus, welche wir von drei Kiemen
bogen ableiten mussten, gehören in die zur äußeren Kiemenbildung führende Reihe. 
Allein es ist hier eine weitere Sonderling erfolgt, indem die äußeren Kiemen den Zu
sammenhang mit den Kiemenbogen, von deren Septen sie ausgingen, verloren, und 
die Septa selbst an den Bogen verschwunden sind. Damit gewannen diese Kiemen 
eine noch nähere Beziehung zum Integumente, sie rückten über das obere Ende der 
äußeren Kiemenöffnung und haben dadurch die Beziehung zu den inneren Kiemen 
äußerlich vollständig aufgegeben. 

Die äußeren Kiemen der Amphibien sind durch die im Kiemenstamme und in 
dessen Zweigen sich verbreitende Muskulatur äußerst contractile Gebilde. Wimper

epithel überkleidet die Blättchen, welche viel einfacher als die Kiemenblättchen der 
Fische gebaut sind. Jedem Blättchen kommt eine Capillarschlinge zu. Mit dem 
Integument theilen sie auch die Pigmentirung. Bemerkenswerth ist die bedeutendere 
Länge der Kiemenblättchen oder Fäden bei denjenigen Urodelen, welche ihre Ent
wicklung im Uterus oder auch im Ei durchlaufen. Dadurch wird an die faden
förmige Verlängerung der inneren Kiemen bei Selachier-Embryonen erinnert, und es 
darf wohl dasselbe Causalmoment als wirksam gelten. A m bedeutendsten ist diese 

Verlängerung der Kiemen bei Salamandra atra und bei Cöcilien (Ichthyophis), wo 
sie sich nicht bloß auf die Blättchen, sondern auch auf den Stamm der Kieme er
streckt. 

SARASIN, Ergebnisse naturwiss. Forschungen auf Ceylon II, 1. 1887. 
Umwandlungen anderer Art treten bei den Kiemen einiger Anuren auf, die inner

halb besonderer Bruttaschen des Weibchens sich entwickeln, z. B. bei Notodelphys (Noto-
trema). An der Stelle der Kiemen finden sich hier jederseits zwei von Kiemenbogen 
entspringende Fäden, die in eine glockenförmige Hautausbreitung übergehen. Die 
Fäden führen die Kiemengefäße zur Glocke, in welcher das respiratorische Gefäßnetz 
sich ausbreitet. 

WEINLAND, Arch. f. Anat. u. Phys. 1854. 

Etwas Ähnliches ward bei gewissen Cöcilienlarven (Typhlonectes) beobachtet 
.PETERS, Monatsb. der Berliner Acad. 1875), wo jederseits ein ansehnlicher membra-
nöser Lappen, in welchem die Blutgefäße sich vertheilen, aus der Umbildung einer 
Kieme hervorgegangen war. 

Den äußeren Kiemen dürfen vielleicht auch die eigenthümlichen Fortsätze zu
gerechnet werden, welche bei Tritonlarven, sehr selten bei Siredon (MAURER), vom 

Kieferbogen ausgehen. Sie werden meist als Tastorgane aufgefasst, scheinen auch in 
dieser Eichtung, zumal durch ihre Stellung, zu fungiren, entstehen aber auf die gleiche 
Weise loie die Anlagen der Kiemen (vergl. Fig. 161) und rücken erst nach und nach 
an den späteren Ort. Auch ihre Beziehung zu dem ersten und ältesten Gefäßbogen ist 

bei der Frage nach ihrer Bedeutung zu beachten. Ob sie alte Erbstücke sind, bleibe 

vorläufig dahingestellt. 

§316. 

Die Ableitung der inneren Kiemen von den äußeren, denen sie bei den 

Anuren in unmittelbarem zeitlichen und räumlichen Anschlüsse folgen, und mit 

denen sie die Bedeutung als Hautkiemen theilen, lässt gegen die bei den Fischen 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. 11. Iß 
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herrschenden Kiemenbildungen (Darmkiemen) eine Kluft bestehen. Der Kiemen
apparat der Fische ist verschwunden und wird durch neue Einrichtungen ersetzt, 

die von ihm aus zwar ableitbar, aber doch ohne directen Zusammenhang mit ihm 

sich darstellen, eben weil es bei den Amphibien nicht mehr zur Anlage entoder-

maler Kiemen kommt. Für diese besteht aber noch die Örtlichkeit bei den Perenni-

branchiaten an den Larven der Salamandrinen. Sie findet sich besonders bei 

den letzteren deutlich in der Kiemenplatte vor, welche, von den Kiemenbogen aus

gehend, als Septum der Kiemenspalten dient und dorsal in den Stamm der äußeren 

Kieme übergeht. Dass bei der ersten Anlage der Kiementaschen das Entoderm an 

der Überkleidung der Kiemenplatten betheiligt ist, liegt wohl außer Zweifel, wenn 

auch für später eine Grenze gegen den ectodermalen Antheil nicht mehr nach

weisbar erscheint. In dem Bestehen der Kiemenplatten darf aber ein Anklang 

an den niederen Zustand erkannt werden. Auch das Fehlen der Platten bei den 

Anuren ist in jener Hinsicht von Belang. Die Stelle der Kiemenplatte nehmen 

die inneren Kiemen ein, welche jedoch keineswegs aus der Platte hervorgingen. 

Dies wird auch durch einen besonderen Vorgang erwiesen, der an die Rückbil

dung der Kiemenplatte der Urodelenlarven anknüpft (Fig. 168 I a, ß). 

Aus der epithelialen Bekleidung der Platte entsteht hier ein allmählich in 

die Tiefe gelangender Körper, der bei Anurenlarven schon in sehr früher Periode 

auftritt, und zwar in mehr ventraler Lage (Fig. 168). Bei Anuren und Urodelen 

ist es aber die homologe Localität, wie aus den Beziehungen der Lage der Epi

thelkörper zu den Blutgefäßen erwiesen ist ( M A U K E R ) . Daraus ist zu schließen, 

dass auch bei den Anuren einmal die Kiemenplatte vorhanden war, welche sich 

rückgebildet hat und der Entfaltung der inneren Kiemen längs der Kiemenbogen 

Platz machte. 

Aus dem vordersten, im Bereiche des ersten Kiemenbogens entstandenen 

Epithelkörper geht bei Anuren wie bei Urodelen ein mit dem ersten Arterien-
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bogen Gefäßverbindungen gewinnendes Gebilde, die sogenannte Carotiden-

drüse hervor (s. darüber beim Blutgefäßsystem). 

Wie bei den Fischen, bestehen auch an den Kiemenbogen der Amphibien 

gegen die innere Mündung der Spalte gerichtete Vorsprünge, durch welche der 

Durchlass nur von Wasser, nicht aber von mit diesem aufgenommenen Nahrungs-

theilchen gestattet ist. Bei den Urodelen sind es Verdichtungen der Schleimhaut 

von knorpelähnlicher Beschaffenheit, aber nicht aus Knorpel bestehend. Sie liegen in 

Reihen dergestalt, dass sie von einem Kiemenbogen her zwischen die entsprechen

den Gebilde der anderen, die Spalte begrenzenden Bogen eingreifen. Die Spalte ei-

scheint dadurch an ihrem inneren Eingang in Gestalt einer Wellenlinie. Von 

diesen einfacheren Einrichtungen leiten sich jene der Anurenformen ab. Jenes 

verdichtete Gewebe ist in reicherem Maße und in complicirterer Form entfaltet 

und bildet bedeutendere, der Concavität der Kiemenbogen ansitzende Erhebungen 

(Siebwälle) mit gekräuselten Rändern. So entsteht hier ein »Siebapparat«, der 

dem Wasser nur in feinster Vertheilung Durchlass gestattet und selbst kleinsten 

festen Theilchen den Zutritt zur Kiemenhöhle verwehrt. Daraus ergiebt sich 

eine doppelte Beziehung der Einrichtung. Sie dient der Nahrungsaufnahme, 

indem sie alles an geformten Bestandtheilen mit dem Wasser Aufgenommene nur 

dem Darm zukommen lässt, und dient indirect der Athmung durch Sicherstellung 

der Kiemenhöhle vor dem Eindringen von Fremdkörpern. 

Bezüglich der Rückbildung des Kiemenapparates zeigt sich unter den Uro

delen der Weg in seinen einzelnen Stadien schon bei Perennibranchiaten, indem 

bei diesen einige Spalten bereits dem Verschlusse anheimgefallen sind (s. oben). 

Der fortschreitende Schluss der Kiemenspalten führt zu den Derotremen, bei 

denen nur die Spalte zwischen dem 3. und 4. Kiemenbogen bestehen bleibt 

(Amphiuma, Menopoma), und von da ist nur noch ein Schritt bis zu dem Verlust 

der letzten Spur eines von der Mundhöhle nach außen führenden Durchganges, 

wie solcher sich bei den Salamandrinen vollzieht. 

Eine Übersicht über das Verhalten der Kiemenspalten der Urodelen gebe 

ich in Folgendem nach B O A S , wobei 0 das Offenbleiben, H den Hyoidbogen und 

die Zahlen die Kiemenbogen bezeichnen: 

Urodelenlarve 

Siren 

Menobranchus und Proteus 

Menopoma und Amphiuma 

H ( 
H -
H -
H -

) 1 
- 1 
- 1 
- 1 

0 
0 
0 
— 

2 
2 
2 
2 

0 
0 
0 
— 

3 
3 
3 
3 

0 
0 
— 

0 

4 
4 
4 
4. 

Außer den Monographien über Amphibien s. RATHKE, op. cit.; ferner über die 

Phylogenie der Kiemen BOAS, Morph. Jahrb. Bd. VII S. 552. Über die Ontogenese 
F. MAURER, Morph. Jahrb. Bd. XIV Über die Rückbildungsvorgänge bei der Meta
morphose s. denselben Autor, Morph. Jahrb. Bd. XIII. Bei dieser Rückbildung von 
Kiemen kommt es zu mancherlei epithelialen Abschnürungen, welche als kleine 
Blättchen eine' bestimmte Lagebeziehung einhalten und sowohl bei Urodelen als auch 

bei Anuren mannigfache Verhältnisse darbieten, über welche Genaueres aus der letzt
erwähnten Schrift zu ersehen ist. Die physiologische Bedeutung dieser Gebilde ist 
noch nicht ermittelt. 

16* 
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In die Reihe dieser vom Epithel ausgehenden Gebilde gehört auch der epitheliale 
Antheil der sog. Carotidendrüse, welche erst während der Metamorphose entsteht. Ein 
vom ventralen Ende des ersten kiementragenden Bogens ausgehender Epithelzapfen 
wächst zwischen die Arterie und Vene jenes Bogens, wie bei Anuren nachgewiesen 
ist ( M A U R E R ) . 

Die »Carotidendrüse«, in welcher sich eine Arterie in ein Wundernetz auflöst, 
ist früher als Andeutung einer Kiemenbildung betrachtet worden. Durch B O A S und 
M A U R E R ward ihr Verhalten festgestellt, nach welchem sie keineswegs unmittelbar 
von einer Kieme ableitbar ist. Bemerkenswerth ist aber ihre Genese aus dem Epithel 
einer Kiemenplatte, also einer Bildung, aus welcher für die Vorgänger der Urodelen 
das Vorkommen von Kiemenblättchen, die jenen der Fische homolog waren, anzu

nehmen ist. Wir ziehen es aber vor, die 
daran sich knüpfenden Fragen wegen 
Mangels thatsächlicher Unterlagen als 
noch nicht discutirbar anzusehen. 

Ob postbranchiale Epithelwuche
rungen, die sowohl bei Urodelen als 
auch bei Anuren gefunden wurden 
(M A U R E R ) , als Spuren nicht mehr zur 
Ausbildung gelangender Kiemenspalten 
zu deuten sind, ist gleichfalls eine 
offene Frage. Bei Urodelen (Siredon, 
Triton) findet sich nur linksseitig, hinter 
der letzten Kiemenspalte, ein solcher 
Epithelialkörper, während bei Anuren 
beiderseits aus einer Ausstülpung hinter 
der sechsten Kiemenspalte eine Anzahl 
(4—6) Bläschen entsteht, welche dorsal 
von den hinteren Zungenbeinhörnern 
beiderseits vom Kehlkopfeingang ihre 
Lage haben. 

Die im Kiemenapparat der Anu

ren sich darstellende Einrichtung 

erhält eine großartig zu nennende 

Ausgestaltung, welche von den Kie

menbogen oder vielmehr der sie 

überkleidenden Schleimhaut ausgeht. 

Wie an den inneren Kiemen, die wir 

(in Fig. 169 A, br) in einer vereinfach

ten Darstellung sehen, durch fortge

setzte Verästelungen eine außer

ordentlich reiche Vergrößerung der 

respiratorischen Fläche bedingt wird 

(Fig. 169), welche den weiten 

R a u m der Kiemenhöhle erfüllt, so 

kommt auch an der inneren Seite der Kiemenbogen eine Vergrößerung der 

Oberfläche zu Stande, aber ganz anderer Art und Bedeutung. Die Schleim

haut erzeugt hier Fortsätze, aus welchen ein Filter gebildet wird. Es entstehen 
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von den Kiemenbogen ausgehende und ihnen folgende Lamellen, Filterlamellen, 

an deren beiden Seiten wieder Fortsätze, in Reihen angeordnet, entspringen, 

welche, sich nun verzweigend, schließlich in krausenartig angeordnete Faltungen 

übergehen. Solche Filterkrausen besetzen also die Filterlamellen in ihrer ganzen 

Höhe und setzen einen Apparat zusammen, durch welchen das zu den inneren 

Kiemen strömende Wasser in kleinste Räume vertheilt wird. Dieser Filtrir-

apparat zeigt in der Kiemenhöhle in seiner Beschränkung auf das von den 

inneren Kiemen eingenommene Gebiet seine physiologische Beziehung aufs klarste, 

während an anderen Strecken die Schleimhaut einfacher, nur mit Papillen aus

gerüstet, sich darstellt. 

Als Kiemen, wie gleichfalls schon gedeutet wurde, sind jene Bildungen keines
wegs anzusehen. Auch die Filtergefäße beweisen das, indem sie mit den respirato
rischen nichts zu thun haben; sie sind rein nutritorisch, wenn sie auch, der Mächtigkeit 
des Apparates gemäß, nicht als spärlich angesehen werden können. Die Mittellamelle 
des Filterapparates führt ihre Bahnen (s. Fig. 169}. 

Indem das ßltrirte Wasser den inneren Kiemen zukommt, wird durch sie eine 
kotiere Stufe erreicht als von den ursprünglichen äußeren, und auch die vollkommene 
Verzweigung dieser inneren Kiemen entspricht einer höheren Stufe, da sie den respira
torischen Blutwegen eine nicht bloß reichere Vertheilung bringt, sondern auch gemäß 
der geschützten Kiemenlage eine dicht an die Oberfläche der Kiemen gerückte Lage 
gestattet. Die kleinsten Capillaren sind so enge Räume, dass Blutzellen in ihnen 
nicht mehr Aufnahme finden. 

F. E. SCHULZE, Die inneren Kiemen der Batrachierlarven. I. II. Abhandl. der K. 
preuß. Academie Berlin 1888. 1892. 

Untergang der Kiemen. 

V o n den K i e m e n der Amnioten. 

§317. 

Auch in den höheren Abtheilungen der Wirbelthiere kommt nach R A T H K E ' S 

Entdeckung eine Anlage des Kiemenapparates zu Stande, wenngleich in beschränk

tem Maße, und nur in den frühesten Stadien mit den niederen Zuständen vergleich

bar. Bei allen Amnioten werden Kiementaschen vom Ectoderm der Kopfdarmhöhle 

angelegt. Die Kiemenbogen zwischen sich fassend, erstrecken sie sich nach außen, 

wo ihnen eine leichte Einsenkung des Ectoderms entgegenkommt. Fünf solcher 

Taschen bilden sich bei Reptilien, auch bei V ö g e 1 n, wenn auch die letzte nicht 

immer sich ausbildet, vier kommen den Säugethieren zu, die hinterste stets 

minder im Umfange entfaltet als die vorderen, auch weniger tief. 

Nachdem im Grunde der Taschen das von außen furchenartig eingesenkte En

toderm mit dem Ectoderm zusammenstieß, kommt es an den vorderen Taschen zu 

einer Durchbrechung, zur Bildung von Spalten, die wir wieder Kiemenspalten 

nennen. Ob die Durchbrechung regelmäßig auftritt, ist •insofern nicht ganz sicher, 

als sie von manchen Seiten in Abrede gestellt wbd. Doch muss dem gegenüber der 

bestimmte Nachweis der Öffnung an den vorderen Spalten bei Säugethieren 

(LIESSXER) ins Gewicht fallen. Die Bedeutung des gesammten Apparates als eines 
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von den Fischen her erworbenen Erbstückes der Wirbelthierorganisation wird 

durch jene andere Meinung nicht geschmälert, denn im übrigen Wesen der Ge

bilde liegt bereits zur Genüge die volle Übereinstimmung des Anfangs vor. 

Wie die hinteren Kiementaschen mit den sie trennenden Bogen die kleineren 

sind, so liegen sie auch an einer leichten Einsenkung [Sinus cervicalis, R A B L ) der 

Körperoberfläche, und ein bedeutenderer Vorsprung, welchen der Hyoidbogen bildet, 

überragt sie. Dieser Vorsprung repräsentirt die Anlage eines Kiemendeckels [Kiemen-

deckelfortsatz, R A T H K E ) . Indem derselbe allmählich mit der seitlichen Leibeswand 

verschmilzt, verschwindet jener Sinus. Kiemenblättchen gelangen nicht mehr zur An

lage, ebensowenig als sich an den Bogen ein Gefäßnetz entfaltet, wie denn der ganze 

Apparat keine respiratorischen Dienste mehr leistet. Er wird in dieser Function voll

ständig durch die Lungen abgelöst, die schon bei den Amphibien den Sieg über 

den niederen Athmungsapparat der Kiemen davontrugen: W e n n wir dennoch die 

Taschen und Bogen Kiementaschen und Kiemenbogen benannten, so geschieht es 

nicht nur, weil an ihnen bei den Anamnia Kiemen zur Ausbildung kommen, 

sondern weil sie, auch ohne Kiemenblättchen, den niedersten Respirationsapparat 

zusammensetzen, wie er im Wesentlichen schon bei den Acraniern besteht. 

Die Erhaltung der Anlage dieses Apparates bei den Amnioten gründet sich 

nicht allein auf reine Ererbung, sondern auch auf die Dienste, welche sowohl die 

Kiemenbogen als auch die Anlagen der Taschen (diese wenigstens theilweise) dem 

höheren Organismus zu leisten im Stande sind. Es ist desshalb nicht der ganze 

Apparat zum Untergange bestimmt. Wie aus den in den Kiemenbogen entstehen

den Skelettheilen manche andere später zu betrachtende wichtige Stützgebilde 

hervorgehen (s. darüber § 132), so kommt auch die erste, zwischen Kiefer- und 

Hyoidbogen gelegene Tasche, die bei Selachiern und Stören den Spritzlochcanal 

bildet, in die schon bei den Amphibien erworbene Beziehung zum Gehörapparate 

und bleibt darin, während von anderen Kiementaschen aus deren Epithelbekleidung 

gleichfalls schon bei den Anamnia bestehende besondere Organe sich bilden, die 

wir besonders zu betrachten haben. 

Andeutungen einer größeren Anzahl von wirklich zur Anlage gelangten 
Kiementaschen sind in epithelialen Abschnürungen gesehen worden, welche bei 
Beptilien bald paarig, bald nur linksseitig bestehen (VAN B E M M E L E N , Zoolog. An
zeiger 1886). Auch bei Vögeln soll etwas Ähnliches vorkommen. Bei Säugethieren 
gehen von der vierten Kiemenspalte paarige Gebilde hervor, welche sich mit der 
Anlage der Schilddrüse verbinden (BORN); es ist aber zweifelhaft, ob hierin etwas 
auf die »postbranchialen Körper« Beziehbares sich findet. 

Der Versuch von His (Arch. f. Anat. u. Entw. 1881), durch eine andere Terminologie 
der Taschen und [Spalten die hohe Bedeutung [derselben abzuschwächen, ist kein 
glücklicher, denn er trifft nicht die Natur dieser Gebilde, die uns aus ihren Beziehungen 
erhellt. 

R A T H K E , Isis 1825, S. 747 u. 1101. H U S C H K E , Isis 1827, S. 431. Neuere: B O R N , 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. XX. H O F F M A N N , Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXIII. Derselbe, 
Morph. Jahrb. Bd. X L A. FRORIEP, Arch. f. Anat. u. Entw. 1885. R U C K E R T , Mit
theil, d. Ges. f. Morpholog., München 1884. LIESSNER, Morph. Jahrb. Bd. XIII. S. auch 
die embryolog. Lehrbücher. 
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A u s d e m Kiemenapparat entstandene Organe. 

1. T h y m u s (Glandula thymus). 

§318. 

Von den epithelialen Anlagen der Kiemen nehmen bei den Wirbelthieren 

Organe ihre Entstehung, welche zwar mit der respiratorischen Function keinen 

erkennbaren Zusammenhang besitzen, allein bei der Unsicherheit ihrer functio-

nellen Bedeutung überhaupt doch hier im Anschlüsse an die Kiemen eine Be

trachtung finden müssen. Die Organe, um welche es sich zunächst handelt, sind 

bezüglich der Örtlichkeit, an der sie entstehen, mehr noch durch die später ge

gebenen Lagebeziehungen, unter einander recht verschieden, werden jedoch in 

ihrer Textur in ziemlicher Übereinstimmung getroffen. Sie stellen meist blutgefäß

reiche Gebilde vor, in deren bindegewebigem Gerüste Zellen, Abkömmlinge des Ento-

derms, bald gruppirte, bald mehr isolirte Vertheilung finden. Auch manche andere 

Bildungen, Flüssigkeit führende Hohlräume etc. sind darin beschrieben worden. Sie 

wurden daher, vorzüglich auch in Ansehung ihrer gelappten Beschaffenheit, früher 

für Drüsen erklärt. In der Regel bleiben diese Organe, die man als T h y m u s 

zusammenfasst, nur in Jugendzuständen bestehen oder haben doch da ihre 

bedeutendste Volumsentfaltung. 

Eine Gruppe lose verbundener Läppchen, die jederseits hinter den Kiemen 

liegt, wird bei den Cyclostomen (Myxinoiden) als Thymus gedeutet. Bei den Se

lachiern gestaltet sich ein oberhalb der dorsalen Enden der Kiemenbogen gelegenes, 

längliches, wie aus Lappen zusammengesetztes Organ aus dem Epithel des Daches 

der Kiementaschen-Anlagen, wobei letztere sämmtlich betheiligt sind. Die 

getrennt entstehenden Anlagen, wie epitheliale Sprosse sich darstellend, treten 

unter Einwuchern mesodermaler Ele

mente allmählich zu jenem scheinbar 

einheitlichen Organe zusammen. 

Unter den Ganoiden ist beim 

Stör an der hinteren Grenze der Kie

menhöhle, vor dem Schultergürtel eine 

Follikelgruppe bekannt, die ihrer Struc

tur gemäß als Thymus zu deuten ist. 

Den Teleostei kommt das 

Organ in ähnlicher Lage zu, wie bei 

Selachiern von einer membranösen Hülle 

umschlossen und auch der Schleimhaut 

der Kiemenhöhle dicht aufgelagert (Fig. 170 T), bald in der Nähe des oberen Endes 

des vierten Kiemenbogens, bald auch auf früheren Stufen weiter nach vorn zu. Be

sondere Beachtung verdient der Zusammenhang mit der Schleimhaut der Kiemen

höhle, welche hier ähnliche Beschaffenheit wie die Thymus selbst aufweist und 

sich dauernd für das ganze Organ erhält) wenn auch hin und wieder dieser 

Zusammenhang auf einen Stiel beschränkt wird (z. B. Gasterosteus). Die Anlage 
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Kopf eines jungen Hechtes. Kiemendeckel entfernt. 
T Thymus. K Kieme, br Membrana, branehiostega. 

cl Clavicula. / Brustflosse. (Nach F. MAÜRF.R.) 



248 V o m Darmsystem und den Athmungsorganen. 

Fig. 171. 

des Organs erfolgt aus epithelialen Wucherungen, an welchen vier Kiemenspalten 

theilnehmen (Forelle). Durch die Betheiligung der oberen Abschnitte der Kiemen-

taschenanlagen oder der Kiemenspalten reihen sich die A m p h i b i e n in dem Auf

bau der Thymus enger den Fischen an. Bei den Urodelen (Siredon) nehmen, so weit 

bekannt, sämmtliche fünf Kiemenspalten insofern Theil, als epitheliale Sprossen 

sich von ihnen abschnüren; aber die beiden ersten verschwinden sehr frühzeitig, 

indess bei den Anuren nur die beiden ersten Spalten in Betracht kommen. Der 

von der ersten Spalte gelieferte Epithelspross schwindet jedoch sehr bald, indess der 

zweite die Thymus entstehen lässt. Wir begegnen so bei manchen Urodelen hinter 

und über den Kiemenbogen einer Gruppe von Follikeln, welche als Thymus ge

deutet wird, während sie bei anderen (Salamandra, Triton) als ein kleines, dicht 

hinter dem Unterkieferwinkel subcutan gelagertes Knötchen sich darstellt; bei 

den Anuren liegt sie gleichfalls einheitlich über dem Kieferwinkel hinter der 

Paukenhöhle, bedeckt vom M. depressor mandibulae. 

Unter den Reptilien nimmt die Thymus ebenfalls vom dorsalen Theile 

der Kiemenspalten ihre Entstehung, aber es sind nicht in allen Abtheilungen die 

gleichen, und es kommen nicht mehr die oberen, sondern die unteren Theile der 

Kiemenspalten in Betracht. Die daraus entstehenden Organe stellen rundliche 

oder ovale Körper vor, welche sich in die Halsregion begeben haben. Bei den 

Eidechsen und auch bei Hatteria sind jederseits 

zwei solcher hinter einander gelegener Theile 

neben den Halsgefäßstämmen und dem N. vagus 

zu finden, während bei Schlangen drei solcher 

Körper von meist gestreckterer Form weiter 

herab gegen die Verzweigung der großen Ar

terienstämme getroffen werden. Nur ein paar 

solcher Organe kommt den Schildkröten dicht 

hinter der Abgangsstelle der Carotiden zu. 

Die Crocodile schließen sich durch die Er

streckung der Thymus jederseits längs des ganzen 

Halses an die V ö g el an (Fig. 171 th), bei denen die 

dorsale Entstehung des Organs noch waltet. Da-

gegenistbeiden Säugethieren A&iventrale Theil 

von Kiemenspalten am Aufbau des Organs thätig, 

welches sich als ein mehr einheitliches, aber in 

Lappen trennbares Gebilde, oft von ziemlichem 

Umfange, von der unteren Halsregion in den Tho

rax (in den vorderen Mediastinalraum) bis zu den 

großen Gefäßstämmen erstreckt. Indem es nach 

oben zuweilen in zwei Hörner ausläuft, giebt 

es darin eine bilaterale Beziehung zu erkennen. Ob diese Thymus der Säuge

thiere bei der Verschiedenheit ihrer Genese von den gleichbenannten Organen der 

übrigen Wirbelthiere mit diesen für homolog betrachtet werden kann, ist vorläufig 

Thymus (th) und Thyreoidea (t) eines 
reifen Embryo Ton Buteo vulgaris. 
tr Trachea, h Zungenheinhorn. m Muskel. 
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noch nicht ganz sicher, zumal von den unteren Abschnitten der Kiemenspalten 

in den niederen Abtheilungen epitheliale Abschnürungen entstehen, welche be

sonderen, mehr oder minder gleichfalls vergänglichen Bildungen den Ursprung geben. 

Die ganze in der Thymusbildung vorliegende Erscheinung dürfte in der 

Abspaltung entodermaler Elemente ihre hauptsächlichste Bedeutung finden. Sie 

reiht sich dadurch an die an anderen Localitäten des Darmes beobachteten Vor

gänge und würde, wenn die Umwandlung eines Theiles ihres epithelialen Mate

rials in lymphoide Formelemente sich als sicher erweisen sollte, eine Stelle bei 

dem Lymphapparate beanspruchen, die man ihr seit langer Zeit zugewiesen hat. 

Dass einwandernde Leucocyten zur Auflösung des epithelialen Aufbaues der 

Thymus beitragen, ist der erwähnten Deutung nicht günstig. 

In der Structur der Thymus spricht sich eine Bildung von Läppehen (Acinis) 
aus, wobei dem Zwischengewebe manche Besonderheiten für die Gefäßanordnung 
zukommen. Im Ganzen findet von da her die Blutgef äßvertheilung in die Acini statt 
(Fig. 172). Aus der feineren Structur, 
welche wir hier nicht im Speciellen be
rücksichtigen können, geht nichts die 
Deutung des Organs Sicherndes hervor. 
Es liegt auch hier noch eine Aufgabe 
vor, welche auch nach einer anderen 
Seite hin sich erstreckt, nämlich zum 
Untergang des Organs; denn der Thymus 
scheint ihre Bedeutung nur in früheren 
Zuständen des Organismus zuzukommen. 
Sie entfaltet sich beim Menschen während 
der ganzen Fötalperiode und nimmt auch 
noch nach der Geburt an Umfang zu bis 
ins zweite Lebensjahr, seltener länger, 
und ganz selten sind die Fälle von einer 
auch beim Erwachsenen bestehenden 
Ausbildung. Den W e g der Rückbildung 
kennen wir nicht weniger genau als die 
Vorgänge der Ausbildung, aber 
Causalmoment des regressiven Ganges 
ist unbekannt. Dass die Thymus Be- _ 
deutung für den sich entwickelnden Organismus habe, ist wohl gewiss, aber darin ist 
doch nicht viel mehr als eine Phrase ausgesprochen, wie viel es auch Hypothesen 
giebt, die auf diesem Boden für die Thymus entstanden. 

Die Anlage der Thymus bei Selachiern hat D O H R N (Mitth. der Zool. Stat. in Neapel 
Bd. V) zuerst beschrieben, er sieht in dem Organ nicht mehr zur freien Entwicklung ge
kommene Kiemenblättchen, wodurch für die Entstehung des Organs nichts erklärt wird. 

Bezüglich der Teleostei ist nur die Lageveränderung hervorzuheben, die das Organ 
in verschiedenen Abtheilungen auf verschiedene Art erfährt, je nach der an einzelnen 
Abschnitten derselben erfolgenden Eückbildung. S. M A U R E R , Morph. Jahrb. Bd. X L 

Über die Thymus der Amphibien ist bemerkenswert!!, dass die Anlagen bei Gymno-
phionen und manchen Urodelen discret bleiben. Vier hinter einander liegende Läppchen 
bestehen bei Cöcilien, fünf bei Proteus, drei bei Menopoma. S. STANXIUR, Zootomie S. 242. 

Für die Entwicklung s. M A U R E R , Morph. Jahrb. Bd. XIII. Für Beptilien und 
Vögel V A N B E M M E L E N , Zoolog. Anz. Nr. 231, 232 1886. Für Säugethiere His, Anat. 
menschl. Embryonen III. Außerdem bezügl. d. Baues SIMON, A physiological Essay 
on the Thymus gland. London 1845. LEYDIG, Anat.-histolog. Unters, über Fische u. 
Reptilien 1853. P. D E M E U R O N , Eecueil zoologique suisse T. III. P. V E K D U N , Derives 
branchiaux chez les vertebres supcrieurs. Toulouse 1898. S. auch die'Lehrbücher der 
Entwicklungsgeschichte und der Gewebelehre. 

Aus der Thymus des Kalbes. Blutgefäße injicirt. a Arterien. 
ö Venen, c Capillaren. d Drüsenausführwege. (Nach His.) 
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2. Schilddrüse (Glandula thyreoidea). 

§319. 

Ganz verschieden von der Thymus gelangt ein anderes Organ zur Ent

wicklung, nicht aus Kiemenresten sich zusammensetzend, sondern von vorn herein 

einheitlich im Dienste des gesammten Kiemenapparates. Der in der Kiemenhöhle 

der Tunicaten bestehenden Hypobranchiälrinne (S. 214) begegnen wir auch noch 

bei niederen Ver

tebraten, vielleicht 

nicht mehr in der

selben functionellen 

Bedeutung. BeiAm-

phioxus läuft diese 

Senkrechter Medianschnitt einer Petromyzonlarve (Ammocoetes). o Mund. 
o' Riechgrube, v Velum. h Hypobranchiälrinne. n Rückenmark, ch Chorda. 

a Otoeyste. c Herz. (Nach einer Zeichnung von CALBEKXA.) 

Rinne, obwohl vorn 

eine Strecke weit er

hoben , längs der 

ventralen Median

linie des Kiemen

darms entlang, aber 

nicht in völlig ge

rader Richtung, sondern durch die hier von beiden Seiten her alternirend in ein

ander greifenden ventralen Enden der primären Kiemenstäbe in Form einer ge

zackten Linie. Das Epithel tritt in der Wand der Rinne in charakteristischer 

Umbildung auf und lässt die Homologie des 

Apparates mit jenem der Tunicaten erken

nen, wenn auch im Ganzen gegen die Tuni

caten sehr bedeutende Veränderungen Platz 

gegriffen haben. 

Unter den Cyclostomen ist diese Rinne 

während des ersten Larvenzustandes von 

Petromyzon (Ammocoetes) beobachtet 

(Fig.l 7 3h). Ihre Epithelauskleidung steht mit 

dem Epithel der Kopfdarmhöhle allenthalben 

in Zusammenhang. Da sie nicht längs der 

ganzen Kiemenhöhle sich erstreckt, scheinen 

in Vergleichung mit Tunicaten schon Reductionen vorzuliegen. Das Epithel der 

Rinne jedoch bietet wiederum Modificationen dar, die auf dieselben Zustände 

wie bei den Tunicaten verweisen. Es bildet ursprünglich zwei an der ventralen 

Medianlinie verlaufende Leisten, welche unterhalb des Niveaus der beiden 

Kiemenarterienäste verlaufen, bis zum Ursprung der letzteren aus dem ein

heitlichen Stamme (W M Ü L L E R ) . Da ein Theil der Zellen des Epithels 

Schleim secernirt (CALBERLA), steht das Organ hier noch in Function als Drüse. 

Geißelzellen im Grunde der Rinne dienen wohl zur Fortschaffung des Secretes. 

^lAv A 

l'ilv' 

TJ 

Fig. 174. 

B C 

f§! 
teiis™ 1 

-^Ijp^ 

Drei Querschnitte durch die Kiemenhöhle junger 
Petromyzonten zur Demonstration der Hypo
branchiälrinne. röKiemenhöhle. (NachCALBEULA.) 
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Fig. 175. 

Jedenfalls befindet sich das Organ in näherer Beziehung zu Tunicaten als den Acra

niern. Mit der Differenzirung des als Zunge fungirenden Organs geht die Rinne 

Rückbildungen ein und bildet einen allmählich vom oberen Räume sich abschnüren

den Canal, der endlich sich vollständig ablöst. Beim ausgebildeten Thiere ver

wandelt er sich in einen vom zweiten bis vierten Kiemensackpaar sich erstrecken

den Complex mit Epithel ausgekleideter Follikel und bildet damit ein in physio

logischer Beziehung noch nicht aufgeklärtes Organ, die Gl. thyreoidea 

(Schilddrüse). Als solche hat auch bei Myxine ein Complex von Bläschen zu 

gelten, welcher an der ventralen Fläche 

des Ösophagus längs der oberen Fläche 

des Stammes der Kiemenarterie seine 
Lage hat. 

Bei den Gnathostomen hat das 

Organ aufgehört, in seinem alten Zustande 

zu fungiren, und wird nicht mehr in 

jener Ausdehnung angelegt. Die Anlage 

beschränkt sich allgemein auf eine un-

paare Einsenkung des Epithels in Gestalt 

eines blinden Schlauches. In diesem 

Zustande (Fig. llbth) ergiebt sich gegen 

die Befunde bei den Cyclostomen eine 

bedeutende Vereinfachung, welche dem 

Schwinden der ursprünglichen Function 

entspricht. Schon die Anlage stellt ein 

rudimentäres Organ vor, dessen Erhal

tung es wohl der großen functionellen Be

deutung verdankt, die ihm bei den Vorfahren in ähnlicher Weise wie bei den 

Tunicaten oder bei jungen Ammocoetes zugekommen sein wird. 

Aus der schlauchförmigen Anlage gehen, ähnlich wie bei den Cyclostomen, 

folliculäre Bildungen hervor, indem Zellgruppen sich ablösen und von Binde

gewebe umschlossen sich zu Bläschen gestalten. Dieser Vorgang wird durch 

eine Sprossung eingeleitet, welche an dem soliden Zellstrange der Anlage erfolgt 

und Ähnlichkeiten mit der Entwicklung zusammengesetzter Drüsen darbietet. 

Die sich abschnürenden Zellgruppen sind es dann, welche durch Bildung eines 

centralen Hohlraumes die Bläschen oder Follikel darstellen. Ein aus solchen 

zusammengesetztes, durch Bindegewebe einheitlich gefügtes Organ liegt bei den 

Selachiern vor der Theilungsstelle der Kiemenarterie. Dass sich diesem noch 

paarige, aus Abschnürungen vom Epithel hinterer Kiemenspalten hervorgegangene 

Gebilde anschließen (dE M E U R O N ) , ändert nichts an der Bedeutung der ersteren, 

als einem Abkömmlinge der rudimentären Hypobranchiälrinne. Die geschlossenen, 

von Epithel ausgekleideten Bläschen erhalten sich in verschiedenem Umfange. Die 

größeren hüllt eine Gallertmas3e ein; das Epithel, ursprünglich einschichtig, kann 

auch in ein mehrschichtiges übergehen. Bei den Teleostei führt die Sonderung der 

Querschnitt durch den Vordertheil des Kopfes 
einer Tritonlarve (von 3,8 m m Länge), i Kopf
darmhöhle. th Anlage der Schilddrüse, pm Kiefer
anhang. a.h.iH Arteria hyomandibularis. a Ast 
derselben in den Kieferanhang, v dessen Vene. 

(Nach F. MAUKEK.) 
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Anlage in zahlreiche Follikel zu einer Umlagerung des Kiemenarterienstammes 

(Fig. 176), vor dessen Theilung die ersteAnlage stattfand. Diese Lageveränderung 

entsteht durch Wachsthums-

vorgänge an den Kiemenbogen 

und dem Kiemenarterien-

stamm. Im ausgebildeten 

Thiere bleibt der getrennte 

Zustand der Bläschen größten-

theils erhalten, wenn auch die 

Hauptmasse, ein acinöses Ge

bilde vorstellend, den Stamm 

der Kiemenarterie größten-

theils bald ventral, bald dor

sal umlagert. 

Durch das schon bei den Selachiern bestehende Auftreten epithelialer Ab

schnürungen von den Kiemenspalten wird auch bei den Amphibien eine Mannig

faltigkeit von Follikelbildungen erzeugt, welche mit der Schilddrüse in der Deutung 

concurriren. Indem wir letzterer nur die aus der unpaaren Anlage (Fig. 175 th) 

entstandenen Organe zutheilen, ergiebt sich für dieselbe eine Übereinstimmung 

der Structur der Bläschen und auch in der paarigen Gestaltung, wobei zwischen 

den beiderseitigen der Urodelen noch mediane Bläschengruppen als »Nebenschild

drüsen« vorkommen können. Im speciellen Verhalten bestehen dagegen bedeuten

dere Verschiedenheiten. Jederseits findet sich die Schilddrüse der Urodelen 

(Triton) am lateralen Rande des M. mylohyoideus, und zwar in enger Verbindung 

mit der Vena jugularis externa, welche sich in ein die Drüse durchziehendes 

Wundernetz auflöst ( M A U R E R ) . 

Bei den Anuren ist die Schilddrüse jederseits als acinöses Gebilde der ven

tralen Fläche des hinteren Zungenbeinhorns angelagert (Rana). W a s von 

Nebenschilddrüsen beschrieben wurde, ist auf die in der Nachbarschaft der Schild

drüse vorkommenden Körper zurückzuführen, welche dem Epithel der Kiemen

spalten entstammen und bei diesen an einer anderen Stelle berücksichtigt sind. 

Übereinstimmende Verhältnisse in der Lagebeziehung zu dem Arterienstamm 

ergeben sich für die Sauropsiden, insofern die Schilddrüse hier sieh meist in der 

Nähe der Endtheilung des Truncus arteriosus hält und damit die Lageverände

rungen des Herzens begleitet. Ein einheitliches Organ bleibt sie bei den Reptilien, 

in die Quere gezogen erscheint sie bei den Lacertiliern, vor deren Trachea sie liegt, 

meist noch in einiger Entfernung von der Endtheilung des Arterienstammes. Bei 

Charnaeleo ist sie unterhalb der Abgangsstelle des Kehlsackes zu finden, durch 

Fäden an die W a n d des Lymphraumes befestigt, der jenen umgiebt. Ähnlich 

wie bei den Lacertiliern ist die Form der Schilddrüse auch bei Hatteria, nur ist 

das Organ mehr dem Herzen genähert. In die Länge gestreckt ist es bei Pseu-

dopus. Einen rundlichen Körper bildet die Drüse bei den Schildkröten, deren 

Truncus caroticus (als das Ende des Tr. arteriosus) sie mit seiner Gabelung 

Fig. 176. 

C.b. 

Medianschnitt durch den Unterkiefer m, die Zunge l und Copulae 
der Kiemenbogen cb, mit Herz und Kiemenarterie einer jungen 
Forelle von 2,5 cm Länge, o.e Os entoglossum. a Vorhof. 
v Ventrikel, p Pericard. b.a Bulbus arteriosus, der sich in den 
Kiemenarterienstamm a.b fortsetzt, t Schilddrüse. 7, 2, 3, 4 Ab
gangsstellen der Arterien für die betreffenden Kiemenbogen. 

(Nach F. M A Ü R E K . ) 
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umfasst. Ahnlich findet sie sich auch bei den Schlangen und den Crocodilen, bei 

letzteren jedoch mit Andeutung einer Theilung. Diese ist bei den Vögeln zur Voll

endung gelangt. Sie besteht jederseits von der Trachea zumeist dicht der Carotis 

angelagert als ein rundliches oder längliches Ge

bilde, an welches von oben her bei jungen Thieren Kg. 177. 

die Thymus sich anschließt (Fig. 176 t). 

Der paarige Zustand der Schilddrüse kommt 

auch bei vielen Säugern vor. Zwei völlig getrennte 

Gebilde stellt sie bei Monotremen, den meisten Mar- A ! J J U /» 

supialien und Prosimiern und einzelnen aus anderen V^AV^^Vfll Musc_ crico. 

Cartil. 

Ordnungen vor, während sie bei anderen ihre bei- \ ^ » ^ ) j H / 

den Hälften durch einen mittleren Abschnitt (Isth- \ 

mus) verbunden darbietet (die meisten Nager, 

manche Carnivoren wie Canis, Felis, Ursus, Herpes-

tes) und die Mehrzahl der Affen, wie auch der 

Mensch (Fig. 177). In der Regel ist sie dem Kehl

kopfe benachbart, der Luftröhre angelagert, sel

tener ausschließlich der letzteren zugetheilt. Auch epitheliale Reste von Kiemen

spalten können in den Verband mit der Thyreoidea eingehen, dauernd oder in 

vergänglicher Art. 

Der Vorgang der Entstehung der Schilddrüse bei den Gnathostomen durch 
Sprossung aus einem epithelialen Schlauch ist durch seine an die Entwicklung von 
Drüsen erinnernde Art von besonderem Interesse. Bei Beschränkung unserer Kennt
nis auf die Gnathostomen, besonders auf die höheren Abtheilungen derselben, würde 
man die Ableitung des Organs von einer tubulösen Drüse für wohl begründet halten, 
und doch ist nichts weniger als eine tubulöse Drüse der Ausgangspunkt, wenn auch 
vielleicht ein solcher Zustand bei den uns unbekannten Vorfahren der Gnathostomen 
einmal gegeben war. Es liegt also hier mindestens eine cänogenetische Stufe zwischen 
inne, wenn wir von Amphioxus den Ausgang nehmen, denn wir sehen nirgends, auch 
bei Cyclostomen nicht, eine solche tubulöse Drüse bestehen. 

Dass beim Menschen ein nicht selten vom Isthmus der Schilddrüse ausgehender 
Fortsatz, in selteneren Fällen viel weiter empor, ja sogar zum Foramen coecum der 
Zunge verfolgt ward, wie ja auch auf Strecken dieses Weges Theile des Organs vor
kommen können, bezeugt die primitive Entstehung. Wären andere Säugethiere ebenso 
oft Untersuchungsobject gewesen, so würden jene Ergebnisse schwerlich auf den 
Menschen beschränkt sein. 

Zu der unpaaren Anlage kommt bei Säugethieren noch ein paariges, an der letzten 
Kiemenspalte entstandenes Gebilde, welches mit der Schilddrüse verschmilzt, jedoch 
bei Echidna sich getrennt erhält. 

Die Schilddrüse erfuhr mit manchen anderen Organen wie der Thymus, den 
Nebennieren u. a. die Unterordnung unter den neuen Begriff von Blutgefäßdrüsen 
(HENLE), d. h. Drüsen ohne Ausführgang, wobei die Blutgefäße diesen vertreten sollten. 
Die Ontogenie hat längst auf einen anderen W e g geführt, wenn auch auf demselben 
für die aus der Herkunft zu bestimmende Zugehörigkeit des fraglichen Organs mehr 
als für dessen physiologischen Werth Einsicht gewonnen wurde. 

In dieser Beziehung ergiebt sich wenigstens für die Säugethiere ein hier nicht 
zu übergehendes Verhalten. Wenn schon in der ersten Anlage die Zellen des Epithels, 
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Fig. 178. 

Aus einem Schnitte durch 
die Schilddrüse eines neu

geborenen Kindes. 

Fig. 179. 

entodermaler Abstammung, die wichtigsten Elemente sind, so erscheinen sie so auch 
später, indem sie geschlossene Bläschen bilden, welche von einer Epithellage aus

gekleidet sind (Fig. 178). Sie werden durch Bindegewebe ge
trennt und zugleich verbunden, in welchem Blut- und Lymph
bahnen verbreitet sind. Dabei können auch durch diese ein
zelne Abschnitte zu einer Abgrenzung kommen, wodurch dem 

Ganzen ein drüsenähnlicher, Lappen oder Läppehen vortäuschen
der Bau zu Theil wird. Den epithelialen Bläschen kommt aber 
die Hauptrolle zu. Sie erscheinen bald mit einem eigenen 
Inhalt, der, in verschiedener Weise entstehend, eine besondere, 
Colloid benannte Substanz bildet. Es ist eine Abschei
dung von Seiten des Bläschenepithels. Mit der Zunahme des 
colloiden Inhaltes vergrößern sich die Bläschen in verschie
denem Maße (Fig. 1796, c). 

Dass mit der genannten Abscheidung ein für den Stoff
wechsel im Organismus wichtiger Vorgang vollzogen wird, ist 

erwiesen, und so gewinnt die Schilddrüse mit der Übernahme dieser Function eine 
besondere Bedeutung und lässt die Erhaltung eines Organs verstehen, welches die 
ihm ursprünglich zustehende Bedeutung längst eingebüßt hatte. 

Die Colloidbildung ist keineswegs auf die Schilddrüse der Säugethiere beschränkt, 
sie ist bei allen Schilddrüsen wahrgenommen, bis zu den Fischen, allein sie kommt 

nur dem aus dem Darme hervorgegangenen 
Haupttheile des Organs zu und entsteht 
nicht in den auf anderen Wegen entstan
denen Anschlüssen, welche der Schilddrüse 
zugehen. Die Erhaltung jener Function 
in ein und demselben aus dem Darm ent
sprungenen Gewebe ist von hohem Werthe 
für die Erkenntnis der Erhaltung ererbter 
Befunde und müsste dazu auffordern, auch 
den allerältesten Zustand des Organs einer 
erneuten Prüfung zu unterziehen. 

Von der Literatur führe ich an: W. 
M Ü L L E R , Über die Entwicklung der Schild
drüse, Jen. Zeitschr. Bd. VI. Derselbe, 

Die Hypobranchiälrinne der Tunicaten und 
deren Vorhandensein bei Amphioxus und 
den Cyclostomen, Jen. Zeitschr. Bd. VII. 
W Ö L F L E R , Die Entwicklung und der Bau 

der Schilddrüse, Berlin 1880. B O R N , Über 
die Derivate der embryonalen Schlund

bogen etc., Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXII. 
M A U R E R , Schilddrüse und Thymus der 
Teleostei, Morph. Jahrb. Bd. XI. Derselbe, 

Schilddrüse, Thymus und Kiemenreste der Amphibien, Morph. Jahrb. Bd. XIH. V A N 
B E M M E L E N , Beiträge zur Kenntnis der Halsgegend bei Reptilien in Bijdragen tot de 
Dierkunde. D E M E U R O N , Recherches sur le developpement du Thymus et de la glande 

thyroide. Recueil zoologique suisse T. III. P. V E R D U N , Derives branchiaux chez les 
vertebr^s superieures. Toulouse 1898. 

Zwei Läppchen der Schilddrüse eines neugeborenen 
Kindes, a Drüsenbläschen mit ihrem Epithel, b 
größere mit beginnender, c mit stärkerer Colloidbil
dung. d, f stärkere Lymphgefäße, e feinere An

fänge. (Aus FREY.) 
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Von den luftführenden Organen der Wirbelthiere, 

Wechselbeziehungen dieser Organe. 

Allgemeines. 

§320. 

Die schon unter den Fischen, bei den Dipnoern, aufgetretene Änderung des 

Athmungsapparates, welche bei den Amphibien unter Rückbildung der Kiemen 

von dem Übergange aus dem Wasser auf das Land begleitet ist, lässt besondere 

Organe erscheinen, welche durch Aufnahme atmosphärischer Luft und Entfaltung 

eines respiratorischen Gefäßnetzes in ihren Wandungen allmählich zu den herrschen

den Organen der Athmung sich gestalten. Solche Organe, L u n g e n , lassen den Gas

austausch um so viel vollkommener sich vollziehen, als die atmosphärische Luft 

durch ihren Sauerstoffgehalt gegen die im Wasser nur vertheilte Luft günstigere 

Verhältnisse darbietet. Die Lungen stellen sich dadurch den Kiemen gegenüber als 

höhere Organe vor, vermittelst welcher dem Organismus eine reichere Zufuhr von 

Sauerstoff gegen eine vollkommenere Abscheidung von Kohlensäure zu Theil wird, 

und aus dieser ihrer Bedeutung entspringt die Überlegenheit der Lungen über die 

Kiemen und deren schließlicher Untergang als niederer Apparat. 

In welcher Weise der Wettbewerb der Lungen mit den Kiemen beginnt, 

dafür liegen nur wenige Beispiele vor (die Dipnoer), denn bei den Amphibien ist 

bereits die gesammte Organisation dem Leben außerhalb des Wassers angepasst, 

wie schon aus deren Gliedmaßenbau hervorgeht, und der dauernde Aufenthalt der 

Perennibranchiaten im Wasser ist nur eine fortgesetzte Larvenexistenz (BOAS). 

Bei den Dipnoern aber besteht für die Lungen kein ganz primitiver Zustand 

mehr, denn es sind wenigstens dem Volum nach bereits ausgebildete Organe, die 

jenen wie den Amphibien bereits nahe stehen. Niedere, das Organ in seinen 

ersten Anfängen zeigende Zustände sind für die Lungen nicht bekannt. Dagegen 

findet sich bereits bei den Ganoiden ein atmosphärische Luft aufnehmendes 

Organ, welches auch sonst noch manche Ähnlichkeit mit einer Lunge darbietet. 

D a es noch keine durch den Gefäßapparat ausgesprochene respiratorische Function 

leistet, sondern wohl als hydrostatischer Apparat fungirt, wird es als S c h w i m m 

blase bezeichnet. Dass solche Gebilde die Vorläufer der Lungen waren, ist eine 

zwar nahe liegende Annahme, allein es ist nicht sicher erweisbar, zumal auch die 

Schwimmblasen uns nicht mehr in niederen Formen bekannt sind. W e n n wir es 

also auch fraglich lassen, ob Schwimmblasen zu Lungen sich umwandelten, indem 

ihr Gefäßapparat ein anderer ward, so darf doch für beide in phylogenetischer Hin

sicht eine nahe Verwandtschaft behauptet werden als Organe, die bei den Gnatho

stomen ans der hinteren Region der Kopfdarmhöhle ventral entstanden und in der 

Aufnahme von atmosphärischer Luft eine gemeinsame Eigenschaft beibehielten, 

wie mannigfach auch ihre Erscheinung uns entgegentritt. Wir knüpfen daher an 

die Betrachtung der Schwimmblasen jene der Lungen. 



256 V o m Darmsystem und den Athmungsorganen. 

Die Umwandlung von Schwimmblasen in Lungen würde nicht nur mit Ver
änderungen des peripherischen Gefäßsystems, sondern auch mit solchen am Herzen 
verknüpft sein müssen, deren Vollzug auch bei den Dipnoern nicht mehr in einem 
bloßen Anfangsstadium gegeben ist. Die Lunge dieser Fische, oder wenn man sagen 
will, die Schwimmblase derselben, ist in manchen Fällen bereits ein vollständiges 
Athmungsorgan, obwohl nicht immer als solches fungirend. Wenn aber die Lunge 
vorher schon als Schwimmblase ausgebildet existirt hat, so kann ihre Umwandlung in 
einen respiratorischen Apparat doch wohl nur allmählich sich vollzogen haben, und 
für einen solchen Vorgang fehlt es an thatsächlichen Belegen. Desshalb möchte die 
Annahme berechtigt sein, dass Lungen und Schwimmblasen zwar eine gemeinsame 
Entstehung aus Ausbuchtungen des Kopfdarmes besaßen, dass aber die Wege beider 
sich sehr frühzeitig von einander trennten, und der eine zur Bildung der Schwimm
blase, der andere zur Entstehung der Lunge geführt hat. 

V o n der S c h w i m m b l a s e . 

Während bei den Cyclostomen noch keine Spur einer auf eine Schwimmblase 

beziehbaren Bildung vorhanden ist, begegnen wir bei Selachiern (Galeus) 

einem wohl hierher beziehbaren Gebilde in Gestalt einer Tasche, welche dorsal 

in den Ösophagus mündet. D a das Organ nur bei jungen Thieren vorhanden, bei 

älteren verschwunden ist, wird es als rudimentäres Organ zu deuten sein, wobei 

nur fraglich bleibt, wie der ausgebildete Zustand sich verhielt und ob es je einen 

solchen besessen hatte. 

In voller Ausbildung tritt uns die Schwimmblase bei den Ganoiden entgegen, 

bemerkenswerth durch die bedeutende Verschiedenheit, welche sowohl in der 

äußeren und inneren Gestaltung des Or-

Fig. iso. gans, als auch in der Örtlichkeit seiner 

Verbindung mit dem Darmtractus besteht. 

Bei Lepidosteus mündet die Blase dorsal 

dicht hinter dem oberen Schlundknochen 

mit einer engen Spalte aus und erstreckt 

sich längs der Wirbelsäule durch dieLeibes-

höhle,Avobei sie zugleich dem langgestreck

ten Magen eng verbunden ist. Den Zugang 

bildet ein an der Mündung beginnender 

engerer Raum, der beim Übergang in die 

Blase in seiner Wandung Complicationen 

bietet, die ihn einer »Stimmlade« verglei

chen ließen (VAN D E R H O E V E N ) . Nicht ge

ringe Sonderungen treten auch an der Blase 

auf. Durch einen an der Innenfläche ihrer 

vorderen wie ihrer hinteren W a n d vor

springenden Längsstrang wird sie in zwei mit einander communicirende Hälften 

geschieden, und durch zahlreiche von diesen Strängen rechtwinkelig entsendete 

Faserzüge wird jede Hälfte in Fächer getheilt, welche wieder durch ein von den 

Querzügen - ausgehendes Balkenwerk in kleinere Räume oder Athembläschen 

Horizontaler Längsschnitt durch die Schwimm 
blase von Lepidosteus. 
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verschiedener Ordnung zerlegt werden (vergl. Fig. 180). Die gesammte in der 

ganzen Ausdehnung der Blase bestehende Einrichtung ergiebt eine beträchtliche 

Vergrößerung der Oberfläche. 

Sehr verschieden hiervon verhält sich Polypterus. Die bei Lepidosteus nur 

in zwei kurzen Vorsprüngen ausgesprochene, sonst nur durch die beiden Längs

bänder -angedeutete Duplicität des Organs ist hier vollständig 

ausgebildet (Fig. 181). Es bestehen zwei an der Mündung [b) 

verbundene Säcke, deren jeder sich noch etwas über die Mündungs

stelle hinaus erstreckt. Jeder Sack erweitert sich nach hinten zu 

nur mäßig, aber der linke endet schon auf der Hälfte des Weges, 

welchen der rechte bis zum Ende der Leibeshöhle zurücklegt. 

Jeder Sack wird von einem langen Aste des N. vagus begleitet. 

Wieder im Gegensatze zu Lepidosteus steht die glatte 

Beschaffenheit der Innenfläche beider Säcke, und noch größere 

Verschiedenheit bietet sich in der Mündung dar, welche ventral 

sich findet, unmittelbar hinter dem Kiemenbogen in Form einer 

Längsspalte zwischen Falten der Schleimhaut. Sie führt unmittel

bar in den beiden Säcken gemeinsamen kurzen Raum. 

Mit jener von Lepidosteus theilt die einheitliche, aber vorn 

wieder in zwei Hörner ausgezogene Schwimmblase von Amia die 

Lage sowie den Besitz eines Fächerwerks in ihren beiden Hälften. U 
Auch sie mündet dorsal, mittels eines kurzen Luftganges in den von Poiypte-
. . , K " , rus. 6 Mündung. 

Anfang des Ösophagus aus. (Nachj.aiüLLEK.) 
Bei den Stören ist die dorsale Lage und der enge Anschluss 

der Schwimmblase an die W a n d der Leibeshöhle ein mit Lepidosteus und Amia 
getheilter Charakter, allein die Blase ist mit glatter Innenwand versehen und 

entsendet von der Mitte ihrer Länge einen starken Luftgang zum Ende des 

Ösophagus. Auch in der Structur ihrer Wandung bestehen manche von den an
deren Ganoiden abweichende Besonderheiten. 

Wir sehen also in einer aus der paläontologisch sehr großen und weit ver

zweigten Abtheilung der Ganoiden lebend übrig gebliebenen kleinen Gruppe eine 

Reihe recht beträchtlicher Verschiedenheiten des Verhaltens der Schwimmblase, 

und dürfen diese wohl gleichfalls als Reste einer ursprünglich noch bedeutenderen 

Divergenz des Organs beurtheilen. Diese verschiedenen Zustände alle von ein

ander oder von einem gemeinsamen Ausgangspunkt abzuleiten, gelingt nicht ohne 

schwer begründbare Voraussetzungen. Die ventrale Mündung bei Polypterus ist 

nicht mit der dorsalen Mündung bei den Übrigen zu verknüpfen, wenn auch, wie 

wir bei den Lungen der Dipnoer sehen werden, an eine eingetretene Lagever

änderung der Mündung gedacht werden kann. Die Berücksichtigung des Gefäß

apparates setzt dieser Vorstellung bald eine Schranke. Daher wird für diese 

beiden verschiedenen Typen der Schwimmblase für jetzt auch eine diphyletische 

Abstammung anzunehmen sein, bis neue, einer doch wahrscheinlich den gemeinsamen 

Anfang bildenden monophyletischen günstigere Thatsachen erkannt sein werden. 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. IL Yl 
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Die bei Selachiern vergängliche Bildung der in den Ösophagus mündenden, d. h. 
von da aus entstandenen Tasche weist auf eine bedeutendere Verbreitung des Organs 
hin, denn wenn es einen einmal ausgebildeteren Anhang des Ösophagus vorstellte, so 
ist für diesen doch nicht eine Beschränkung auf eine oder einige Formen anzunehmen. 
Die Erwägung der bereits am Vorderdarm befindlichen Mündung, während jene der 
Schwimmblase bei Lepidosteus und Polypterus noch dem Kopfdarm angehört, giebt 

gleichfalls schon veränderte Verhältnisse kund, eine Wanderung nach hinten zu, wie 
sie bei den Stören ja gleichfalls vorliegt. Diesen Umstand mit in Rechnung gebracht, 
würde ein die Schwimmblase vorstellendes Organ mit der Entstehung des Gnathostomen-
typus in die Erscheinung getreten sein. Wenn wir hier von Veränderungen sprechen, 
so müssen wir dabei deren doch nur sehr secundäre Natur im Auge behalten, da 
Kopfdarm und Vorderdarm keine primitiven Sonderungen bedeuten, nachdem wir 
wissen, dass der Vorderdarm aus dem Kopfdarm (Kiemendarm) entstand. 

Über das Rudiment der Selachier s. MIKLUCHO-MACLEY, Jen. Zeitschr. Bd. LH. 
Mit jener Annahme tritt die erste Entstehung der Schwimmblase in weitere Ent

fernung, und es fällt zugleich Licht auf die bedeutende Divergenz des Organs. 
Bezüglich der Schwimmblase von Lepidosteus s. auch VAN D E R HOEVEN, Arch. f. 

Anat. u. Phys. 1841. 
Beachtung verdient die Muskulatur des Organs, die in dem Balkenwerk enthalten 

ist. Auch bei Polypterus ist eine solche aber als continuiiiicher Überzug in schrägen, 
sich zum Theil kreuzenden Zügen vorhanden (J. MÜLLER), nicht minder bei Amia. 
Sie besteht bei allen aus quergestreiften Elementen, wie F. E. SCHULZE anführt. 

Beim Acipenser dagegen trifft man glatte Muskulatur als eine zusammenhängende 
Lage in der äußeren Faserschicht. Die Auskleidung der Schwimmblase von Polyp
terus und von Acipenser bildet wimpertragendes Cylinderepithel (LEYDIG). 

Die Arterien der Schwimmblasen von Lepidosteus, Amia und den Stören werden 
von der Aorta abgegeben, jene bei Polypterus stammen von der letzten Kiemenvene, 
so dass also noch hierin die Verschiedenheit in der Mündung der Schwimmblasen 
resp. in deren Entstehungsart Ausdruck erhält. Die Venen gehen in Körpervenen 

über. 

§321. 

Von den bei den. Ganoiden angetroffenen, durch die Verbindung mit dem 

Darm charakterisirten beiden Typen begegnen wir nur dem einen bei den 

Teleostei, jenen mit dorsaler Ausmündung. So weit die Entwicklung bekannt, 

geht auch die Anlage der Schwimmblase dorsal vom Darme hervor. Ob das pri

mitiv ist, bleibt vorerst ungewiss, wenn auch alles vom Darme aus Entstehende 

nicht dorsalen Ausgang nimmt. Die dorsale Mündung kann auch Erwerb sein, 

bedingt von der Lage der Blase, welche im Rumpfcölom dorsal liegen muss, wie dies 

dem mit Luft gefüllten, somit leichteren Organe gegen das umgebende Wasser 

zukommt. Die dorsale Genese des Rudimentes der Haie bildet keinen Einwand, 

da wir das Organ hier nicht vorgebildet kennen, und nichts Anderes als ein Rudi

ment vorliegt. Aus dem Verbindungsstücke mit dem Darme entsteht, wie schon 

bei den meisten Ganoiden, ein Luftgang [Ductus pneumaticus), welcher bei 

einem Theile der Teleostei dauernd besteht (Physostomen), bei einem anderen 

schon frühzeitig wieder verschwindet (Physoclysten). Endlich sehen wir bei 

manchen gar keine Schwimmblasen zur Ausbildung gelangen, und da dieses oft 

in Familien* oder Gattungen stattfindet, von denen einzelne Mitglieder sie besitzen, 
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so ergiebt sich der Verlust als ein erworbener Zustand. Bestehen somit schon in 

diesen allgemeinsten Verhältnissen beträchtliche Verschiedenheiten, so giebt sich 

auch im Besonderen eine bedeutende Divergenz der Schwimmblase kund, und 

zwar in allen an dem Organe in Betracht kommenden Beziehungen. 

Durch die Art der Entstehung ist der Schwimmblase eine dorsale Lage all

gemein gesichert. Sie nimmt einen Theil des Rumpfcöloms ein, meist nur an ihrer 

ventralen Fläche vom Peritoneum überkleidet. Sie liegt dabei unterhalb der Niere 

oder unter der Wirbelsäule, manchmal ziemlich frei, manchmal den Wn-beln dicht 

angeschlossen. In ihrer Ausdehnung in den Einzelbefunden sehr wechselvoll, be

schränkt sie sich bald auf ein geringeres Volum, bald erstreckt sie sich durch die 

ganze Leibeshöhle oder sogar über dieselbe hinaus. Während das hintere Ende 

auf verschiedene Art in die Schwanzregion sich verlängern kann, ist das vordere 

Ende in die Nachbarschaft des Kopfes gelangt und kann hier jederseits durch eine 

Verlängerung mit Theilen des Craniums in Zusammenhang treten. Von solchen 

Zuständen sind besonders Verbindungen mit den Gehörorganen durch den soge

nannten Weber1 sehen Apparat bemerkenswerth (Bd. I, S. 884). 

Diese neue Beziehung der Schwimmblase erscheint aus alten Lagebeziehungen 

gewonnen, die das Organ in der Nachbarschaft des Kopfes zeigen, oder doch in 

der Nähe des vor

dersten Theiles der 

Wirbelsäule, von 

welcher j a gleichfalls 

Bestandtheile in Fort

satzbildungen dahin 

abgegeben werden. 

Wie die Schwimm

blase durch diese 

Beziehungen verän

dert wird, ist noch 

unbekannt, denn wir 

kennen zwar ziem

lich genau die Verbin

dungen jener Skelet

theile mit der Blase, 
aber Alles, was etwa daraus für die Blase selbst erfolgt ist, blieb uns unbekannt, 

so dass von einem Einflüsse auf structurelle Veränderungen des Organs noch nicht 

die Rede sein kann. 
Wichtig ist, dass innerhalb der mit jenen Verbindungen ausgestatteten Ab

theilung der Physostomen der Schwimmblase nicht bloß bedeutende äußere Diffe

renzen zukommen, sondern auch solche der inneren Structur, wie z. B. Theilungen 

des Binnenraums in sehr mannigfaltiger Weise, wie dieses z. B. von B R I D G E und 

H A D D O N in ausgezeichneter Weise von Siluroiden (Bagroiden) kundgegeben 

worden ist. Für das Innere einer solchen Schwimmblase mag umstehende Fig. 183 

17* 
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Fig. 183. 

dienen. Die Vergleichung der großen und auch tiefgehenden Verschiedenheit 

in den Schwimmblasen sowie in dem Verhalten des WEBEß'schen Apparates 

fördert das Verständnis des Werthes 

der dabei wirksamen Processe, auch 

bezüglich der Zeiträume, welche 

dabei nothwendige Voraussetzungen 

sind. Verwandtes tritt dadurch in 

das richtige M aß der Entfernung 

und überwindet damit die Vorstel

lungen, welche, aus der Ontogenese 

entsprungen, auch der Phylogenese 

meist unterlegt zu werden pflegen. 

Dass auch die geschlossenen 
Schwimmblasen auf die gleiche Weise 
mit einem Luftgange versehen .sind, 
hat v. B O R N bei Perca ermittelt (Arch. 
f. Naturgesch. 1837). Von demselben 
stammen auch die ersten Angaben 
über die Entwicklung bei Cyprinoi-
den (Entwicklungsgeschichte der 
Fische, 1835). Eine Wiederholung 
dieser Untersuchungen ist, bei der 
Angabe eines getrennten Ursprungs 
der beiden Abschnitte jener Blase, 
sehr wünschenswerth. Von Core-

gonus gab C. V O G T die Entwicklung an (Embryologie des Salmones, Neuchatel 1842). 
Von Salmo trutta C O R N I N G (Morph. Jahrb. Bd. XIV). 

F. W B R I D G E and A. C H A D D O N , The Air-Bladder and Weberian Ossicles in the 
Siluroid Fishes. Royal Soc. London 1892. 

Schwimmblase eines Bagroiden (Macrones aor.) von 
vorn.. sm medianes Septum der Schwimmblase. / Muskel -
insertionen. tr.a, tr.c Theile des WEBER'schen Apparates, 
mit welchem die Muskeln verbunden sind. (Nach BRIDGE 

und HADDON.) 

Die mit einem Luftgange versehenen Schwimmblasen bieten die Verbin

dung derselben mit dem Darm zwar im Allgemeinen am Ösophagus, aber hier 

liegt die Mündung keineswegs immer an der gleichen Stelle, so dass wir eine Wan

derung derselben annehmen müssen. Eine solche ergiebt sich auch aus der Ver

gleichung mit Ganoiden (Lepidosteus), bei welchen jene Mündung noch im 

Bereiche des Kopfdarmes sich fand. Dieser Lagewechsel kann sogar zu asym

metrischem Verhalten der Mündung führen, wie bei einigen Arten von Erythrinus, 

w o der Luftgang zur linken Seite des Schlundes sich befindet. A m weitesten 

caudalwärts ist die Mündung bei manchen Clupeiden verlegt, wo sie in dem Blind

sack des Magens sich öffnet (Clupea [Fig. 184 dpn], Alosa, Butirinns). Es kann 

somit der größte Theil des Vorderdarmes Beziehungen zur Schwimmblase besitzen 

(nur die Pars pylorica des Magens ist ausgeschlossen), was wieder mit der Genese 

des Vorderdarmes als einer Sonderung aus der Kopfdarmhöhle in Zusammenhang 

steht (vergl. oben). 

Auch die Weite des Ductus pneumaticus zeigt Verschiedenheiten, nicht min

der die Länge und die Abgangsstelle von der Schwimmblase. Weit ist er bei 
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Erythrinus, auch bei manchen Salmoniden, lang und etwas gewunden bei manchen 

Aalen (Muraenophis helena, Ophisurus serpens), auch beim Welse. Bald entspringt 

er vom vorderen Theile der Blase (Esox), bald weiter nach hinten zu (Silurus 

glanis), bald in der Mitte der Länge der Blase (Clupea, Anguilla) oder hinter der 

Mitte. 

Nicht minder bietet die äußere Gestalt der Blase zahlreiche Verschieden

heiten dar, von denen wir die Theilung der Blase in hinter einander gelegene Ab-

Fig. 184. 

Fig. 185. 

Eingeweide von Clupea harengus. oe Speiseröhre, v Magen, i Mitteldarm, ap Pförtneranhänge, a After 
br Kiemen, t Hoden, v.d Ausführgang derselben, g Genitalporus. v.n Schwimmblase, deren vorderes Ende 

zum Hörorgan tritt, d.pn Ductus pneumaticus. s Milz. 

schnitte hervorheben. Solche mit einander communicirende Abschnitte bestehen 

zwei (Cyprinoiden [Fig. 182 m.n], Characinen, Gymnotinen) oder drei (Bagrus). 

Im ersten Falle entsendet das Vorderende 

der hinteren Blase den Luftgang. Im Ver

halten des Binnenraumes sind Theilungen in 

einzelne, meist symmetrisch angeordnete, hin

ter einander gelegene Kammern beachtens-

werth, wie sie manchen Siluroiden zukommen 

(Bagrus, Arius, Platystoma). Es wiederholt 

sich dabei die schon bei Ganoiden be

trachtete Vergrößerung der Innenfläche, was 

zu einem wabigen Bau führen kann (vor

derer Theil der hinteren Schwimmblase von 

Erythrinus, Chirocentrus dorab). 

Nicht mindere Mannigfaltigkeit herrscht 

bei den Physoclysten, zu denen die 

Acanthostoma, Pharyngognathen, Ana-

canthinen und Lophobranchier gehören. 

Zum Theil wiederholen sich hier Form

zustände der Blase der Physostomen. So 

kommt eine Scheidung in zwei hinter ein

ander liegende Abschnitte vor (manche 

Percoiden), oder die vordere Hälfte ist getheilt, oder die hinteren zelligen Bildungen 

der Blasenwand fehlen gleichfalls nicht (Hemirhamphus). A m eigenthümlichsten 

Verschiedene Formen von Schwimmblasen. A von 
Johnius lobatus, B von Corvina trispi-
n o s a. a Anhänge der Schwimmblase. (Nach 

CDVIER und VALENCIENNES.) 
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sind Fortsätze des Seitenrandes der Blase, wie sie ähnlich unter den Physo-

stomen bei manchen Siluroiden vorkommen. In einem vorn und seitlich die 

Blase umgebenden Saume verzweigen sich feine Luftgefäße (Platystoma), oder es 

findet sich ebenda ein Kranz kleiner, lufterfüllter Blinddärmchen (Pimelodus). 

Solche wiederum eine Vergrößerung der Innenfläche darstellende Einrichtungen 

sind bei den Physoclysten unter den Scincoiden und Polynemiden verbreitet, 

und zwar mit einer großen Mannigfaltigkeit in der einzelnen Einrichtung. 

Fig. 185 bietet einige Beispiele. In anderer Art sind größere Aussackungen der 

Schwimmblase, die nach vorn oder nach hinten gerichtet ist. Hörner erscheinen, 

die aber seitlich verbundene Haustra vorstellen, wofür manche Gadusarten Bei

spiele bieten. 

Durch alle diese Zustände gestaltet sich die Schwimmblase der Physoclysten 

zu einem noch größeren Formenreichthum, als er bei den Physostomen besteht, 

und diese Erscheinung ist adäquat der bedeutenderen Divergenz der Gesammt-

organisation der die Physoclysten umfassenden Abtheilungen. 

Durch ihre der Wirbelsäule benachbarte Lage ruft die Schwimmblase an 

ersterer mancherlei Modificationen hervor, und im Gefolge des Auswachsens der 

Blase sowohl nach vorn als auch nach hinten begegnen wir bei den Teleostei 

vielerlei Umgestaltungen der Wirbel und ihrer Fortsätze, wie auch der Rippen. 

Die Schwimmblase wird also wirksam in ihrer Umgebung, und daraus entstehen 

manche neue, theils auf die Schwimmblase selbst sich beziehende Einrichtungen, 

theils solche, die für andere Organe als Hilfsapparate sich darstellen. 

Von diesen Beziehungen erscheint die schon oben (S. 259) bereits angedeutete 
zum Hörapparat schon durch die größere Verbreitung bei mehreren Abtheilungen der 
Physostomen als die wichtigste. Das vordere zugespitzte Ende der Schwimmblase 
tritt bei manchen Clupeiden (Clupea, Alosa, Engraulis) in einen Canal der Basis cranii 
und theilt sich daselbst in zwei schlanke Schenkel, deren jeder nach einer Gabelung 
und einer kugelförmigen Erweiterung endet, die je in einer Ausbuchtung des knöchernen 
Craniums liegt. Sie kommt hier mit einem Theile des Labyrinthes in unmittelbaren 
Contact. Bei Characinen setzt sich die Schwimmblase in ähnlicher Weise an die 
Basis cranii fort, aber der Fortsatz ist nur an seinem Beginne mit einer mit der 
Schwimmblase communicirenden Höhlung versehen und endet als ein Ligament. So 
ist die directe Verbindung des Labyrinthes mit der Schwimmblase aufgelöst, aber das 
Verhalten deutet auf ein ursprüngliches Vorhandensein jener Einrichtung, deren Fort
dauer durch die Ausbildung eines indirecten Zusammenhanges, dem wohl ein höherer 
functioneller Werth zukommt, verloren ging (SAGEMEHL). Diese neue Einrichtung, 
bei Characinen und Cyprinoiden, auch bei Siluroiden und bei den Gymnotinen ent
faltet, besteht in dem Weber'schen Apparat. A n diesem beim Gehörorgane darge
stellten Apparate finden sich Skeletgebilde betheiligt, deren Übergang in die Dienste 
des Gehörorgans somit secundärer Natur ist. 

Aus diesen die Wirbelsäule in Betheiligung bringenden Beziehungen geht bei 
manchen Gliedern der mit dem WEBER'schen Apparat versehenen Physostomen eine 
Umwachsung der Schwimmblase durch vordere Wirbel hervor. So zeigt sich die vordere 
Abtheilung der Schwimmblase einiger Cyprinoiden (z. B. Cobitis) von einer Knochen
kapsel umschlossen, und bei manchen Siluroiden findet die Umschließung der ganzen 
Blase oder eines Theiles derselben statt. (Ciarias, Heterobranchus, Saccobranchus 
und Ageniosus). Die Umschließung ist jedoch seitlich nicht vollständig, und in der 
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Mitte ist die Kapsel durch eine knöcherne Scheidewand getheilt. Nach hinten treten 

bei Ageniosus (A. militaris) die zwei Fortsätze der Schwimmblase aus der Kapsel 
heraus, und ganz frei ist ein beträchtlicher, der hintere, Theil der Schwimmblase bei 
Schistura (JOH. MÜLLER). 

In anderer Art äußert sich eine Verbindung der Schwimmblase mit dem Ohr
labyrinth bei manchen anderen Fischen. Bei einigen Percoiden (Myripristis, Hala-
cantrum, Triacanthus) und Sparoiden (Spams, Salpa, Sargus) gelangt die in zwei 
vordere Hörner verlaufende Schwimmblase mit diesen aus der Eumpfhöhle in die 
Occipitalregion, wo sie an membranös geschlossene Öffnungen, gegen welche von 

innen her das Vestibulum labyrinthi reicht, sich anlegen. 

Bei dem Auswachsen der Schwimmblase nach hinten theilt sich dieselbe bei 
vielen Acanthopteren beim Zusammentreffen mit dem unteren Darme der Schwanz
wirbelsäule in zwei Hörner, welche ventral unter der Muskulatur sich nach hinten 
erstrecken. Während hier die Schwimmblase an das Skelet sich anpasst, findet ander
wärts das Umgekehrte statt. So bildet bei manchen der erste Flossenstrahlträger der 
Afterflosse eine das Ende der Schwimmblase aufnehmende Höhlung (Pagellus), oder der 
Canal, den die Basen des sogenannten unteren Bogens der Wirbelsäule umfassen, 
erweitert sich bedeutend zur Aufnahme des Schwimmblasenendes (Exocoetus-Arten). 
Endlich bilden noch hinter dem Rumpftheile des Körpers erhaltene Rippen einen das 
Schwimmblasenende aufnehmenden Raum (Arten von Mormyrus und Butirinus). 

Eigenthümliche Apparate besitzt die Schwimmblase von Arten der Gattung 
Ophidium, wobei gleichfalls die Wirbelsäule betheiligt ist. Bei 0. barbatum trägt der 
erste Wirbel zwei nach unten gerichtete Knochenstücke, welche durch Muskeln vor
wärts bewegt werden können. Von den Enden dieser Knochen ist ein sehniger 
Faden querüber zu einem größeren halbmondförmigen Knochen gespannt, der in das 
vordere Ende der Schwimmblase wie ein Stopfen einragt und zwischen zwei starken 
Fortsätzen des vierten Wirbels liegt. Durch eigene Muskeln wird der Knochen von 
der Schwimmblase entfernt. Andere Arten besitzen wieder sehr eigenthümliche 
Modificationen dieser eine Erweiterung und Verlängerung des vorderen Theiles der 

Schwimmblase erzielenden Einrichtung (JOH. MÜLLER). 

Über die Schwimmblase s. Beschreibungen bei G. FISCHER, Versuch über die 
Schwimmblase. Leipzig 1795. D E L A R O C H E in Annales du Museum d'hist. nat. 1809. 
RATHKE, Neueste Schriften der naturf. Ges. zu Danzig. I. Halle 1825. Derselbe, Arch. 
f. Anat. u. Phys. 1838. JACOBI, Diss. de ves. aerea pisc. Berol. 1840. Zahlreiche Be
merkungen bei CUVIER u. VALENCIENNES, sowie bei J. MÜLLER, Myxinoiden. Schluss. 
ferner: Der Bau und Grenzen der Ganoiden. Arch. f. Anat. u. Phys. 1841—42. 

§322. 

Obwohl die Schwimmblase der Fische als ein vom Darme gesondertes Organ 

die Grundzüge der Structur mit jenem theilt, nimmt sie doch durch manche Ver

hältnisse der Structur eine [besondere Stellung ein und hat sich darin weiter als 

manche andere Aussackungen der Darmwand von den Befunden der letzteren 

entfernt. Es ist bemerkenswerth, dass die durch die Lage ihrer Mündung im 

Bereiche des Kopfdarmes primitiveren Zustände der Schwimmblasen bei Knochen-

ganoiden, ungeachtet aller sonstigen Complicationen, wie sie z. B. bei Lepidosteus 

und Amia in der alveolären Structur bestehen, doch im Ganzen einen viel einfacheren 

Aufbau ihrer Wandungen besitzen, als die scheinbar einfachere, weil mit glatter 
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Innenfläche versehene Schwimmblase der Sturionen und noch mehr jene der 

meisten Teleostei. 

Die W a n d der Schwimmblase bietet bei ihrer verschiedenen, selbst nach den 

Regionen des Organs oft wechselnden Mächtigkeit auch viele Besonderheiten 

ihrer Zusammensetzung dar. Eine äußere Faserschicht — abgesehen von der Peri-

tonealbekleidung — hat in der Regel den bedeutendsten Antheil an der Dicke der 

W a n d und zeigt ein von anderem Bindegewebe etwas verschiedenes Gefüge. So 

findet sich bei Acipenser in dem spärlichen Bindegewebe eine den größten Theil 

dieser Schicht darstellende Masse spindelförmiger Fasern, die wieder in kleinere 

Bestandtheile ähnlicher Form zerlegt werden können. Bei vielen Teleostei sind 

elastische Bestandtheile in großer Verbreitung. Sie bilden größere Lamellen oder 

kleine Plättchen oder auch gefensterte Membranen. Die vordere Schwimmblase der 

Cyprinoiden ist durch solche Structuren ausgezeichnet. 

In verschiedener Art verhält sich auch die Muskulatur, die nur bei den 

Knochenganoiden eine allgemeine Umhüllung aus quergestreiften Fasern vorstellt. 

Eine Schicht glatter Muskelzellen ist in der äußeren Faserschicht beim Stör ver

breitet. Manche Teleostei zeigen eine solche continuirliche Muskellage aus glatten 

Elementen, nach innen von der äußeren Faserschicht (Esox, Gadus, Perca). Bei 

Salmo sind an dieser Schicht zwei dünne Lagen unterschieden, die Muskulatur 

stimmt in ihrer Anordnung sehr mit jener des Darmes. Mehr von diesem primi

tiveren Zustande haben sich andere entfernt. Bei den Cyprinoiden besitzt die 

innere Schicht der vordem Blase nur ventral einen medianen Längsstreifen glatter 

Fasern. Dieser verbreitert sich nach hinten zur Umfassung der Verbindungsstelle 

mit der hinteren Blase. A n dieser kommen nur in der äußeren Schicht quere, in 

Längsbänder geordnete Züge vor. Andere Teleostei besitzen an der Oberfläche 

der Schwimmblase scharf abgegrenzte Stellen mit quergestreiftem Muskelfaser

belag (Trigla, Dactyloptera, Zeus). Ein ventraler Streif bleibt davon frei, 

während sie die ganze dorsale W a n d einnehmen und als von der Wirbelsäule her 

auf die Schwimmblase übergetretene Stammmuskulatur sich darstellen (LEYDIG). 

Nicht minder verschieden stellt sich auch die epitheliale Auskleidung der 

Schwimmblase dar. Aus dem Zusammenhalten solcher Befunde erhellt leicht 

die selbständige Richtung der Sonderungsvorgänge, die sich an der Schwimmblase 

vollzogen, und dieses tritt in dem Maße hervor, als die Blase den Zusammenhang 

mit ihrer ersten Bildungsstätte aufgegeben hat. 

In einer die Schwimmblase vieler Fische auszeichnenden Eigenthümlichkeit 

ihres Gefäßapparates ist jenes Verhältnis gleichfalls ausgeprägt. Allgemein wird 

der Schwimmblase arterielles Blut zugeführt, welches aus der Arteria coeliaca oder 

aus der Aorta, oder auch aus der letzten Kiemenvene stammt. Bei manchen 

bestehen verschiedene Arteriengebiete, den Vordertheil der Blase versorgt die 

Art. coeliaca, der hintere erhält direct aus der Aorta Zweige, oder von den Inter-

costalarterien. Die Venen führen das Blut bald in die Pfortader, bald in die Verte-

bralvenen zurück. Im einfachsten Verhalten (z. B. bei Salmo fario) erfolgt die feinste 

Verzweigung dieser Gefäße in gewöhnlicher Art, und beiderlei Gefäße sind durch 
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Capillaren verbunden. Aber es besteht eine Differenz im Epithel. A m vorderen 

von der Coeliaca versorgten Blasentheile sind die feinen, unmittelbar unter dem 

Epithel verlaufenden Gefäße von höherem Epithel überkleidet als am hinteren, 

von Intercostalarterien versorgten Gebiete. 
Aus einer solchen Verschiedenheit entspringen bei anderen Fischen aus

gebildete neue Einrichtungen. Die Gefäße bilden unter büschelförmiger Ver-

theilung Wundernetze, welche bei reicher Verbreitung vorkommen und an der 

Schwimmblasenwand dem bloßen Auge als rothe Körper sich darstellen. Diese sind 

im vorderen Theile der Blase nach ihrer Peripherie zu von einer epithelialen Ver

dickung umgeben, in welche die Gefäßschlingen eindringen. Blutgefäße vertheilen 

sich zwischen Epithelzellen, wodurch diesen Gebilden der N a m e »Blutdrüsen« 

ward. Im hinteren Theile der Blase befinden sich die Wundernetze unmittelbar 

unter dem Plattenepithel der Auskleidung. Die Vertheilung der Wundernetze 

nimmt entweder den ganzen hinteren Abschnitt ein (Esox), oder sie ist auf eine oft 

scharf abgegrenzte Strecke der dorsalen W a n d beschränkt (Perca, Lota), an 

welcher die fibröse Haut der Schwimmblase fehlt und die Blutgefäße unter das 

Plattenepithel zu liegen kommen. Diese Wundernetzbildungen unterliegen in der 

Zahl sowohl wie in der Anordnung vielen Variationen und kommen a m ver-

breitetsten den Physoclysten zu. Die Verbreitung dieser Einrichtung in der 

Schwimmblase wirft vielleicht einiges Licht auf die Function des Organs, welche 

immer noch sehr wenig aufgeklärt ist. Gilt die Blase im Ganzen auch als ein 

hydrostatischer Apparat, und ist es aus der Gefäßvertheilung ersichtlich, dass eine 

respiratorische Verrichtung ausgeschlossen ist, so ist doch nicht einmal festgestellt, 

auf welche Art die Luft in die Blase gelangt. Bei den Ganoiden mit weit nach 

vorn liegender Mündung der Blase ist zwar eine Füllung der Blase mit atmo

sphärischer Luft sehr wahrscheinlich, und auch für manche Teleostei kann das der 

Fall sein, allein bei vielen Physostomen ist der Luftgang zu einem rudimentären 

Organe geworden, und bei bedeutender Enge wird eine Aufnahme von atmo

sphärischer Luft durch ihn schwer verständlich. Bei den Physoclysten kann nicht 

mehr daran gedacht werden. Daraus gewinnt die Annahme ihre Begründung, 

dass die Luft in der Schwimmblase wohl aller Teleostei von den Wandungen des 

Organs abgesondert werde, wie denn auch die Zusammensetzung dieser Luft von 

der atmosphärischen sich als verschieden herausgestellt hat. Die die Circulation 

verlangsamende Einrichtung der Wundernetze sowie deren oberflächliche Lage, 

ihr Eintreten in die modificirten Epithelkörper, welche in den sogenannten Blut

drüsen von Blutgefäßen durchsetzt werden, erscheinen als Vorrichtungen für jene 

Leistung. 

In der schon behandelten feineren Structur der Schwimmblase gehen die mit der 
Darmwand •übereinstimmenden Verhältnisse mit der vollständigeren Sonderung des 
Organs allmählich verloren, und neue, eigenthümliche Gewebsformationen — Varianten 
des Bindegewebes — gewinnen die Oberhand. Auch eine bedeutende Divergenz in 
ihrer specielleren Structur ist nicht zu verkennen. Die Muskulatur zeigt sich nicht 
bloß in verschiedene Regionen vertheilt, sie kommt auch verschiedenen Schichten der 
Wand zu, findet sich sogar in Epithelschichten. Eigenthümliche Verschiedenheiten 
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bieten auch die mannigfaltigen Wundernetze, schon in ihrer Lage. Bei Cyprinoiden 
sind sie an der Außenfläche der hinteren Blase verbreitet, nahe an dem Verbindungs
gange mit der vorderen Blase, welche derselben entbehrt. Beim Aal liegen die 
Wundernetze zu beiden Seiten des Ductus pneuniaticus, der auf eine längere Strecke 
durch eine bedeutende Erweiterung ausgezeichnet ist. — Bei Cobitis und Acanthopsis 
fossilis ossificirt die äußere Faserschicht der Schwimmblase zu einem Maschen
werke, und auch bei Ophidium ist an der Schwimmblase (s. oben) eine Ossification 
entstanden. 

Hinsichtlich der feineren Structur s. außer den schon verzeichneten Schriften 
JOH. MÜLLER'S: J. Q U E K E T T , Transact. of the mikroscop. Society of London Vol. 1.1844. 
LEYDIG, Anat.-histolog. Untersuchungen über Fische und Reptilien, 1883. Bezüglich 
der Schwimmblase des Stör: LEYDIG, Lehrbuch der Histologie. 1857. Für eine 
größere Anzahl von Fischen: FR. E. S C H U L Z E in STRICKER'S Handbuch der Gewebe
lehre. S. 485. Über die Wimdernetze: H. K. CORNING, Morph. Jahrb. Bd. XIV. A. 
COGGI, Mittheil, der Zoolog. Station zu Neapel Bd. VII. Derselbe bezügl. des Hechtes 
Morph. Jahrb. Bd. X V V o m Aal: P O U L Y , Beiträge zur Anat. der Schwimmblase. 
München 1882. 

Von den Lungen und ihren Luftwegen, 

Niedere Zustände. 

Dipnoer. 

§323. 

In der Einrichtung der Schwimmblase bei Ganoiden lag eine Vorbereitung zu 

den als Lungen sich gestaltenden Organen, wie sie uns nicht bloß durch die 

Structur und durch die Einmündung in den Darm, sondern auch durch "die Art 

ihres Gefäßbezuges charakterisirt sind. Diese Organe beginnen nicht mit 

successive aber continuiiiieh zu den höheren Formen leitenden Zuständen, sondern 

wir begegnen zuerst noch einigen mehr abseits gelegenen Bildungen, welche nicht 

ohne Weiteres mit den anderen zu verknüpfen sind. Solches ist der Fall bei den 

L u n g e n der Dipnoer, die noch mit den Kiemen sich in das Geschäft der 

Athmung theilen, vielleicht in mehr vicariirender Weise. Die Stellung der zu den 

paläontologisch ältesten Vertretern gehörigen Dipnoer lässt bei ihnen nicht bloß 

einfache Weiterbildung anderer Fische, Entwicklungen sehen, sondern verlangt 

auch Rücksicht bei der Beurtheilung der Athmungsorgane. 

Die Lunge von Ceratodus bildet, ähnlich der Schwimmblase von Lepidosteus, 

einen einheitlichen, dorsal über dem Darme gelagerten Sack, der längs der gesammten 

Rumpfhöhle sich ausdehnt. Er wird in. seitliche Kammern getheilt, die alveoläre 

Wandungen besitzen. Seine Verbindung mit dem Darm besteht jedoch nicht 

dorsal, sondern der kurze Luftgang ist rechts u m den Schlund herum ventral ge

wendet und kommt hier zur rechten Seite von der Mittellinie zur Mündung. 

Bei Protopterus ist die Lunge in zwei Hälften getheilt, welche dieselbe Lage 

und Ausdehnung wie die einheitliche Lunge bei Ceratodus besitzen. Aber vorn 
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vereinigen sie sich zu einem gemeinsamen, ventral vom Darme gelegenen Abschnitte, 

und von jeder Lunge geht nach vorn noch ein Blindsack ab. 

Aus dem gemeinsamen Abschnitte setzt sich ein Luftgang rechts u m den 

Ösophagus herum zu einer spaltförmigen ventralen Mündung in den Anfang des 

Vorderdarmes fort, die vollständig median liegt. Die W a n d der Lunge bietet nicht 

mehr die Kammertheilung, wie sie bei Ceratodus bestand, sondern ein mehr un

regelmäßig vorspringendes Balkenwerk, welches größere und kleinere alveoläre 

Räume scheidet. Gegen den medianen Verbindungstheil beider Lungen findet 

dieses Maschennetz sein Ende, und der gemeinsame R a u m besitzt schon die glatten 

Flächen des Luftganges, der durchaus membranös sich darstellt. Mit Protopterus 

stimmt auch Lepidosiren überein, doch wird hier die Lage des Luftganges mehr 

rechts von der Medianlinie angegeben. 

Die beiden, durch Ceratodus und Protopterus dargestellten Zustände der 

Lunge und ihrer Ausführwege sind entschieden als homolog zu beurtheilen. Pro

topterus stellt nur bezüglich der Lunge einen differenzirteren Zustand vor. Aber 

es entsteht eine Frage bezüglich des asymmetrischen Verhaltens des Luftganges, 

in welchem bei beiden kein primitiver Zustand gegeben scheint. Ist der Luftgang 

ventral entstanden und damit auch die Lunge, so wäre für letztere eine dorsale 

Umlagerung anzunehmen, gegen welche das Verhalten der Blutgefäße spricht. 

Befinden sich aber die Lungen in primitiver Lagerung, so muss für den Luftgang 

eine Wanderung nach der Ventralseite stattgefunden haben, und eine dorsale 

Mündung wäre dann das Ursprüngliche, so dass ein Anschluss an die Schwimm

blase von Lepidosteus dadurch nahegelegt würde. 

Diese Beziehung der Lungen der Dipnoer zu Schwimmblasen, wobei nicht nur 
Lepidosteus, sondern ebenso Amia und auch die dorsal mündenden Schwimmblasen 
der Teleostei in Betracht kämen, bildet einen Gegensatz zur ventral mündenden 
Schwimmblase des Polypterus und lässt hierin eine Reihe homologer Bildungen er
kennen, welche die respiratorische Function erst allmählich zur Ausbildung gelangen 
lassen. 

Bei Ceratodus besteht noch der Charakter einer Schwimmblase, indem das Organ 
feine Arterien aus der letzten Kiemenvene empfängt, die während der Dauer der 
Kiemenfunction arterielles Blut führen. Wird diese Kiemenfunction etwa durch Lrrespi-
rabelwerden des Wassers sistirt, so tritt die Lunge in Thätigkeit, indem sie durch Luft
aufnahme das ihr jetzt durch dasselbe Gefäß zugeführte venöse Blut zum Gasaustausche 
mit jener Luft gelangen lässt und durch die Lungenvene sauerstoffreicheres Blut dem 
Herzen zuleitet (s. bei den Kreislauforganen). 

Ob man bei der Beurtheilung der Lage der Mündung des Luftganges und den 
bestehenden Veränderungen in den Blutgefäßen den letzteren eine herrschende Be
deutung zumessen darf, erscheint mir desshalb unsicher, weil der Werth der Anpassung 
der Gefäßbahnen auch hier nicht außer Acht bleiben darf. Dass die Lungen nicht 
so entfernt, von den Kiemen entstanden, sondern im Anschluss an diese, dürfte aus 
der Lage des Herzens und der großen Gefäße, sowie aus dem Anschluss nur ven
traler Skelettheile an Abkömmlinge des Luftganges hervorgehen. 
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Höhere Zustände der Luftwege. 

§ 3 2 4 . 

Mit den Amphibien erscheint in der Lunge durch deren stets ventral am 

Ende der Kopfdarmhöhle befindliche Ausmündung ein anderer Zustand, für 

welchen uns in der Schwimmblase von Polypterus ein Vorbild bestand, nachdem 

wir die ventrale Mündung derDipnoerlunge als einen secundären Befund beurtheilen 

mussten. Wie dieser aus einem Verhalten mit dorsaler Mündung hervorging und 

dadurch an die Schwimmblasenbildung anknüpft, so stellt sich dieser sowohl der 

Schwimmblase von Polypterus als auch dem Apparat der Lunge bei den Amphi

bien gegenüber, und man möchte demnach für diese beiderlei Formen differente 

Ausgangspunkte wahrnehmen und ihre Homologie in Abrede stellen. Wir werden 

in dieser Vorstellung unterstützt durch die Erwägung, dass manche andere Organe 

durch die. gleichartige Verrichtung eine so große Übereinstimmung des Baues em

pfangen, dass wir sie für homolog erachten möchten, wie z. B. die sogenannten 

inneren Kiemen der Anuren und die Kiemen der Fische, welche beide doch bis 

auf den Gefäßapparat heterologe Bildungen sind. Noch mehr zwingt uns zu jener 

Auffassung die Unmöglichkeit, an der Hand der uns gegenwärtig bekannten That

sachen die bei den Amphibien beginnende Mündung der Lungen von jener der 

Dipnoer abzuleiten. Auch die erste Anlage der Lungen der Amphibien entbehrt 

jeder vermittelnden Instanz. So lassen wir denn vorläufig die Phylogenese der 

Lungen noch als offene Frage bestehen, die auch jene der Schwimmblase des 

Polypterus in sieh begreift, und lassen es für jetzt noch bei dem im vorigen Para

graphen Bemerkten. 

Dabei empfiehlt es sich aber doch, einige für jene Beziehungen wichtige Punkte 
ins Auge zu fassen. Auch bei den Amphibien tritt die Lunge nicht sogleich in ihre 
volle Function, und bei Perennibranchiaten wie bei den Larvenzuständen ist der An-
theil der Lunge an der respiratorischen Function entweder ein höchst geringer, unter 
gewissen Umständen sogar gleich Null. Bleibt hierbei auch nicht ausgeschlossen, dass 
es sich nur um ein anticipirtes Erscheinen handelt, wie bei vielen anderen Organen, 
die früher auftreten, als die Leistung es. erfordert, so ist doch immerhin ein in anderer 
Richtung fungirender Zustand der Lunge als Vorläufer des respiratorischen vor
handen, und darin liegt ein Parallelismus der Lunge mit der Schwimmblase. Auch 
in der Structur findet sich Bemerkenswerthes. Die Übereinstimmung des Baues der 
Amphibienlunge mit jener von Protopterus (und auch mit der Schwimmblase von 
manchen Teleostei) ist nicht bloß eine oberflächliche. Die Ähnlichkeit geht tiefer und 
gewinnt dadurch mehr Bedeutung, dass sie an in anderen Beziehungen einander 
fremden Organen sich zeigt, während einander zweifellos homologe Organe, wie die 
Schwimmblasen der Fische, in der Structur ihrer Wandungen eine viel beträchtlichere 
Divergenz offenbaren. 

Daher ist der Versuch gerechtfertigt, die Phylogenese der Lungen def Amphibien 
(und der Schwimmblase des Polypterus) von den Zuständen der Schwimmblase mit 
dorsaler Mündung abzuleiten. B O A S nimmt zu diesem Zwecke an, dass ein Befund, 
wie er bei Lepidosteus besteht, den Ausgangspunkt bildete. Ein solches Organ habe 
sich der Länge nach in zwei getheilt, und auch" die Mündung sei in zwei über
gegangen. Beide von einander unabhängige Hälften wanderten dann jede nach ihrer 
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Seite, mündeten erst seitlich aus, dann ventral, um endlich ventral in der Mittellinie 
wieder zu verschmelzen (Morph. Jahrb. Bd. VHI). Da wir zwar ein Wandern der 
Mündung des Luftganges, aber keine Theilung desselben, auch keine Entstehung der 
ersten Anlage der Lungen aus zwei getrennten Hälften kennen, bleibt diese Hypo
these ohne sichere Begründung. 

Die Amphibien eröffnen an der Lunge eine Reihe von Sonderungen, welche 

ebenso dem Ein- und Ausführwege der Luft, dem Luftgange, zukommen. Für 

die Lungen ist bemerkenswerth, dass sie paarige Organe vorstellen, deren jedes 

aus einem ursprünglich einheitlichen Sacke besteht. A n diesem macht sich sehr 

frühzeitig eine Vergrößerung der Innenfläche bemerkbar, aber nicht durch Aus

stülpung oder Auswachsen von Räumen nach außen hin, sondern durch leisten-

förmige Vorsprünge nach innen, die sich, gerade so wie in der Lunge der Dipnoer, 

im Gesammtbilde netzartig darstellen. Von da aus werden wir unter fortschreiten

der Complication, aber auf der nämlichen Grundlage der nach innen zu erfolgenden 

Oberflächenvergrößerung, den ganzen Aufbau der Lunge erfolgen sehen. 

Besondere Verhältnisse ergeben sich am Luftgange. Dieser bietet zwar die

selbe membranöse Grundlage wie bei den Dipnoern, allein es kommen ihm noch 

Skelettheile zu, welche 
sich in ihrem einfachsten | 

Zustande als ein jeder

seits in der W a n d des 

Luftganges gelegenes 
Knorpelstäbchen dar

stellen. Die Knorpel

stäbchen erscheinen als 

ein Erwerb der ur

sprünglichen ventralen 

Ausmündung des Luft

ganges, wie sich aus 

dem Fehlen solcher 

Stützorgane bei den 

Dipnoern und ebenso 

bei Lepidosteus er-

giebt. Diese exclu-

sive Verknüpfung mit 

einer bestimmten Ört-
lichkeit lässt schließen, dass diese Gebilde von vorn herein nicht dem Luftgange als 

solchem angehören, sondern ihm hier zugekommen sind. Die Lage unmittelbar 

hinter dem Skeletapparate der Kiemenbogen und die Rückbildung, die der letzte 

(vierte) Kiemenbogen auch bezüglich seiner Verbindung mit dem übrigen Gerüst 

bei Amphibien erfuhr, lässt jene beiden Knorpel als Reste eines fünften Kiemen

bogens deuten. Diese knorpeligen Stützen werden zum Ausgangspunkte bedeuten

der Sonderungen, welche am Lnftgange sich geltend machen und diesen Theil 

*(By) 

m(Br.7) 

Kiemenskelet von Amia calva, nach ED. PHELPS ALLIS. Die Bogen sind 
in ihrer Bedeutung bezeichnet. (Aus GÖPPERT.) 
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Kg. 187. 

auf immer höhere Stufe heben, so dass er, den Luftwechsel in der Lunge besser 

vermittelnd, auch zu der Ausbildung der letzteren wichtige causäle Beziehungen 

gewinnt. 

A n den Umstand der ventralen Mündung des Luftganges oder vielmehr der 

ventralen Genese der Lungen, und an die dadurch gewonnene Beziehung zu dem 

Rudimente eines fünften Kiemenbogens, der bereits bei den meisten Selaehiern die 

Kieme verloren hat und bei Ganoiden und Knochenfischen rudimentär ist, fügt 

sich also eine ganze Reihe höchst bedeutungsvoller Differenzirungen des neuen 

Athmungsapparates. D a von diesem aus mit der Vervollkommnung des physiolo

gischen Vorganges auch die Organe des Kreislaufs und damit fortschreitend der 

übrige Organismus auf höhere Stufen gelangt, so ist in jener ersten Einrichtung 

ein überaus wichtiges Moment zu erkennen. Aus dem Reste eines untergegangenen 

Kiemenbogens erstehen nun wirksame Formationen zunächst im Dienste der Re

spiration. . Das an sich unansehnliche Knorpelrudiment (Fig. 187) hat die Ver

bindung mit den übrigen Kiemenbogen verloren, ist frei geworden und seine ganze 

Bedeutung liegt vorerst nur in der Örtlichkeit.. 

Seine Vorläufer finden sich im Kiemenskelet 

der Fische, bei denen der fünfte Kiemen

bogen, zwar noch im Zusammenhange mit 

dem ganzen Apparat, allein in der Regel als 

ein einziges Stück besteht. (Vergl. Amia 

Fig. 186 VII, und Teleostei Bd. I, Fig. 275 VI, 

Fig. 276 A, BS). Diesem Zustande entspricht 

auch der Verlust des Kiemenbesatzes. Es ist 

also in dieser aus einem fünften Kiemenbogen 

entstandenen Cartilago lateralis, wie sie passend 

nach H E N L E genannt wird, nichts Neues ge

geben, sondern nur ein Fortschritt des Ent

wicklungsganges des Kiemen apparates, der 

noch zu mächtigen Bildungen bestimmt ist. 

Erst ein Kiemenbogen wie die andern (Noti-

dani), tritt er in einen Reductionszustand (pen-

tanche Haie), der weiter fortschreitet(Teleostei), 

bis bei Amphibien sogar die Verbindung verloren ist. Dann beginnt durch die 

Nachbarschaft eine neue Bahn. 

Der durch den Besitz eines Skeletes gesicherte Luftgang stellt sich dadurch 

selbständiger dar, ist nicht mehr ein bloßes Verbindungsstück der Lungen mit dem 

Kopfdarm, selbst wenn jene Knorpelstäbchen auch auf den Anfang der Lunge 

sich erstrecken. Dieser Umstand sowie die aus jenem Luftgange hervorgehenden 

Differenzirungen lassen fernerhin Luftwege und Lungen durch die Reihe der 

höheren Wirbelthiere zu gesonderter Darstellung gelangen. 

Wenn die Vervollkommnung der luftfiihrenden Athmungsorgane durch die 
ventrale Lage der Mündung des Luftganges im Bereiche des Kiemenapparates bedingt 

Unterkiefer und Kiemenskelet [2—6) einer 
Tritonlarve. 7. Cartilago lateralis. 
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erschien, so ist auch verständlich, wie ein dorsal mündender Apparat seine höchste 
Leistungsfähigkeit für Athmungszwecke bei den Dipnoern erreicht, aber nicht zu 
höherer Ausbildung gelangen kann. Der die ventrale Lage suchende Luftgang findet 
hier auch keine Skeletgebilde zu seinen Diensten, da der fünfte knorpelige Kiemen
bogen und sogar noch ein sechster in ziemlichem Umfange bestehen. Auch für 
Polypterus muss der Mangel von Stützorganen am Luftgange, also die trotz der hier 
ursprünglich ventralen Mündung bestehende Verschiedenheit den Amphibien gegen
über, mit der Persistenz des fünften Kiemenbogens in Zusammenhang gebracht werden. 

Die etwa spätere Entstehung jener Stützknorpel des Luftganges der Amphibien 
ist kein Grund gegen meine Deutung. Wir wissen, dass die Sonderung der knorpeligen 
Kiemenbogen überhaupt von vorn nach hinten zu statt hat, und da wir jene Knorpel 
ja nicht mehr als Kiemenbogen antreffen, sondern, wie wir sie kennen, bereits im 
neuen Dienste stehen sehen, so ist die zeitliche Trennung nur eine Folge dieser neuen 
Beziehung, wie es auch die räumliche ist. Dabei erwäge man auch, dass bereits der 
vierte Kiemenbogen der Urodelen des engen Anschlusses an die vorhergehenden 
entbehrt (Bd. I, S. 439). Ebensowenig kann die bestimmte Gestalt jener Knorpel, die 
sie bei manchen Amphibien bereits angenommen haben, oder ihre Trennung in zwei 
Stücke etc. als ein gewichtiger Einwand gelten. 

Von den Luftwegen. 

Beginnende Sonderung. 

§325. 

Die Luftwege sind bei den A m p h i b i e n trotz mancher an ihnen wahrnehm

barer Sonderung doch noch in räumlicher Indifferenz, insofern noch keine discreten 

Abschnitte aus ihnen hervorgingen. Im Wesentlichen ist es ein auch den Anfangs-

theil der Lungen an deren Vereinigungsstelle mit in sich begreifender Raum, welcher 

von außen her durch eine schmale Spalte seinen Zugang hat. Dieser Raum weist 

schon bei den Urodelen mannigfache Befunde auf, bald ist er von ziemlicher Weite 

(Proteus, Menobranchus, Siredon), bald bei größerer Enge sehr langgestreckt 

(Siren, Amphiuma); kürzer wieder und enger ist der Raum bei Salamandrinen. 

Durch die Einbettung knorpeliger Skelettheile in die Wandung erhält diese eine 

Stütze, und je nach dem Umfang derselben und ihrer Sonderung entsteht daraus 

ein complicirteres Gerüst. Den einfachsten Zustand (Proteus) treffen wir jeder

seits in einem schlanken etwas gekrümmten Knorpelstab (Cartilago lateralis, 

H E N L E ) , welcher sich von der Mündung nach hinten, auf den beiden Lungen 

gemeinsam angehörigen Abschnitt erstreckt (Fig. 188A). Der vordere Abschnitt 

des Knorpels [ä] besitzt eine wenig auffällige Durchbrechung. Die beiden 

Knorpelstäbe verhalten sich nicht ganz symmetrisch in ihren Contouren, besitzen 

hier und da Unebenheiten, kurze Vorsprünge, auch eine Durchbrechung am vor

deren etwas breiteren Theil. Nach hinten zu massiver, im Ganzen kürzer sind 

sie bei Menobranchus. Außer der Stützbedeutung sind diese Knorpel auch noch 

durch die Beziehung zu Muskeln wichtig. Indem von der Seite (vom vierten 
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Kg. 188. 

Kiemenbogen) herkommende Muskeln fächerförmig um sie ausstrahlen, fungiren sie 

bei der Erweiterung des ganzen Luftweges. 

Der vordere Theil jenes einheitlichen Knorpels ist bei Siredon und anderen 

Salamandrinen discret geworden und dadureh freier beweglich. D a er zur Seite 

der Luftwegspalte liegt, hat er Verbindungen mit der Mus

kulatur und diese selbst scheint den Anlass für die Sonde

rung, d. h. die Ablösung eines Knorpelstückes vom übri

gen abzugeben. Wir haben also jetzt jederseits zwei Knorpel 

(Fig. 1885, a, b), davon der eine, vordere, a m Eingange in 

die Luftwege seinen Platz behaltende, den Arytaenoid- oder 

Stellknorpel [a) vorstellt. Der zweite, größere, kann durch 

kurze, quer von ihm abgehende Fortsätze eine sehr unregel

mäßige Gestalt empfangen. Die Fortsätze können in anderen 

Fällen wieder selbständige kleine Stücke vorstellen, so dass 

man aus der Vergleichung verschiedener solcher Zustände 

(bei Siredon, Triton, Salamandra atra) die Vorstellung einer 

allmählichen Auflösung jenes zweiten Stückes empfängt. 

Daran knüpfen sich die durch einen röhrenförmig ge

stalteten Luftweg ausgezeichneten Formen (Siren, A m 

phiuma, Menopoma, Cryptobranchus). Der oft sehr bedeu

tend lange Canal, den man Luftröhre heißen kann, zeigt 

an seinem Beginn wieder das Arytaenoidknorpelpaar. Jeder 

dieser Knorpel sitzt einem größeren Stücke auf, welches 

sich zu einer ringartigen Bildung durch gegen einander 

gerichtete Fortsätze anschickt. Im ferneren Verlaufe des 

Luftrohrs setzt sich an der seitlichen W a n d ein con-

tinuirlicher Knorpelstreif fort (Menopoma), oder es besteht 

eine Reihe discreter Knorpelstückchen, die hin und wieder Längsverbindungen 

zeigen können (Amphiuma), oder es kommen nur discrete Stückchen in einer 

Längsreihe vor (Siren). Die Länge des Luftrohrs verbietet, in dwsen Gebilden 

einen primitiven Zustand zu sehen, daher sind auch die vielen Knorpelstückchen 

nichts Primitives, sie sind die Abkömmlinge des hinteren Theiles der Cartilago 

lateralis, der mit der Verlängerung des Luftrohrs gleichfalls sich verlängerte und, 

wo er nicht seine Continuität behielt, in kleine Knorpelstücke sich auflöste. 

Menopoma bietet in der Continuität der Cartilago lateralis den primitiveren Zu

stand, der nur darin, dass die beiderseitigen Knorpel nach der Hinterwand des 

Rohres sich verbreitern und hier Querverbindungen eingehen, eine höhere Stufe an

deutet. Bei den anderen Urodelen treffen wir einen gegen den primitiven noch 

mehr veränderten Befund. Aus Allem gehen Anschlüsse an die höheren Zu

stände hervor. Das den Arytaenoidknorpel tragende Stück repräsentirt den 

Cricoidknorpel, der es noch nicht zu einem vollständigen Ringe gebracht hat. 

D a aber Arytaenoid und Cricoid die Grundlagen eines Kehlkopfes bilden, könnte 

schon bei jenen Amphibien von einem solchen die Rede sein. Ebenso erscheint 

Knorpel des Kehlkopfs 
bei Amphibien. A von 
Proteus, B von Sala
mandra, C von Rana. 
a Stellknorpel (Cartilago 
arytaenoides). & Stütz
knorpel, das Skelet des 
unpaaren und paarigen 
Abschnittes der Luftwege 
bildend, c Cricoid. (Nach 

HENLE.) 
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der folgende, größte Theil des Luftweges als Luftröhre, Trachea. Es bestände 

somit hier mit der Verlängerung der Luftwege eine Sonderung in Kehlkopf und 

Trachea, welch beide wir jedoch nur als in der Anlage vorhanden betrachten 

wollen. A n diese Formen schließen sich auch die Luftwege der Gymnophionen 

an, bei denen jedoch die einzelnen Knorpelstücke der Luftröhre mehr zu Halb

ringform sich ausgebildet haben. 

Eine Vervollkommnung in eigenthümlicher Richtung kommt den Luftwegen 

der Anuren zu (Fig. 188 C). Der nur sehr kurze, die Mündungen der Lungen auf

nehmende R a u m der Luftwege bildet den Kehlkopf oder die Stimmlade, wo es 

durch Muskulatur zur Erzeugung einer Stimme kommt. Deren spaltförmigen 

Eingang stützen die beiden stark sagittal verlängerten Stellknorpel, welche eine 

gewölbte Außenfläche besitzen. Sie sind einem Cricoidknorpel [c] verbunden, 

der als einheitlicher Ring, nach hinten in eine Spitze ausgezogen, sich darstellt, aber 

von seinem seitlichen Rande nach unten und hinten einen Fortsatz entsendet, 

welcher je den Hals einer Lunge umfasst, u m in der ventralen Medianlinie sich 

mit dem anderseitigen zu verbinden. So geht also auch ein Gerüstwerk von dem 

Cricoid auf den Lungenhals über, durch welchen Strecken der Luftwegwand aus

gedehnt erhalten werden. 

Eine Ausbildung des bei den meisten Anuren nur kurzen Lungenhalses zu einem 
längeren Canäle lässt bei den Aglossa zwei »Bronchi« entstehen, die aus der Stimm
lade sich fortsetzen. Der vom Cricoid auf den Lungenhals getretene Knorpelfortsatz 
hat dadurch eine weitere Sonderling erfahren, dass er entweder in eine dünne nach 
oben in Fortsätze auslaufende Platte übergeht (Dactylethra), oder in eine größere Anzahl 
von Halbringen, welche die ventrale Wand jedes Bronchus stützen (Pipa). Die Zahl 
der Ringe richtet sich nach der Länge des Bronchus,, welche beim Männchen be
deutend kürzer als beim Weibchen sind. 

Der ganze Apparat sitzt bei den Anuren zwischen den zwei hinteren Fort

sätzen (Columellae) des Zungenbeins. Durch an die Arytaenoidknorpel befestigte 

Membranen wird er zum Stimmorgan. Muskulatur dient theils zum Öffnen, 

theils zum Verschlusse des Einganges in die Stimmlade. 

Die Ableitung der zahlreicheren Knorpelstückchen in der Luftröhrenwand niederer 
Urodelen, wie Siren, aus einer Sonderling des ursprünglich einheitlichen Stückes ist 
aus der Vergleichung des indifferentesten Zustandes bei Proteus mit den anderen 

leicht zu gewinnen. Wollte man die Cartilago lateralis für ein Verschmelzungs-
product einzelner Knorpelstückchen halten (Siren), so würde bei diesem der frühere 

niedere, bei Proteus der spätere höhere Zustand bestehen, welche Annahme einfach 
dadurch, dass bei Proteus nur ein Arytaenoidfortsatz, aber noch kein discretes Ary
taenoid besteht, widerlegt wird. Denn das freie Arytaenoid ist der höhere, das noch 
von der Cartilago lateralis mit umschlossene ist der niedere Befund! 

Über Einzelnes s. H E N L E 1. c. Über Pipa s. B R E Y E R , Observ. anat. circa fabricam 

Rana pipae, Berol. 1811. 
U m den bei den Anuren im Einzelnen sehr mannigfaltig gestalteten Eingang in die 

Stimmlade zieht sich eine am vorderen Theile in eine paarige Erhebung fortgesetzte 
Schleimhautfalte, die auch nach hinten manchmal in eine Vorragung übergeht. Ob 
man darin den Anfang einer Epiglottis sehen darf, scheint mir wenig sicher. 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. IL lg 
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Vergl. H O W E S , Proceedings of Zoolog. Soc. for 1887, S. 491. Über die Knorpel s. 
M. M A R T E N S , Die Entwicklung der Kehlkopfknorpel bei einheimischen anuren Am

phibien. Anatomische Hefte 1897. 
Der Eingang in die Luftwege ist mit Muskulatur ausgestattet, für welche die 

Muskeln der Kiemen die Quelle sind, wie es sich ja auch beim Skelet der Luftwege 

um Abkömmlinge von 
Kiemen gehandelt hat. 
Zunächst sind es die 

Levatores branchia-
rum, die hier in Be
tracht kommen. Den 
fünften stellt ein Mus

kel zur Cartilago la
teralis vor, der Dorso-
pharyngeus, welcher 
zugleich Constrictor 
pharyngis und Dik
tator laryngis ist, in
dem er zum Theile 
(ventral) am Kehlkopf 
vorüberzieht, zum an

deren Theile (dor
sal) sich mit dem 
zum Arytaenoid wer
denden Abschnitte 

der Cartilago lateralis verbindet (Fig. 189). Aus dieser primitiven Einrichtung ent
stehen Sonderungen sowohl für den Ursprung als auch für die Insertionen, die wir 
hier nicht für die einzelnen Befunde darstellen dürfen. In der Hauptsache gehen 
zwei Muskeln daraus hervor: ein von der Seite kommender Dilatator und ein dem 
Larynx unmittelbar angeschlossener Sphincter laryngis, welch letzterer allmählich in 
einen einheitlichen Muskel übergeht, indem seine beiden Hälften am Kehlkopf in eine 
Raphe übergehen. 

J. G. FISCHER, Anatom. Abhandl. über Perennibranchiaten und Derotremen. 1864. 
E. G Ö P P E R T , Der Kehlkopf der Amphibien und Reptilien. Morph. Jahrb. Bd. XXVI. 
Derselbe, Die Kehlkopfmuskulatur der Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. XXII. 

Vollzug der Sonderung der Luftwege. 

Luftröhre und Kehlkopf. 

§326. 

In der Ausbildung des Luftweges besteht bei den Reptilien ein bedeuten

der Fortschritt; Kehlkopf und Luftröhre erscheinen stets als gesonderte Ab

schnitte, wenn auch der Übergang des einen zum anderen häufig nicht unvermittelt 

ist. Der Kehlkopf bildet immer einen in die Kopfdarmhöhle ragenden Vorsprung, 

der bei Reptilien dem Zungenbein auflagert, welches dem entsprechend manche 

Anpassungen darbietet. Bei manchen Lacertiliern (Monitor), mehr noch bei den 

Schlangen, ist er weit nach vorn gerückt. Damit treffen wir den Amphibien 

gegenüber bedeutende Veränderungen in der Lage. 

Der Kehlkopf wird allgemein durch einen bedeutenden Knorpel von mehr 

Md-ph. 

M lar dors. 

Per. M. lar. ventr. M.h-ph. 

Querschnitt durch den vorderen Theil des Larynx von Proteus anguineus. 
L Larynx. Ar beide Spangen des Arytaenoid. Ph Pharynx. M.d-ph Dorso-
pharyngeus. M.h-ph Hyo-pharyngeus. Per Pericardialhöhle. M.lar.dors. Laryn-

geus dorsalis. M.lar.ventr. Laryngeus ventralis. (Nach E. GÖPPERT.) 
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oder minder vollständiger Ringform gestützt, und dieser als Cricoid gedeutete 

Theil trägt gewöhnlich die freien Arytaenoidknorpel. Für diese besteht bei vielen 

Schlangen insofern ein niederer Zustand, als sie bloße Fortsätze des Cricoidstückes 

sind (z. B. Psammophis, Hydrophis, Dipsas). Dass dieser Befund ein primärer 

sei, wird durch den Zustand der Luftröhre wahrscheinlich. Dis

crete Arytaenoidknorpel besitzen die Peropoden (Fig. 190 a) und 

einige andere. Der Cricoidknorpel erscheint in der Regel noch 

wenig selbständig. Oft ist es nur der sonst gar nicht gesonderte 

Anfangstheil des Luftröhrenskelets, mit welchem er auch 

in Längsverbindung (Hydrophis) steht, oder er erscheint als ein 

Complex von theilweise unter einander verbundenen Ringen. . 
Knorpel der Luft-

Solche Zustände findet man auch bei vielen Lacertiliern, deren wegev.Python. 
a Arytaenoid. 

Arytaenoidknorpel sonst in der Regel frei sind. Ein vorderer, » Luftröhre. 
J ° ' (Nach HEXLE.) 

auch bei Schlangen vorkommender Fortsatz ragt zuweilen in eine 
Schleimhautfalte vor [Processus epiglotticus). 

Von relativ bedeutenderem Umfang ist der hinten offene Cricoidknorpel der 
Grocodile, welcher ein besonderes Knorpelstück zum Ringe ergänzt. Er trägt die 
bogenförmigen Arytaenoidstücke, welche mit ihren vorderen und hinteren Enden 
auf ihm ruhen. Auch bei den Schildkröten sind die Arytaenoidknorpel spangen-
förmig, aber weniger aufgerichtet als bei Crocodilen. Der Cricoidknorpel erscheint 
massiver als bisher, aber immer noch mit Andeutungen einzelner Ringe. Ein Pro-

cricoid ist gleichfalls vorhanden. Faltenförmige Vorsprünge der den Kehlkopf 

auskleidenden Schleimhaut, als Stimmbänder dienend, sind nur bei wenigen 

Lacertiliern bekannt, so bei den Ascalaboten, wo solche Falten in der Gegend 

der Basis der Arytaenoidknorpel in dorso-veutraler Richtung vorkommen. Ähn

lich auch bei den Chamaeleonten. 

Die Muskulatur des Kehlkopfs setzt im Wesentlichen die bei den Amphibien 

bestehenden Verhältnisse fort. Ein tiefer gelagerter Schließmuskel umzieht die 

Arytaenoidknorpel. Er wird jederseits von einem Dilatator überlagert, der von 

hinten nach vorn zum Arytaenoidknorpel, theilweise auch zur Schleimhaut des 

Kehlkopfeinganges sich begiebt. Diese Muskulatur gewinnt zum Theil Befesti

gungsstellen am Hyoid und darin kommt die große Bedeutung der Auflagerung 

des Kehlkopfes auf jenen Skelettheil zum Ausdruck, indem dadurch nicht nur eine 

Vergrößerung der Muskeln, sondern auch eine präcisere Wirkung derselben mög

lich wird. Bei den Schildkröten ist der Constrictor in bedeutender Ausdehnung 

am Hyoid befestigt, während bei den Crocodilen der bei den Schildkröten noch 

vom Cricoid entspringende Dilatator seinen Ursprung auf das Hyoid ausgedehnt 

hat. Der bei den ersteren noch einheitliche Constrictor ist zugleich bei den 

Crocodilen in zwei laterale Abschnitte gesondert, die vorn und hinten durch 

eine Raphe geschieden sind und dabei differente Ursprünge am Cricoid besitzen. 

Dadurch zerlegt sich jede Hälfte wieder in einzelne Muskeln, die zum Theil der 

ursprünglichen Constrictorfunction entfremdet sind. Auch der Ursprung vom 

Hyoid trägt zur Sonderung bei. 

18* 
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Eine Einrichtung besonderer Art besteht bei Charnaeleo an der Übergangsstelle 

des Kehlkopfes in die Trachea in Gestalt einer blasenförmigen Ausstülpung der 
Wandung der Luftwege am vorderen Umfange der letzten. Die Blase liegt in einem 
Lymphraum, der sich vorn über das Sternum herab erstreckt. In die Blase führt eine 
spaltförmige Öffnung, von deren beiden Rändern zwei zungenförmige Fortsätze ein-
ragen, die so an einander gepasst sind, dass sie zusammengeschlossen die Communi
cation mit den Luftwegen verschließen, während die Verbindung beim Auseinander
weichen der Fortsätze offen steht. Dieses geschieht, wenn der Kehlkopf nach hinten 
bewegt wird. Da durch den bei Charnaeleo bestehenden Mechanismus der Zunge 

während der Nahrungsaufnahme der Eingang in den Kehlkopf geschlossen wird, hat 
man die Blase als einen Luftbehälter gedeutet, der bei jenem Acte seinen Inhalt bei 

der Athmung in Verwendung kommen ließe. 
G. R. TREVIRANÜS, Beobachtungen aus der Zootomie. Bremen 1839. S. 87. Über 

den Kehlkopf der Reptilien: A. ALESSANDRINI de Testudinis caouanae larynge. Novi 

comment. Bonon. T. I. 1834. J. H E N L E op. cit. 

So bestehen in der Lunge größere von einander getrennte Abschnitte, Fächer, 

deren Zahl mit Unrecht auf fünf angegeben wurde, denn es sind deren mehr. 

Jeder dieser Fächer communicirt mit dem Bronchus resp. mit dessen Fortsetzung. 

In jedem der Fächer kommen durch Scheidewände Abtheilungen zu Stande, die 

durch neue Scheidewände in Unterabtheilungen gesondert sind, und durch die 

Fortsetzung dieses Verhaltens entstehen immer kleinere alveoläre Räume. 

Die Vergleichung der so sehr verschiedenen Zustände der Reptilienlungen 

zeigt bei fast allen das Gemeinsame, dass in der Fortsetzung des eintretenden 

Bronchus ein Hauptraum durch die Lunge sich erstreckt, und darin liegt die Ver

knüpfung mit der Lunge der Amphibien. Nur bei manchen Eidechsen (Iguana) 

bestehen etwas andere Verhältnisse. Der bereits als Stammbronchus bezeichnete 

Hauptraum stellt bei den meisten Eidechsen den größten Theil der Lunge vor. 

Bei den Schlangen ist er gleichfalls noch weit, aber ringsum mit alveolärem Fach

werk besetzt, das in ihn ausmündet. Ein engerer Canal ist er bei den Schild

kröten geworden, durch Knorpelstützen der Wand als Fortsetzung des Bronchus 

legitimirt, wenn auch diese Wand von vielen Öffnungen durchsetzt wird. Mit 

diesen beginnen ziemlich große Fächer, in welche die Lunge gesondert ist, jedes 

Fach in größere alveoläre Abschnitte getrennt, wie diese wieder in kleinere. 

Den Stammbronchus finden wir auch bei den Varanen und Crocodilen wieder, 

terminal in einen weiteren Raum fortgesetzt. Aber aus dem Stammbronchus und 

seiner Fortsetzung gehen in Reihen angeordnete Canäle hervor, an welche die 

alveolären Fächer sich anfügen, an manchen Partien der Lunge gleichfalls in 

Reihen gruppirt. Diese Reptilien repräsentiren damit eine eigene Structur der 

Lunge, eine ganz bestimmte, am schärfsten bei den Crocodilen ausgesprochene 

Anordnung der Luftwege in den Lungen, denn als solche Wege werden alle jene 

weiteren Röhren in der Lunge zu deuten sein. 

Eine andere, bei allen Reptilien ausgesprochene Besonderheit liegt in der 

ungleichmäßigen Ausbildung der alveolären Structur. An allen Lungen finden 

sich Abschnitte, in denen jene Structur nur durch Vorsprünge weitmaschiger 

Balken ausgedrückt und darin der primitive Zustand erhalten ist. Bei vielen 
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Kg. 191. 

Eidechsen ist nur der vordere Abschnitt der Lunge in enge Alveolen gesondert. 

Bei den Schlangen erhält sich terminal ein alveolenarmer Abschnitt fort, und bei 

Varanen und Crocodilen laufen fast alle Bronchialröhren repräsentirende größere 

Räume, bei den Crocodilen auch kleinere Äste derselben in weitere Lungenräume 

aus, die nur ein weitmaschiges Netzwerk an ihrer Wandung tragen. Die der Re

spiration durch reichere Oberflächenentfaltung günstigeren Partien liegen dem 

Lungenhilus näher und damit nicht nur über der eintretenden Luft, sondern auch 

über den Blutgefäßen. So entfaltet sich in der Reptilienlunge ein Gegensatz in den 

verschiedenen Abschnitten des Organs. Die primitiveren Regionen zeigen sich 

für die Respiration von minderem Werthe, aber sie werden geeignet zu anderen 

Dienstleistungen, wie wir solches bei den Vögeln sehen werden. 

Die Luftröhre ergiebt sich im Ganzen bezüglich ihrer Länge in Anpassung 

an die Lage der Lunge resp. des Herzens von ziemlicher Längenverschiedenheit. 

Wenig lang bei Crocodilen und den meisten Sauriern, gewinnt sie bei manchen 

der letzteren (Hydrosaurus) an Länge und tritt in solchem Befunde auch bei 

Schlangen auf. Bei Schildkröten ist die Länge da

gegen sehr verschieden, was mit einer früheren 

oder späteren Theilung in zwei Äste in Zusammen

hang steht. Solche Luftröhrenäste (Bronchi) 

beginnen bei den Reptilien zur Ausbildung zu 

kommen, nachdem bei den Amphibien unter den 

Anuren eine bloße Andeutung bestand. A m wenig

sten ist diese Theilung bei Hatteria entfaltet, wo 

die Luftröhre mit dem Anschein einer Theilung in 

Bronchi in einen beiden Lungen gemeinsamen Raum 

sich fortsetzt (Fig. 191), aus welchem jederseits 

eine Lunge hervorgeht. Vorn öffnen sich die Ringe 

der Trachea an der Übergangsstelle und lassen eine 

membranöse Füllung erscheinen, welche, nach 

innen zu eingefaltet, das Bestehen von zwei kurzen 

Bronchien andeutet. Innerlich ist der Raum, so 

weit die Knorpelringe reichen, einheitlich. In 

diesem Befunde spricht sich der Beginn einer 

Theilung der Luftröhre deutlich aus. Die erste 

Sonderung zweier Luftröhrenäste bei Lacertiliern 

zeigt sie, mit Ausnahme bei den Monitoren, von 

geringer Länge. Bei den Schlangen sind sie wenig 

bedeutender, erfahren aber durch die Rückbildung einer Lunge mehr oder minder 

Veränderungen. Den Schildkröten kommt bei früher Theilung der Luftröhre eine 
oft beträchtliche Länge der Bronchi zu (Testudo). 

Auch auf der gesammten übrigen Strecke der Luftwege bestehen knorpelige 

Stützen meist in Ring- oder Halbringform. Daraus erwächst zum ersten Male eine 

Sicherung des Lumens dieser Canäle und damit die Möglichkeit eines continuirlichen 

Luftröhre mit Lungen von Hatteria 
tr Trachea. 
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Kg. 192. 

Luftwechsels. Bei den Schlangen sind bezüglich der Knorpelringe sehr mannig

fache Zustände vorhanden, von denen wir jenen hervorheben, bei welchem 

die Knorpelringe jederseits 

in Längsverbindung stehen. 

Diese erstreckt sich meist nur 

über einen Abschnitt der 

Trac hea. 

Wie der Kehlkopf, so 
springt auch der ihm angeschlos

sene Abschnitt der Luftröhre 
bei den meisten Reptilien in 
die Kopfdarmhöhle vor, beson
ders bei Schlangen sehr deutlich. 
Eine den Aditus laryngis bei 
Cheloniern vorn bedeckende 
quere Falte stellt eine Art von 
Epiglottis vor. Sie fehlt bei 

Testudo. 
Die Gleichartigkeit, welche 

die dem Kehlkopfe im soge
nannten Ringknorpel zu Grunde 
liegenden Knorpel mit dem 
Knorpelgewebe der Trachea 
besonders bei Schlangen dar
bieten, lehrt in ersterem neue 
Modificationen erkennen. Die 
hier bestehenden »Verschmel
zungen« sind zum Theil nur 
der Ausdruck unvollständiger 
Sonderung. Das gilt nament
lich für die bei Schlangen ver
breiteten , seitlichen Längs
verbindungen, einer Anzahl 
von Ringen, welcher Zustand 
sich auch auf die Trachea fort
setzt. »Man denke sich, dass 

der absteigende Theil der Cartilago lateralis des Proteus nach beiden Seiten hin Quer
äste ausschicke, und dass diese Queräste von beiden Seiten, also hinten und vorn, 
sich verbinden, wie wir dies bereits an der hinteren W a n d der Stimmlade von 
Menopoma gesehen haben, so muss die Form sich entwickeln, wie sie z. B. unter 

den Sehlangen bei Cylindrophis erscheint« (HENLE). 
Die Theilungsstelle der Luftröhre der Schildkröten in die beiden Bronchi zeigt 

die bedeutendsten Verschiedenheiten bezüglich der Örtlichkeit. A m weitesten nach 
vorn zu ist diese Theilung des Luftweges auf Kosten der Länge der Trachea bei 
Testudo erfolgt. Aus solchen Zuständen leitet sich der Befund von Sphargis coriacea 
ab, bei welcher die Luftröhre selbst von dem Abgange der Bronchi an bis zum zweiten 
Drittel ihrer Länge durch eine weitere Scheidewand getheilt ist. ( R A T H K E , • Arch. f. 
Anat. u. Phys. 1846. S. 293.) Daran schließt sich die dichte Nebeneinanderlagerung 
der gestreckt verlaufenden Bronchi von Trionyx. Krümmungen der Luftröhre und 
der Bronchi als das Resultat einer bedeutenden Längszunahme bestehen bei Cinyxis, 

Luftröhre mit den Lungen von Emys in situ. Ventrale Ansicht. 
tr Trachea, tri Theilung der Trachea in die beiden Bronchi. Der 
rechte ist in die ventral geöffnete Lunge verfolgt (br). 1c Kammern 

der Lunge, oe Ösophagus, r Muskel. C Cioake. 
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wo in einzelnen Arten verschiedene Zustände, auch eine tracheale Erweiterung (bei 
Cinyxis Homeana) vorkommen. Im Ganzen spricht sich in dieser Verlängerung der 
Luftwege bei Schildkröten eine verschieden durchgeführte Anpassung an die Länge des 
Halses aus. Unter den Crocodilen besitzt bei Cr. acutus die Luftröhre eine Krüm
mung, indem sie weiter nach hinten reicht und, erst wieder vorwärts gekehrt, sich 
in die beiden Bronchi spaltet. 

Bezüglich der Knorpelringe bestehen sehr mannigfache Zustände. Bei den 
Lacertilien sind sie an der Trachea zumeist in derem ganzen Verlaufe geschlossen. 
Bei manchen Ascalaboten erhalten sich am Luftröhrenende offene Ringe. Wenn diese 
Zustände eine gegen'die Lunge zu wieder vollständige Ausbildung des Luftweggerüstes 
darstellen, so ist davon eine Erweiterung der Luftröhre verschieden, welche bei Ptyo-
dactylus fimbriatus am Anfange der Trachea vorkommt, wobei dann die betreffenden 
Ringe dorsal sich bedeutend verschmälern, ohne dabei zum Abschlüsse zu kommen. 

T I E D E M A N N , Deutsches Arch. f. Anat. u. Phys. Bd. IX. 1818. S. 549. 
Auch bei den Schlangen bildet der Abschluss vorderer, das Offensein hinterer 

Ringe an der Trachea die Regel, und dabei ergeben sich in dem verschieden weit 
nach hinten rückenden Abschluss der Ringe viele Verschiedenheiten. Bei Crocodilen 
bleiben dagegen die vorderen Ringe unverbunden, und am Endtheile der Trachea 
wie an den Bronchen sind geschlossene Ringe vorhanden. 

Damit stimmt auch Hatteria überein, indem die vorderen Ringe dorsal offen 
sind, während die hinteren bis in die Nähe der Lungen sich geschlossen zeigen. Der 
letztere Abschnitt der Trachea ist zugleich enger als der vorhergehende.. 

Hauptwerk über den Kehlkopf der Amphibien und Eeptilien: J. H E N L E , Ver-
gleichend-anatom. Beschreibung des Kehlkopfes. Leipzig 1830. 

Die der Bewegung der Theile des Kehlkopfes dienende Muskulatur ist bei den 
Reptilien insofern höher ausgebildet, als sie dem Kehlkopfe enger angeschlossen ist. 
Der Dilatator laryngis, bei anuren Amphibien noch vom Zungenbein (resp. dessen 
Columella) entspringend, ist bei der Mehrzahl der Reptilien auf die Seitenfläche des 
Cricoid übergetreten und kann sogar auf Tracheairinge sich erstrecken. Bei Alligator 
wird das primitive Verhalten durch den Ursprung vom Hyoid noch gewahrt. Der 
Constrictor dagegen behält häufiger den Ursprung vom Hyoid und bietet eine mediane 
Scheidung (dorsal und ventral) als Regel. 

§327. 

Die unter den Reptilien zumeist sehr vollständig vollzogene Sonderung der 

Luftwege in Kehlkopf [Larynx), Trachea und Bronchi ist als Erbtheil auf die 

Vögel übergegangen und wurde bei diesen noch in höhere Umbildungen über

geführt. Solche betreffen vorzüglich die Luftröhre, an deren Theilungsstelle oder 

doch in deren Nähe sich ein besonderer Apparat, der sogenannte untere Kehl

kopf, differenzirt hat. Dadurch hat der obere Kehlkopf für die Stimmbildung 

keine Bedeutung gewonnen. Außer der schärferen Sonderung der großen Ab

schnitte hat auch der Stützapparat sich geweblich weiter gebildet, indem er mehr 

oder minder umfängliche Ossificationen seiner bis dahin knorpeligen Bestandtheile 

aufweist, gleichfalls ein wichtiger Fortschritt. 

Obwohl der L a r y n x der Vögel ähnlich wie bei den Reptilien sich mit einer 

Längsspalte hinter der Zungenwurzel öffnet, kommt ihm doch eine andere Lage 

zum Hyoid zu als bei den Reptilien, denn er liegt hinter demselben. Nur durch 

die mediane Verlängerung der Hyoidcopula nach hinten zum Kehlkopfe ist ein 
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Zusammenhang beider Theile dargestellt. Diese Verschiedenheit beruht jedoch 

nicht auf einer Verlagerung des Kehlkopfes, sondern auf der schlankeren Ge

staltung des Hyoids und der Ausbildung nur eines Bogenpaares. 

Im Verhalten des Kehlkopfes selbst finden sich keine sehr bedeutenden 

Differenzen. Das dem Cricoid der Reptilien entsprechende Hauptstück des Kehl

kopfes bietet auch hier mehr oder weniger deutlich seine Entstehung aus mehreren 

Ringen im Vorkommen von Querspalten und dergleichen dar. Nur in einigen Ab

theilungen sind die Spuren dieser Trennung vollständig geschwunden (Papageien). 

Der vordere, höhere Theil setzt sich so dorsal in eine schmalere Spange fort, 

welche hinten in der Regel von der anderen getrennt bleibt, und diese beiden 

Stücke können durch die Ossification, welche auch das vordere selbständig er

greift, zu scheinbar discreten Stücken sich gestalten. Bei weiterer Entfernung 

der hinteren Enden jener beiden seitlichen Stücke schiebt sich von oben her noch 

ein unpaares schmales Knochenstück ein, welches dann die gleichfalls meist ossi-

ficirten Arytaenoid- oder Stellknorpel trägt. Es sind längliche, schmale Stücke, 

welche, den Aditus laryngis begrenzend, sich flach nach vorn bis zum oberen 

Rande des Vorsprunges am Cricoidstück erstrecken. 

Mit der Entstehung des Kehlkopfes wird bei den tetrapoden Vertebraten ein 

Anschluss der Luftwege an den vom Cranium gebotenen luftführenden Raum er

möglicht und damit die Communication der Lungen mit der Außenwelt hergestellt. 

In dieser Leistung ist gewiss die nächste Ursache für die Entstehung des den 

Kehlkopf auszeichnenden Stützapparates zu finden, denn dadurch wird die Aus

führung von selbständigen Actionen dieses Anfanges der Luftwege einer höheren 

Bedeutung entgegengeführt. Bei den Amphibien, deren Kehlkopf noch auf einer 
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tieferen Stufe steht, ergiebt sich der Weg der Luft durch die Nasenhöhlen zu den 

Luftwegen der Lunge in etwas anderer Art, aber schon bei Reptilien kommt ein 

directer Anschluss zu Stande. Der Kehlkopfeingang legt sich an die Choanen, 

deren Umgebung Anpassungen an den Aditus laryngis darbietet. In sehr aus

gebildeter Weise ist das auch bei den Vögeln der Fall. Siehe in Fig. 193 Ch als 

Choane, deren Zugang vom Munde her lateral durch eine gezähnelte Leiste [CK] 

ingefasst wird. Daran schließt sich der Kehlkopfeingang [cd), seitlich umgeben 

m Stellknorpel [ar), welcher auf der Platte des Ringknorpels [c) sich bewegt. 

\ den steten Luftaustausch bedarf es des länger währenden Anschlusses, der 

den Vögeln nur durch die Nahrungsaufnahme, allerdings in der Regel nut

ze Unterbrechungen erfährt. 

Durch das ganze Verhalten des Kehlkopfes wird derselbe zum Stimmorgan 

enig geeignet. Schon bei Reptilien kann man kaum von einem »Stimmorgan« 

prechen, zumal »Stimme« meist fehlt. Das hat in Erwägung zu kommen, wenn 

ms in dem folgenden Luftwege der Vögel ein entschiedenes Stimmorgan begegnet, 

ifttr welches die Bezeichnung als unterer Kehlkopf mit Recht in Anspruch genommen 

wird. Es ist nicht eine Wiederholung der oberen, vielmehr eine ganz neue 

Bildung, welche fast alle Vögel auszeichnet. 

Die Schleimhautbekleidung dieses Skeletes lässt keine Falten als Stimmbänder 

wahrnehmen. Auch die Muskulatur ist vereinfacht. Sie besteht aus einem Erweiterer 
des Kehlkopfeinganges (M. crico-arytaen. post), der vom unteren Rande des Seiten-
stückes des Cricoid entspringt, und aus einem Verengerer, welcher vom oberen Rande 
des Stellknorpels aus nach hinten verläuft, wo er mit dem anderseitigen sich verbindet. 
Er stellt somit eine Art unvollständigen Sphincter vor. 

Die Sonderung des Cricoid in die genannten drei Theile unterbleibt beim 
knorpeligen Zustande dieses Skelettheiles (Struthio), aber auch bei manchen Vögeln, 
wo Ossification besteht (Papageien, Schwan, Pelikan). Nach vorn stark ausgezogen 
und damit an den Processus epiglotticus der Saurier und Schlangen erinnernd, zeigt 
sich das unpaare Cricoidstück bei Hühnern, Enten, Möven zugleich knorpelig, bei 
andern dagegen ossificirt (Storch, Reiher). Eine Scheidung der Innenfläche dieses 
Cricoidstückes wird durch einen Längsvorsprung angedeutet, welcher den verschieden
sten Gattungen zukommen kann. Er fehlt den Hühnern, Raubvögeln, auch bei Struthio. 

Über den Kehlkopf s. H E N L E , 1. c. 

In Anpassung an die Länge des Halses stellt die Luftröhre [Trachea] der 

Vögel einen immer sehr ansehnlichen Canal vor, welcher bis zu der in der Regel 

in der Brusthöhle gelegenen Theilungsstelle reicht. Diese Länge nimmt in 

manchen Fällen von trachealen Krümmungen in bedeutender Weise zu. Zumeist 

ossificirende Knorpelringe bilden in dichter Folge eine sehr wirksame Stütze der 

Luftröhrenwand. Sie sind in der Regel geschlossen, bis auf die ersten und die letzten. 

Nicht selten sind auch die offenen Ringe eng gegen einander verschränkt. Ein 

festeres Gefüge entspringt auch oft aus der größeren seitlichen Länge der Ringe, 

wodurch hier ein Übereinandergreifen der Ringe entsteht. Durch Alterniren 

dieses Zustandes in den einzelnen Ringen nach beiden Seiten entsteht eine neue 

Variation (z. B. bei Papageien, Ciconia, Cygnus). Aus Allem geht die hohe 

Wichtigkeit dieser Luftwege hervor. 
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Das Caliber des Canals zeigt sich im Allgemeinen weit, in der Gestalt ent

weder cylindrisch oder hinten, oder vorn wie hinten etwas abgeplattet, und dieses 

meist gegen das Ende zu. Oft wechselt die Weite an einzelnen Stellen der Luft

röhre. Oben weiter, wird sie allmählich schmächtiger, oder sie erweitert sich erst 

gegen die Mitte hin (bei vielen männlichen Enten, Fig. 196^4), u m gegen das 

Ende wieder an Durchmesser abzunehmen. Auch bei Dromaeus besteht eine 

solche Erweiterung, aber an ihr sind hinten die Ringe unvollständig, und die Lücke 

besitzt einen membranösen Verschluss. Zwei sich folgende Erweiterungen besitzen 

manche Anatiden (A. crecca und tadorna, stärker bei Mergus merganser). Diese 

Caliberänderungen treten theils allmählich, theils ohne Vermittelung auf. Bei seit

licher Compression dorsoventral erweitert ist die Luftröhre von Tantalus loculator 

( G A R R O D ) . Auch einer Scheidung des Binnenraums der Luftröhre unter Be

theiligung der Knorpelringe begegnen wir bei Aptenodytes und Procellaria. Bei 

dem ersteren erstreckt sich die Theilung, auch äußerlich bemerkbar, bei ver

schiedenen Arten verschieden weit nach vorn, bis fast durch die ganze Länge, 

bei Procellaria ist sie auf die untere Hälfte beschränkt. 

Der hohe Grad der Ausbildung der Trachea kommt auch in den mannigfaltigen 
Abweichungen des Organs vom geraden Verlaufe zum Ausdruck, wie sie in den 
Abtheilungen der Schwimmvögel, auch vielen Grallatoren und Hühnervögeln bestehen. 
Sie betreffen auch da vorwiegend das männliche Geschlecht und sind am unteren 
Abschnitte der Luftröhre ausgeprägt. Ins Cavum thoracis eingebettete Windungen 
bildet die Luftröhre von Platalea leucorodia (TARREL, Linn. Transact. Vol. XVI). 
Außerhalb der Brusthöhle, unter dem Integumente, finden sich tracheale Windungen 
und Schlingen bei manchen Hühnervögeln gelagert (Tetrao urogallus, Crax alector 
und pauxi, Penelope- und Phasianus-Arten). Aus der Anlagerung an die Skelettheile 
dürften allmählich die verschiedenen Zustände der Einbuchtung der Trachea hervor
gegangen sein. So liegt eine Trachealschlinge in der erweiterten Furculaspitze bei 
Numida cristata. Bei Kranichen (Grus cinereus und Grus virgo) ist es der Brust
beinkiel, in welchen mehr oder weniger weit herab eine Schlinge der Luftröhre sich 
eingesenkt hat, und auch bei Schwänen bestehen ähnliche Zustände, die in ver
schiedenen Stadien der Ausbildung sich darstellen. Sie sind aber von jenen der 
Kraniche durch die präclaviculare Einsenkung der Trachea verschieden, während sie 
bei jenen postclavicular ist, so dass beide Zustände sich nicht von einander ableiten. 
Die graduelle Ausbildung dieses Zustandes zeigt sich bei den Gruiden in allen 
möglichen Stadien, ebenso bei den Schwänen, wo z. B. bei Cygnus plutonius die Luft
röhre mit einer Schlinge noch zwischen beiden Schenkeln der Furcula liegt, indess 
diese Schlinge bei C. Bewickii schon in das Sternum gelangte und bei C. musicus mit 
doppelter Krümmung sich in die Crista sterni gebettet hat. 

Bei diesen durch Längenentfaltnng der Luftröhre erzeugten Lageveränderungen 
spielen sexuelle Verhältnisse eine wichtige Rolle, und zumeist keineswegs allgemein 
kommen jene Modificationen den Männchen zu. 

Somit ergiebt sich in der Lage der Luftröhre eine außerordentliche Mannig
faltigkeit, für welche die Bedingungen kaum ermittelt sind. 

J. L A T H A M , On the trachea or windpipes -of various Kinds of Birds. Transat. 
of Linn. Soc. Vol. IV 1798. 

Der knorpelige Zustand der Luftröhre persistirt in vielen Abtheilungen. So bei 
den Ratiten, den Accipitres, den Tauben, Störchen, Hühnern, dann bei Caprimulgus, 
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Upupa, Merops, Ampelis. Die Ossification der Tracheairinge ward von mir als directer 
Process erkannt (bei Turdus), verschieden von anderen Verknöcherungen des Skelets. 

Eine eigenthümliche Modification bietet sich an der Trachea von Dromaeus 
Novae hollandiae, an welcher in der Mitte der Länge eine Anzahl Kinge vorn offen 
sind; durch diese ovale Öffnung setzt sich die Schleimhaut der Trachea in die Aus
kleidung eines Sackes fort, der von ziemlicher Ausdehnung am Halse liegt. 

F R E M E R Y de Casuario novae Holl. Trajecti 1819. K N O X , Edinb. philos. Journal 
Vol. X. 1824. 

Als Ausnahme theilt sich die Trachea bei Trochilus schon auf dem Verlaufe am 

Halse in die beiden Bronchi. 

Über die Scheidung der Trachea bei Apdenodytes: G. J A E G E R , Arch. f. Anat. u. 
Phys. 1832. M. W A T S O N , Voyage of Challenger. Zool. Part XVIII. S. 204. Letzterer 
erwähnt auch individuelle Schwankungen in der Ausdehnung der Theilung, die dess-
halb von Belang sind, weil dadurch der Process noch nicht in bestimmten Grenzen 
sich darstellt. Bezüglich Procellaria s. M E C K E L , Vergl. Anat. 

Bei wenigen Vögeln geht die Luftröhre ohne bedeutendere Modificationen 

ihrer Structur durch Theilung in die beiden Bronchi über und setzt darin das 

von Reptilien ererbte Verhalten fort. Die große Mehrzahl bietet an jener 

Theilungsstelle Veränderungen, die auch den Anfang der Bronchi ergreifen 

können oder sogar nur an diesen vorkommen (s. vorher). 

Die Bronchi halten sich meist in geringer Länge und bezüglich des Skeletes 

ihrer W a n d auf einer niedereren Stufe als die Luftröhre, da ihre Stützen als knor

pelige oder knöcherne Spangen nur dem lateralen Umfange der Canäle zukommen. 

Die mediale resp. untere W a n d der Bronchi ist dadurch in größerer oder 

geringerer Ausdehnung nur membranös. Nicht selten kommen auch Erweiterungen 

vor und lassen auch diesen Abschnitt der Luftwege im Bereiche der Differen

zirungen erscheinen, welche den ganzen respiratorischen Apparat der Vögel in 

so hohem Grade auszeichnen. 

Dieser kommt auch durch eine besondere Muskulatur der Luftröhre zum Ausdruck 
Die hierher gehörigen Muskeln entstammen scheinbar der Muskulatur des Halses 
(Rectussystem). Nur der M. hyo-trachealis, welcher vom Zungenbeinkörper aus sich über 

die Ventralfläche des Kehlkopfes zur Luftröhre erstreckt, gehört der Muskulatur des 
Visceralskeletes an. Als Levator laryngis wird er wirksam durch Portionen, welche 
sich am Cricoid befestigen, von wo aus andere Züge sich wieder in die fernere Bahn 
des Muskels fortsetzen. Andere Muskeln, M. sterno-trachealis, verlaufen von der Innen

seite des Brustbeins zur Luftröhre. Ihnen zugehörig sind auch die minder regel
mäßig vorkommenden Mm.ypsilo-tracheales, welche an der Furcula Befestigung besitzen. 

Beide Muskeln sind Herabzieher der Luftröhre. 

§328. 

Bei allen Vögeln findet der Übergang der Trachea in die Bronchi nicht 

mehr auf die noch bei Reptilien bestehende einfache Art statt, die eine von keinen 

Veränderungen begleitete Theilung vorstellt. Schon bei den Ratiten zeigen sich 

manche Modificationen der letzten Tracheairinge, und da an den Bronchen ein von 

der Trachea etwas verschiedener Bau der Wandung auftritt, so erscheint auch die 
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Theilungsstelle prägnanter gebildet. Es besteht also schon bei diesen die Einrichtung 

eines unteren Kehlkopfes, von welchem in Fig. 195^1,5 ein Beispiel dargestellt ist 

(Rhea). Die Carinaten besitzen hier einen ziemlich complicirten Apparat, welcher 

der Erzeugung der Stimme dient und daher als unterer K e h l k o p f oder Syrinx 

( H U X L E Y ) unterschieden wurde. Dass man in dem eigentlichen Kehlkopf nicht 

das Stimmorgan zu suchen hat, lehrt dessen 

Verhalten (s. unten). Das Ende der Trachea 

bietet sowohl im Skelet wie in membranösen 

Theilen jener Einrichtung viel günstigere Be

dingungen, und eine große Mannigfaltigkeit 

wird durch den hier befindlichen Anfang der 

Bronchi gestattet. In bestimmter Anordnung 

befindliche Membranen werden durch den die 

syrinx von Anas aurea. A von vom, B Syrinx passirenden Luftstrom in schwingende 
seitlich, C im Medianschnitt, tr Trachea. TJpwpo-nTio- vprdctyt An dieipv "Einrichtim? 
or Bronchus, te äuOere, ti innere Membran. Bewegung VeiSClZl. A n Uiesei JUWllcniung 

iiehmen in der Regel sowohl Trachea als 
• Bronchi Theil [Syrinx tracheo-bronchialis), 

seltener ist nur die Trachea [S. trachealis), oder es sind auch die beiden Bronchi 

in die Neubildung einbezogen [S. bronchiales). 

Die bei Weitem verbreitetste tvacheo-bronchiale Syrinx zeigt die letzten 

Tracheairinge in Umgestaltung. Sie sind entweder enger zusammengeschlossen 

oder auch theilweise oder völlig mit einander verwachsen, so dass durch sie ein ein

heitlicher, im Einzelnen sehr mannigfach gestalteter Abschnitt daraus hervorgeht. 

Er bildet die Trommel, die bald erweitert und sagittal oder transversal comprimirt 

ist, letzteres am häufigsten. Dazu treten noch zahlreiche nur auf kleinere Ab

theilungen beschränkte Modificationen. Gegen das untere Ende der Trommel 

springt die an der medialen Fläche der Bronchi befindliche, diese hier ab

schließende Membran faltenförmig ins Innere vor, oder, häufiger, besteht eine den 

Ausgang der Trommel in zwei seitliche Hälften theilende, meist knöcherne, selten 

knorpelige Spange, der Steg [Pessulus, Fig. 194 G,s). Er springt mit schärferem 

oberen Rande vor, verbreitert sich nach unten hin, besonders vorn und hinten 

(ventral und dorsal) und nimmt mit diesem abwärts concaven Rande den membra

nösen Abschluss der medialen Bronchialwand auf, der sich hier wie in einen 

Rahmen ausspannt. Der so gespannt erhaltene Theil der Membran an der me

dialen Bronchialwand ist die Membrana tympaniformis interna. Aus ihr setzt 

sich der mediale Abschluss des Bronchus entweder fernerhin auf den letzteren 

fort, oder es besteht mit dem Vorkommen vollständiger Ringe am Ende des Bronchus 

für jene Membran ein früheres Ende. In der Mitte zwischen den beiderseitigen 

inneren Trommelmembranen wird häufig eine Verbindung derselben durch elasti

sches Gewebe hergestellt. 

Eine andere Vorrichtung ist in der Membrana tympaniformis externa ge

geben, welche auf sehr verschiedene Weise hergestellt wird, indem bei ihr die 

membranöse Verbindung verschiedener Ringe bald an der Trommel, bald an den 
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Bronchen (Fig. 195 G, D) in Verwendung kommt. Zu Gunsten dieser M e m 

bran nehmen auch die betreffenden Ringe mancherlei Formen an, bilden mit con-

caven Rändern Rahmen für die Membran. 

In der Regel entspricht die Lage der 

äußeren Trommelhaut jener der inneren. 

Beide werden bei gewissen Bewegungen 

der Trachea an den nicht ausgespannt ge

haltenen Abschnitten nach innen zu ein

gefaltet, springen also in den Luftweg vor 

und sind dadurch der Action des Luftstromes 

ausgesetzt. Indem die M. tympaniformis 

interna sich ähnlich verhält, begrenzt sie 

mit jener eine Spalte, die Stimmritze, wel

che somit bei dieser Einrichtung der Syrinx 

zu jeder Seite des Steges, somit doppelt 

besteht. 

Außer den bei der Luftröhre ange

führten Muskeln, die bei manchen Vögeln 

die einzigen auch auf die Syrinx wirken

den bleiben (Hühnern, vielen Schwimm

vögeln), kommen anderen noch Membr. tra-

cheo-bronchiales zu, welche von der Trachea 

zur Trommel oder auch tiefer herab zur 

M. tympaniformis externa, oder zu Bron-

chialhalbringen sich erstrecken. Dieses eine 

Muskelpaar ist bei den Singvögeln in eine 

größere Zahl von Muskelchen gesondert, den Singmuskelapparat, welchem auch 

eine in manchen Punkten reichere Differenzirung der Syrinx entspricht. 
Die Befunde bei den Bauten erscheinen nicht sowohl als primitive Zustände, 

sondern als secundäre, und Vieles lässt darauf schließen, dass in ihnen rückgebil
dete Zustände vorliegen. 

Von der außerordentlichen Mannigfaltigkeit des Baues der Syrinx können hier 
nur einige prägnantere Punkte berücksichtigt werden. Vor Allem bieten sich in der 
Trommel vielerlei Modificationen, indem sich dieselbe meist asymmetrisch erweitert 
und in unregelmäßige knöcherne Blasen umgestaltet wird, welche Nebenhöhlen um
schließen. Solche als Pauken oder wegen der Unregelmäßigkeit als Labyrinthe be
zeichnete Bildungen kommen häufiger der linken Seite zu und sind bei Enten und 
Tauben verbreitet, aber auch bei einzelnen Gattungen mancher anderen Abtheilungen vor-
Handen. Die Pauke ist vorzüglich bei den Männchen (jedoch nicht allgemein) vorhanden, 
doch ist auch bei manchen Weibchen die Einrichtung durch Asymmetrie der Trommel 
angedeutet und zeigt sich selbst in derselben Gattung von großer Verschiedenheit. 

Bei den eines Steges entbehrenden Vögeln (z. B. Papageien) ist die Membrana 
tympaniformis externa zwischen dem lateralen Unterrande der Trommel und dem ersten 
Bronchialringe, die beide mit Concavitäten gegen einander sehen, ausgespannt. Da 
aber beide Skelettheile beweglich mit einander verbunden sind, dergestalt, dass die 
der Verbindungsstelle entsprechende Membranstrecke zum Erschlaffen gebracht werden 

Fig. 195. 

Syrinx eines Ratiten (Rheaamericana). Avon 
vorn, B von hinten. In A ist der Muse, broncho-
trachealis (mbt) auf der rechten Seite wegge
nommen, um die Membrana tympaniformis ex
terna (te) zu zeigen, ti Membr. tympanif. in
terna. sSteg. CSyrinx einer Taube (Phlogoenas 
cruentata) von vorn, I) von hinten, te Mem
brana tympaniform. ext. ti Membr. tymp. int. 

(Nach WüNDEP.LICH.) 
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Kg. 196. 

kann, so bildet dieser Theil eine nach innen vorspringende Falte, welche mit der 
anderseitigen die Stimmritze begrenzt. 

Die Membr. tympaniformis externa ist zuweilen ohne besondere Ausbildung und 

wird dann einfach durch die membranöse Verbindung zweier Ringe vorgestellt. Sie 
kann zwischen den beiden letzten Tracheairingen ausgebildet sein, indem sie eine von 
diesen Ringen umzogene Öffnung umschließt (Tauben), oder sie wird vom unteren 

Trommelrande und dem ersten Bronchialringe be
grenzt (Gänse), oder sie liegt zwischen tieferen 
Bronchialringen (Eulen). 

Die Singvögel besitzen am Stege eine in die 
Trommel vorspringende Schleimhautfalte Membr. 
semilunaris). Der zweite und dritte Bronchialhalb
ring sind durch die Membr. tympaniform. externa ver
einigt und besitzen bedeutende Beweglichkeit, welche 
auch auf die elastisch verstärkte und dadurch ge-
wulstete Schleimhautauskleidung der ersten Bron-

chialhalbringe wirkt. Diese Schleimhautstrecke 
bildet die laterale Begrenzung der Stimmritze, deren 
mediale Begrenzung durch die Membr. tympaniformis 
interna dargestellt wird. 

Die Syrinx traehealis, bei nur wenigen Gat
tungen vorkommend (Myothera, Thamnophilus, 
Opatiorhynchus), wird durch Defect der unteren 
Tracheairinge, von denen nur der letzte sich erhält, 
gebildet. Ein Stück der Trachea ist beiderseits 
nur membranös umwandet, und dieser Abschnitt 
bietet eine Abplattung von vorn nach hinten dar. 

Die nur als zarte Theile erscheinenden Reste der 
Ringe werden an der Grenze des rein membranösen 
Seitentheiles durch ein Band unter einander verbun
den und bei Verkürzung des häutigen Theiles der 
Luftröhre gleichfalls in Schwingungen versetzt. 

Bei der Syrinx bronchialis nimmt die Trachea 
an dem Stimmorgan keinen Antheil, und dieses ist 
sogar durch eine Anzahl von vollständigen Bron
chialringen von der Trachea getrennt (Steatornis). 
Indem zwei der Bronchialringe mit einer concaven 
Krümmung gegen einander sehen und die dazwi
schen befindliche Lücke durch eine Membran ge

schlossen ist, kommt bei Verkürzung- der Bronchi wieder eine nach innen sehende 
Falte zu Stande, welche in Schwingung geräth. Bei den wenigen diese Art von 
Stimmorgan besitzenden Gattungen bestehen ziemliche Verschiedenheiten. 

Von der sehr umfänglichen Literatur über den unteren Kehlkopf der Vögel 
führen wir an: C U V I E R im Magazin encyclopedique T. I. 2. 1795; auch in REIL'S Arc^i. 
f. Physiolog. Bd. 5 ff.; S A V A R T , Über die Stimme der Vögel, FRORIEP'S Not. Bd. XVI, 
No. 1 u. 2. Y A R R E L L , Transact. Linnean Soc. Vol. XVI. J O H . M Ü L L E R , Die Compen-
sation der physischen Kräfte am menschlichen Stimmorgan (Papageien), 1839. Derselbe, 
Über die bisher unbekannten typischen Verschiedenheiten der Stimmorgane der Passe
rinen. Abhandl. der Acad. der Wiss. zu Berlin 1837. B A R K O W (Stimmwerkzeuge 
einzelner Vögel), in Bemerkungen über Gegenstände aus d. Gebiete d. vergl. Anat. etc., 
Breslau 1871. L. W U N D E R L I C H , Beiträge z. vergl. Anat. u. Entw. des unteren Kehl
kopfes der Vögel. Nova acta d. Leop. Carol. Acad. Bd. XLVIII. 

4 

Luftwege von Anas clangula. Avon 
vorn, ti Syrinx nach Entfernung der 
vorderen Wand, G Syrinx von hinten 
mit Öffnung der Pauke, tr Trachea. 
P> Trachealende, b, b' Bronchi. m} mt 
Membr. tympaniformis. s Septum, (1J2.) 
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Neuer Erwerb aus d e m ursprünglichen Kiemenskelet. 

§329. 

Der Apparat der Luftwege der Säugethiere ist in allen seinen Abschnitten 
nur von viel weiter zurückliegenden Zuständen abzuleiten, von denen nur einzelne 
Verhältnisse bei den noch lebenden Repräsentanten des Reptilienstammes anzu
treffen sind. Nur die allgemeine Gliederung der Luftwege ist dieselbe geblieben, 
so dass wir letztere auch hier in Kehlkopf und Trachea mit den beiden Bronchen 
sondern. 

A m Kehlkopf treten uns die bedeutendsten Eigenthümlichkeiten entgegen. 
Er hat sich zum Organ der Stimme ausgebildet und damit eine bereits bei A m 
phibien beginnende Function zur Entfaltung gebracht, die manche seiner spe
ciellen Einrichtungen beherrscht. 

Der bei Amphibien beginnende Stützapparat der Luftwege mit dem Aus
gange von der Cartilago lateralis nimmt auch bei den Säugethieren in seiner 
Weiterentwicklung bedeutenden Antheil am Kehlkopfe. Die Trachea erscheint mit 
ihren Knorpelringen bei Monotremen noch nicht völlig vom Kehlkopfe gesondert, 
vielmehr bildet sie mit ihrem vordersten 
Abschnitt die Fortsetzung in den La
rynx, indem ihr erster Ring nur vorn | 
vom Cricoidknorpel völlig getrennt ist 
(Fig. 197 4 B, tr, Cr). Wir können 
nicht sagen, ob das Cricoid von hier 
aus die Weiterbildung eines vordersten 
Ringes vorstellt, oder ob ihm mehrere 
Ringe zugehören, wie die Vergleichung _ . .. T ... . . , ,_ , 

0 0 ' ° ° Primärer Larynx mit dem Anfange der Trachea von 
mit höheren A b t h e Ü U n g e n erweist, Ornithorhynchus A vor1 vom, B von der rechten 

~ ' Seite, C von hinten, tr Trachea. Cr Cricoid. p Fort-
jedenfalls ist bei Ornithorhynchus ein satz desselben, ar Arytaenoid. (2|1.) 

indifferenter Zustand zwischen Trachea 
und Cricoid zu erkennen, in welchem sich die alte Zusammengehörigkeit aus
spricht. Nur der Arytaenoidknorpel [ar) ist vollkommen getrennt, wie er ja der 
erste von der Cartilago lateralis sich sondernde Abschnitt ist. In einem wie 
median eingerollt sich darstellenden Vorsprunge [G, ar) kommt eine auch weiterhin 
sich zeigende Besonderheit zum Ausdrucke. 

Diesen Zustand des Kehlkopfes werden wir als primären auffassen, da er 
nicht bloß den neuen Erwerb noch entbehrt, sondern auch in seinen Theilen der 
Cartilago lateralis entstammt. 

Zu dem ererbten Bestände von Stützgebilden, wie wir sie in dem Cricoidknorpel 
und den Arytaenoidknonpela bereits kennen, sind neue getreten. Es ward bei den 
Reptilien hervorgehoben, dass deren Kehlkopf sich dem aus Resten des Kiemen-
skeletes bestehenden Zungenbeinapparat auflagert und damit in Vergleichung 
mit den Amphibien eine Lageveränderung einging. Aus ähnlichen Lagebeziehungen 
erklärt sich der dem Kehlkopfe der Säuger gewordene Zustand eines neuen 
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Skelettheiles, der aus dem vierten und fünften primitiven Bogen, und zwar aus 

den ventralen Abschnitten derselben entstand und schließlich ̂ ein größeres, den 

Kehlkopf umfassendes Knorpelstück, Cartilago thyreoides, den Schildknorpel oder 

das Thyreoid bildet, welches mit dem Zungenbein in verschiedener Art im Zu

sammenhang steht. 
Fig. 19S. 

U Kehlkopf von Säugethieren von vorn. A Monotremen, B, G von anderen Säugethieren. Hy Hyoid. 
Th Thyreoid. Cr Cricoid. tr Trachea. 

Bei den Monotremen beginnt auch für diesen Theil der Weg. Ein ventraler 

Abschnitt des dem Hyoid folgenden Bogens hat mit dem letzteren eine gemeinsame 

Copula, an welche er proximal sich anschließt, während er distal nach hinten sich 

ausdehnend mit dem vorhergehenden in Verbindung tritt (Fig. 198 A, B). Auch 

für diesen Abschnitt besteht von hinten her Anschluss an die Zungenbein-Copula. 

Ein dritter Bogen besteht im Anschlüsse an den zweiten, ist aber mit der Rich

tung nach hinten dicht an den primären Larynx gelagert, an den die neuen 

Bogen jetzt anschließen. Über diese kann kein Zweifel ihrer Abstammung 
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Fig. 200. 

Pharynx und Kehlkopf 
von Ornithorhynchus 
in dorsaler Ansicht, pn 
Pharyngonasal-Raum. E 
Epiglottis. oe Beginn des 
Ösophagus. * Fauces. 

(Natürliche .Größe.) 

sein. Das Hyoid und der Anschluss an die Copula desselben sichern die Deutung. 

Indem wir den Hyoidbogen als nur die Verbindung des Larynx mit dem Kopfskelet 

vermittelnd beurtheilen, so sind noch drei Theile vom Bogen zum Thyreoid ver

wendet, davon dem ersten und dem zweiten der bedeutendste Antheil zukommt. 

In der Entfaltung des terminal auch nach vorn sich fortsetzenden ersten liegt die 

Besonderheit des Larynx der Monotremen, indem von da ab 

dieser Bogen sich allmählich dem Hyoid entfremdet und, 

mehr dem Hyoid folgend, sowie mit dessen Copula die 

Verbindung behaltend, als zweiter Zungmibeinbogen gilt. In 

der Constitution des Thyreoid liegt eine Auszeichnung der 

Säugethiere, durch welche sie von Sauropsiden wie von A m 

phibien sich weit entfernen. 
Eine zweite neue Einrichtung ging aus einer den Ein

gang in den Kehlkopf von vorn her begrenzenden Schleim-

hautfälte hervor, die bei Reptilien nur in Spuren bestand. 

Indem diese unter Zunahme ihres Umfanges den Kehlkopf

eingang beim Passiren eines Bissens schützend zu überdachen 

versuchte, gestaltete sich aus ihr eine nützliche Einrichtung, 

.der Kehldeckel [Epiglottis) (Fig. 2001?). Durch Entwicklung 

von Knorpel in dieser Falte und enge Verbindung der Hinter

fläche der Schleimhautfalte mit der knorpeligen Unterlage erhöhte sich die Function 

des Gebildes als eines den Kehlkopf vorn und aufwärts fortsetzenden Theiles. 

Die Entstehung der Epiglottis findet sich im Zusammenhange mit den am 

Gaumen aufgetretenen Veränderungen, im Gegensatze zu den Sauropsiden. Die 

Entfaltung des Gau

mens lässt die Choa- Fig. 201. 

nen nicht mehr als 

Spalte erscheinen, wie 

sie es noch bei Vögeln 

waren, sondern ver

legt sie viel weiter 

nach hinten, wobei 

ihnen zugleich durch 

den weichen Gaumen 

eine Abgrenzung zu 

Theil wird. Der durch 

die Nasenhöhle zu 

den Choanen führende 

Luftweg ward nicht 

nur bedeutend verlän

gert, sondern es ist 

ihm auch der bei Sauropsiden nachweisbare directe Anschluss des Kehlkopfes an 

die Choanen entzogen, wodurch zur Ergänzung der Continuität jenes Weges von 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 19 

Senkrechter Medianschnitt durch den Kopf von Felis catus. Septum mit 
entfernt. SS Sinus sphenoidalis. W Riechwulst. Z Zunge, up Anfang des 
Gaumensegels. Ep Epiglottis. L Kehlkopf, dann die Luftröhre. Oe Ösophagus. 
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Fig. 202. 
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Senlirechter Medianschnitt durch den Gesichtstheil des Kopfes von Atel es 
Geoffroy. TE Mündung der Tuba Eustachii. Z Zunge. Vp Beginn 
des Velum palatinum. Ep Epiglottis. L Kehlkopf. Fr Luftröhre. 

Oe Ösophagus. 

beiden Theilen her neue Einrichtungen bedingt sind. Der Kehlkopf liefert dazu die 

Epiglottis, der Gaumen das Velum palatinum oder den weichen Gaumen. In Fig. 201 

ist in dem Anschlüsse dieser beiden Gebilde die Continuität des Luftweges dar

gestellt , während Fig. 202 das Velum palatinum von der Epiglottis etwas ab

gehoben zeigt, so dass man jene Continuität ideell sich ausführen möge. Luftweg 

und Speiseweg befinden 

sich in einer Kreuzung, 

welche je nach Bedarf 

verschiedene Einstellun

gen erfährt. Dass die 

dabei wirksamen Theile 

für sich in Thätigkeit 

kommen, erhöht die Lei

stungsfähigkeit des Gan

zen und lässt zugleich 

den Gegensatz zum Aus

druck gelangen, welcher 

darin bei den Sauropsi

den waltet, indem zur 

Continuität der Luftwege 

Bewegungen des ganzen 

Kehlkopfes erforderlich 

sind. Für die Säugethiere ist also eine bedeutende Vervollkommnung erreicht, an 

der auch viele andere Organe der Mundhöhle Antheil haben. 

Für die Epiglottis besitzt der ihr zu Grunde liegende Knorpel hohe Be

deutung, da von ihm aus die ganze Einrichtung entstanden sein muss. Er ist ur

sprünglich Hyalinknorpel (Monotremen) und ein paariges Gebilde, 

wie auch andere Skelettheile des Kehlkopfes. Mit diesen reiht er 

sich unter die vom Kiemenskelet abstammenden Theile und ent

spricht somit einem vierten Kiemenbogen. Das alte Kiemenskelet 

der Fische kommt im Larynx der Säugethiere zu neuer Verwerthung, 

während die Sauropsiden nur einen Theil davon am Kehlkopfe in 

anderem Dienste hatten, und bei Amphibien außer dem Hyoid nur 

der fünfte( Kiemenbogen in der Cartilago lateralis eine allerdings 

höchst wichtige und für alle Vertebraten dauernde Verwendung fand. 

Dass die Cartilago epiglottidis zwei getrennte hintere Ab

schnitte bei Monotremen erkennen lässt, kann für ihren Aufbau 

aus zwei Hälften gedeutet werden, wie auch sonst der Knorpel 

einheitlich ist, denn die Entwickelung des Knorpels erfolgt vorzüg

lich nach dem freien Rande, so dass der in die Schleimhaut gebettete 

Theil den jüngsten Zustand des Knorpels bildet. Sind zwei laterale 

Bestandtheile für das Primitive zu erachten, so tritt nur, wie vorerwähnt, der 

vierte Kiemenbogen in Betracht, als einziger noch nicht in Beziehung zum Larynx 

Fig. 203. 

>-i> 

Primärer Larynx 
von Ornitho
rhynchus. Ep 
Epiglottisknor-
pel. f r Cricoid. 
ar Stellknorpel. 
2r Trachea. (2,1.) 
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gelangter. Mit einem fünften kann keine Verbindung mehr bestehen, nachdem 

dessen bedeutsame Umwandlung längst erfolgt ist; allein es erhält sich insofern 

doch etwas hierher Gehöriges, indem das ventral von einem starken Vorsprung 

ausgegangene Cricoid sich zum Epiglottisknorpel erstreckt (Fig. 203), wenn es 

auch nur ligamentösen Anschluss hier findet. 

A m Kehlkopfe der Promammalia oder Monotremen wird am meisten die An

knüpfung an niedere Befunde ausführbar. Das tritt zunächst am Cricoid hervor. 

Dieses Knorpelstück ist, wie bei manchen Reptilien, dorsal noch nicht zu einem 

vollen Abschlüsse gelangt und wird größtentheils nur membranös geschlossen und 

durch einen kleinen Schaltknorpel — Procricoid — ergänzt. Der vordere Rand 

trägt die beiden Arytaenoid- oder Stellknorpel, zwischen welche sich ein zweites 

Procricoidknorpelchen einschiebt (bei Echidna), während dasselbe sonst den Stell

knorpeln auflagert (Ornithorhynchus). Den Aufbau des Cricoid aus mehreren 

Ringen bekunden einige Einschnitte und andere Trennungsformen. 

( Die bedeutendsten Eigenthümlichkeiten ergeben sich an, dem mit dem Zungen

bein zusammenhängenden Thyreoid (Fig. 204). Dieser Abschnitt setzt sich aus 

zwei lateral ossificirten Bogenpaaren und einem medianen knorpeligen Theile 

zusammen, wovon der letztere sich hinten an die Copula des Hyoid anschließt und 

die lateralen Bogenstücke in ähnlicher Weise nach hinten gerichtet trägt, wie auch 

das hintere Hörn des Zungenbeins sich darstellt. Es bestehen also zwei Thyreoid-

bogen, die dem hinteren Zungenbeinhorn sich ähnlich verhalten ( F Ü E B R I K G E R , 

DU B O I S ) . Der vordere Thyreoidbogen kann terminal sogar mit dem hinteren 

Zungenbeinbogenstücke verschmelzen. Wie das hintere Zungenbeinhorn sind auch 

die beiderseitigen Thyreoidstücke ossificirt und dadurch von dem knorpelig 

bleibenden medianen Theile gesondert. Der erste Thyreoidbogen ist am zweiten 

beweglich, dagegen ist seine Verbindung mit dem Zungenbein durch die laterale 

Knorpelverschmelzung unbeweglich und zeigt darin engere Beziehungen zum 
Zungenbein. 

Es wiederholt sich hier etwas Ähnliches, wie in der Überlagerung des 

Zungenbeins durch den Kehlkopf der Reptilien. Aber es sind bei den Säugethieren 

hinter, d. h. distal von dem Zungenbein befindliche Bogenstücke, denen der Kehl

kopf sich auflagert und die er in seine Dienste zieht. Dass diese Thyreoidbogen bei 

den Promammalia Bestandtheile eines Hyoidapparates vorstellten, der dann eine 

größere Zahl von Kiemenbogenresten (vier) umfasst hätte, ist klar, und durch diesen 

neuen Erwerb hat der Kehlkopf sich mehr vervollkommnet als bei den Reptilien, 

deren Hyoid mit seiner verbreiterten Copula zwar das Thyreoid nicht etwa vor

bildet, denn es ist eben nur Hyoid, wie es auch immer auf einer niederen Stufe bleibt, 

da es eben auch alle anderen Functionen eines Hyoid mit zu leisten hat. Bei den 

Säugern ist eine Scheidung dieser Functionen vollzogen. Indem als Thyreoid andere 

Elemente in Verwenduug kommen, bleibt dem Hyoid seine selbständige Bedeutung, 

die sich mit der allmählichen Lösung aus dem Thyreoidverbande erhöht. 

Durch den Anschluss des Zungenbeins an den Kehlkopf, namentlich seines 

zweiten Stückes an das Thyreoid, bekundet sich die primitive Zusammengehörigkeit 

19* 
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beider Arten von Skeletgebilden. Aber indem sich der ursprüngliche Kehlkopf 

hinter der neuen Erwerbung nach vorn begiebt, bleibt dann doch eine Verschie

denheit, welche wir durch die Bzeeichnungen primärer Larynx und secundärer 

Larynx ausdrücken. Der erstere kommt als einziger Larynx den Amphibien und 

Sauropsiden zu, wenn auch schon die Reptilien manche Versuche für den Zu

wachs besitzen. Erst bei den Monotremen kommt der secundäre Larynx zu Stande 

und herrscht unter Aufnahme des primären bei allen Mammalien. 

Die Marsupialier bewahren noch manche niedere Zustände. Das Cricoid hat 

jedoch die Ringform nicht allgemein erreicht, indem es dorsal nicht zum Abschluss 

gelangte (Phalangista) (Fig. 204 B, er), und entbehrt auch in der Regel der Ein

schnitte. Sein vorderer Abschnitt ist jedoch noch in schwankenden Zuständen, 

indem er bald schmal, in zwei seitliche Fortsätze ausgezogen, sich darstellt (Hal-

maturus), bald breiter erscheint. Im ersteren Falle fassen jene Fortsätze mehrere 

platte, an das Trachealskelet gereihte Knorpel zwischen sich, dieselben, welche 

bei Ornithorhynchus dem Cricoid inniger sich angeschlossen haben, und die bei 

anderen Beutelthieren (Dendrolagus) vollständig in letzteres aufgegangen. sind. 

Auch Procricoidknorpel bleiben erhalten. Dagegen sind die beiden Thyreoidbogen-

paare der Monotremen zu einem einheitlüihen Schildknorpel verschmolzen, dessen 

vordere und hintere Hörner die frühere Trennung andeuten. Auch die große 

Öffnung der Thyreoidplatten ist ein Rest primitiver Scheidung (Fig. 204 A). Die 

Epiglottis findet am Vorderrande des Thyreoid eine Stütze, und der diese Stelle 

bietende Theil des Thyreoid ist bei den Beutlern ventral ausgebaucht, wenig bei 

Perameles, mehr bei Didelphys, am meisten bei Phalangista (Fig. 204 G), wodurch 

der Kehlkopfraum unterhalb der Epiglottis eine Erweiterung empfängt. Wichtig 

ist die Verbindung des Cricoid mit dem Thyreoid, weil primärer und secundärer 

Larynx dadurch ihre Zusammengehörigkeit bezeichnen, und dadurch auch auf die 
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Epiglottis gewirkt wird. Diese Verbindung besteht am medianen Theile des Cricoid 

bei Didelphys und kann bei anderen vollkommen sein. A m vollkommensten ist 

sie bei Phalangista, indem das Cricoid wie ein nach hinten tretender paariger 

Fortsatz des Thyreoid sich darstellt (Fig. 204 B). 

Das Thyreoid ist so bei Beutelthieren zu einer Herrschaft im gesammten 

Kehlkopf gelangt, und vor und hinter ihm befindliche Skelettheile werden ihm 

unterthänig, nur der Arytaenoidknorpel (Fig. 204 B, G, ar) nicht. Dadurch zielt 

das Ganze auf eine Sicherung der Grundlage dieses wichtigen Knorpels, und die 

Unvollkommenheit des Cricoid findet durch Verbindung mit dem Thyreoid eine 

Compensation. 

Wie manche bedeutende Eigenthümlichkeit noch bei den Beutelthieren der 

Kehlkopf darbietet, so wird in ihm doch nur das bei Monotremen schon Bestehende 

weiter gebildet, und bei anderen niederen Säugethierabtheilungen, wie bei den 

Prosimiern, verhält er sich im Wesentlichen ähnlich, und auch bei den übrigen 

Placentaliern treten keine wesentlichen Veränderungen mehr auf. Der erste 

Thyreoidbogen der Monotremen, der schon bei Beutlern in der Gestalt dem Hyoid 

ähnelt, wenn er auch noch dem Thyreoid eng sich anschließen kann, entzieht 

sich schließlich allgemein dieser Verbindung und bleibt basal an der Hyoidcopula 

befestigt (Fig. 204 A, B), während er terminal ins Thyreoid bald direct, bald 

indirect fortgesetzt ist. Darin erhält sieh der alte Zusammenhang des ersten und 

zweiten Thyreoidbogens (Ornithorhynchus), aber man trägt der neuen Thatsache 

Rechnung, indem, was jetzt dem Hyoid angehört, nicht mehr zum Thyreoid ge

zählt wird, sondern als zweiter Zungenbeinbogen gilt. Tritt die frühere Verbindung 

mit dem Thyreoid in der Gestalt eines Bandes auf [Lig. thyreo-hyoideum laterale), 

so deutet ein darin sehr häufig vorhandenes Knorpelchen (Corpusculum triticeum) 

auf die ursprünglich continuirliche Knorpelverbindung. 

So vollendet sich hier der Aufbau des Kehlkopfskelets der placentalen Säuge

thiere, vorzüglich durch die Einbeziehung von Theilen des Kiemenskelets, und indem 

diese als Schildknorpel ventral vom Eingang des Kehlkopfes zu liegen kommen, 

treten auch von Seite der Schleimhautauskleidung des Kehlkopfes neue Einrich

tungen hervor. Aus dem primären Larynx setzt sich die Schleimhaut in den 

secundären fort, mit welchem wir es hier zu thun haben. Die vorn am Thyreoid 

befestigte Schleimhaut bildet, indem sie jederseits sich zum Arytaenoid hinzieht, 

Falten, aus welchen die S t i m m b ä n d e r [Lig. thyreo-arytaenoidea) hervorgehen. 

Die Entstehung der Stimmbänder ist also an das Auftreten des Thyreoid geknüpft. 

In dieser Ausdehnung nach vorn sind es neue Gebilde, deren höhere Leistungs

fähigkeit durch die an das Thyreoid verlegte ventrale Befestigung bedingt wird. 

Es ist die Grenze zwischen primärem und secundärem Larynx, und jene Bänder 

gehören beiden an, mit dem Ursprung dem einen, mit den Insertionen dem anderen. 

Die Epiglottis umfasst ursprünglich einen größeren Theil des Kehlkopf

einganges (selbst noch bei Prosimiern und vielen Affen) und zieht sich seit

lich von den Stellknorpeln hin. Dieser Zustand erhält sich in ziemlicher Ver

breitung. Mit der Ausbildung des sogenannten Epiglottisknorpels, vorzüglich am 
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medianen Abschnitt der Falte, gewinnt dieser schon anfänglich bedeutendere 

Theil noch mehr die Oberhand, und dann zweigt sich vom seitlichen Faltenzuge 

eine mehr medial verlaufende Falte als Plica ary-epiglottiea zum oberen Ende der 

Stellknorpel. Diese neue Falte 

Fig. 205. tritt anfänglich noch mit den 

ursprünglichen zusammen auf 

(vergl. Fig. 201), aber all

mählich gelangt die letztere 

zur Reduction. 

Die größere Ausdehnung des 

Epiglottisknorpels istheivielen 

Säugethieren erwiesen, auch 

seine Ausbildung in einen me

dianen und zwei laterale, durch 

einen vorderen Ausschnitt 

von ersterem abgegrenzte Ab

schnitte (Fig. 20bPr. cum), aus 

welchen a m Kehlkopfe ein 

besonderer Knorpel, welcher 

längst als Cartilago cuneifor-

?ms,Wrisberg'scher K n o r 

pel gilt, hervorgeht. Dieser 

ist somit ein Abkömmling des 

Epiglottisknorpels ( G Ö P P E R T ) . 

Auch die übrigen Bestandtheile des Larynx erfahren manche Modificationen. 
A m Schildknorpel erhält sich in der Trennung der beiden Seitenplatten der niedere 

Befund (bei Sirenen). Die Ausbildung der Hörner bietet sehr wechselnde Zustände. 
Die unteren fehlen bei manchen ganz (Felis Lynx), sind dagegen sehr bedeutend bei 
Cetaceen, indess die oberen bei Wiederkäuern (Cervus) sehr ansehnlich sind. Vorn 
offen erscheint der Ringknorpel bei den Cetaceen, während er bei Balaena hinten ohne 
deutliche Grenze in die mit einander verschmolzenen Trachealknorpelringe übergeht 
(SANDIPORT). Obwohl im Allgemeinen von dreiseitiger Form, bieten die Stellknorpel 

doch nicht unbedeutende Differenzen. « 
Als nicht unwichtige Eigenthümlichkeit ist die Durchbohrung der Platte des 

Schildknorpels anzuführen, weil sich darin eine Spur der Zusammensetzung aus zwei 
Stücken kund giebt. Ein solches Foramen thyreoideum findet sich bei sehr vielen 
Säugethieren aus fast allen Abtheilungen, wie längst bekannt, auch beim Menschen 
verbreitet und dient dem Durchtritte des N. laryngeus superior (DÜBOIS), während 
es bei den Prosimiern, wie bei den Affen und dem Menschen nur zuweilen vorkommt 
und dann von einer Arterie durchsetzt wird. Der phylogenetische Vorgang, welcher 

zwei ursprünglich discrete Bogentheile des Kiemenskelets zu einem einzigen •— eben 
dem Thyreoid — sich verschmelzen lässt, ist ontogenetisch zusammengezogen, da der 
Schildknorpel des Menschen nur aus einem Visceralbogen, dem vierten, entsteht (His). 

Die Entwicklung findet erst durch die Vergleichung volles Verständnis. 

Die Gestaltung der Epiglottis ist selbst innerhalb mancher Ordnungen 

sehr mannigfach, im Allgemeinen entspricht ihre Form der ihr zu Grunde liegenden 

Epiglottisknorpel von Erinaceus europaeus. B.S Knorpel-
hasis. L.m Mediane Platte. Pr.cun Processus cuneiformis. J me

diane Spalte. (lljl.J (Nach GÖPPERT.) 
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Aditus laryngis von Pithecus 
satyrus juv., dorsal gesehen. 
P weicher Gaumen. I freierEand. 
« Uvula. E Epiglottis derselben. 

a Arytaenoid. 

Knorpel. In Anpassung an den vorderen Raum des Kehlkopfes ist sie meist 

rinnenförmig gekrümmt, am freien Rande nicht selten zugespitzt, oder auch mit 

diesem Rande nach vorn zu umgebogen (Schweine, 

Wiederkäuer). 

W e n n auch in dieser Einrichtung im Allgemeinen 

ein Schutzapparat für den Kehlkopfeingang liegen mag, 

derart, dass sich der Kehldeckel beim Verschlingen 

eines Bissens über jenen Eingang zurücklegt, so ist 

doch die Hauptleistung im Dienste der Athmung, wie 

schon oben dargestellt ist. Die Epiglottis verlängert 

den Kehlkopfeingang gegen die Choanen und tritt 

in nähere Beziehung zum weichen Gaumen, welcher 

bei der Mehrzahl der Säugethiere sich vor ihr herab

senkt. Dadurch, aber nicht minder da, wo das Velum 

palatinum hinter ihr liegt (so beim Gaumen), wird von 

der Nasenhöhle aus über die Hinterfläche des weichen 

Gaumens hinweg ein continuirlicher Weg zum Kehlkopf 

gebildet, für dessen Offenbleiben die Derbheit der 

Epiglottis von großer Bedeutung ist. Demgemäß er

scheint die Epiglottis keineswegs allgemein als ein beweglicher Deckel, selbst da, 

wo sie nicht mehr die Arytaenoidknorpel seitlich umgreift, sondern auf den 

vorderen Eingangsraum beschränkt ist. Das giebt 

sich selbst noch bei Affen kund, wo sie beim Orang 

(Fig. 206 E) den Kehlkopf wirklich röhrenförmig 

verlängert. 

Für den Speiseweg bestehen nicht minder 

wichtige Einrichtungen, wobei vor Allem der weiche 

Gaumen betheiligt ist. Sein Zustand erhält ihn an

passungsfähig an das unter ihm gleitende Nähr

material, und die Art der Endigung des Arcus 

palatopharyngeus, so verschieden er auch in den 

einzelnen Abtheilungen sich darstellt, hat manche 

hierher gehörige Beziehungen. Dass er bei Mono

tremen schon am Larynx liegt, sei hier hervor

gehoben. Denn hier lässt der freie Rand jenes 

Bogens eine Stelle frei (Fauces), durch welche 

Nahrung zur Speiseröhre gelangen kann, getrennt 

vom Aditus laryngis. Für die Marsupiälia kommt 

den Fauces eine besondere Bedeutung zu, wie die 

nebenstehende Abbildung lehren kann. Der Luft

weg ist durch die Epiglottis [ep) ins Cavum pharyngonasale [l) fortgesetzt, und 

lateral davon befinden sich beide Fauces [f), so dass das Säugegeschäft fortgesetzt 

sein kann, ohne Unterbrechung durch die Athmung. In mancher anderen Art 

Fig. 207. 

Frontalschnitt durch den Kehlkopf 
eines 6,5 cm großen Beuteljungen von 
Halmaturus. ep Epiglottis. k Knor
pel derselben, th Thyreoid. er Cri
coid. ar Stellknorpel, m Muse, thyr.-
arytaenoideus. I Cavum pharyngo-

nasale. / Fauces. 
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sind an jenen Wegen auch bei Placentaliern Modificationen der bekannten 

Strecken ausgeführt, wodurch die Concurrenz zweier wichtigen Functionen einen 

Ausgleich findet. 

Ich lasse hier eine Darstellung der Metamorphosen folgen, welche die knor

peligen, dem Kiemendarm angehörigen Bogengebilde bei den gnathostomen Wirbel

thieren eingehen. Bei dem Kehlkopf der Säugethiere haben die letzten dieser 

Veränderungen stattgefunden, wenn auch nur an einigen jener Bogen, desshalb 

mag hier ein Überblick über das Ganze gegeben werden, von welchem schon in 

Bd. I beim Skelet wie beim Hörorgan Manches hervorgehoben werden musste. 

Primitive 
Bogen 

i 

n 

m 

IV 

V 

VI 

VII 

Pentanche 
Selachier 

Oberkiefer u. 
Unterkiefer 

Teleostei 

Amphibien, 
Urodelen, Larven 
und Perenni-
branchiaten 

Palato-Quadratum und 
Cartilago Meckelii 

Hyoidbogen Columella u. 
Hyoidbogen 

Erster Kiemenbogen 

Zweiter Kiemenbogen 

Dritter Kiemenbogen 

Vierter Kiemenbogen 

Fünfter Kie
menbogen 

(ohne Kieme) 

Kiemen-
bogen-

Rudiment 

Kiemen-
bogen-

Rudiment 

Cartilago 
lateralis 

Monotremen Mammalia 

Incus, Malleus und 
Cartilago Meckelii 

Äußeres Ohrskelet, Stapes 
Erster Hyoidbogen 

Erster Thy
reoidbogen 

Zweiter Thy
reoidbogen 

Dritter Thy
reoidbogen 

Zweiter 
Hyoidbogen 

Cartilago 
Thyreoides 

Epiglottisknorpel 

Ary-crico-tracheal-Knorpel 

Im Bereiche der von den Stellknorpeln zur Innenfläche des Schildknorpels sich 
erstreckenden Schleimhaut ergeben sich durch gewebliche Veränderungen der letzteren 
oder der Submucosa gleichfalls Sonderungen. So entsteht ein Faserknorpelstück als 
Cartilago Wrisbergi (C. cuneiformis) vor den Stellknorpeln, mit denen es auch Ver
bindung gewinnen kann. Es nimmt seine Entstehung aus der Anlage des Epiglottis-
Knorpels (GÖPPERT), aus einem paarigen Fortsatz desselben. Es kommt in verschie
denen Zuständen vielen Ordnungen der Säugethiere zu. A m bedeutendsten bei Carni
voren (Ursus, Canis, Phoca). Allgemeiner ist ein dem Stellknorpel aufsitzendes, meist 
gebogenes Knorpelstück: Cartilago Santoriniana, welches vielleicht vom Stellknorpel 
sich abgliedert, vielleicht auch aus der Schleimhaut hervorgegangen. Bei platyr-
rhinen Affen steht es mit den WrasBERG'schen Knorpeln in Zusammenhang. 

Zu den Stimmbändern (Liyamenta vocalia) ist der von der vorderen Spitze der 
Stellknorpel ausgehende Schleimhauttract verwendet, welcher zum Schildknorpel zieht. 
Elastische Modification der Schleimhaut charakterisirt diese Strecke, welche zugleich 
mehr oder minder faltenartig vorspringt und mit dem anderseitigen die Stimmritze 
(Glottis) begrenzt. Den Cetaceen sollen sie fehlen. Bei den meisten Säugethieren 
buchtet sich die Wandung oberhalb der Stimmbänder lateral zu einer Tasche aus 
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und lässt dadurch noch eine zweite Falte vom Arytaenoid zum Thyreoid ziehen, das 

Taschenband (Lig. voeale spurium). 
Die zwischen Stimmband und Taschenband befindliche Ausbuchtung {Ventrieulus 

Morgagni) ist der einfachere Zustand einer zu hohem Grade gelangenden Aussackung 
der Kehlkopfwand, wie solche Bildungen auch an anderen Localitäten des Larynx 
vorkommen. Bei einigen Cetaceen stülpt sich ein solcher Sack vorn zwischen Schild-
und Ringknorpel vor (SANDIPORT), ebenda auch bei einigen vereinzelten Gattungen 
(Mustela furo, Hapale rosalia). Bei manchen Wiederkäuern sind solche Nebenräume 
des Larynx zwischen Schildknorpel und Zungenbein ausgedehnt (Cervus tarandus, 
Antilope dorcas u. a.; P. C A M P E R ) . Große Verbreitung besitzen sie bei Affen. Ein 
unpaarer Sack tritt bei niederen Katarrhinen unterhalb der Epiglottis hervor und 
wird von dem meist ausgedehnten Zungenbeinkörper aufgenommen. Zwei aus den 
MoRGAGNi'schen Taschen sich fortsetzende Säcke zeichnen die Anthropoiden aus. 
Klein beim Schimpanze, erreichen sie beim Orang und beim Gorilla einen bedeuten
den Umfang, indem sie sich hier vom Halse bis in die Brustgegend, ja sogar in die 
Achselhöhle erstrecken (G. L. D U V E R N O Y ) , eine Ausdehnung, welche übrigens auch 
der unpaare Kehlkopfsack der anderen Katarrhinen erreichen kann (Semmopithecus 
nasicus, manche Cynocephalus-Arteri). 

Die bedeutendste, durch solche Aussackungen erzeugte Umgestaltung findet sich 
bei Mycetes. Die MoRGAGNi'schen Ventrikel sind nach vorn ausgezogen und setzen 
sich hier in ein Paar B 

von dem ausgebuchte
ten Schildknorpel auf
genommene Säckchen 
fort. Andere Taschen-
bildungen gehen von 
dem oberen Theile des 
Thyreoidsäckchens aus 
und legen sich in den 
Raum zwischen Hyoid 
und Epiglottis, während 
vom vorderen Theile 
des Thyreoid-Sackes 
sich eine andere Aus
sackung in den zu 
einer mächtigen '»Bulla« 
ausgedehnten Zungen
beinkörper einbettet. 
Alle diese auch noch 
manche andere Modificationen der Structur des Kehlkopfes bedingenden Nebenhöhlen 
dienen als Resonanzapparate zur Verstärkung der Stimme. 

Über Mycetes s. S A N D I F O R T , Nieuwe Verhand. eerste Klasse, V Deel. 
Eine wichtige Veränderung erfuhr der Larynx der Cetaceen in Anpassung an 

die Lebensweise. Er hat hier die Function eines Stimmorgans aufgegeben und sich 
in seinem oberen Abschnitte dem in der Nasenhöhle gegebenen Luftweg (S. 295) 
adaptirt. Bei manchen Balänen zeigt sich die Epiglottis (Fig. 208 E) mit den Stell
knorpeln in engerer Verbindung und stellt mit ihnen eine kurze Röhre vor, an deren 
Ende der relativ enge Aditus laryngis sich findet. Bei den Delphinen (Monodon, 

Delphinus) ist der noch in seinem ursprünglichen Werthe als wahrer Skelettheil be
stehende Epiglottisknorpel sehr fest mit dem Schildknorpel vereinigt, ähnlich auch 

bei Hyperoodon, Ziphius u. a. Bei diesen sitzen die langen Stellknorpel fast 
unbeweglich dem Cricoid auf und nehmen den größten Theil des oberen Randes 

Kehlkopf von Ziphius cavirostris. A von der rechten Seite, B ebenso 
nach Entfernung der rechten Hälfte des Thyreoid, C von hinten. ^Epi

glottis. ar Arytaenoid. er Cricoid. th Thyreoid. tr Trachea. 1|4. 
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desselben ein (Fig. 208 B, ar). Dorsal sind sie durch straffes Gewebe vereinigt, so dass 
sie eine tiefe Halbrinne umfassen, welche von dem ebenfalls sehr verlängerten Epiglottis-
knorpel in einen Canal umgewandelt wird. Der Epiglottisknorpel greift dabei auf 3/4 
seiner Länge seitlich über die Stellknorpel und lässt damit den Canal nur am freien 
Ende dieser Knorpeltheile sich öffnen. Durch diese Modification entsteht eine röhren
förmige Verlängerung des Larynx, welcher beim Athmen in die Choanen sich fügt. 

Über den Kehlkopf der Cetaceen s. S A N D I F O R T in Nieuwe Verhandeling d. 
I. Klasse des Nieder. Institut, Deel III, 1831. Über eine vorn unterhalb des Ring
knorpels bei einigen Cetaceen einmündende Drüse. Ferner R A P P , Cetac. Über den 
Kehlkopf der Säugethiere: L. W O L F F , De Organo vocis mammalium. Berol. 1812. 4. 
T. F. B R A N D T , Observ. anatom. de mammalium quorundam vocis instrumento. Berol. 

1826. 4. C. M A Y E R , Über den Bau des Organs der Stimme. N. A. Ac. L. Gar. Vol. XXIII. 
P. II. S. auch H E N L E u. d. Monographien. Von besonderer Wichtigkeit DUBOIS. 
Anat. Anzeiger I, No. 7 u. 8. M. L. W A L K E R , On the Larynx and Hyoid of Mono-

tremata in: Studies from the Museum of Zoology in Dundee 1889. P O U L T O N , Proceed. 
of the Zoolog. Soc. 1884. H O W E S , Journal of Anat. and. Phys. Vol. XXIII. C. G E G E N -
B A U R , Die Epiglottis. Vergleichend-anatomische Studie. Leipzig 1892. E. G Ö P P E R T , 
Über die Herkunft des WRiSBERG'schen Knorpels. Morph. Jahrb. Bd. XXI. 

Durch den Zutritt des Thyreoid zum Kehlkopfe empfängt auch dessen M u s 

kulatur einige neue Instanzen, von welchen wir das Vorkommen eines M. inter-

thyreoideus jederseits zwischen den beiden Thyreoidbogen der Monotremen als 

eine Stütze der Deutung jener Theile hervorheben. Ein M. crico-thyreoideus ist 

erst von den placentalen Säugethieren erworben und zwar vom Constrictor pha-

ryngis inferior her, welcher sich mit seiner Insertion zum Thyreoid fortsetzte und da

durch unter Beibehalten gemeinsamer Innervation vom übrigen Constrictor sonderte. 

Aus dem Bestände der von niederen Zuständen her ererbten eigentlichen 

Larynxmuskeln sind reichere Muskeln gesondert worden. Den Dilatator laryngis 

repräsentirt ein M. crico-arytaenoideus, welcher bei Cetaceen und den Aplacen-

talia auch noch vom unteren Hörn des Schildknorpels entspringt [M. cerato-crico-

arytaenoideus) und durch diese Beziehung zu einem Theile des Visceral skelets 

an jene bei Amphibien und Reptilien bestehenden Ursprünge vom Zungenbein er

innert. Aber schon bei den Edentaten ist der Ursprung auf die Cricoidplatte con-

centrirt, womit der Muskel als M. crico-arytaenoideus posticus sich darstellt. 

Der in niederen Abtheilungen vorhandene Constrictor laryngis bietet eine 

Sonderung in einen dorsalen und einen ventralen Abschnitt, indem die Stellknorpel 

als trennende Theile erscheinen. Der ventrale Abschnitt [Thyreo-ary-cricoid) geht 

bei Placentaliern theilweise in den dorsalen über (Ary-crico-procricoideus) und 

inserirt am Cricoid (als Crico-thyreoideus internus). Bei den Placentalia ist die 

Sonderung vollständiger ausgeführt, und der ventrale Theil des Constrictor stellt 

den Thyreo-arytaenoideus und Crico-arytaenoideus lateralis vor, indess der dorsale 

Theil aus dem Ary-procricoideus unter Reduction des Procricoidknorpels den 

Interarytaenoideus hervorgehen lässt. 

Über die Muskulatur s. Beschreibungen in den meisten der den Kehlkopf be
handelnden Schriften. Zahlreiche Thatsachen mit Vergleichung enthält die Hauptschrift 
von M. FÜ R B R I N G E R , Beitrag zur Kenntnis der Kehlkopfmuskulatur. Jena 1875. Auch 

DUBOIS, 1. c. 



Von den Luftwegen. 299 

§330. 
Die Luftröhre der Säugethiere zeigt sich bezüglich der Länge fast allge

mein von jener des Halses-abhängig und bietet in der Regel in ihrem meist knor

pelig bleibenden Skelet dorsal mehr oder minder weit offene Halbringe. Der Ab

schluss der Luftröhre findet also hier durch eine Membran statt, die auch die 

Knorpeh-inge unter einander verbindet. Dieser Zustand 

gewinnt bei bedeutender Annäherung der dorsalen Enden Fig. 209. 

der Knorpelringe an einander durch Übergreifen der 

Enden größere Festigkeit (z. B. Hyäne, Sus, Phoca) und 

ersetzt dadurch vollständige Ringe, welche nur in ver

einzelten Gattungen vorkommen. 

Eigenthümlich ist die Anordnung der Knorpel in 

einer Spiraltour bei den Sirenen und einem Theile der 

Cetaceen, während bei anderen eine Trennung der Tra-

chealknorpel an der Vorderfläche eine Besonderheit 

bildet (Balaena). Die Delphine zeigen eine solche Tren

nung nur am ersten Ringe. 

Im Allgemeinen kommt die Structur der Bronchi 

mit jener der Trachea überein und mit Modificationen ist 

dieses auch auf die Äste der Bronchi fortgesetzt, denen 
. Trachea.Kalb. 1, J9Bronchi, 

wir bei der Lunge begegnen. Die Länge der Bronchi c dritter Bronchus. 
ist in der Regel nicht bedeutend, ansehnlich nur bei 
Ornithorhynchus, wozu Hystrix durch beträchtliche Kürze der Bronchi einen 

Gegensatz bildet. Meist besteht bezüglich des Calibers, der Länge der Bronchi 

und endlich auch der Größe des Abgangswinkels derselben eine beiderseitige 

Differenz. Das ist bedingt durch die Concurrenz mancher anderer benachbarter 

Organe, von welchen dem Verlaufe des Arcus aortae über den linken Bronchus 

eine hervorragende Bedeutung zukommt. Aus dieser Überlagerung entspringt die 

häufige Kürze des rechten Bronchus und ein frühzeitiger Abgang von Ästen von 

demselben. Der erste Ast des rechten Bronchus kann daher dicht an der Thei-

lungsstelle der Trachea oder sogar von der Trachea selbst entspringen, so dass 

man dann drei Bronchi aufzuführen pflegt (Wiederkäuer und Delphine). Der so

genannte dritte Bronchus, besser als accessorischer rechter bezeichnet, geht bei 

Wiederkäuern (Fig. 209) nach vorn zu, weit entfernt von der Endtheilung der 

Trachea ab, etwas schwächer als der Hauptast, und kommt sehr bald wieder ge

theilt dem rechten oberen Lungenlappen, vielmehr dessen Abschnitten zu. 

Auch manche andere Abweichungen der Luftröhre entsprechen Anpassungen. 
A m kürzesten ist sie bei den Cetaceen, wo sie durch die Reduction des Halses fast 
ganz in den Thorax verlegt wird. Die bedeutendere Länge bei Bradypus wird durch 
eine Krümmung der Luftröhre ausgeglichen, welche sie kurz vor- der Bifurcation 
ausführt. Sie bildet nämlich eine von links nach rechts gehende Schlinge mit unterer 
Convexität und lässt den aufsteigenden Schenkel dieser Schlinge ventralwärts und 
nach hinten sich umbiegen und dann in die Endtheilung übergehen. Die Bedeutung 
dieser Einrichtung ist unbekannt. 

-— 
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Eine Theilung der Trachea durch ein Längsseptum ist bei Helamys (Pedetes) 
beobachtet. Vollständige Knorpelringe bestehen bei manchen Marsupialiern (Phalangista 
fuliginosa, am ersten Abschnitte der Luftröhre von Galiopithecus und Lemur, und 
einigen Nagern (Castor, Aguti) und Robben. 

Sowohl bei vollständigen als bei unvollständigen Ringen kommt eine Verbindung 
von Ringen nicht als Seltenheit vor, besonders im letzteren Falle. Manchmal ist da
durch die Continuität des Trachealskelets auf einer großen Strecke verfolgbar, wie 
z. B. beim Menschen. Darin spricht sich ein Rest des alten Zustandes des Skelets 
der Luftwege und die Entstehung aus der primitiven Cartilago lateralis aus, aus welcher 
alle hier bei den Luftwegen in Betracht kommenden Knorpelstützen entstanden. Die 
scheinbare Variation hat hier ihre Grundlage in der Vererbung, und damit schwindet 
das Willkürliche der Erscheinung. 

In der Membrana trachealis besteht eine Schicht glatter Muskelfasern mit trans
versalem Verlauf. 

Von den Lungen-

Amphibien, Reptilien und Säugethiere. 

§331. 

Nachdem wir die niederen Formen der Lungen bei den Dipnoern als, so weit 

bis jetzt erkennbar, ohne directen phyletischen Zusammenhang mit höheren Formen 

beurtheilt und demgemäß aus der Reihe der höheren Zustände jenes Apparates 

ausschieden (S. 225), gelangen wir zur Betrachtung der letzteren. Wir treffen diese 

zuerst bei den Amphibien, wie früher bemerkt, als paarige, schon in ihren ein

fachsten Befunden durch ihre Lage vor den Dipnoer-Lungen verschiedene Ge

bilde. Während die Lungen der Dipnoer in ihrer ganzen Länge der Dorsalwand 

der Rumpfcavität angeschlossen waren, derart, dass das Peritoneum sie nur ventral 

überkleidet, kommt den Amphibien-Lungen eine freiere Lage zu. Mit einem se

rösen Überzug versehen, ragen sie in die Leibeshöhle und sind durch eine Dupli-

catur jener Serosa nach mesenterialer Art an die dorsale Leibeswand befestigt. 

Vergrößerung der inneren Oberfläche ist das Princip der Structur 

der Lunge, denn es handelt sich hier um eine Steigerung der Function der respi-

rirenden Fläche, an welcher das Blut zum Gasaustausch mit der atmosphärischen 

Luft seine Vertheilung in einem dichten Capillarnetz nimmt, unter möglichster 

Minderung der das Blut von der Luft trennenden Gewebsschicht. Die äußere 

Wandfläche ist nur passiv an den Gestaltungen der Binnenfläche betheiligt, aber 

die Wandung selbst ist von Bedeutung, da sie für die Vergrößerungen im Innern 
stützende Unterlagen liefert. 

An der Mündung stehen bei den niederen Urodelen (Proteus, Menobranchus) 

die beiden Lungen unter einander in weitem Zusammenhang, über den hinaus nach 

vorn zu jede Lunge noch einen Fortsatz bildet. Nach hinten erstreckt sie sich 

als ein allmählich sich verengender, zuletzt vor dem blinden Ende wieder er

weiterter Sack. Die linke Lunge übertrifft die rechte an Länge. Die Innenfläche 
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entbehrt noch der flächenvergrößernden Einrichtungen, so dass die respiratorische 

Bedeutung der Organe auf einer niederen Stufe stehen mag. 

Auch bei Amphiuma besteht eine ungleiche Länge beider Lungen, während 

sie bei Siren einander gleich kommen. In der Weite halten sie sich an den ein

zelnen Strecken in ziemlicher Übereinstimmung. Cryptobranchus und Menopoma 

zeigen jede Lunge am Beginne mit einem engeren Halse 

versehen, der auch bei den Salamandrinen und den Anuren 

besteht. In den niedersten Zuständen bei Proteus und 

Menobranchus beginnt die Oberflächenvergrößerung. Längs

züge, von denen rechtwinklige Querzüge abgehen, welche 

nach den Zwischenräumen hin sich ramificiren, erzielen jene 

Veränderung und geben zugleich die Bahnen für die Blut

gefäße ab, die sich in jenem Balkenwerk verzweigen. Man 

kann an den stärkeren Trabekeln eine mehr oder minder 

regelmäßige Anordnung wahrnehmen; dadurch wird an das 

Verhalten der Schwimmblase von Lepidosteus erinnert. Bei 

den Salamandrinen bietet sich eine Teilung der Lunge in 

größere, haustraähnliche Buchtungen, besonders in den 

Jugendzuständen dar. Jede Lunge ist in eine regelmäßige 

Folge von Ausbuchtungen zerlegt, zwischen denen auf jeder 

der beiden Seitenflächen ein die Blutgefäßstämme führen

der Längsstreif sich hinzieht (Fig. 210 A[. Auf dem Quer

schnitte treffen wir terminal nur zwei Buchtungen (Fig. 210 D). Gegen den 

weiteren Raum der Lunge zu finden sich drei und vier Haustra, indem jetzt zu 

den zwei Längszügen zwei neue hinzugekommen sind (Salamandra). Bei anderen 

besitzen sie glatte Oberflächen (Triton). So erscheint ein sehr niederer Zu

stand. Die Lunge ist eine einfache Fortsetzung des Luftweges, aus dem sie 

entstand, Buchtungen der W a n d beginnen die Complication im Dienste der 

Athmung. 

Mit der Zunahme des Maschenwerkes an Dichtigkeit geht das einfache Ver

halten verloren, welches in der Regelmäßigkeit der Anordnung der Haustra besteht. 

Durch den Fortgang dieses Processes der Bildung von leistenartigen Vorsprüngen 

wird die gesammte Innenfläche allmählich mit einer wabenartigen Bildung bedeckt, 

die innerhalb größerer Felder kleinere und kleinste Felder aufweist. 

Bei Tritonen noch wenig entfaltet, ist die Einrichtung bei Salamandra und 

anderen auf eine hohe Stufe getreten, so dass der gesammte Umfang der Lunge in 

kleinere und kleinste Räume zerlegt wird. A m proximalen Theile der Lunge ist 

dieser Vorgang intensiver als am distalen aufgetreten. Durch das Vorrücken der 

Scheidewände nach innen zu wird der centrale Raum der Lunge beschränkt. So 

sehen wir ihn sehr reducirt bei Salamandra, wo er einen die Längsachse der Lunge 

durchsetzenden Canal vorstellt. Er ist in der Figur im Längsschnitt vorhanden 

(Fig. 211^4), dessen W a n d von zahlreichen Öffnungen durchbrochen ist. Diese 

führen in die ziemlich großen Alveolarräume der Wand. Auch bei den Anuren 
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findet sich eine stufenweise Ausbildung, welche bei Rana mindere, bei Bufo be

deutendere Vergrößerung der respiratorischen Fläche entstehen lässt (Fig. 2115). 
Wir unterscheiden dann an der Lunge 

die weitere Binnenhöhle, welche durch 

den Lungenhals mit der Stimmlade 

communicirt, und eine jene Höhle 

umgebende, ziemlich gleichmäßige 

alveoläre Schicht. Durch zahlreiche, 

ziemlich dicht gereihte Offnungen 

communiciren die größeren und klei

neren Räume der Alveolärschicht 

mit dem mittleren weiten Lungen-

raume. Wir wollen beachten, dass 

die allmähliche Zunahme des Balken

werkes bei den Amphibien zur schär

feren Sonderung eines Binnenraumes 

der Lunge führt, welche physiologisch 

den Luftwegen zugetheilt wird, mit 

denen er frei communicirt. Er re-
A Lunge von Salamandra maculosa und'i? Bufo 

vulgaris. Durchschnitte in der Länge, br Bronchus, präsentirt eine Fortsetzung des Luft
weges ins Innere der Lunge, und 

diesem hier erst im Entstehen begriffenen Raum begegnen wir weiter unten wieder 

am Stammbronchus. 

Bei den Cymnophionen besteht eine Anpassung der Lungen an die Körperform 
darin, dass die rechte Lunge sehr kurz, die linke von beträchtlicher Länge ist. Die 
Oberfläche wird durch Querbalken vergrößert, welche von einem Längszuge ausgehen. 

Obwohl die Lungen der Amphibien in der Regel äußerlich einer Scheidung 
größerer Abschnitte entbehren, so bestehen doch in manchen Fällen Andeutungen hier
von, wie z. B. bei Pipa, wo nach vorn zu eine secundäre Aussackung statt hat. Bei den 
Aglossa sendet das Balkennetz der Lungenwand noch besondere spitze Vorsprünge aus. 

Die Lunge von Salamandrinen kann auch eine Bückbildung erfahren, wobei zum 
Ersätze die Respiration von Strecken der Kopfdarmhöhle geleistet wird, nachdem jede 
Spur von Kiemen verschwunden ist. Auch die Luftwege mit dem Kehlkopf sind 
dabei betroffen (Desmognathus, Plethodon). (H. H. W I L D E R , Zoolog. Anz. Bd. IX. XII.) 
Darin spricht sich eine noch geringe Beständigkeit der Organe bei diesen Am
phibien aus. 

Bezüglich der feineren Lungenstruetur ist für das Balkenwerk außer den Blut
gefäßen die Verbreitung reichlicher glatter Muskelzellen zu erwähnen. Auf die Balken 
setzt sich von den Luftwegen her wimperndes Cylinderepithel als Überkleidung fort 
und vertheilt sich von da auf alle kleineren Leisten, während die Alveolarräume 
zwischen den Leisten von einfachem Plattenepithel überzogen sind. In dem Cylinder
epithel der Trabekel sind einzellige Drüsen (Becherzellen) in großer Verbreitung an
zutreffen. 

S. meine Mittheilung im Arch. f. Anat. u. Phys. 1863, S. 157. 

Während bei den Amphibien das Athemgeschäft der Lungen bei jenen mit 

persistirenden Kiemen getheilt wird und bei allen auch dem äußeren Integument 

Fig. 211. 
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Fig. 212. 

noch eine Theilnahme daran zukommt, so sind diese beiden Factoren bei den 

Reptilien zum Wegfall gekommen. Die Lunge wird ausschließliches Athmungs-

organ. Dadurch wird sie auf höhere Stufen der Ausbildung geleitet, die in den 

einzelnen Abtheilungen keineswegs gleichartig ist. 

Anknüpfungen an die Amphibienlunge sind bei den Lacertiliern am auf

fälligsten, und bei vielen besteht in dem Verhalten des Netzwerkes an der Innen

fläche bedeutende Ähnlichkeit mit jenen. Doch ist in der fast allgemein vor

handenen Ausbildung eines vorderen Abschnittes der Lunge eine von nun an 

dauernde Einrichtung angebahnt. Dadurch wird die Verbindung mit dem Bronchus 

vom vorderen Ende der Lunge mehr nach der Mitte zu verlegt, wie das am 

meisten bei den Monitoren ausgeprägt ist. Auch in der Lage bestehen Verände

rungen, insofern die Lungen mit einer Strecke ihrer Wandung der Dorsalwand des 

Rumpfes angeschlossen sind. Dabei bleibt der größere Theil der Lunge frei in die 

Leibeshöhle ragend, indem er nur mit einer Peritonealduplicatur dorsal Verbindung 

bekommt. Die Lungen erhalten dem entsprechend nur einen theilweisen serösen 

Überzug. Der dorsale Anschluss ist am vollständigsten bei Monitoren. In der 

Binnenstructur findet sich eine große Reihe von Ausbildungsstadien dauernd re-

präsentirt. Meist ist das Netzwerk der Innenfläche am vorderen Abschnitte reicher 

als hinten, so dass ein Gegensatz zwischen beiden sich darstellt. A m reichsten 

ist die alveoläre Ausbildung bei den Monitoren ent

faltet, so dass wir diesen Zustand besser an jenen 

der Crocodile reihen. 

Wie der Einfluss der Körperform resp. der 

Form und Ausdehnung der Leibeshöhle sich in der 

allgemeinen Gestalt der beiden Lungen geltend 

macht, so kommt er bei größerer Ausdehnung der 

Leibeshöhle in die Länge in einer Rückbildung einer 

Lunge zum Ausdruck. Bei den schlangenähnlichen 

Formen der Scineoiden und Chalcididen, sowie bei 

den Amphisbänen ist die rechte Lunge die längere. 

Die verhältnismäßig einfachsten Zustände der 

Lunge treffen wir bei den Rhynchocephälen (Hatteria). 

Hier beginnt aber bereits der Übergang der Bronchi 

in die Lungen in einem anderen Verhalten, als es 

bei Amphibien sich fand. Der Bronchus setzt sich 

nicht unter das oberste Lungenende fort, sondern 

vor der Verbindungsstelle mit dem Bronchus er

streckt sich die Lunge in einen Vorsprung und 

verlegt die Verbindung mit dem Bronchus etwas 

distal (Fig. 212.) Dieser Zustand gelangt in immer 

weiterer Ausbildung bei den Reptilien zur Herr

schaft. Er wird als Hilus unterschieden, bedingt durch die Entfernung des 

Herzens, welches in den Thorax getreten, seine großen Gefäßstämme über die 

Lunge von Hatteria. Beide Bronchi 
sind geöffnet, ebenso die linke Lunge 

der Länge nach. 
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Bronchi dorsalwärts und von da sogar wieder caudalwärts entsendet, so dass die 

Trachealverbindung der Lunge in die gleiche Richtung gehen muss. W a s bei 

Hatteria noch im Anfange liegt, hat bald bedeutende Ausbildung, die nicht 

mehr verloren geht. A n ihrer gesammten Innenfläche sind sie mit einem großen 

Maschenwerke versehen, in dessen Räumen sich feinere Maschen finden. Dadurch 

wird der gemeinsame Binnenraum nur am vorderen Zipfel der Lunge bedeutender 

eingeengt. 

Etwas selbständiger ist bei Lacerta eine Längsreihe von Fächern am lateralen 
Lungenrande ausgebildet, indess sonst nur kleinere bestehen. Eine solche Reihe 
größerer Fächer tritt auch bei Geckonen hervor, jedoch in etwas anderer Anordnung. 
Solche Zustände der Ausbildung größerer Fächerreihen durch weitere Entfaltung der 
Scheidewände nach innen hin sind in mannigfaltiger Weise bei den Sauriern ver
breitet, lassen aber den Hauptraum noch unberührt. 

Einer Scheidung derselben begegnet man bei Stellio, w o von unten und 

außen eine Scheidewand nach oben und innen zieht, bis zur Mündung des Bronchus. 

Dieser mündet somit in die beiden großen Räume der Lunge, von denen der hintere 

untere wieder durch eine den Bronchus nicht erreichende Scheidewand in 

zwei Fächer zerfällt. Die totale Scheidung der Lunge besteht auch bei Iguana 

(Fig. 213); sie ist aber verbunden mit einer beginnen-

Fig. 213. | den Scheidung des hinteren Raumes in drei Fächer 

und mit der Ausbildung zweier Reihen von größeren 

z A B k Alveolen im oberen, vorderen Räume. Bei allen diesen 

e.-JA Sonderungen des Binnenraumes in größere Abschnitte 

h—...; *Ä bleibt die Wandung derselben mit kleineren Maschen 

i!§k und dadurch abgegrenzten Alveolen bedeckt. 

Das gilt auch von Charnaeleo, in dessen Lunge 

zwei Septa, ein laterales längeres und ein mediales 

kürzeres gegen die Mündung des Bronchus ziehen, 

welcher somit in drei durch die Septa getrennte Ab-

3S^M0: schnitte der Lunge sich öffnet. Diese Räume stehen 

aber am distalen Ende der Septa mit einander in 

weiter Communication, die Zerlegung der Lunge in ein-
3 

Linke Lunge von Iguana. 

Bronchus, b hinterer, kleinerer, zelne größere Räume ist nicht vollständig. Die alveolare 
c vorderer, größerer Lungensack. 

Durch die Communication h an Ausbildung der W a n d ist, wie bei fast allen Lacertiliern, 
der Mündung des Bronchus m 

der schrägen Scheidewand ist eine in der Nähe der Bronchialverbindung und von da ab 
Nadel geschoben dargestellt, e 

Alveolen längs der Scheidewand nach vorn hin a m vollständigsten, sie nimmt in 
im vorderen, / im hinteren Sacke. t 

g unvollkommene Scheidewände distaler Richtung derart ab, dass hier nur sehr 
im unteren Theile des vorderen ' 

Sackes. (Nach j. F. MECKEL.) weitmaschige, Blutgefäße führende Vorsprünge vor
kommen. Eine beachtenswerthe Eigenthümlichkeit 

zeigt sich bei Charnaeleo in Fortsatzbildungen der Lunge. Bei verschiedenen Arten 
(aber auch bei den Individuen keineswegs immer gleichmäßig) treten vom hinteren 
und vom medialen Theile der Lunge meist einfache, zuweilen auch getheilte 
Zipfel ab, welche zwar mit Luft gefüllt sein können, jedoch bei der spärlichen 
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Blutgefäßvertheilung für die Respiration keinen hohen Werth besitzen. Sie sind 

jedoch von Wichtigkeit, weil sie die Lunge in einer neuen Beziehung zeigen, in der 

Erweiterung ihres Gebietes durch Bildung luftführender Fortsätze unter partieller 

Aufgabe ihrer ursprünglichen Verrichtung. 
Die Vorbereitung zu diesem Verhalten sehen wir in der Abnahme der respira

torischen Leistungsfähigkeit der Lunge gegen deren hinteres Ende hin in großer 

Verbreitung unter den Lacertiliern durch die geringe Binnenraumvergrößerung und 

spärlichere Blutgefäßvertheilung zum anatomischen Ausdruck gebracht. 

Über die Athemorgane von Charnaeleo s. W I E D E R S H E I M . Über die Lungen 
der Saurier, auch bezügl. Charnaeleo vorzüglich: J. F. M E C K E L , Deutsches Arch. für 
die Physiologie. Bd. IV, Heft I. 1818. S. auch dessen Vergl. Anat. Bd. VI. 

Der aus der Vergleichung der mannigfachen Zustände der Lunge der Lacer

tilier sich ergebende Differenzirungsgang zeigt vor Allem einen von der Peripherie 

des Organs nach innen zu und zwar gegen die Bronchialmündung fortschreiten

den Process. Aus der Menge von einander wenig verschiedener Alveolen er

langen einzelne, oft reihenweise angeordnet, einen größeren Umfang, sie werden 

weiter und auch tiefer, indem die Septa mehr nach innen gewachsen sind. So ent

stehen größere Abschnitte, die man als Fächer bezeichnen kann, zumal sie bei 

einem gewissen Umfange selbst wieder Alveolen bergen. Durch bedeutendere 

Ausbildung der Septa gegen den Bronchus zu sind einzelne Fächer zu größeren 

Abschnitten geworden, und indem hier Reihen von Alveolen zu größerer Aus

bildung gelangen, hat aus dem ursprünglich gemeinsamen Binnenraum jener 

Lunge ein System von Luftwegen sich zu sondern begonnen, welches aus dem 

Bronchus sich fortsetzt. Der letztere mündet in 2 — 3 oder mehr größere Räume, 

und in diese öffnen sich wieder kleinere, deren Wandungen Alveolen tragen. 

Dieser Sonderungsprocess ist jedoch nicht gleichmäßig über die ganze Lunge ver

theilt, vielmehr bleiben in den einzelnen Fächern immer größere Wandstrecken 

mit Alveolen bedeckt, die sich nicht zu Complexen ausbilden. 

Gegen diese bei der Mehrzahl der Lacertilier bestehende bronchopetale Differen-
zirungsart scheinen die Befunde von Charnaeleo zu sprechen, wo von der Bronchial
mündung ans Scheidewände durch die Lunge ziehen. So könnte man die Genese 
der Luftwege in der Lunge als vom Bronchus ausgehend betrachten. Die Bedeutung 
dieses Falles tritt jedoch gegen die bei den übrigen Lacertiliern vorhandenen Struc
turen völlig in den Hintergrund. Charnaeleo verlangt also auch hier, wie in so vielen 
anderen anatomischen Befunden, eine besondere Beurtheilung und ist keineswegs zur 
Aufhellung der phyletischen Entstehung der Luftwege der Lunge verwerthbar. Die 
Umbildung des distalen Theiles der Lunge zu den erwähnten Fortsätzen steht wohl mit 
der Eigenthümlichkeit der Anordnung der Septa in Connex. 

Bei den Schlangen hat die Anpassung der Lungen an die Form der Leibes^ 

höhle dasselbe Ergebnis wie bei den schlangenartigen Lacertiliern, indem eine 

Lunge das Übergewicht über die andere empfängt. So kommt es zur Rückbildung 

einer Lunge, was in verschiedenen Stadien sich zeigt, und nach ihrem gänzlichen 

Verschwinden führt die Luftröhre in einen einfachen Lungensack, welcher in der 

Regel von bedeutender Länge ist. Beide Lungen, wenn auch von sehr ungleicher 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. IL 20 
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Fig. 214. 

Länge, sind bei den Peropoden vorhanden. Auf geringen Umfang reducirt ist eine 

Lunge von Tropidonotus, Trigonocephalus u. a. Nur eine Lunge hat sich er

halten bei den meisten Giftschlangen (Vipera, Hydrophis, Acrochordus). Bei 

diesem Verhalten ist die Grenze zwischen Lunge und Luftweg fast vollständig 

verwischt, indem eine Knorpelhalbringe tragende Fortsetzung der Trachea sieh 

eine Strecke weit längs der Lunge herab erstreckt und somit an die letztere lateral 

sich anschließt. Dann hat es den Anschein, als ob die Lunge sich auf die Trachea 

fortgesetzt hätte, die mit zahlreichen Öffnungen mit der erstehen communicirt. A n 

dieser Strecke sind knorpelige Bogen den vorhergehenden Knorpelringen gefolgt. 

In der Ausbildung der respiratorischen Oberfläche zeigt sich der vordere Ab

schnitt der Lunge dem hinteren überlegen, sowohl beim Bestehen zweier Lungen 

als auch beim Vorhandensein einer einzigen. A m vorderen Abschnitt öffnet sich 

z. B. bei einem Typhlops (Fig. 214) der kurze Bronchus in einen weiten Raum, 

welcher von einer verschieden mächtigen alveolären Schicht gleichmäßig umgeben 

ist. Grübchen an der Wandung der Binnenhöhle bieten Gruppen von Mündungen 

der in die Alveolärschicht sich erstreckenden kleineren Höhlungen. Es besteht 

somit hier ein ähnlicher Zustand wie bei manchen Amphibien (Bufo, Salamandra), 

und wie dort fassen wir den centralen Binnenraum als Fort

setzung der Luftwege auf, denn erst von ihm aus vertheilt 

sich die aufgenommene Luft in die respiratorische Alveolär

schicht. 

Nach hinten zu verliert die Alveolärschicht allmählich 

an Dicke und verändert besonders an der langen Lunge auch 

ihre Structur, so dass die Maschen des Balkenwerks immer 

weiter und die dadurch abgegrenzten Räume seichter werden. 

So kommt es unter Erweiterung des Lungensackes zu ganz 

niedrigen, wabenähnlichen Vorsprüngen, woran in manchen 

Fällen ganz glatte Strecken sich reihen. Diese in etwas 

anderer Art auch bei Sauriern (Charnaeleo) vorhandene Ein

richtung kommt hier zur Bildung eines der Respiration ent

fremdeten Abschnittes der Lungen, welcher von Gefäßen des 

Körperkreislaufes versorgt wird ( H Y E T L ) . Die vorn all

gemein bedeutendere Alveolarstructur der Lungenwand ist 

also hier zu dem hinteren Abschnitt der Lunge in den leb

haftesten Gegensatz getreten. 

Die Bedeutung der verbreiteten, bei den Peropoden 
sehr ausgebildeten Einrichtung ist nicht sicher bekannt. Wahr
scheinlich dient der respiratorische Abschnitt als Luftbehälter, 
dessen Inhalt während der Ruhezeit dieser Schlangen nach und 
nach verbraucht wird. 

Über diese Verhältnisse s. H Y R T L , Strenua anatomica de 
novis pulmonum vasis in ophidiis. Pragae 1837. 

Die Bückbildung einer Lunge betrifft keineswegs stets die der gleichen Seite, so 
dass die Sonderung noch innerhalb der Abtheilung der Schlangen erworben sein 

Lunge von Typhlops. 
a Bronchus. 6 vorderer 
Theil der Lunge mit tiefen 
Alveolen. cEinschnürung. 
d hinterer Theil d. Lunge, 
mit Querwänden. (Nach 

J. FE. MECKEL.) 
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muss. Bei Boa besteht nur eine geringe, bei Python eine bedeutendere Größendifferenz. 
Daran knüpfen sich rudimentäre Zustände der einen Lunge, bis zum völligen Schwunde 
derselben. Solche Rudimente sind bei vielen Schlangen beobachtet, z. B. bei Tropidono-
tus natrix, Coluber variabilis u. a. Beim Bestehen nur einer Lunge und der Fort
setzung der Trachea längs derselben ist in der Regel die alveoläre Structur auf 
diese Strecke beschränkt, und der folgende Abschnitt der Lunge ist mit glatten oder 
wenig maschigen Wänden ausgestattet. Die Reihe der Halbringe, welche die Wand 
stützen, endigt mit dem Übergange der alveolären Strecke in die rein membranöse. 
Dass es sich hier in Wirklichkeit nicht um eine Fortsetzung der Trachea auf die 
Lunge, sondern um eine Modifieation der Trachea handelt, geht aus der Verbindung 
des Lungenrudimentes mit dem Ende jener Tracheaistrecke hervor (z. B. bei Crotalus). 
Dies stimmt auch mit der Lage jenes trachealen Lungenabschnittes überein. Sehr 
weit an der Lunge läuft bei Typhlops die Reihe der Knorpelhalbringe herab, und hier 
ist sogar ein Zustand der Quertheilung einer Lunge ausgebildet (Fig. 214), indem ein 
vorderer Abschnitt der Lunge durch eine engere Strecke von einem hinteren gesondert 
ist. An letzterem besteht, so weit die Knorpelspangen reichen, eine Scheidung in 
hinter einander gelegene Kammern mit alveolärer Wand. Bei Hydrophis ist die 
Wand der einfachen Lunge mehr gleichmäßig gefächert. Die Lunge besitzt aber 
ebenfalls mehrere sackartige Erweiterungen. 

CAN T O R , Transact. Zoolog. Soc. Vol. IL 

§33 2 . 

Nicht bloß durch die höhere Ausbildung der zu den Lungen führenden Luft

wege, sondern auch durch die Vervollkommnung der Lunge selbst mittels reicherer 

Gestaltung ihrer respiratorischen Flächen stellen sich die 

Varanen und die Crocodile über die übrigen Reptilien-

abtheilungen. 

Bei Monitor und Verwandten lagert die Lunge der 

dorsalen Rumpfhöhlenwand an und ist nur ventral vom 

Peritoneum bedeckt. Darin ist der bei den übrigen Sau

riern bestehende Zustand etwas weiter gebildet. Bei den 

Crocodilen findet sie sich in ähnlicher Lage, allein sie be

sitzt einen vollständigen serösen Überzug, welcher sich zur 

Auskleidung einer Pleurahöhle fortsetzt. Damit tritt eine 

neue Einrichtung auf, die bei keinem der Reptilien bestand. 

Auch die Sonderung der Lunge geht einen etwas anderen Weg. 

Die Varanen knüpfen enger an die Lacertilier an. Der 

in der Regel ziemlich länge Bronchus führt ziemlich weit 

vom vorderen Ende der Lunge entfernt in Canäle, welche 

theils nach vorn, theils nach der Seite, theils nach hinten 

die Lunge durchziehen. Der nach hinten führende weiteste 

und längste Canal zweigt 3 — 4 kleinere in lateraler 

Richtung und in parallelem Verlaufe ab. Von diesen 

Canälen führen Öffnungen, in den engeren in Reihen 

geordnet, in alveolär gebuchtete Fächer, während 

die Canäle selbst in weite getrennte Säcke mit alveolärer Wandung übergehen 

20* 

Rechte Lunge eines Tara
nus (Monitor). aBronchus. 
b oberer kleiner Aßt, ge
öffnet, c unterer Ast (Stamm-
hronchus), geöffnet, d von 
ihm abgehende Äste, e von 
b abgehende Äste, welche 
sich in weite Säcke/ Öffnen. 
(Nach J. FR. MECKEL.) 
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Fig. 216. 

Wir sehen hier die Ausbildung von Luftwegen in den Lungen als wesent

lichen Fortschritt. Jene Canäle sind Fortsetzungen des Bronchus, und die davon 

ausgehenden Äste setzen die Luftwege weiter fort. Bei manchen Eidechsen war 

das schon angebahnt, aber jene Wege in der Lunge fanden sich noch mit Alveolen 

besetzt, tragen somit noch nicht den reinen Charakter der Luftwege. Bei den 

Varanen ist dieser vollständiger ausgeprägt. Von dem primitiven Zustande bleibt 

jedoch in der alveolären Auskleidung der Säcke ein Rest bestehen, und dieser ist 

durch die Weite der Maschen am hinteren Ende der Lunge am meisten ins Auge 

fallend. 

Die Lungen der Crocodile zeigen, von einem Pleurasäcke umgeben, den 

Hilus ähnlich wie bei Varanus nach abwärts gerückt, so dass er fast der Mitte 

der Länge des Organs entspricht. 

Auch in der Structur der Lunge (Fig. 216) giebt sich bei den Crocodilen ein 

Anschluss an die Monitoren zu erkennen, indem der in das Innere distal fort

gesetzte Bronchus unter Zunahme seiner Weite an seiner hinteren und lateralen 

W a n d von einer Anzahl größerer und klei

nerer Öffnungen durchbrochen wird, welche 

in eben so viele von den benachbarten ge

sonderte Kammern der Lunge führen. Damit 

Hand in Hand bestehen die Knorpelspangen 

des Bronchus nur eine Strecke weit innerhalb 

der Lunge, an der vorderen Bronchuswand. 

Jene Öffnungen bieten eine reihenweise An

ordnung. Sie führen in weite Räume, welche 

wieder zu engeren leiten, deren Wandung mit 

Alveolen besetzt ist. Die erste der Öffnungen 

führt in eine solche vorwärts bis zur Lungen

spitze sich ausdehnende Kammer (s. Fig. 216), 

welche die weiteste ist und deren laterale 

W a n d die Mündungen zahlreicher lateral ge

richteter Räume trägt, indess medial wie 

terminal nur ein Netzwerk von Balken Vor

sprünge bildet. Die folgenden Öffnungen 

führen in lateral und wiederum nach vor

wärts gerichtete Röhren, deren überall durch

brochene Wandungen Alveolen in verschie

dener Combination aufnehmen. Aus der 

bedeutend erweiterten, bis ans distale 

Ende der Lunge verlängerten Fortsetzung 

des Bronchus gehen ähnliche Röhren ab, welche theils gleichfalls lateral, theils 

medial zu alveolär umwandelten Abschnitten führen. Endlich gehen vom Bron

chus sowie von dessen Fortsetzung ventralwärts sich richtende alveoläre Kammern 

ab. Wie bei den Monitoren verliert auch hier die alveoläre Structur überall gegen 

Lunge von Alligator in einem die Anordnung 
der Luftwege darstellenden Schnitte. (1|2.) 
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die Oberfläche der Lunge ihre Dichtigkeit, und es zeigt sich schließlich unmittel

bar unter der Oberfläche nur ein oft grobes Balkennetz an der Wand, der primi

tive Zustand der Reptilienlunge bleibt hier erhalten. 

Das Charakteristische der Lunge der Crocodile tritt darin hervor, dass erst

lich eine Fortsetzung des Bronchus in die Lunge besteht, welche zwar das Skelet 

ihrer W a n d sehr bald einbüßt, aber doch als weiterer Raum bis zum hinteren Ende 

verfolgbar ist. Ein zweiter wichtiger Punkt liegt in dem reihenweisen Abgang von 

Röhren, die nach der Peripherie der Lunge sich vertheilen und, obwohl an ihren 

Wandungen mit alveolären Abschnitten besetzt, doch mehr den Luftwegen ange

hören. Endlich ist der Umstand von Bedeutung, dass die einzelnen größeren 

Kammern oder Röhren terminal in weitere, nur von grobmaschigen Wandungen 

abgegrenzte Abschnitte füh

ren, was schon bei Varanus I 

bestand. 

Die Zahl der vom Stamm
bronchus und seiner Fortsetzung 
abgehenden Kammern beträgt 
11—13, 9 beim Gavial, 7 bei 
Alligator sclerops. Doch zeigen 
sich hierin auch individuelle 
Schwankungen. 

S. R A T H K E , Entwicklung 
der Crocodile, wo sich auch die 
bis jetzt genauesten Angaben 
über den Bau der Lunge finden. 

Den Schildkröten kommt 

mit veränderter Lage der 

Lungen ein bedeutender Fort

schritt in deren Ausbildung 

zu. Die Lungen erstrecken 

sich im Leibesraume längs 

der Rückenwand nach hinten 

bis in die Region des Beckens, 

wobei nur ihre ventrale Fläche 

vom Bauchfelle überkleidet 

wird. 

Sowohl medial als auch 

lateral erstrecken sich Scheide

wände nach dem Innern jeder 

Lunge und zerlegen den Bin

nenraum derselben in eine An

zahl von Fächern oder Kammern, wie wir sie wegen größerer Regelmäßigkeit nennen 

wollen, welche mit dem das Innere der Lunge durchsetzenden Bronchus communiciren. 

Der letztere, bald nur mit vereinzelten kleinen Knorpelstücken, bald auch mit 

Luftröhre mit den Lungen von E m y s in situ. Ventrale Ansicht. 
tr Trachea, tri Theilung der Trachea in die beiden Bronchi. Der 
rechte ist in die ventral geöffnete Lunge verfolgt (br). fc Kammern 

der Lunge, oe Ösophagus, r Muskel. C Cloake. 
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größeren Knorpeln ausgestattet, bietet demnach auf seinem Verlaufe eine Anzahl 

unregelmäßig angeordneter Öffnungen, welche in jene Kammern führen, und diese 

selbst sind wieder in alveoläre Räume verschiedener Ordnung gesondert. 

In diesem Verhalten ist die Lungenstructur, wie sie bei den Amphibien be

gann, dadurch weiter geführt, dass nicht bloß die alveoläre Wandschicht sich weit 

ins Innere erstreckt, sondern dass der bei Amphibien, wie bei vielen Eidechsen 

und Schlangen noch indifferente Binnenraum, der in den des Bronchus sich fort

setzt, auch zu einer structurellen Fortsetzung des letzteren sich gestaltete. Jener 

R a u m ist dadurch zu einer wirklichen Fortsetzung des Bronchus geworden. Die 

durch die Ausmündung der Lungenkammern, besonders gegen das Ende hin irre

guläre Beschaffenheit seiner W a n d entspricht dem ganzen doch noch ziemlich pri

mitiven Zustande. 

In seiner fundamentalen Bedeutung giebt sich bei Reptilien eine gewisse 

Strecke der Luftwege innerhalb der Lungen als S t a m m b r o n c h u s zu erkennen, 

oder doch einem solchen entsprechend, wenn er auch noch nicht in der höheren 

Bronchialstructur erscheint. Es ist der Weg, welcher von der An- oder Eintritts

stelle des Bronchus in die Lunge bis zu deren hinterem Ende verläuft. Durch die 

Entstehung des vordersten Abschnittes der Lunge in Folge eines Herabrückens 

des Hilus muss jener Abschnitt von nach vorn gerichteten Bronchien versorgt 

werden, und der Stammbronchus kann nicht mehr durch die ganze Länge der 

Lunge bestehen. So sehen wir ihn beiVaranus und beim Alligator, bei beiden ter

minal in ein lockeres Alveolargewebe fortgesetzt, nachdem seitlich oder nach vor

wärts gerichtete Äste ihm entsprangen. 

Im Wesentlichen verhalten sich die Schildkröten wenig anders, doch durch

zieht der den Stammbronchus vorstellende Theil hier eine längere Strecke. So ist 

in sehr verschiedenen Befunden der ursprüngliche Zustand erkennbar. 

Die Ableitung des speciellen Verhaltens der Schildkröten von den niederen 
Formen lässt an keine derselben speciell anknüpfen, denn die Kammern sind bei den 
Schildkröten in viel geringerer Anzahl vorhanden, als die Zahl der mit dem Binnen-
raume communicirenden größeren Alveolarcomplexe beträgt. Man hätte sich also 
vorzustellen, dass etwa aus Zuständen, wie sie die Lunge vieler Amphibien und der 
Lacertilier bietet, durch Zusammenfassen je einer Anzahl von Alveolargruppen 
mittels neuer, sie nach innen zu umgrenzender Vorsprünge eine Minderung der 
Mündung in den centralen Binnenraum eingetreten sei. Die Zahl der großen Kammern 
ist übrigens bei Chelonia bedeutender als bei Testudo. Die Reihe der lateralen, den 
größten Theil der Lunge darstellenden Fächer beträgt bei der erstgenannten Gattung 
ca. 14, bei der letztgenannten meist nur 7—8. 

Durch den Ausschluss der rigiden Körperwand von jeder Betheiligung an dem 
Mechanismus der Athmung wird der letztere sehr schwer verständlich, besonders hin
sichtlich der Inspiration, während für die Exspiration eine den Peritonealüberzug der 
Lungen theilweise begleitende Muskelschicht, das Diaphragma, sowie Theile des M. 
transversus abdominis in Function stehen. 

Die Lungen der Säugethiere bieten durch manche Punkte eine bedeutende 

Weiterentwicklung der bei Reptilien angetroffenen Einrichtungen. Von Pleura

säcken umschlossen nehmen sie die seitlichen Hälften der Thoraxhöhle ein, und 
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wenn sie ihre Einbettung in besondere seröse Cavitäten mit den Lungen der Cro

codile theilen, so liegt doch in der Ausdehnung der vorderen Brustwand eine Ver

schiedenheit. Dazu kommt noch die Scheidung der Brust- und Bauchhöhle durch 

ein muskulöses Zwerchfell, das von großer Wichtigkeit für den Vollzug der Ath

mung ist. Durch den in der Thoraxhöhle gebotenen, nur durch die Einbettung 

des Herzens in dieselbe Cavität einigermaßen beschränkten Raum bestimmt sich 

die äußere Form jeder Lunge. D a sie längs der dorsalen Fläche ihre größere, 

längs der ventralen ihre geringere Länge darbieten, wird an die allgemeine dorsale 

Lage, wie sie bei Reptilien besteht, erinnert, und bei den Cetaceen ist dieses Ver

hältnis in Anpassung an die schräge Lage des Zwerchfelles am meisten ausgeprägt. 

In der ersten Anlage wiederholt sich das ursprüngliche Verhalten, indem die Luft

wege sich terminal zur einfachen Lunge fortsetzen, welche deren Ende vorstellt. 

Der einheitliche Zustand jeder Lunge, wie er von den Amphibien an mit ein

zelnen Ausnahmen von manchen Lacertiliern bestand, bleibt nur in einigen Ab

theilungen erhalten. Ungetheilt ist jede der beiden Lungen bei den Cetaceen und 

den Sirenen, bei den Einhufern und bei Elephas, Rhinoceros und Hyrax. Bei der 

großen Mehrzahl kommt es also zu einer Theilung der Lungen in einzelne mehr 

oder weniger selbständige Lappen. Diese Lappenbildung betrifft nur die rechte 

Lunge bei den Monotremen, manchen Beutelthieren und vielen Nagern und ist an 

dieser Lunge im Allgemeinen reicher durchgeführt, wenn aueh an der linken 

Lunge eine Theilung auftrat. So kann die rechte Lunge in 3, 4, 5, ja sogar 

6 Lappen (Hystrix) sich spalten, während die linke stets eine Minderzahl (5 bei 

Hystrix) besitzt. In dieser Individualisirung größerer Bezirke des Organs liegen 

keine tiefergreifenden Momente, und aus der großen Mannigfaltigkeit der Befunde 

in den verschiedenen Abtheilungen ersehen wir nur, dass eine Vergleichung dieses 

oder jenes Lappens der einen Lunge mit denen der anderen Lunge überaus un

fruchtbar ist. W a s diesen Verschiedenheiten zu Grunde liegt, ist noch unermittelt. 

In der Structur der Lunge der Säugethiere sind die einfacheren Einrich

tungen der Reptilien weitergeführt, und wir vermögen, ungeachtet mancher Modi

ficationen, eine von dorther sich ableitende Gemeinsamkeit des Baues zu erkennen. 

Sie beruht aber nicht auf dem Vorhandensein eines sogenannten Stammbronchus, 

in welchen der aus der Theilung der Trachea entstandene Bronchus im Lungen-

hilus sich fortsetzt ( A E B V ) , sondern in zahlreichen Ästen [Bronchi), die theils 

dorsal, theils ventral gerichtet, sich wieder in kleinere und kleinste Zweige 

[Bronchioli) theilen. Nach der Mächtigkeit der Lappenbildung sind jene Äste 

sehr different, und es bedarf noch genauerer Untersuchungen, als sie bis jetzt 

vorhanden sind, u m hier zur vollen Einsicht zu gelangen. 

Wie bei den Schildkröten setzt sich das Knorpelskelet vom Bronchus in die 

Lunge fort und zeigt da ringförmige Stücke oder Halbringe auch an den größeren 

der Äste des Stammbronchus. Die Knorpelstücke verlieren mit der Verzweigung 

jene Gestalt und sind weiterhin nur noch in unregelmäßiger Form vorhanden. Die 

letzten Bronchialverzweigungen (Bronchiolen) verzweigen sich wieder in terminal 

erweiterte, aber blind endigende Röhren mit alveolärer W a n d (Alveolargänge). 
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A n diesen Enden der Luftwege in der Lunge findet die Verbreitung des respira

torischen Gefäßnetzes statt; sie bilden, zu Läppchen vereinigt, die kleinsten 

Lufträume, deren Buchtungen — eben die Alveolen — ihnen ein traubenförmiges 

Aussehen verleihen können. In der Ausbildung dieser letzten Abschnitte bestehen 

wieder mancherlei Abstufungen. 

In diesem Baue der Lunge erscheint die Zerlegung des gesammten Binnen

raums in kleinere und kleinste Räume — wenn wir vorläufig von den Vögeln ab

sehen — auf die höchste Stufe gelangt. Die damit Hand in Hand gehende Son

derung der Räume in bloße Luftwege und in alveoläre Räume, die der Respiration 

i dienen, ist bedeutend weiter als bei den Repti

lien fortgeschritten. Während dort, z. B. bei den 

Schildkröten, ein Hauptbronchus sich nur in 

kurze Äste fortsetzte, die sehr bald in weitere 

alveoläre Räume übergingen, so sind hier unter 

fortgesetzter Scheidewandbildung aus jenen 

Fächer oder Kammern der Lunge darstellenden 

Abschnitten den Bronchialzweigen angeschlos

sene Strecken zu Fortsetzungen der Bronchien 

geworden, welche nach der Peripherie zu wieder 

in neue Zweige sich theilten. Diese Zerlegung 
und geharteten Lunge von Felis catus. ° o o 

a Bronchiaizweig. b Endbläschen, c Ai- größerer Abschnitte der Lunge in immer kleinere 
veolargang im Querschnitt, d im Längs- ° ° 

schnitt. (i3[i.) (Nach FE. B. SCHULZE.) luftführende Räume hält bei manchen Säuge
thieren auf einer früheren Stufe inne, wie z. B. 

bei den Sirenen, in deren Lungen noch sehr geräumige Abschnitte fortbestehen 
(A. v. H U M B O L D T ) . 

Während wir ungeachtet der größeren Complication der Säugethierlunge die
selbe hinsichtlich des Typischen ihrer Structur an die mancher Reptilien anzu

reihen im Stande sind, ergeben sich divergente Zustände bei der Vergleichung mit 

der Lunge der Vögel. 

Die vom Haupt- oder Stammbronchus abgehenden Äste nehmen in ihrem 

Kaliber distal allgemein ab. Hierin besteht bei manchen Säugethieren eine 

ziemliche Gleichmäßigkeit (Ornithorhynchus, Phascolomys) als niederer Zustand, 

indess bei anderen der erste Bronchialast oft sich in bedeutenderer Ausbildung 

sowohl im Kaliber, als bezüglich der Knorpelringe darstellt. So kommt es denn 

zum Anschein einer Theilung des Bronchus bei seinem Eintritt in die Lunge. 

Ein solch starker Ast ist häufig mit der Lappenbildung der Lungen combinirt, 

findet sich oft dem rechten Bronchus zugetheilt und entspringt meist nahe am 

Anfang des Bronchus, der den Stammbronchus vorstellt, wodurch die Länge 

desselben Beschränkung erfährt. So verhält es sich bei den meisten Säugethieren. 

Dieser Bronchus nimmt aber auch einen höheren Ursprung von der Theilungs-

stelle der Luftröhre oder von letzterer selbst. Dieses sehen wir bei Auchenia, 

wo er nicht weit vom Trachealende abgeht, indess bei anderen Artiodactylen 

die Abgangsstelle weiter an der Trachea emporgetreten ist und viele Cetaceen 
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ein ähnliches Verhalten darbieten. Dann scheint ein dritter Bronchus vorzuliegen, 

der jedoch nur als eine selbständiger gewordene Abzweigung vom rechten zu 

gelten hat. 

In dem Verhalten der beiden Äste der Lungenarterie zu den Bronchien finden 
sich Zustände, welc'he die Bronchien in eparterielle und hyparterielle sondern ließen 

(AEBY). Bei einigen Säugethieren tritt jeder der beiden Äste der Lungenarterie unter
halb des ersten vom Hauptbronchus abgehenden Bronchus hindurch; es bestehen 
dann zwei eparterielle Bronchien. Dies findet sich bei Phoca, Bradypus, Equus, 
Elephas. Nur rechtsseitig besteht ein eparterieller Bronchus bei der überwiegenden 
Mehrzahl der Säugethiere, während gar kein eparterieller Bronchus bei Hystrix vor
kommt. Es dürfte aus der Verschiedenheit der Formen, bei denen die Arterie einen 
von der Mehrzahl abweichenden Verlauf bietet, zu ersehen sein, dass in dem Ver
halten des Lungenarterienastes kein Charakteristicum für die Werthbestimmung der 
einzelnen Bronchien gewonnen werden kann. Denn die Gleichartigkeit des Ver
haltens bei Phoca, Elephas, Equus undtBradypus ist doch sicher nicht von einer 
engeren Verwandtschaft dieser Thiere ableitbar, und wenn Hystrix allein unter den 
Nagern nur hyparterielle Bronchi besitzt, so ist daraus nicht zu folgern, dass es die 
eparteriellen sammt dem betreffenden Lungengebiete verloren hat, ebensowenig als 
man aus der Verbreitung des Fehlens eparterieller Bronchien an der linken Lunge 
der meisten Säugethiere einen von dieser Lunge erworbenen Defect statuiren kann. 
Der morphologische Werth des Gefäßverlaufes kann hier nicht in der darauf ge
stützten Annahme verschwundener Lungentheile beruhen. Die Verschiedenheit der 
Art der peripheren Vertheilung der Arterien leitet sich auch hier von Anpassungen 
ab, für welche die Nachbartheile die Bedingungen abgeben. So wenig wir das Fehlen 
einer Mesenteria inferior bei manchen Säugethieren zur Behauptung des Fehlens des 
Dickdarmendes verwerthen können, ebensowenig kann der differente Verlauf der 
beiden Äste der Lungenarterie den beiden Lungen ihre Homodynamik absprechen 
und der einen die an ihr stattgefundene Rückbildung eines ganzen Abschnittes zu
sprechen, icovon aus dem bekannten Entwicklungsgänge des Organs gar nichts erwiesen 
ist. Ebensowenig kann man bei einer solchen Vergleichung auf die Vögel recurriren 
und die hier bestehende größere Zahl eparterieller Bronchi als etwas im Zusammen
halte mit den Säugern Primitives deuten, denn das würde ja in den Vögeln die Vor
fahren der Säugethiere annehmen lassen. 

Wir sehen also die beiden Lungen der Säugethiere als zwei im Volum ver
schieden ausgebildete, aber desshalb doch einander gleichwerthige Organe an, welchen 
keineswegs ganze Abschnitte zum Ausfalle kamen. 

Die Ausbildung des Knorpelgerüstes der Bronchien zeigt beachtenswerthe 
Differenzen. Sehr wenig entwickelt ist es bei manchen Beutelthieren, Prosimiern 
und Chiropteren und kann sogar gänzlich fehlen, auch bei einzelnen Affen (Mycetes). 

Sehr vollständig tritt es bei den Cetaceen auf. Bei den Walen besteht auch eine 
Communication der Bronchien unter einander, wie von älteren Beobachtern angegeben 

wird (J. H U N T E R , M E C K E L , R A P P ) . 

Hinsichtlich der Lappenbildung der Lunge ist das nicht seltene Variiren der 
Zahl bei derselben Species beachtenswerth, wie es ähnlich auch beim Menschen be
kannt ist. Anfänge von Lappenbildung kommen bei manchen Beutelthieren vor. 
Wie venig morphologische Bedeutung die Lappenbildung besitzt, lehrt die große 

Verschiedenheit, die hierin bei den Primaten besteht. Der Orang entbehrt ihrer 

gänzlich. 

Über die Architektur der Lungen s. A E B Y , Der Bronchialbaum der Säugethiere, 
Leipzig 1880. Über die Entwicklung der Athemwerkzeuge bei Vögeln und Säugethieren: 
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R A T H K E , Nova acta Acad. Leop. Vol. XIV; ferner die Lehrbücher der Gewebelehre 
und der Entwicklungsgeschichte. His. 

Während durch die Ausdehnung der beiden Lungen im Thoraxraume die 

Gestalt derselben bei den Säugethieren sich jenem Räume anpasst, wird der 

Thorax selbst wieder in die Dienste der Lungen gezogen. Er dient der Athmung, 

indem er durch seine Muskulatur Bewegungen ausführt, durch welche die in den 

Pleurahöhlen eingeschlossenen Lungen das Ein- und Ausathmen vollziehen. Der 

damit verknüpfte Mechanismus ward erst durch die Ausdehnung der Lungen an 

die seitliche und vorzüglich an die vordere Brustwand ermöglicht, da jene Be

wegungen an letzterem Orte ihre bedeutendste Excursion entfalten. Die gleiche 

Veränderung der Lagebeziehungen der Lunge steht auch mit der Ausbildung des 

Diaphragma in Zusammenhang, in welchem ein nicht minder bedeutungsvoller 

Factor für die Athembewegungen besteht. 

Lungen und pneumatischer Apparat der Vögel. 

§333. 

Die Lungen der Vögel theilen mit jener mancher Reptilien die dorsale Lage. 

Sie nehmen den oberen Raum des Thorax ein, unmittelbar an dessen Wand an

gelagert und hier theilweise in die Intercostalräume gedrängt, so dass an der dor

salen Lungenfläche Rippeneindrücke entstehen. A n der ventralen, meist sogar 

etwas concaven Fläche jeder Lunge tritt der Bronchus 

ein und setzt sich hier unter allmählichem Verluste der 

I Knorpelringe in einen in lateraler Richtung zum distalen 

Lungenrande verlaufenden, allmählich an Umfang ab

nehmenden Canal, den Hauptbronchus fort. Eine derbe 

Fascie bedeckt die vordere Lungenfläche, median bis zur 

Wirbelsäule reichend, vor dem Hilus der Lunge wird sie 

schwächer. Von den Rippen her treten auf diese Mem

bran breite Muskelzacken, die an sie übergehen und dem 

Ganzen den Namen eines » Zwerchfell« (Diaphragma) geben 

•sL..,, \ ließen. Auch vom Sternum entspringt eine Zacke. 

Die von dem Stammbronchus in die Lunge abgezweig-

Aniagen der Lungen eines ten Canäle verlassen denselben als reihenweise Öffnungen, 
Hühnchens vom 7. Bebrü- , _ , - , . „ .. 

tungstage. p Lunge, s Ende von denen die größeren in zwei Gruppen angeordnet sind. 
des Stammbronchus mit der _. ,. , 

Anlage des unteren abdomi- Eine Reihe von vier Offnungen liegt proximal an der media-
nalen Luftsackes. (Nach SE- , „. . .. , . _ „ , -, . 

LENKA.) fen Seite des Bronchus, eine zweite Reihe folgt distal, mehr 
an der lateralen Seite. Aus der ersten Reihe entspringen 

vier Bronchien, die sich sämmtlich an der ventralen Lungenfläche in divergentem 
Verlaufe verzweigen [Bronchi divergentes, »Bronches diaphragmatiques« SAPPEY). 
Von der Reihe lateraler Öffnungen des Stammbronchus, die an Umfang terminal ab
nehmen, gehen in der Regel sieben Bronchien hervor, welche sich zur dorsalen Ober
fläche der Lunge begeben und hier zu der medialen Lungenwand sich verzweigen 
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Fig. 220. 

Lunge des Hühnchens vom 
11. Bebrütungstage mit den 
Anlagen sämmtlicher Luft
säcke (1—5). (Nach SELENKA.) 

(»Bronches costales«, S A P P E Y ) , der oberste mächtigste auch zur Spitze der Lunge. 

Außer diesen größeren Bronchen gehen vom Stammbronchus noch zahlreiche 

kleinere ab, die sich direkt in die Lungensubstanz einsenken, ohne, wie die 

größeren, vorher oberflächliche Bahnen einzuschlagen. In diesem Verhalten der 

Bronchialvertheilung prägt sich das Typische der Vogellunge aus. 

In der Anlage der Lunge stellt sich die Entstehung der vom primordialen 

Bronchus abgezweigten Bronchien durch Sprossung dar. Aber nur ein Theil dieser 

Bronchialsprossen hält sich in dem Umfange der Lunge. 

Eine bestimmte Anzahl von Bronchien resp. von deren 

Anlagen wächst über die Peripherie der Lunge, und zwar 

an deren freier Vorderfläche hinaus (Fig. 2201—5), und 

gewinnt, allmählich hohl werdend und durch die Commu

nication mit der Lunge mit Luft sich füllend, neue Be

ziehungen. Diese Sprosse werden mit der. Ausbildung 

der Lunge zu luftführenden Räumen, welche, theils in 

die Leibeshöhle sich entfaltend, Eingeweide umhüllen, 

theils über das Cölom hinaus in Skelettheile sich fort

setzen oder subcutane Verbreitung nehmen. Dass ähnliche 

Einrichtungen schon bei Reptilien bestanden, lehrt die 

Verbreitung pneumatischer Knochen bei Dinosauriern 

( M A R S H ) . A U S solchen bronchialen Fortsätzen entstehen für die Ökonomie des 

Vogelorganismus außerordentlich wichtige Einrichtungen, die im Körper ver

breiteten Luftsäcke und die Pneumaticität des Skeletes. Beides dient vor Allem 

einer Verminderung des specifischen Körpergewichts und lässt dadurch zugleich 

mit der Umbildung der Vordergliedmaßen und mit der Ausbildung des Feder

kleides das Flugvermögen entstehen. 

Wir sehen somit die Athmungsorgane im Zusammenhange mit einer besonderen 

Art der Locomotion, die zwar nicht ausschließlich auf die Vögel beschränkt ist, 

jedoch hier den bei Weitem vollkommensten Grad der Ausbildung erreicht, und 

zwar nur unter der Herrschaft jener Beziehungen. Diese bei den Vögeln erwor

benen Einrichtungen, deren Wesen auf der Aussendung von nicht respiratorischen, 

aber luftführenden Fortsätzen von der Lunge beruht, lässt Verknüpfungen mit 

gewissen Befunden der Reptilienlunge erkennen. Dort fand sich mehrfach die 

Ausbildung in Bezug auf die Athmung verschiedenwerthiger Abschnitte vor, und 

bei Charnaeleo bot die Lunge sogar Fortsätze an ihren der Athmung nur wenig 

dienenden Theilen. Aus solchen Fortsätzen der Lunge könnte man sich die Luft

säcke der Vögel hervorgegangen denken. Aber Charnaeleo kann desshalb doch 

nicht als das Prototyp für die Vogelorganisation gelten, denn wie die Lunge selbst 

dort schon in ihren Lagebeziehungen ganz andere Verhältnisse darbietet, so 

widerstrebt dem auch die Rücksichtnahme auf die gesammte Organisation. Viel 

nähere Ansprüche zur Vergleichung mit der Vogellunge hat die Lunge der Va

ranen und nicht minder auch der Crocodile. Bei gleicher dorsaler Lage bietet sich 

in dem Verhalten der Luftwege in den Lungen ein viel größeres M a ß der 
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Ähnlichkeit als bei allen übrigen Reptilien. Neben dem reihenweisen Abgang von 

kleineren Canälen oder Bronchien aus den größeren ist es die Mündung der letz

teren in weitere, mit einem gröberen Maschennetze versehene Räume, worin 

Anfangszustände für die Sonderung von luftführenden Fortsätzen der Lunge zu 

erkennen sind. Die bei den Vögeln sich vollständiger sondernden und in jeder 

Hinsicht vollkommener sich gestaltenden Einrichtungen bestehen also schon in der 

Lunge der Varanen angedeutet, und man kann sich vorstellen, wie eine derartig 

gebaute Lunge auch bei den Vorfahren der Vögel bestanden hat. Eine Ver

mehrung der Röhren, reichere Verzweigung derselben und neue, davon ausgehende 

luftführende Canälchen ließen den respiratorischen Körper der Vogellunge ent

stehen, während aus den respiratorisch minder bedeutsamen Endstrecken derLuft-

canäle der Varanen Luftsäcke sich bildeten. 

Von der dorsalen Oberfläche der Lunge giebt Fig. 221 eine Darstellung, an 

welcher sowohl die schon Eingangs erwähnte Anpassung an das Skelet, als auch 

die daraus entsprungene Anordnung der Bronchien zu ersehen ist. Hier spielt in 

der Vertheilung wieder eine intercostale Anpassung eine Rolle. 

Fig. 221. 
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Mediale Fläche der Lunge von Anas anser. 
Der herantretende Bronchus br ist in der Länge 
aufgeschnitten und ebenso nach dem Hinterrande 
sich vertheilende Bronchien geöffnet. A, ß vom 
Hauptbronchus abgehende Gruppen v, Bronchien. 
/, //, III, IV, V Abgangsstellen von Luftzellen. 

Wie bei vielen Reptilien, ist auch bei Vögeln ein Stammbronchus ausgeprägt, 

welcher sich in der Länge der Lunge fortsetzt und in eigenthümlicher Anordnung 

die Bronchien entsendet. Ein Blick auf Fig. 222 lässt diesen zu einem Luft

sack (V) führenden Stammbronchus sofort erkennen und seine Bedeutung verstehen. 

Bezüglich der speciellen Structur der Vogellunge heben wir noch hervor, dass 
die vom Hauptbronchus aus der ersten Reihe von Öffnungen sich fortsetzenden 
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Bronchien, welche ventral ihre Verbreitung nehmen, in dieser Vertheilung gleichfalls 
ziemlich regelmäßige Zustände darbieten. Die Äste der ersten treten in drei Rich
tungen aus einander, ein Ast geht lateral, ein zweiter nach der Spitze der Lunge, ein 
dritter zum medialen Rand. Der letztere Ast kann auch den zweiten Bronchus 
dieser Gruppe vertreten, welcher in der Regel nur laterale Verzweigung besitzt. Der 
dritte Bronchus begiebt sich längs der ventralen Lungenfläche zum Hinterrande der 
Lunge und schickt eine Reihe von Zweigen zum medialen Lungenrande. Lateral 
vom dritten und parallel mit ihm verläuft der vierte schwächste, welcher viele, aber 
dünne Zweige nach dem lateralen Lungenrande abgiebt. Sämmtliche von der unteren 
oder lateralen Reihe von Öffnungen im Hauptbronchus entspringende Bronchien (Br. 
costales) nehmen zur Ausbreitung auf der dorsalen Lungenfläche"eine etwas divergente 
Bahn (Fig. 222) und entsenden wieder Reihen von Zweigen. Ihr Gebiet nimmt vom 
ersten zum letzten an Umfang ab. Während an der der Oberfläche zugekehrten Seite 

Zwei Parabronchien von Anas ans er im Querschnitt mäßig vergrößert. An dem rechts gelegenen sind die 
Lufträume mit Injectionsmasse stark angefüllt und dunkel dargestellt, an dem linksseitigen sind die Blut

gefäße von der Arteria pulmonalis aus injicirt. (Nach FE. E. SCHULZE.) 

aller dieser Bronchien nur eine alveoläre Beschaffenheit der Wandung besteht und 
dadurch an Zustände der Reptilien erinnert wird, gehen von den der Lunge an
gelagerten Flächen rechtwinkelig dicht stehende Canälchen ab, die sogenannten 
Lungenpfeifen (Parabronekia, H U X L E Y ) . Solche entspringen auch direct vom Stamm
bronchus, an einer siebförmig durchbrochenen Stelle, welche lateral von der Mündungs
reihe der hinteren Bronchien liegt. 

Diese Lungenpfeifen bilden die Hauptmasse der Lungensubstanz. Es sind fast 
gerade verlaufende Röhren, die auf ihrem Verlaufe auch mit einander communiciren 
können, und deren Wandungen auf dem Querschnitte als sechsseitige Felder sich gegen 
einander abgrenzen (Fig. 223). Das cylindrische Lumen der Röhre ist von einer bedeu
tend dicken Wandschicht umgeben und entsendet in diese überaus zahlreiche radiäre 
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Canälchen, die auf dem Wege zur Peripherie der Wandschicht sich in verschiedener 
Art verzweigen und in diesen Verzweigungen alveolär gebuchtet sind. Diese termi
nalen Blindsäckchen sind die Enden der Luftwege in den Lungen. An ihnen ver
theilt sich das respiratorische Capillarnetz, während die größeren Gefäße und Gefäß
stämme in dem die Lungenpfeifen von einander trennenden interstitiellen Gewebe 
verzweigt sind. An den Enden der Pfeifen gehen in ähnlicher Weise jene radiären 
Canälchen ab. Durch den Abgang solcher Pfeifen von allen der Lunge zugekehrten 
Wandungen der Bronchien wird deren Wand auf diesen Strecken von zahlreichen 
Öffnungen durchbrochen und erscheint bei der dicht gedrängten Anordnung derselben 
wie ein Balkenwerk, welches an die bei manchen Reptilien bestehenden Verhältnisse 
erinnert. 

Somit ist in der Vogellunge eine zwar sehr mannigfaltige, aber doch im All
gemeinen übereinstimmende Structur ausgeführt, welche alle übrigen an Complication 
übertrifft. Dadurch sind wir berechtigt, das Organ als vollkommenstes an das Ende 
der Lungengebilde zu stellen, wenn auch entfernte Vorbereitungen dazu bereits bei 
Reptilien bestehen, auch zu einem neuen Apparate, der von den Lungen ausgeht und 
uns in seinem Verhalten im folgenden Paragraphen beschäftigen soll. 

Über den Bau der Lunge der Vögel: F U L D , de Organis quibus aves spirituni 
ducunt. Wirceb. 1816. L E R E B O U L L E T , Anat. comp, de l'apparail respirat. des animaux 
vertebres. E D . W E B E R , Amtl. Bericht der Naturforschervers, zu Braunschweig 1841. 
GUILLOT, Recherches sur l'appareil respiratoire des oiseaux. Ann. des Sc. nat. 1846. 
RAI N E Y , On the minute anatomy of the Lung of the bird. Medico-chirurg. Transact. 
T. XXXII. C. SAPPEY, Recherches sur l'appareil respiratoire des oiseaux. Paris 1847. 
FR. E. S C H U L Z E in STRICKER'S Handb. der Gewebelehre. 

§334. 

Durch die von der Lunge entsendeten Fortsätze, die schon während der Em

bryonalperiode entstehen, steht die Lunge mit den außerhalb ihres Umfanges be

findlichen lufthaltigen Räumen in Zusammenhang, deren Wandungen aus jenen 

Fortsätzen entstanden. In diese Luft sacke [Cellulae aereae) münden dann mehr 

oder minder weite Öffnungen [Infundibulä] an der ventralen Oberfläche der Lunge 

(Fig. 220 1—5), und zu diesen führen Bronchien, die ihrer Bedeutung gemäß 

erweitert sind und sich dadurch von den andern nur in feinen Verzweigungen 

innerhalb der Lunge fortgesetzten unterscheiden. 

Diese Einrichtungen kommen allen Vögeln zu, den Rauten und den Carinaten, 

wenn sie auch bei manchen der ersteren, z. B. bei Apteryx, minder entfaltet sind 

und auch bei Carinaten manche Modificationen darbieten. W a s die Anordnung 

der Säcke betrifft, so unterscheiden wir nach der Lage zum Hilus der Lunge vor

dere und hintere. Ein großer vorderer Sack ist in der Regel unpaar im vorderen 

Thoraxraume (getheilt bei Apteryx) und umgiebt das Trachealende mit den beiden 

Bronchien, sowie die großen Gefäße nach vorn vor der Furcula, nach hinten mehr 

oder minder weit unter dem Sternum herab erstreckt: Interclavicularsack [Thoracal-

sack oder Supracoracoidalsack). Seitlich von ihm steigt je ein Cervicalsack am 

Halse empor. In Fig. 224 sind dieselben von außen zu sehen [E). Eine Aus

stülpung davon begiebt sich in die Achselhöhle und ist daselbst in gefülltem Zu

stande (D) sichtbar. Hinter dem Lungenhilus liegen jederseits drei Säcke, welche 

zwischen der Leibeswand und dem Peritoneum sich entfalteten und letzteres in 
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medianer Richtung von 

Richtung jederseits eine 

Scheidewand entstand, 

welche von der Seite her 

die eigentliche Perito

nealhöhle mit Bauchein

geweiden umfasst. Von 

diesen drei Säcken wird 

der vorderste als vorderer, 

der zweite als hinterer 

diaphragmatischer Sack 

unterschieden, weil sie 

beide von der diaphrag-

malen Fläche der Lunge 

ausgehen, der hinterste 

der drei seitlichen Säcke 

(Fig. 22± A,B, C) ist der 

Abdommalsack. Er reicht 

ins Becken und kann eine 

bedeutende Ausdehnung 

erlangen. 

Abzweigungen von 

den Luftsäcken dienen 

der Verbreitung der pneu

matischen Einrichtungen 

und begeben sich an 

verschiedenen Örtlich

keiten aus der Leibes

höhle, u m am Rumpfe 

oder an den Gliedmaßen 

sich fortzusetzen und zum 

Theil wiederum Säcke zu 

bilden. So steht, wie be

reits bemerkt, mit dem 

Thoracalsack ein unter 

den Brustmuskeln [P) sich 

verbreitender Sack in 

Communication, eine an

dere Verbindung besteht 

mit einem seiner kleineren 

Säcke in ähnUcher Lage

rung, und eine dritte Ver

längerung setzt sich unter 

der ersteren abdrängten, so dass daraus in sagittaler 

Fig. 224. 
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Eumpf von Anas im Frontalschnitt zur Darstellung der Luftsäcke. An 
Stelle der dünnen Wände dieser_Säeke sind die Durchschnitte der ab
dominalen Säcke zur besseren Übersicht viel bedeutender dargestellt 
als im Original. / Furcula. E Herz in der Pericardialhöhle. st Muse. 
sterno-trachealis. p Brustmuskeln. V Magen. L Leber. J Dünndarm. 
B, E Thoracalsäcke (mit ihren vollständigen Wandungen). Die übrinen 
Säcke sind die abdominalen, welche zum Theil mit ihrem Inhalt darge
stellt sind. A, B, C die hinteren diaphragmatischen Säcke. Nach vorn 

befinden sich andere Säcke. (Nach PH. C. SAPPEY.) 

Scapula und Humerus fort und gelangt in den letzteren. 
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Ähnliche Abzweigungen gehen auch von den anderen Luftsäcken aus, z. B. vom 

Cervicalsack und vom Abdominalsack, wobei der Zusammenhang mit den Luft

säcken selbst immer durch kleine Öffnungen vermittelt wird. 

Haben wir es hier bei solchen von den Lungen ausgehenden Fortsatzgebilden 

in erster Instanz mit Wachsthumsvorgängen zu thun, welche an den letzteren statt

finden, so ist die so gewaltige Ausdehnung des Gebietes luftführender Räume im 

und am Körper doch nicht ausschließlich auf jene Rechnung zu setzen, vielmehr 

kommen dabei auch noch andere Verhältnisse in Betracht. Das ist der Schwund 

interstitiellen Gewebes, welches die Verbreitung der Räume, ihre Fortsetzung auf 

weite Strecken hin möglich macht. Dadurch werden die Bahnen für jene neuen 

Luftwege vorbereitet. A m klarsten liegt das im Verhalten der Knochen zu Tage, 

w o der Eintritt pneumatischer Räume, die ins Innere sich entfaltend den Binnen

raum der Knochen mit Luft gefüllt erscheinen lassen, an das Verschwinden des 

Knochenmarkes geknüpft ist. So zeigt sich die ganze Erscheinung im Zusammen

hang mit Vorgängen, an denen der Gesammtorganismus innigen Antheil nimmt. 

Die Communication der Luftsäcke mit den Lungen geschieht nach dem oben 
Dargelegten durch Fortsetzungen gewisser Bronchien, die bis zur Mündung an der 
Lungenoberfläche sich von den anderen durch bedeutendere Weite auszeichnen. Solche 
Bronchien sind die von der vorderen oder medialen Gruppe von Öffnungen ausgehen
den, indem je ein Ast eines der drei ersten Bronchien unter Gewinnung bedeuten
deren Kalibers zu einem Infundibulum führt. V o m ersten jener Bronchien zweigt 
sich die Verbindung mit dem Cervicalsacke ab, vom zweiten eine zum Thoracal-
sacke, vom dritten wird der vordere diaphragmatische Sack versorgt, während zum 
hinteren ein Bronchus aus der lateralen Reihe von Öffnungen im Stammbronchus 
leitet und der abdominale Sack vom Ende des Stammbronchus selbst die Luft 
empfängt. 

Die Infundibulae der beiden letzten Säcke (hinterer diaphragmatischer und Ab
dominalsack) liegen unmittelbar am Lungenrande, noch im Bereiche der Muskelzacken, 
welche zum fibrösen Überzuge der ventralen Lungenfläche ziehen. 

Hinsichtlich der Pneumaticität des Skeletes bestehen außerordentliche Ver
schiedenheiten. Zum Theile geht sie direct von den inneren Luftsäcken aus, zum 
Theile, so namentlich für die Gliedmaßen, wird sie durch Fortsetzungen der äußeren 
Luftsäcke vermittelt, die längs der Skeletabschnitte oder innerhalb derselben weiter 
schreiten können, bis zu den Endphalangen der Hand oder des Fußes und auf ihrem 
Wege in die Skelettheile selbst eindringen. Von einzelnen Knochen ist in der Regel 
der Humerus pneumatisch, auch das Coracoid, das Sternum, einzelne Abschnitte der 
Wirbelsäule und der Rippen, sowie auch das Becken. Das Femur wird gleichfalls 
sehr häufig pneumatisch getroffen, seltener die Furcula und noch seltener die Scapula. 
Steht auch die Ausbildung dieser Pneumaticität mit der Ausbildung des Flugver
mögens in enger Beziehung, so wird letzteres doch nicht durch sie beherrscht, denn 
einerseits sind auch die des Fluges entbehrenden Ratiten (auch die Pinguine) mit 
pneumatischen Knochen ausgerüstet, während solche bei manchen vortrefflichen 
Fliegern, wie z. B. Seeschwalben und Möven, wenig oder gar nicht verbreitet 
sind. Diese Thatsachen dürfen jedoch nicht zu einer Unterschätzung der Einrichtung 
führen. Die Pneumaticität des Skeletes, ebenso wie die Luftsäcke, bildet eine die 
Ausbildung des Flugvermögens durch Entfaltung des Gefieders und Umbildung der 
Vordergliedmaßen fördernde Einrichtung, die sich auch nach dem Verlust jenes Ver
mögens bei den Ratiten nützlich erwies. Daraus entsprang ihre Conservirung. Im 
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Gegensätze hierzu mag bei anderen die bedeutende Ausbildung der eigenthümlichen 
Flugwerkzeuge einen Verzicht auf die Vervollkommnung der Pneumaticität des 
Skelets herbeigeführt haben, die bei den Vorfahren derselben ohne Zweifel ebenso 
wie bei anderen Vögeln bestand. 

An der Pneumaticität der Schädelknochen sind die von der Lunge aus Luft 
empfangenden Räume entweder nur zum Theile oder gar nicht betheiligt. Dagegen 
gehen sehr allgemein von der Nasenhöhle pneumatische Räume aus, auch von der 

Paukenhöhle und von der Tuba Eustachii. 
Die physiologische Bedeutung der Luftsäcke und ihrer Fortsetzungen ist zwar in 

erster Reihe für die Locomotion durch den Flug ins Auge fallend, allein durch 
die Erleichterung des specifischen Körpergewichts wird sie keineswegs erschöpft 

(STRASSER). Durch die die Mündung größerer Bronchien aufnehmenden Luftsäcke 
findet jenseits der Lungen eine Aufnahme von Luft statt, welche hier zwar keine 
respiratorischen Zwecke erfüllt,, allein bei der Compression der Säcke zur Ventilation 

der Lunge dienen kann. Es sind in unmittelbarer Nähe der Lunge befindliche Be
hälter, aus denen nach Bedarf geschöpft werden kann. 

In anderer Beziehung lehrt die Anordnung der drei hinteren Luftsackpaare einen 
Einfluss auf die Statik des Vogelkörpers kennen. Indem sie zu beiden Seiten der 
Eingeweidemasse sich lagern, wird ihre Füllung die letztere nach der Medianebene 
drängen und ändert so die Belastung des Körpers zu Gunsten der Herstellung des 
Oleichgewichtes. 

Die Fortsetzungen der Luftsäcke außerhalb der Leibeshöhle, am Halse wie an 
den Vordergliedmaßen, bilden auch eine Vergrößerung der Körperoberfläche, die beim 
Fluge durch Leistung größeren Widerstandes ohne Vermehrung der Belastung wirk
sam wird. Dass durch die Fortsetzungen der Luftsäcke in zahlreiche interstitielle 
Räume im Körper der Vögel ein räumlicher Ersatz für sonst jene Lücken füllenden 
Gewebssubstanzen (Bindegewebe, Knochenmark, Fett) geboten wird, ist gleichfalls 
von Bedeutung, weil daraus eine Ersparnis an jenes Gewebe ernährendem Material 
entspringt. 

Im Baue der Luftsäcke besteht eine bindegewebige Grundlage mit reichen 
elastischen Netzen. Die Auskleidung bildet eine Schicht von Plattenepithel, während 
das wimpernde Cylinderepithel der Bronchien nur bis an die Infundibula reicht. 

Aus der reichen Literatur über die Luftsäcke heben wir hervor: H. STRASSER, 
Über den Flug der Vögel, Jen. Zeitschr. Bd. XIX. S. auch SAFPEY, 1. c. Ferner: 
CAMPANA, Recherches d'Anatomie et Physiologie de la Respiration chez les oiseaux. 
Anatomie de l'appareil pneumatique pulmonaire etc. Paris 1875. H. STRASSER, Morph. 
Jahrb. Bd. III. 

Rückblick auf die Lungen. 

§335. 

In dem phyletischen Aufbau der Lunge tritt uns von den Amphibien an eine 

das Organ zu seiner höchsten Stufe begleitende Erscheinung entgegen, von der 

aus die mannigfaltigsten Zustände sich ableiteten, das ist die Oberflächenvergröße

rung, die nicht wie bei der Differenzirung von Drüsenorganen nach außen hin, 

sondern nach innen zu fortschreitet. Das Causalmoment hierzu liegt in der Be

deutung der Innenfläche des Organs, an welchem die Wechselwirkung mit der auf

genommenen Luft stattfindet, Austausch der Gase des Blutes mit jenen der atmo

sphärischen Luft: Kohlensäure gegen Sauerstoff. Die Vergrößerung dieser inneren 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. IL 21 
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Oberfläche durch leistenförmige Vorsprünge lässt sehr frühzeitig eine functionelle 

Sonderung auftreten, indem die Leisten zugleich Blutgefäßbahnen vorstellen, die 

der unmittelbaren Beziehung zur Athmung entbehren, indess die von ihnen abge

grenzten Alveolen das respiratorische Capillarnetz tragen. Die so beginnende 

Arbeitstheilung gelangt schon bei den Amphibien zu einer vollständigen Sonde

rung. Durch Vergrößerung der Leisten zu weiter einspringenden Septen und gleich

zeitige Vermehrung der Alveolen treten Luftwege in der Lunge in einen Gegen

satz zu den peripheren Alveolargebilden mit respiratorischer Bedeutung. Die 

Fortsetzung des Bronchus führt in einen die Lunge der Länge nach durchziehen

den Raum, welcher ohne directe respiratorische Bedeutung nur Luftweg ist. Zahl

reiche Öffnungen durchbrechen die W a n d dieses axialen Raumes und führen in 

alveoläre Kammern. Man kann sagen, dass der Bronchus sich in die Lunge fort

gesetzt hat und einen Stammbronchus vorbildet. Unter den Reptilien ist dieser Zu

stand bei den Schlangen einseitig ausgebildet. In den axialen Raum münden aber 

viel zahlreichere alveoläre Kammern ein, d. h. der respiratorische Theil der Lunge 

hat zugenommen. Manche Lacertilier zeigen eine selbständigere Ausbildung der 

alveolären Kammern. In den ursprünglichen Hauptraum münden dann mehrere 

weite Röhren, an denen sich der Bau des aus dem Bronchus fortgesetzten Haupt

raumes darin wiederholt, dass ihre Wandung ebenfalls von Mündungen alveolärer 

Kammern durchbrochen ist. Die Luftwege sind dadurch weiter gesondert, dass 

sie mehr in der Lunge sich vertheilen. Auch bei Schildkröten kommt das zu 

Stande, und der Stammbronchus erhält hier seine erste Ausbildung durch die Fort

setzung des Knorpelgerüstes von dem außerhalb der Lunge befindlichen Bronchus 

her. Dieses Auftreten von Knorpel im Innern der Lunge leitet sich von einer 

Wanderung nicht etwa ganzer Knorpelstücke, sondern vielmehr nur chondrogener 

Formelemente, von außen her, ab. Es zeigt sich nämlich die Knorpelbildung an 

den Bronchialwänden zwar in verschiedenen Stadien vorgerückt, niemals aber 

durch längere knorpelfreie Stellen von den vollkommener knorpelig umwandeten 

Abschnitten des Bronchus entfernt. In der Zutheilung knorpeliger Stützen zur 

W a n d des Bronchus liegt eine Fortsetzung der primitiven Cartilago lateralis, 

welche in einzelne Theile aufgelöst ist und auch so entsteht, nachdem sie längst 

die Einheit zu Gunsten größerer Vervollkommnung der Grenzen verloren hat. 

Bei den Reptilien beginnt zugleich eine Divergenz im Bau der Lunge, indem 

bei den einen eine Anzahl von Seitenbronchien eine bedeutende Kaliberentfaltung 

erfährt (Monitoren, Crocodile), während.bei anderen die vom Stammbronchus ab

gehenden Äste, zwar unter allmählicher Abnahme, aber doch mit einer gewissen 

Gleichartigkeit sich darstellen (Schildkröten). A n die erstere Form lassen sich die 

Lungen der Vögel, an die letztere die der Säuger anknüpfen. 

In beiden Abtheilungen bleibt der Stammbronchus erhalten als der älteste 

Theil der intrapulmonalen Luftwege, der aus dem primitiven indifferenten Binnen

raum der niedersten Lungenzustände hervorging. Aber für die Vögel wird ein 

serialer Abgang größerer Bronchien vom Stammbronchus typisch, wie es bereits 

bei jenen Reptilien angedeutet war. Damit verknüpft sich der größtentheils 
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oberflächliche ramificirte Verlauf und die Abzweigung der Parabronchien als be

sonderer Einrichtungen. Die Ausbildung eines den ganzen Körper durchsetzenden 

pneumatischen Apparates von der Lunge aus stellt endlich das höchste M a ß der 

eigenthümlichen Differenzirungsrichtung der Vogellunge dar. 

Anders verhält sich die Lunge bei den Säugethieren durch den nicht reihen

weisen Abgang von theils ventral, theils dorsal verzweigten Seitenbronchien vom 

Stamm. Die vorderen gewinnen in der Regel eine bedeutende, mit dem Kaliber 

des Stammbronchus concurrirende Mächtigkeit, ohne dass damit die Anordnung 

eine Störung erleidet. Die Entfaltung des Knorpelgerüstes an der Bronchialwand 

schreitet bis auf kleinere Zweige fort, die intrapulmonalen Luftwege zu größerer 

Selbständigkeit erhebend, und mit dieser Ausbildung geht auch jene der respira

torischen Binnenräume Hand in Hand. Die alveolären Blindcanäle, welche die 

W a n d der Parabronchien bei den Vögeln dichtgedrängt durchsetzen, gehen bei 

den Säugern aus den ramificirten Enden der kleinsten Bronchien [Bronchiolen) 

hervor. Die reiche Theilung der Bronchien entspricht der bedeutenden Vermehrung 

der respiratorischen Flächen, die wieder an Alveolen liegen, wie sie auch am Beginn 

der Lungensonderung durch Alveolen dargestellt wurden. Der dort einfache intra

pulmonale Luftweg, welcher den ganzen Binnenraum umf asste, ist aber mit der fort

schreitenden Sonderung in zahllose alveoläre Canäle in eine entsprechend große 

Summe von luftleitenden Röhren, die Bronchien und ihre Zweige verschiedener 

Ordnung, zerlegt worden, die alle vom Stammbronchus ausgehen. 

Mit diesem Aufbau der Lunge hat sich die Verbindungsstelle mit dem Bron

chus verändert. Der ursprüngliche Zustand zeigt uns die Lunge als directe Fort

setzung des Bronchus, und neben dem Bronchus, vor ihm und hinter ihm, treten 

die Blutgefäße zur Lunge, an welcher sie zuerst oberflächlich sich vertheilen. Mit 

der Ausbildung der Alveolen dringen sie in die diese trennenden Leisten und Vor

sprünge und rücken so mit dem Fortgang dieses Processes gegen das Innere vor. 

Schließlich findet ihre gröbere Vertheilung in dem die Lungenfächer trennenden 

interstitiellen Gewebe statt. Die fortschreitende Complication der Structur ver

knüpft sich mit einer Änderung der Form der Lunge, indem diese sich nach vorn 

(kopfwärts) entfaltet. Bei Amphibien ist diese nach vorn gehende Buchtung nur 

wenig und keineswegs allgemein ausgeprägt. Mehr ist sie es bei Reptilien, und 

bei Schildkröten, besonders aber den Crocodilen, erscheint dadurch der Bronchus 

weit herabgerückt. Mit dieser Verlegung des Eintrittes des Bronchus in die Lunge 

kommt der Hilus zur Ausbildung, indem die Blutgefäße den eintretenden Bronchus 

begleiten und der Bronchus nicht mehr sofort in die W a n d der Lunge übergeht, 

wie in den niedersten Zuständen. Aber ontogenetisch kehrt überall der erste Zu

stand wieder, und die Anlage jeder Lunge stellt sich, noch ungesondert vom Bron

chus, als ein epithelialer Blindsack dar. 

Die Ausbildung des vor dem Hilus befindlichen Theiles der Lunge steht wohl 
in Zusammenhang mit der sehr frühzeitigen inneren Sonderling dieses Abschnittes, 
die schon bei Amphibien beginnt. In Vergleichung mit der Gesammtlänge der Lunge 
ist dieser Abschnitt jedoch bei den Amphibien, den Schlangen und den meisten 

21* 



324 V o m Darmsystem und den Athmungsorganen. 

Lacertiliern nur unbedeutend. Erst bei den Monotoren und Crocodilen wird er be
trächtlicher. Hier giebt sich dann auch noch ein anderes Causalmoment für das 
weitere Herabrücken des Bronchus und damit für das bedeutende Volum des vorderen 
Abschnittes kund. Es beruht in der Lageveränderung des Herzens und den damit 
zusammenhängenden anderen Veränderungen im Rumpf. Die Lungenarterie wird auf 
einem kürzeren W e g e ihren Dienst besser leisten als auf einem langen, oder viel

mehr es wird ein geringerer Aufwand von Herzmuskelkraft erforderlich sein, als 
wenn sie in ein langes Gefäß ausgesponnen wäre. So folgt die Lunge behufs 
besserer Ausnützung der Druckkraft des Herzens, möchte man sagen, dem letzteren, 
indem sie ihren Hilus, mit der Wanderung des Herzens in den Brustraum, tiefer 
herab verlegt. Auch für die Lungenvenen werden durch diese Lage entsprechend 
günstige functionelle Verhältnisse geboten. 

Indem der phyletische Entwicklungsgang der Lunge das Wesen des Processes 
der Vervollkommnung des Organs in einer von der Peripherie her nach innen fort
schreitenden Scheidewandbildung kennen lehrt und als Resultat derselben die Compli

cation der respiratorischen Oberflächen und der zu diesen leitenden Luftwege zeigt, 
stellt er sieh in einen Gegensatz zu den ontogenetischen Erfahrungen. Wie uns diese 
für die Lunge der Vögel und der Säugethiere bekannt sind, ist nur der erste schlauch
förmige Zustand auf einen niederen direct beziehbar, wenn auch hier schon dem die 
Mesodermanlage füllenden Epithel die Hauptrolle zukommt. Die ferneren Sprossungs-
vorgänge erscheinen gleichfalls vom Epithel geleitet, und beim Menschen beginnt 
sogar alsbald die Scheidung der großen Abschnitte oder Lappen an der rechten und 
linken Lunge verschieden an den epithelialen Sprossen sich bemerkbar zu machen 
(HIS). S O geht der Process bis zur Ausbildung des Organs den W e g der epithelialen 
Sprossung, wobei er vom Mesoderm begleitet wird. Indem hier, wenn wir bei der 
Lunge des Menschen bleiben, der vollendete Zustand sogar in nebensächlichen, weil 
phylogenetisch sehr spät erworbenen Dingen, wie die Lappen es sind, sehr frühzeitige 
Änderungen erfährt, und die epitheliale Sprossung als das Wesentliche sich dar
stellt, giebt sich hier eine offenbare Cänogenese kund, Ontogenese und Phylogenese 
liegen im Widerstreit. Phylogenetisch sind die respiratorischen Flächen das Erste, und 
die Luftwege in der Lunge kommen sehr spät z w Sonderling. Ontogenetisch treten die 
Anlagen der Luftwege am frühesten auf, und die Entstehung der respiratorischen 
Partien bildet den Abschluss des ganzen Processes. Das Bild vom phyletischen 
Entwicklungsgänge der Lunge, welches nur die Ontogenese zum Vorbilde hat, würde 
somit ein überaus unrichtiges sein gegenüber dem durch die Vergleichung ermittelten. 

Aber auch jene Cänogenese wird verständlich durch die Phylogenese, wie sie 
aus der Vergleichung der fungirenden Organe erhellt. Auch bei diesen ist das Epithel 
in bedeutsamer Betheiligung am Aufbau der Lunge. Jede Einsenkung einer blut-
gefäßführenden Leiste ins Innere ist mit einer Epithelwucherung verknüpft, und 
letztere steigert sich gemäß der Complication des Binnenraumes. Es besteht also 
auch hier eine Zunahme des Epithels. Aber in der Ontogenese zeigt sich der Sonde
rungsvorgang zusammengezogen, die Entwicklung verkürzt. Das Epithel hat die 
Oberhand erhalten und lässt ganze Complexe von Bronchien vereint erscheinen, 
während die Betheiligung des Mesoderms mehr passiv sich darstellt. Da das Organ auf 
dem W e g e der Ontogenese noch von seiner Function entfernt ist, tritt auch gerade 
der diese leistende Theil des Organs erst spät hervor, die respiratorischen Räume 
sind die letzten, die zur Ausbildung gelangen. So wird das cänogenetische Bild durch 
die Phylogenese erläutert. 
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Unter den Protozoen finden sich manche Einrichtungen, durch welche eine 

Vertheilung der aufgenommenen Nahrungsstoffe im Körper vermittelt wird, wenn 

auch vornehmlich dem Protoplasma der wichtigste Theil dieser Leistung zukommt. 

Diese sehr mannigfaltigen, auch in manchen Zuständen der Differenzirung sich 

darstellenden Zustände können uns hier nicht zu einer speciellen Behandlung ver

anlassen, da es sich nirgends u m Organe im morphologischen Sinne handelt, wie 

auch immer physiologisch jene Körpertheile als Organe bezeichnet zu werden ver

dienen. Die Localisirung der Function ist hier der Organbildung vorausgeeilt, 

die erst bei den Metazoen auch für das Gefäßsystem beginnt. 

Für den Anfang bestehen noch bei den Spongien gewissermaßen indifferente 

Verhältnisse, indem deren Darmsystem an gewissen Strecken überaus wechsel

volle Sonderungen erkennen lässt, welche noch keineswegs zu regelmäßiger Ver

erbung gelangt sind. Erst die Cölenteraten eröffnen die Reihe, bei welcher ein 

Gefäßsystem in einer Sonderung sich darstellt. Es ist ein Abschnitt oder ein Theil 

des Darmsystems, welches danach nicht mit Unrecht Gastrovascularsystem be

nannt Avard. Wie verschiedenartig auch bei den einzelnen Formen diese Sonde

rling sich gestaltet, immer ist die Gastralhöhle der Ausgangspunkt; das in der 

die Nahrung aufnehmenden und verdauenden Cavität liegende Ursprüngliche, 

wie es sich bei der ersten Sonderung des metazoischen Organismus ergiebt, bleibt 

hier erhalten, indem aus der functionellen Sonderung morphologisch keine Tren

nung entsprang. Die erste Gastralhöhle als der wichtigste Theil des Körpers 

behält eine dominirende Lage, und die von ihr ausgehenden Canalbildungen oder 

auch Ausbuchtungen sind der Vertheilung ernährender Flüssigkeit im gesammten 

Körper dienstbar. Diese Canäle oder mannigfaltigen Buchtungen erscheinen als 

erstes Gefäßsystem, wie die Gastralhöhle selbst mit entodermaler Auskleidung, 

welche an der Wandung dieser Räume den bedeutendsten Antheil hat. 

Das Verhalten dieses Gefäßsystems zum Körper der Cölenteraten entspricht 

seiner Function, der Ernährung, woraus die Vertheilung im Körper entspringt. 
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A m einfachsten ist diese bei Hydroiden in deren Stöcken, indem von der Gastral

höhle aus ein Canal in die Ramificationen des Stockes fortgesetzt ist. Eine mehr 

radiäre Anordnung erhalten die Canäle bei mehr centraler Lage der Gastralhöhle. 

Sie verbreiten sich in verschiedener Anordnung nach der Peripherie und können 

terminal durch ein Ringgefäß verbunden sein [Hydromedusen, Medusen). Je nach der 

Körperform können auch die Radiärcanäle durch weitere Kammern vertreten sein, 

die durch Septen von einander geschieden sind [Anthozoen) und mit dem Körper 

gehen auch andere Anordnungen der Canäle hervor. W o Tentakelgebilde als 

Fortsätze des Körpers sich darstellen, sei es den Eingang zur Gastralhöhle um

gebend, sei es davon weiter entfernt am Rande der Körperscheibe (Medusen) oder auf 

der oralen Körperfläche (Anthozoen), da wird für diese Fortsatzgebilde der Besitz 

von Gefäßcanälen zur Regel, auch in sie er

streckt sich das Gefäßsystem. Es- ist aber 

nicht bloß die nutritorische Function, welche 

dieser Verbreitung des Gefäßsystems im Kör

per dienstbar ist, sondern es sind auch viele 

andere von den Gefäßcanälen geleistete Ver

richtungen. So kommt ihre Füllung bei der 

Wirksamkeit der mannigfaltigen Tentakel

bildungen der Cölenteraten in Betracht und 

veranschaulicht damit den hohen Werth 

jenes Zustandes für den Gesammtorganismus. 

Auch zu den Geschlechtsorganen bestehen 

mancherlei sehr enge Beziehungen, und auch 

der respiratorischen Bedeutung muss Werth 

zugemessen werden. Nicht bloß in der Form

erscheinung, in der Verbreitung, sondern 

auch in den functionellen Beziehungen kommt 

dem Gefäßsystem der Cölenteraten ein weiter 

Umfang zu, aber es bewahrt dabei immer den 

Zusammenhang mit der Gastralhöhle, aus wel

cher es hervorgegangen ist. Die Function 

einer centralen Gastralhöhle kann auch ver

loren gehen, indem sie von den peripherischen 

Gefäßcanälen übernommen wird, und da ist es von großer Wichtigkeit, dass diese 

in manchen Abtheilungen Mündungen nach außen besitzen. Dadurch wird dann 

eine Aufnahme der Nahrung vermittelt, wie es bei den rhizostomen Medusen der 

Fall ist, deren Gastralhöhle sich rückgebildet hat. Die Ernährung findet zwar noch 

in ähnlicher Weise statt, aber der W e g der Nahrungsaufnahme ist umgekehrt. 

Mit den Cölenteraten schließt die Selbständigkeit des einheitlichen Gastral-

systems ab; wie viele Sonderungen auch an ihm entstanden sind, immer bleibt 

doch das E n t o d e r m die Grundlage der Veränderungen, indem alle Bahnen für 

die Ernährung von ihm ausgekleidet sind. 

Fig. 225. 

Aurelia aurita, zur Hälfte von der Unter
seite gesenen. a Randkörper, t Randtentakeln. 
b Mundarme, v Gastralhöhle. gv Canäle des 
Gastrovascularsystems, die sich gegen den 
Rand hin verzweigen und in einen Ringcanal 

zusammenfließen, ov Ovarien (Gonaden). 
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Bei den Bilaterien beginnt die Sonderung eines Gefäßsystems eine voll

ständige zu werden, und schon die W ü r m e r lassen nicht mehr einen Zusammen

hang mit dem Darmsystem erkennen, so dass es zweifelhaft sein muss, ob das, 

was wir Gefäßsystem nennen, nicht auf eine andere Art entstand. Einem großen 

Theile niederer Gruppen der Würmer geht jede Spur eines 

Gefäßsystems ab, und es tritt die perienterische Flüssigkeit des 

Cöloms, wo ein solches vorhanden ist, in der Function einer 

ernährenden auf. Die gegen die Cölenteraten bestehende 

Kluft ist eine sehr bedeutende, und es kommt zur Ausbildung 

wichtiger neuer Bestandtheile des Organismus, denen nun

mehr eine dauernde Rolle übertragen ist. Es ist das Meso-

derm, dem wir im directen Dienste eines Gefäßsystems be

gegnen, welches zuerst von Lückenräumen im Bindegewebe 

dargestellt wird. Dem Entoderm kommt damit kein Antheil 

an der ersten Erscheinung des Gefäßsystems zu, und wenn 

wir auch im Verlaufe unserer Darstellung auf eine für das 

Gefäßsystem erlangte Bedeutung des Entoderms nicht ver

zichten können, so wird damit die ursprüngliche Beziehung 

des Mesoderms für unser Organsystem nicht beeinträchtigt. 

Nematoden und viele Turbellarien, auch die Bryozoen lassen 

Gefäße vermissen, aber bei einem Theile der Plattwürmer 

kommen sie vor. 

Längscanäle bilden die ersten Hauptstämme bei den 

Nemertinen. Von den drei Stämmen nehmen zwei (Fig. 226 11) 

einen lateralen Verlauf; ein dritter [d) liegt dorsal in der Mittel

linie. In der Kopfgegend bilden die Seitengefäße mehrfache, in 

der Regel das Gehirn umziehende Windungen und verbinden 

sich mit dem Rückengefäße, sowie weiter nach vorn zu unter 

einander. Die hier erst angedeutete Bevorzugung des vor

dersten Körpertheiles auch von Blutgefäßen ist an manche 

andere Einrichtungen geknüpft, vor Allem an das Nerven

system. A m hinteren Körperende stehen alle drei Stämme 

auf einfachere Weise unter sich in Verbindung. Mit diesen 

drei Gefäßstämmen stehen bei einigen Gattungen dünne 

Quergefäße im Zusammenhang, welche Rücken- und Seiten

gefäß in regelmäßigen Abständen verbinden. Dadurch entspricht die ganze Ein

richtung einer auch sonst angedeuteten Metamerie. 

Der Inhalt dieser Canäle pflegt als Blut bezeichnet zu werden. Wir sind 

weit davon entfernt, damit eine Gleichartigkeit mit dieser Flüssigkeit der Verte

braten auszudrücken: es handelt sich vielmehr nur um eine sehr allgemeine Ähn

lichkeit. 

Schema des Gefäßsystems 
der Nemertinen. d dor
saler Längsstamra. I, l 
Seitengefäße. Die Pfeile 
bedeuten die Richtung des 

Blutstroms. 
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Fig. 227. 

\ 

Das Gefäßsystem der Annulaten schließt sich an jenes der Nemertinen in 

allen wesentlichen Verhältnissen an. Fast bei allen bestehen dorsale und ventrale 

oder auch lateral verlaufende Längsstämme, die durch Queranastomosen unter einan

der verbunden sind und vorn wie hinten in einander übergehen. Das dorsale, über 

dem Darm verlaufende Längsgefäß bietet die constantesten Verhältnisse; es ist 

stets contractu, und der Blutstrom bewegt sich in ihm von hinten nach vorn zu. 

Es entspricht dem Mediangefäß der Nemertinen, so wie die beiden Lateralstämme 

der letzteren dem ventralen der Annulaten entsprechen dürften. Diese Gefäße 

sind nicht bei allen Annulaten abgeschlossen, vielmehr stehen 

sie auch mit weiteren Räumen in Zusammenhang. Das ge

sammte Gefäßsystem ist in diesem Falle nicht vollständig 

gesondert. Das Cölom persistirt in offener Verbindung mit 

dem Gefäßsystem [Hirudineen), was daraus hervorgeht, dass 

Organe, die sonst im ersteren liegen, in blutführende Räume 

eingeschlossen sind. Solcher Sinus bestehen gewöhnlich 

drei. Ein mittlerer, den Haupttheil der Leibeshöhle dar

stellender hält den Darmcanal und das Bauchmark umschlos

sen (Clepsine und Piscicola), wohl auch andere Theile. Das 

Wesentliche bleibt die vollständige Sonderung des Gefäß

systems, welche bei den Anneliden, vom Cölom ab

hängig, auf eine höhere Stufe tritt. Von den mannigfaltigen 

Verhältnissen müssen die einfachsten a m meisten interes-

siren, da aus solchen alle Complicationen hervorgehen. 

Das Rückengefäß lagert in der Regel dem Darmcanal 

auf, häufig in eine denselben bekleidende Schicht gebettet, 

aber es ist nur Mesoderm, welches die Gefäßwand bildet, 

auch in getheilter Anlage, die hier zuweilen beobachtet ist. 

Außer vorderen und hinteren Verbindungen finden noch 

seitliche, den Metameren entsprechende statt. Sie sind im 

einfachsten Zustande (Fig. 227) nur Verbindungen mit dem 

ventralen Stamm. Differenzirt theilen sie sich in solche, die 

den Darm unmittelbar umfassen und in dessen W a n d oft ein 

reich entwickeltes Netz herstellen (viscerale Gefäße), und 

in solche, welche in die Leibeshöhle ragen und entweder 

zu den Wandungen derselben oder zu den Anhangsgebilden gehen (parietale Ge

fäße). Bei den Scoleinen findet die Anordnung meist gleichmäßig durch den 

ganzen Körper statt. Als pulsirende Theile erscheinen außer dem dorsalen 

Längsstamme häufig noch die Quergefäße, die dann zu einem oder mehreren 

Paaren beträchtlich erweitert sind (Fig. 227 c). In dieser Differenzirung eines 

Abschnittes des Gefäßsystems ist der Anfang zur Ausbildung eines Centralorgans 

für den Kreislauf, eines Herzens, zu erkennen, Sehr selten ist das Bauchgefäß 
contractu. 

Von umgestaltendem Einflüsse auf die Differenzirung und Anordnung des 

fl 

5 

Vorderer Abschnitt des 
Blutgefäßsystems einer 
jungen Saenuris v a -
riegata. d Dorsalgefäß. 
v Ventralgefäß, c herz
artig erweiterte Quer-
anastoraose. Die Pfeile 
deuten die Eichtung des 

Blutstroms an. 
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Gefäßsystems ist die Entwicklung der Athmungsorgane. Bei den Scoleinen sind 

solche nicht als discrete Bildungen vorhanden, indem entweder der gesammten 

Körperoberfläche oder der Leibeshöhle durch Wasseraufnahme eine Bedeutung 

für die Athmung zukommt. Wir sehen daher keine belangreichen Verschieden

heiten des Gefäßapparates an den einzelnen Körperabschnitten, und nur in man

chen Fällen können parietale Gefäßschlingen, besonders gegen das Körperende, in 

mächtigerer Entfaltung erscheinen. Wir unterscheiden jetzt zum ersten Male die 

vom Herzen ausgehenden Gefäße als Arterien, die dahin zurückleitenden als 

Venen, gleichviel welche Beschaffenheit dem Gefäßinhalt zukommt. Diese Unter

scheidung steht aber bei der großen Verschiedenheit der als Herz fungirenden 

Gefäßstrecken noch auf sehr einfachem Boden (Lumbriculus). 

Auch unter den Chätopoden sind jene einfacheren Verhältnisse vorhanden, 

doch wird die größere Differenzirung des Kopfes sowie des Munddarmes von Än

derungen des Gefäßsystems begleitet. Mit dem Auftreten von Kiemen setzt sich 

der parietale Gefäßapparat m diese 

fort, im einfachsten Verhalten tritt 

eine Gefäßschlinge in den als 
Kieme fungirenden Anhang. Dabei 

ergiebt sich eine allmähliche Tren

nung in einen arteriellen und ve

nösen Abschnitt. Dieser Zustand 

wiederholt sich mit der Verthei

lung von Kiemen über eine große 

Anzahl von Metameren, wie solches 

(Eunice) auch noch bei Arenicola 

besteht. V o m Dorsalstamme gehen 

hier außer zum Darme noch Gefäße 

zu den seitlich sitzenden Kiemen, 
von denen wieder je ein Gefäß in den Bauchstamm zurückführt (Fig. 228). In 

der Sonderung der Gefäßbahnen besteht der W e g nach der Peripherie nicht immer 

für den ganzen Körper gleichartig, wie z. B. das vorerwähnte Verhalten (Arenicola) 

beweist. Nur die vordere Hälfte der Kiemen sendet das eine Kiemengefäß zum 

Hauptbauchstamme, während das andere zu einem visceralen Ventralgefäße tritt. 

Mit der Beschränkung der respiratorischen Anhänge auf eine kleinere Körper

strecke [tubicole Anneliden) verbindet sich eine größere Ungleichheit in der 

Ausbildung einzelner Gefäßabschnitte. So erweitert sich (Terebellen) das Dorsal-

o-efäß über dem muskulösen Munddarme in einen ansehnlichen Schlauch, der nach 

den Kiemen sich in Äste vertheilt und somit als »Kiemenherz« fungirt. Aus den 

Kiemen kehren rückführende Gefäße zum Ventralgefäß. Überall ist die Anpassung 

an die respiratorischen Organe von mächtiger Wirksamkeit. 

Bei den Gephyreen bildet, dem Mangel einer ausgeprägten Körpermetamerie 

bei den meisten entsprechend, ein dorsaler und ventraler Gefäßstamm, beide in 

terminaler Verbindung, das Hauptsächlichste des Gefäßsystems, wobei sich der 

Schematischer Querschnitt durch die hintere Körperhälfte 
von Arenicola. D Rucken-, V Bauchseite, n Bauchmark. 
i Darmhöhle, br Kiemen, v Bauchgefäßstamm, a, b Kiemen-

d Rückengefäßstamm, h den Darmcanal umfassen
der Ast. v' ventrales Darmgefäß. 
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dorsale wieder an den Darmcanal hält. Bedeutende Veränderungen sind durch die 

als Kiemen fungirenden Bildungen hervorgerufen, welche in aboraler Lage vorzu

kommen pflegen. Die nicht wenigen kleinen Abtheilungen der Gephyreen sind 

alle durch Eigenthümlichkeiten des Gefäßsystems ausgezeichnet, welche von dem 

Verhalten des mannigfach differenzirten Körpers abhängig sind. Auch in der 

Function als Herz zeigen sich verschiedenwerthige Strecken des Gefäßsystems in 

Umwandlung. 

Die Gefäße sind allgemein aus der Leibeshöhle entstanden und zwar aus der 

primären, zu welcher bei den Annulaten in verschiedener Ausbildung noch eine 

secundäre kommt. 

Das Gefäßsystem der Arthropoden steht gegen jenes der höheren Anne

liden auf niederer Stufe, vor Allem dadurch, dass das Cölom allgemein eine Strecke 

der Blutbahn bildet. Es besteht daher auch keine Verschiedenheit zwischen dem 

Blute und einer perienterischen Flüssigkeit. 

Bedeutendere Ausbildung bietet meist nur ein dorsal gelagerter Gefäßstamm, 

der als Herz fungirt und dem dorsalen Blutgefäßstamm der Würmer homolog zu 

sein scheint, von welchem einzelne Strecken gleichfalls als Herzen fungirten. Ein 

Fortschritt giebt sich in der Ablösung des Dorsalgefäßes vom Darme kund. Durch 

den Herzschlauch wird das Blut entweder nach vorn zu bewegt oder nach beiden 

Enden des Körpers. Diesem dorsalen Herzschlauche der Arthropoden fehlen 

jedoch zuleitende Gefäße, und das in ihn eintretende Blut nimmt seinen W e g durch 

spaltartige venöse Ostien. Wie sehr auch in einzelnen Abtheilungen eine periphe

rische Blutbahn, sei es durch Fortsetzungen und Verzweigungen arterieller Ge

fäße, sei es durch Sonderungen gefäßartiger Canäle aus Abschnitten der Leibes

höhle ausgebildet erscheinen mag, so kommt doch stets dicht am Herzschlauche 

eine aus der Leibeshöhle entstandene Sinusbildung zu Stande. Dieser »Peri-

cardialsinus« ist ein Theil des Cöloms und lässt die bei vielen Arthropoden herr

schende geringe Entwicklung der Blutbahn nicht als Rückbildung aus vollkomme

nerem Zustande, sondern als einen auf geringere Ausbildung eines niederen 

Zustandes erscheinen. In der Ontogenese liegt eine Zusammenziehung vor, welche 

besonders an den Ursegmenten sich äußert und damit den Organismus von den 

unteren Abtheilungen weiter entfernt. 

Die Entstehung eines Herzens oder auch mehrerer hinter einander befind

licher ausschließlieh aus einem dorsalen G e f ä ß s t a m m e ist den Würmern 

gegenüber der größte Fortschritt, mit welchem zugleich die gesammte Differenzi

rung des Körpers sowie die Ausbildung eines Kopfes in engster Verbindung steht. 

Einer phylogenetischen Trennung der beiden Abtheilungen der Arthropoden ent

spricht auch der in beiden einfachere Beginn des Gefäßsystems, obwohl das allen 

Gemeinsame nicht verloren geht. Sammt dem Herzen gehört der gesammte 

blutführende Raum der Leibeshöhle dem primären Cölom an, so weit nicht durch 

die Ursegmente ein secundäres Cölom wenigstens zum Theil mit in Frage kommt. 

Bei den Branchiaten ist ein kurzes, schlauchförmiges Herz (Daphniden), 

über dem Darmcanal im Vordertheile des Körpers gelagert, der ganze Apparat, 
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venöser Ostien Blut empfängt 

bald in seiner ganzen Länge, 

welcher durch zwei seitliche Öffnungen Blut aufnimmt und durch einen vorderen 

kurzen Gefäßstamm zu den Kopforganen entsendet. Wahrscheinlich liegt hier eine 
Rückbildung vor. 

Ein längerer Schlauch mit mehrfacher Wiederholung des einfachen Herzens 

und einer Mehrzahl venöser Ostien zeichnet die Phyllopoden aus. Der Herz

schlauch ist somit in einzelne K a m m e r n gegliedert, diese entsprechen aber nicht 

genau den Metameren, vielmehr trifft eine größere Anzahl der letzteren auf je eine 

Kammer. Nur an dem vordersten Ende geht ein Arterienstamm hervor und über-

giebt das Blut der Lacunenbahn. Andere Abtheilungen niederer Crustaceen weisen 

manche Complicationen auf. Aber auch in den höheren Abtheilungen [Deeapoden) 

erscheint nur eine Weiterbildung, indem das mehr concentrirte Herz noch 3 Ostien-

paare bewahrt hat. V o m Herzen gehen Arterien zunächst in dorsaler Richtung aus, 

im Körper auch nach den Kiemen sich vertheilend, während von den letzteren 

Venen zum Pericardialsinus führen. Außer den oral und aboral entsendeten 

Arterienstämmen, wie sie bei Deeapoden herrschen, kann das Herz auch lateral 

Arterien entsenden [Poecilopoden und Stomapoden), wobei der bei ersteren lang

gestreckte Herzschlauch durch eine größere Zahl (7 

Ein dorsal den Körper durchziehendes Gefäß. 

bald nur auf einer größeren Strecke, 

in einzelne als Herzen fungirende Ab

schnitte gegliedert, charakterisirt die 

Tracheaten und bietet durch Muskeln 

(Flügelmuskeln) Anschluss an die dorsale 

Leibeswand. Spaltenförmige venöse 

Ostien am Herzschlauch empfangen das 

Blut. Schon die Protracheaten (Onycho-

phoren) bieten in den Hauptsachen jene 

Verhältnisse dar, und auch in der Ent

wicklung tritt wenig Besonderes auf. 

A m Herzen der M y riap öden äußert 

sich durch die gleichartige Ausdehnung 

in der ganzen Körperlänge und die be

trächtliche Vermehrung der Kammerzahl 

ein engerer Zusammenhang der äußeren 

Gliederung des Körpers mit der inneren 

Organisation. Die Kammern (Fig. 2 2 9 K) 

sind wieder durch Klappen an den ein

zelnen venösen Ostien (o) abgegrenzt und 

durch ansehnliche Flügelmuskeln [m) 

befestigt. Von jeder Kammer gehen 

paarige, besonders bei Scolopendren aus

gebildete Arterienstämme für die betreffenden Metameren aus. Im Vergleiche zu 

den Insecten liegt darin eine Weiterbildung, welche bei diesen, gemäß der 

Kopf und zwei Körpersegmente von Scolopendra 
mit dem vordersten Abschnitte des Blutgefäßsystems. 
C Kopf. G oberes Schlundganglion (Gehirn). 0 Augen. 
M Mandibeln. A Antennen. K Kammern des Her
zens, m Flügelmuskeln. o venöse Ostien. a laterale 
Arterien, b Arterienbogen. o Kopfarterie. (Nach 

NEWPORT.) 
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Entfaltung des Tracheensystems im Körper, nicht zu Stande kam. Der Herzschlauch 

mit seinen Kammern liegt im Abdomen und sendet eine Arterie durch den Thorax 

zum Kopf. Die gleiche Lage ergiebt sich auch bei A r a c h n i d e n mit bedeutenden 

Verschiedenheiten in der Kammerzahl. Die Vertheilung einer vorderen Arterie 

nimmt im Cephalothorax ihr Gebiet, eine hintere im Postabdomen, wo ein solches 

besteht (Scorpione). Laterale Arterien, wie sie die Myriapoden besitzen, fehlen in 

der Regel und kommen nur ausnahmsweise vor (Scorpione). Für die Anordnung 

und die Vertheilung des Gefäßsystems sind außer der Körperform die Athmungs

organe von größtem Belange, indem das Blut entweder die Athmungsorgane oder 

umgekehrt die letzteren das Blut aufsuchen. Geringere Ausbildung des einen 

Organsystems bedingt reichere Entfaltung des anderen. 

Das Arthropodenherz erhält sich in seiner Eigenart, wie mannigfach auch 

die seinen Kammern entspringenden Arterien sich verhalten und rückführende 

Bahnen ausgebildet sein mögen (Branchiaten). Die venösen Ostien bilden eine 

Grenze des primären Cöloms gegen das Herz, welche nicht verloren geht, wie sehr 

auch Arterien sich in jenem Cölom entfalten und wiederum gegen das Herz eine 

Gefäßentwicklung stattfindet. Auch sie lässt das Herz oder seine Kammern nieht 

im Lichte einer einfachen, wenn auch weitergebildeten Gefäßbahn sich darstellen. 

Mehr zu den Anneliden als zu den Arthropoden bestehen die Anschlüsse im 

Gefäßsystem der Mollusken, welches trotz mannigfacher Verschiedenheit in den 

einzelnen Abtheilungen doch der gemeinsamen Ausgangspunkte nicht entbehrt. 

Dorsal ist die Entstehung eines Gefäßstammes, aus welchem auch das Herz hervor

geht, mit lateralen Vorhofsbildungen [Atrien). Es sind differenzirte Strecken der 

im Mesoderm befindliehen, die primäre Leibeshöhle darstellenden Gefäßbahn. Das 

Herz erhält also das Blut nicht mehr durch Spalten wie bei Arthropoden, 

sondern durch Gefäße wie bei Anneliden. Es wird von einem Raum umgeben, 

der aus der secundären Leibeshöhle paarig entstand [Pericardialsäcke), und diese 

Duplicität zu bewahren pflegt. Das primäre Cölom, als Gefäßsystem im Körper 

verbreitet, ist in verschiedener Art für Gefäßbahnen im Dienst, auch durch Sinus 

oder durch Lacunen vertreten. 

Die Ontogenese zeigt für das Herz eine paarige Anlage, d. h. von zwei Seiten 

her, was auch für das Dorsalgefäß der Anneliden angegeben ward. Das ist noch 

keineswegs eine doppelte Anlage, wie wir ja bei vielen medianen Organen, die ein

heitlich sind, in der Ontogenese beide Hälften betheiligt sehen. Dass aber, nach

dem die Anlage von beiden Seiten her entstanden ist, auch ein doppeltes Gebilde 

daraus hervorgehen kann, lehren solche Fälle, in denen der Darm vom paarig ge

wordenen Herzen umfasst wird (Area), Zustände, die nicht ohne Weiteres als pri

mitive zu bezeichnen sind. 

Indem zwei Vorhofspaare mit zwei Querstämmen eines Dorsalgefäßes (Fig. 230 A 

und B) vergleichbar sind, ergiebt sich daraus ein primitiver Zustand (Nautiliden), 

welcher mit den paläontologischen Beziehungen der Cephalopoden im Einklang 

steht. Das Vorkommen nur eines Vorhofspaares erscheint dagegen als Rückbildung, 

welche der Mehrzahl der Mollusken eigen ist. Die Atrien befinden sich zweifellos 
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unter dem Einflüsse der Athmungsorgane (Kiemen), welche hier im Allgemeinen 

paarige sind. Ob mehr als zwei Paare bestanden, wissen wir nicht, zumal man 

auch hier an die Unzulänglichkeit des bekannten Erfahrungsmaterials zu denken hat. 

Wie ein Abschnitt des Dorsalgefäßes zur Herzkammer umgewandelt ist, so 

bilden die davon ausgehenden Fortsetzungen Arterienstämme, die man da, wo sie 

Fig. 230 

T 

L 

3C 
~\r 1 1 ^ 

Schematische Darstellung zur Vergleichung der Circulationscentren hei den Mollusken. A Theil des 
Dorsalgefäßstammes und der Querstämme eines Anneliden. B Herz und Vorhöfe von Nautilus. C Ver-
breitetster Zustand. I) eines Oct opus. E Herz und Vorhof eines Gasteropoden. v Herzkammer. «Vor
kammer, ac Arteria cephalica. ai Arteria abdominalis. Die Pfeile zeigen die Richtung des Blutstroms. 

Fig. 231. 

ihren ursprünglichen Verlauf behalten haben, als vordere und hintere Aorta (Aorta 

cephalica und Aorta intestinalis oder abdominalis) unterscheidet [B, G). Eine wich

tige Lagerungsveränderung erscheint bei einem Theile der Cephalopoden [D), wo 

der Stamm des Dorsalgefäßes eine schlingenartige Krüm

mung vollführt (Octopoden), so dass beide arterielle Ab

schnitte [ac und ai) noch eine Strecke weit in einer Richtung 

verlaufen. Dadurch nähern sich ihre Ursprungsstellen aus 

der Kammer. Aus einem ähnlichen Verhalten ist der Circu-

lationsapparat jener Gasteropoden ableitbar, bei denen der 

Ursprung eines einzigen Arterienstammes aus der Herz

kammer charakteristisch ist [E). Dieser eine Arterienstamm 

theilt sich in zwei in ihrem Verbreitungsbezirke genau den 

beiden Arterienstämmen entsprechende Äste [ac und ai), die 

aus den beiden Enden der Kammer hervorgehen [Cephalo

poden, Lamellibranchiaten). Erstere dürften somit aus den 

beiden ursprünglich in der Richtung einer Achse gelagerten 

Arterienstämmen entstanden sein. Die schließliche Reduction 

der Vorhöfe auf einen leitet sich gleichfalls von einer Rück

bildung der Kiemen ab und verbindet sich mit der Vereini

gung des vorderen und hinteren Arterienstammes. Den Ein-

fluss der Kiemen auf das Verhalten der Atrien sehen wir 

in Fig. 230, wo (bei einem Gasteropoden) zwei Kiemenreihen 

einer Trennung des Atriums entsprechen, welches aber doch 

durch seine Mündung in die Kammer sich als einheitlich darstellt. Vergl. damit 

Fig. 230 E. 

Ein Theil der Circula-
tionsorgane von einem 
Opisthohranchiaten (T r i -
t o n i a). s Venensinus, 
geöffnet. Die Wand ist 
von Mündungen der* Kie
menvenen durchsetzt, v 
Herzkammer, a Atrien. 
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In dem Gefäßsystem der Tunicaten kommen nun Einrichtungen zur 

Geltung, welche von den Cölenteraten durch die erlangte hohe Stufe, von Würmern, 

Gliederthieren und Mollusken durch die Disposition bedeutend verschieden sind. Es 

sind ProductedesEntoderms, wie dies von Ascidien nachgewiesen ist (SEELIGER), 

so dass, allerdings in sehr weiter Entfernung, ein Zusammenhang nur mit Cölen

teraten zu sehen wäre, wenn nicht auch unter den Anneliden bei der Ontogenese 

Manches als ein von dort ausgehender U m w e g in der Differenzirung angedeutet 

wäre. Für jetzt sind diese Befunde noch nicht verwerthbar, und wir sind auf die 

Anerkennung der bestehenden Lücke verwiesen. 

Nachdem bisher alle Bilaterien das Gefäßsystem in mesodermaler Entstehung 

zeigten, ist der jetzt eingetretene Wechsel eine auffallende Erscheinung, um so 

mehr als sie auch für die Vertebraten gilt. Dieser mit den Tunicaten beginnende 

Wechsel ist wohl als eine Cänogenese anzusehen. Das Causalmoment derselben 

liegt wohl in der bedeutenden Entfaltung des Entoderms (Ascidien), die zunächst 

durch seine Producte veranlasst ist und einem Mesoderm hier noch keinen Raum 

gestattet, wie ihm ja bei Ascidien die größere functionelle Bedeutung für die 

Differenzirung des Körpers am distalen Abschnitte zukommt. Das Entoderm über

nimmt jetzt vollständig, was bei der Mesodermbildung ein Theil von ihm über

nommen hatte. 

Bei den Ascidien liegt das langgestreckte Herz in der Nähe der Verdauungs

organe, an beiden Enden in je ein Gefäß umgebogen, von welchen das eine, in 

ventraler Richtung verlaufend, in ein das Kiemengerüst durchsetzendes Gefäßnetz 

übergeht, indess das andere zum Darme wie zu den Geschlechtsorganen sich ver

zweigt. Derselbe Gefäßstamm sendet auch einen Ast zum Mantel und Zweige zur 

Leibeshöhlenwand. Von diesen Theilen aus bestehen auch directe Gefäßverbin

dungen mit den Wänden der Kiemenhöhle. Das in diesen kreisende Blut sammelt 

sich auf der Dorsalseite des Kiemensackes wieder in einen Längsstamm, der auch 

Gefäße von den Eingeweiden aufnimmt. 

Als wichtigste Eigenthümlichkeit sind bei den Tunicaten die beiden längs der 

Kiemenhöhle ziehenden Längsstämme anzusehen, die beide weiter nach dem Darme 

zu sich erstrecken, denn darin ergiebt sich Übereinstimmung mit Würmern. Stellt 

man sich bei Ascidien den Darm in der Richtung der Längsachse seines vor

deren Abschnittes, des Kiemensackes, fortgesetzt vor, so dass der After dem ab-

" oralen Körperpole zukäme, so wäre die Anordnung des Gefäßapparates ähnlich wie 

bei vielen Würmern, indem auch die Äste der beiden Längsstämme sich in vis

cerale (zu Kiemenhöhle und Darm) und parietale (zur Leibeswand) schieden. 

D e m ventralen Längsstamm gehört das Herz an. Es ist ein differenzirter 

Abschnitt desselben. Darin spricht sich eine besondere Verschiedenheit von allen 

übrigen Wirbellosen aus, bei denen das Centralorgan des Kreislaufs eine Sonderung 

aus dem dorsalen Gefäßstamm ist. 

Den Tunicaten eigenthümlich ist die wechselnde Action des Herzens, so dass 

also von einem arteriellen oder venösen Abschnitte der Blutbahn keine Eede sein 
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kann. Lacunäre Abschnitte der Blutbahn finden sich in verschiedenen Graden. 

In anderen Abtbeilungen bestehen manche Modificationen, theilweise auch Rück
bildungen. 

Vom Grefäfssystem der Wirbelthiere, 
V o m Gefäfssystem der Acranier. 

Leptocardier (Amphioxus). 

§338. 

Die den Organismus beherrschende große Sonderung des Darmsystems in 

einen vorderen Abschnitt oder Kiemendarm und in den diesem folgenden Darm

canal ist bei den Tunicaten zuerst zu allgemeiner ©eltung gelangt und schon 

bei den Acraniern eine Grundlage für die allgemeine Disposition ihres Gefäß

systems. Gefäßbahnen der Kiemen und solche des Körpers bilden die großen 

Kategorien. 

Im Allgemeinen bestehen die Gefäße hier in sehr dünnen Röhren, auch 

an Hauptstrecken, und es fehlt noch ein Gentralorgan für die Blutbewegung, wie 

es schon bei Tunicaten vorhanden ist. Daher Gleichmäßigkeit in den Gefäß

wänden, wenn auch einzelne Strecken durch Contractilität ausgezeichnet und 

als Herzen thätig sind [Leptocardier) (JOH. M Ü L L E R ) . Das Gefäßsystem kommt 

erst sehr spät zur Erscheinung, und zahlreiche Stadien bezeichnen einen langen 

W e g der Ontogenese, auf welchem schließlich nicht mehr das Entoderm sich 

direct an jenem Organsystem betheiligt, nachdem mcsoäermale Abkömm

linge die Bildung der Gefäßwände bei Amphioxus übernommen haben. Wie sehr 

der ontogenetische W e g sich complicirt hat, lehrt die Thatsache, dass zur Ga-

strula-Einstülpung noch eine zweite kommt, welche die Medullarplatte und aus 

dieser das Nervensystem hervorgehen lässt. Die Gefäße sind aber keine bloßen 

Lücken des Cöloms, Lacunen desselben, sondern durch ihre Wand von der Cölom-

bildung getrennt, wie sie immer auch vom Cölom begleitet werden. Daher steht 

die Einrichtung weit von dem Verhalten der Wirbellosen entfernt. Aber es bleibt 

immer ein wichtiges Factum, dass die erste Cölombildung vom Entoderm aus

geht (Bd. I, Fig. 11). D a diese Genese nicht mehr in einer von Tunicaten be

ginnenden Reihe liegt, so kommt auch für höhere Abtheilungen nicht mehr ein 

directer Anschluss zu Stande, und die weite, zwischen Acraniern und Cranioten 

klaffende Lücke ist auch im Gefäßsystem ausgedrückt. U m so werthvoller ist 

die Übereinstimmung des Gefäßsystems wenigstens in seinen Grundzügen mit 

jenem der Cranioten, so dass für die Vorfahren dieser im Allgemeinen ähnliche 

Verhältnisse vorauszusetzen sind. 

Ein einheitlicher Gefäßstamm erstreckt sich unter dem der Hypobranchiäl

rinne entsprechenden Gebilde (Fig. 232 H) längs des Kiemenapparates, ins Endostyl 

gebettet, welches dadurch hier besondere Bedeutung erhält, zwischen und unter 

den vorderen Enden des Stützorgans der Kiemenbogen, durch welche das Gefäß 
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Fig. 232. 

wellige Krümmungen macht. Diese Endostylarterie [Ea] entspricht einem Herzen, 

und ihre wellenförmig nach vorn rasch fortschreitende Contraction bewegt das 

Blut in bestimmter Richtung. Von dieser Arterie gehen regelmäßig abwechselnd 

kleine Gefäßanschwellungen [bu), Bulbillen der Kiemenarterien (JOH. M Ü L L E R ) , in 

die Zwischenräume der Enden der Kiemenbogen, die gleichfalls contractu sind, wie 

auch noch viele andere kleine Stellen der Gefäßbahn diese Eigenschaft tragen. Von 

der Bulbille aus, aber in ihrer Nähe noch mit einem zweiten Kiemengefäß [vn) 

im Zusammenhang, geht das Hauptgefäß jeder Kieme ab, längs des Kiemen-

5 bogens, u m dorsal in ein 

Längsgefäß überzugehen 

und dann mit einem 

großen Gefäße, der Aorta 

[a), sich zu verbinden. 

Dorthin treten auch die 

Gefäße von den Zungen

stäben (Bd. I, S. 194), 

welche des directen Zu

sammenhanges mit der 

Endostylarterie entbehren 

und wieder in ein Haupt

gefäß und ein Nebengefäß 

zu unterscheiden sind. Die 

zu beiden Seiten der Epi-

branchialrinne [E, medial 

fortgesetzt) verlaufenden 

Aorten (Cr) erhalten vorn 

eine Fortsetzung aus der 

Endostylarterie und gehen 

distal auch in Gefäße des 

Darmes über, von welchen 

auch zur Endostylarterie eine Verbindung, als Venenherz bezeichnet, führt. 

Die beiden Aorten sammeln somit Blut aus dem Kiemenapparat. Ihr Anfang 

am vorderen Körperende ist asymmetrisch. Von der ersten Kiemenspalte gehen 

aus einer Erweiterung des Kiemenarterienstammes zwei zum Munde verlaufende 

Gefäße ab, und von diesen setzt sich die genannte Erweiterung in einen rechts 

verlaufenden Gefäßbogen fort, welcher, in die rechte Aorta übergehend, deren 

Anfang bildet, während die linke Aorta sich nach vorn zu verengert und blind 

endigt. Beide Aortenstämme verbinden sich jenseits des Kiemendarmes zu 

einem einheitlichen Stamme, welcher unter der Chorda verläuft und Äste entsendet. 

Auf der ventralen Seite des Darmes verlaufen Venen, welche aus einem Gefäßnetz 

der Darmwand Blut aufnehmen und sich erst vorn zu einem Stamme sammeln. 

Dieser stellt eine Pfortader vor, indem er sich an der ventralen Seite des als 

»Leber« gedeuteten Blinddarmes an diesem Organ auflöst, während an dessen 

A Kiemengefäße von Amphioxus. Schematischer Entwurf eines 
Querschnittes des Kiemenkorbes. Links ein primärer Kiemenbogen. 
rechts ein Zungenbalken. Die Gefäße durch dunkle Linien, die Skelet-
stäbe schraffirt dargestellt. GG Aorta. F abführende Arterie. D 
Cölom des Endostyls. C Cölom. A Genitalanlage. E Darm mit der 
nicht bezeichneten Epibranchialrinne. H X Querschnitte von der Kie
menwand. B Kiemengefäße eines Selachiers in entsprechender 
Darstellnng. Ebenso. A Aorta. /"Arterie. E Darm. D abgeschnürte 

Cölomstrecken. (Nach SPENGEL.) 
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dorsaler Seite ein neuer Stamm sich sammelt, welcher nach vorn .umbiegend 
in den Stamm der Kiemenarterie übergeht. 

Die Einrichtung, in ihrer Gesammtheit betrachtet, leitet also Blut vom Darme, 

wahrscheinlich auch von anderen Körpertheilen, zum Kiemenarterienstamm, von 

welchem die Vertheilung zu den Kiemen ausgeht. Von diesen her tritt es in 

die Aorten und aus diesen in eine neue Vertheilung. Abgesehen von der Gefäß-

vertheilung an die sogenannte Leber ist jene am Kiemenapparat die bedeutungs

vollste, da hier der Athmnngsact vollzogen wird und das Gefäßsystem dahin 

führende und von hier wieder in den übrigen Körper rückleitende Bahnen darstellt. 

Das Fehlen eines wirklichen Herzens als Centralorgans für die Blutbewegung 
bedingt auch den Mangel größerer Gefäßstämme, wenn auch manche der Bahnen 
durch bedeutenderes Lumen ausgezeichnet sind. Auch die beträchtliche Anzahl der 
als Kiemen fungirenden Gebilde steht damit im Zusammenhange. Die an den Kiemen
stäbchen befindlichen Gefäßstämmchen selbst, mag man sie zum Theile Venen oder 
Arterien heißen, stehen doch auch functionell auf der Stufe von Capillaren, anatomisch 
wie physiologisch, sie lassen den Gasaustausch zu Stande kommen, und die bedeutende 
Anzahl compensirt den Mangel der Ausbildung der einzelnen Bogengebilde. 

Die Blutflüssigkeit von Amphioxus ist farblos und führt sehr kleine, indifferente 
Zellen als Formbestandtheile. 

Literatur. JOH. M Ü L L E R , op. cit. A. SCHNEIDER, op. cit. J. W . SPENGEL, 

Beitrag zur Kenntnis der Kiemen bei Amphioxus. Zoolog. Jahrb. Bd. IV. STIEDA, 
Mem. Acad. imp. de St. Petersbourg. S. VII. Th. XIX. 

V o m Gefäfssystem der Cranioten, 

Sonderung am Herzen und an Gefäfsbabnen. 

Pachycardier. 

' § 339. 

Für die Entstehung des Gefäßsystems war es bei Amphioxus ungewiss, in 

wie weit das Entoderm dabei betheiligt ist, denn wenn auch fürs Erste noch 

keine directen Beziehungen nachgewiesen sind, so scheint mir doch aus manchen 

guten Gründen ein endgiltiges Urtheil noch nicht feststellbar. Für das Herz ist 

seit Langem die Betheiligung des Entoderms bekannt (innerer Herzschlauch), und 

eine Betonung des Gegensatzes zwischen Herz und Gefäßen hat für die letz

teren auch genetisch etwas Besonderes beansprucht. Die Gefäße sollten aus

schließlich Mesodermgebilde sein. U m so werthvoller sind die für Cranioten 

gesicherten Angaben über den Eintritt des Entoderms zum Aufbau des Gefäß

systems, wie sie vor Allem von C. K. H O F F M A N N von Acanthias gegeben sind. 

Wie wenig gleichgiltig das Objekt der Forschung ist, lehrt dieser Fall, welchem an

dere gleichfalls an Haien (aber an jüngeren Gattungen) angestellte Untersuchungen 

mit dem Ergebnis der Betheiligung des Mesoderms für das Gefäßsystem voran

gegangen waren. Dass die ältere Form das primitivere Verhalten besser bewahrt 

hat als die jüngere, war zu erwarten. Daher ist die Unterscheidung des Werthes 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. IL 22 
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auch der Untersuchungsobjecte von größter Wichtigkeit, und der wirkliche Fort

schritt der Wissenschaft hat auch darin seine Begründung. Mit der Erkenntnis 

der Bedeutung des Entoderms auch für das Gefäßsystem ist ein zunächst onto-

genetisch wichtiger Schritt geschehen, welchem noch keineswegs auch phylo

genetische Bedeutung zukommt. Dazu würde der Nachweis gehören, dass das 

Gefäßsystem ein Theil des Darmsystems war, indem es aus demselben hervor

ging. Das kann Vermuthung sein, aber mit solcher hat die Wissenschaft nicht 

zu rechnen, mag sie auch immer einen 

Anreiz zu weiterer Forschung abgeben. 

Es ist überhaupt die Frage, ob jener Nach

weis bei Vertebraten zu liefern ist und ob 

nicht bei uns unbekannten Vorfahren der 

Wirbelthiere die Thatsachen günstiger 

lagen. Damit müssen wir uns für jetzt 

mit jenem Stücke der Erfahrung beschei

den. So ist denn hier das Entoderm außer 

fürs Herz auch der Ausgangspunkt für 

große Gefäßstämme, und wir können auf 

Strecken hin die epitheliale Auskleidung 

von Gefäßbahnen als entodermaler Ab

kunft beobachten (Fig. 233). Das Epithel 

der Gefäße ist es, welches die Beziehungen 

zum inneren Keimblatte forterhält, wäh

rend nach außen davon das Mesoderm 

herrscht und den umfänglichsten Theil der 

gesammten Gefäßwand hervorgehen lässt. 

Wie jenes Epithel sich verändert, ob es 

hohe oder niedere, plattenförmige Elemente 

bildet, ist untergeordnet hinsichtlich der Bedeutung seiner Herkunft, welche es 

als einen erst den Tunicaten und von da den Vertebraten gewordenen Erwerb 

erscheinen lässt. Diese Bedeutung wird nicht geschwächt durch das Verschwinden 

dieser Entodermbeziehungen, nachdem das Mesoderm jene Rolle übernommen hat. 

Ob dadurch eine Rückkehr zum ursprünglichen Zustande oder wiederum etwas 

Neues sich kund giebt, lassen wir, wie schon oben begründet, dahingestellt sein. 

Mit der Ableitung des Gefäßsystems resp. zunächst des Herzens vom Ento

derm ist vor Allem eine Thatsache ausgesprochen, welche zu den für fast alle 

Wirbellose geltenden Bilaterien in einem Gegensatze steht. Wir folgern daraus, 

dass in der Änderung eine schon bei Tunicaten aufgetretene Cänogenese zur 

Geltung gelangt ist, für welche die Bedingungen zu ermitteln sind. Wir haben 

oben Einiges als causal angedeutet, ohne damit einen Abschluss behaupten 

zu wollen. Es sollte mit jener Auffassung die allmähliche Entstehung einer ento-

dermalen Anlage an Stelle der alten mesodermalen verständlich gemacht werden, 

ohne dass dabei die Voraussetzung einer ursprünglichen Gemeinsamkeit des 

Eig. 233. 

Querschnitt eines Embryo von Acanthias vul
garis mit einem Theile der Chorda, s.ch Sub-
chorda. ad Aortendarm (Anlage der Aorta), ud 
Urdarm. spl Splanchnopleura (Darrazellen nur 
theilweise dargestellt). (Nach C. K. HOFFMANN.) 
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Darmes und des Gefäßsystems nöthig war. Schon bei den Tunicaten hat die 

Ontogenese einen langen W e g zurückzulegen, auf welchem Veränderungen ein 

großer Spielraum geboten ist. 

Indem wir in der entodermalen Genese des Gefäßsystems der Tunicaten und 

Vertebraten einen secundären Zustand erkennen müssen, der nur in gewissen Fällen 

erhalten ist, entsteht die Frage, wie sich hierzu die mesodermale Genese bei jenen 

verhalte, ob sie eine Rückkehr zum ursprünglichen Befunde oder wiederum eine 

Cänogenese ausdrücke. Wir stehen hier von einer Beantwortung dieser Fragen 

ab, da in den Thatsachen nichts geändert wird, und durch Cänogenese auch 

etwas Altes entstehen kann, nach den Beziehungen, die neu und alt besitzen. 

Die Auffassung der Abkömmlinge von einem Epithel, wie es ja die Keimblätter 
sind, wieder als Epithel hat eine gedankenlose Anatomie beanstandet und in Endothel 
umgewandelt, wobei die Mehrzahl wie gewöhnlich Gefolgschaft hat. Berechtigt war 
jene Benennung zu keiner Zeit, denn das, worauf sie sich stützen sollte, war schon 
immer hinfällig. 

Über die entodermale Genese des Gefäßsystems: C. K. H O F F M A N N , Zur Entwick
lungsgeschichte des Herzens und der Blutgefäße bei den Selachiern. Ein Beitrag zur 
Kenntnis des unteren Keimblattes. Morph. Jahrb. Bd. XIX. Für Reste dieses Vor
ganges bei Amphibien: S C H W I N K , Über die Entwicklung des Endothels und der Blut
körperchen der Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. XVII. 

Das bei den Acraniern noch eines bestimmten Centralorgans entbehrende 

Gefäßsystem ist bei den Cranioten in einen höheren Zustand übergetreten, vor 

Allem durch die Ausbildung eines Herzens. Dieses bestimmt die Bewegung des 

Blutes, leitet den Kreislauf und vertritt damit functionell die zahlreichen pulsi-

renden Gefäßstrecken der Leptocardier. Die bei diesen in der Zuleitung von 

Blut zu den Kiemen gegebene wichtige Einrichtung dauert auch bei den Cra

nioten in deren niederen Formen an, und das Herz erscheint als ein Abschnitt 

der Gefäßbahn am Anfang des Kiemenarterienstammes. Die Ausbildung einer 

solchen Gefäßstrecke, wie sie in der ersten Schlauchform auch in der Ontogenese 

sich darstellt, zu einem Herzen erfolgt durch Verlängerung des Schlauches sowie 

durch Entfaltung von Muskulatur in der W a n d des Herzschlauches, welcher die 

Function der vielfach vertheilten contractilen Gefäßstrecken übernommen hat, 

woraus ein höherer Zustand entspringt. Dieser entspricht der erhöhten Leistung 

des Organs, welches das Blut zunächst durch die Kiemen zu bewegen und dabei 

auf jenen zahllosen engen Wegen Widerstand zu überwinden hat. Durch den 

Besitz eines dickwandigen Herzens stellen sieh die Cranioten als Pachycardier 

( H A E C K E L ) den Leptocardiern gegenüber. 

Durch seine Lage in der Nachbarschaft der Kiemen, unterhalb und hinter 

denselben, wie durch die ihm zukommende Function wird auch die Ausbildung 

der W a n d des Herzens aufgeklärt. Wir sehen sie an die Ausbildung der Kiemen 

geknüpft und dürfen von daher sie ableiten. Regional gehört das Herz dem Kopfe 

an. Seine erste, durch eine Zellschicht dargestellte Anlage entstammt aus dem 

Entoderm (Petromyzon, G O E T T E ) . In das ventrale Kopfcölom eingesenkt, erhält 

es von der epithelialen Auskleidung einen Überzug, von welchem die Verdickung 

22* 
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der Herzwand ausgeht. Auch später hat es in einem von jenem Theile des Kopf-

cöloms gebildeten Abschnitte seine Lage; dieser Raum ist die Pericardialköhle, 

der Herzbeutel, die auch auf die Herzwand sich fortsetzende seröse Auskleidung 

jener Höhle, das Perieard. 

Die einfache Schlauchform des Herzens besteht bei den Cranioten nur vorüber

gehend. Mit der ontogenetischen Ausbildung des Körpers, der damit Hand in 

Hand gehenden Steigerung der Leistung des Herzens, auch mit der wachsenden 

Blutmenge findet eine Erweiterung und Krümmung des Schlauches sowie eine 

Sonderung in zwei Abschnitte statt. Die Krümmung ist eine Folge des An-

passens des länger gewordenen Schlauches an den gegebenen Raum, für den 

eine Verlängerung keinen Anlass hat. Die Abschnitte entstehen aus der doppelten 

Beziehung des Herzens, indem es sowohl Blut aufzunehmen als auch dasselbe 

abzugeben, d. h. weiter zu befördern hat. Der hintere, das Blut aufnehmende 

Abschnitt hat dadurch eine andere Bedeutung als der vordere, dem die Austreibung 

obliegt., Beide sondern sich dieser verschiedenen Function gemäß, der erstere 

bildet sich zu einem weiteren, aber dünnwandigen Räume, dem Vorhof (Atrium 

oder Vorkammer) aus. Der vordere wird mit dem Empfange einer mächtigen 

Muskelwand zum Hauptraume oder der K a m m e r (Ventriculus). Sie erhält auch 

eine Sonderung gegen die von ihr ausgehenden Gefäßbahnen. Beide Räume 

stehen durch das Ostium atrio-ventriculare mit einander im Zusammenhang. Die 

Sonderung erfasst damit auch die Gestalt des Herzschlauches, die in eine S-förmige 

Krümmung überging, so dass der Kammertheil mehr ventral, die Vorkammer mehr 

dorsal zu liegen kommt. A n diese ersten Differenzirungen knüpfen solche der nächst 

anschließenden Theile des Gefäßsystems, dann zahlreiche am Herzen selbst sich 

ereignende Veränderungen an, durch welche das seine Leistung ausbildende 

Organ in der Reihe der Cranioten in mannigfache Zustände übergeführt wird, 

alle in Anpassung an neue Einrichtungen des Kreislaufs. 

Die Entstehung des Herzens bringt die übrigen Blutbahnen als Gefäße 

dazu in Gegensatz (centrales und peripheres Gefäßsystem). Auch an ihnen erfolgt 

eine allmähliche Zusammensetzung der Wandung, und der primitive Zustand 

derselben, in welchem sie nur durch eine einzige Lage von Zellen dargestellt 

wird, bleibt nur in jenen Abschnitten der peripheren Gefäßbahn erhalten, welche 

als engste Canäle die Gapillaren bilden. Man unterscheidet dann die aus dem 

Herzen führenden Gefäße als Arterien, die zu ihm leitenden als Venen, beide 

durch die Capillaren zusammenhängend. 

Auch in der Beschaffenheit des ernährenden Fluidums ist eine Differenzirung 

erfolgt. Die Formelemente desselben sind gleichfalls nur vorübergehend indifferente 

Zellen. Sie nehmen eine bestimmte Größe, Form und Färbung an, letztere mit 

einer bestimmten chemischen Constitution als Träger des Blutfarbstoffs, in der Form 

erscheinen sie als ovale oder runde Scheiben. So bilden sie die rothen Blut

körperchen, deren Menge dem Blut die Farbe verleiht. Anfänglich bewahren 

sie vom Zellcharakter noch den Kern, doch auch dieser geht in den höheren 

Abtheilungen verloren. Sie sind suspendirt in der eigentlichen Flüssigkeit, dem 
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Plasma. Während die rothen Blutkörperchen im Dienste des Respirationsprocesses 

stehen, indem sie beim Durchgänge durch die Athmungsorgane Kohlensäure gegen 

Sauerstoff umtauschen, kommt dem Plasma mehr die nutritorische Bedeutung 

zu. Es durchtränkt, durch die Capillarwand tretend, die Gewebe der Organe. 

W a s auf diesem W e g e nicht von den Organen verwendet wird, gelangt mit den 

Umsatzproducten der letzteren als L y m p h e wieder in bestimmte, zunächst inter

stitielle Räume, welche gleichfalls in besondere auch in der Wandung sich aus

bildende Bahnen, die L y m p h g e f ä ß e , und von da wieder zur Venenbahn führen. 

Auf diesem W e g e kommen gleichfalls Formbestandtheile, Lymphkörperchen oder 

L y m p h z e l l e n als indifferente Elemente dem Lymphplasma zu. Sie gelangen mit 

diesem in die Blutbahn: bilden die weißen Blutkörperchen, Leucocyten. So sondert 

sich ein neuer Abschnitt des Gefäßsystems, dem Ganzen untergeordnet, aber 

mit besonderen Functionen betraut. 

Die Gesammtheit des Gefäßsystems der Cranioten gliedert sich für unsere 

Darstellung in: 1) das Herz mit der von ihm ausgehenden Arterienbahn, die wir 

zusammenfassen, da die an letzterer im Bereiche des Kiemenapparates vor sich 

ergehenden Umgestaltungen mit solchen am Herzen, seine Einrichtung beein

flussend, vor sich gehen, 2) das Arteriensystem des Körpers, 3) das Venen

system und 4) das System der Lymphgefäße mit ihrem Zubehör. 

Die erste Sonderung des Gefäßsystems lässt, so viel Thatsachen auch über die 
Anlagen von Blutgefäßbahnen bekannt sind, doch noch manche wichtige Frage offen, 
vor Allem jene über die Betheiligung der Keimblätter. Dass die ersten Bahnen in 
Beziehung zum Darmsystem stehen, indem sie in der Darmwand auftreten, und dass 
für das Herz und für die Aorta eine entodermale Anlage bekannt ist, giebt der Ver-
muthung einer größeren entodermalen Betheiligung Raum. Wir meinen dies in Bezug 
auf primitive Verhältnisse, wie sie vielleicht selten bestehen, jedenfalls in den höheren 
Abtheilungen nicht mehr vorkommen. 

W a s die Entstehung des Herzens mit Beziehung zu den Kiemen betrifft, oder die 
Ausbildung der Pachycardie, so treten wir einer Prüfung dieser Frage näher, wenn 
wir einen einfacheren Kiemenkreislauf, ähnlich wie uns ein solcher bei Amphioxus 
erhalten ist, als den Ausgangspunkt auch für die Cranioten voraussetzen. Dort be
steht noch nicht jenes enge und dichte Capillarnetz, wie in den Kiemen. Das Blut 
findet größtentheils geraden Weg, in den Gefäßbahnen geringeren Widerstand; seine 
Bewegung bewältigt eine geringere Druckkraft, wie sie von dem Kiemenarterien-
stamme und seinen Bulbillen ausgeht. Die bestehende Minderzahl der Kiemen bei 
den Cranioten mussten wir von einer an einem reicheren Kiemenapparate statt-
gefundenen Reduction ableiten (S. 26 u. f.), welche mit einer Ausbildung der erhalten 
gebliebenen sich verband. Dass ein solcher Verlust von Kiemen vor sich ging, ist 
durch viele Thatsachen erwiesen. Die Beduction fand an hinteren Kiemen statt, wie 

uns dort noch jetzt der weiter schreitende gleiche Vorgang, wenn auch unter anderen 
Verhältnissen, sich darstellt. Mit dem Verschwinden hinterer Kiemen verlor aber 
auch der Arterienstamm, welcher ihnen vorher Äste entsendete, diese Abzweigung 
und musste zu einer gleichmäßigen Strecke werden, welche ihre Contractilität der 
Fortbewegung des Blutes in den vorderen noch an die Kiemen sich verzweigenden 
Abschnitt des Arterienstammes zu Gute kommen lässt. Damit fände eine Sonderling 
des Arterienstammes in zwei hinter einander folgende Abschnitte statt, von denen 
der hintere den ersten Zustand eines Herzens repräsentiren möchte. 
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Auch eine functionelle Sonderung ist dadurch gegeben. Der Herzschlauch, wie 
wir jenen zweiten Abschnitt des Kiemenarterienstammes nennen können, steht im 
Übergewichte der Leistung gegen den vorderen, denn er hat das Blut in größerem 
Maße dem übrig gebliebenen Arterienstamme zuzuführen, welcher es nur an die 
Kiemen zu vertheilen hat. Das einmal vorhandene Übergewicht wächst aber, und 

dann nimmt der Herzschlauch der Kiemenarterie den Haupttheil ihrer propulsatori-
schen Leistung ab und befördert das Blut auch in die Kiemen, wobei der Kiemen-
arterienstamm nur noch unterstützend thätig ist. Diese Leistung verknüpft sich mit 
der Ausbildung der Kiemencapillaren einerseits, andererseits mit der muskulösen 
Verstärkung der Wand des Herzschlauches, welcher dabei die oben angeführten 
neuen Sonderungen eingeht. In dieser Betrachtungsweise findet auch die Entstehung 

des Herzens in der Kopfregion Erklärung. Es ist eine dieser Region ursprünglich 
zugehörige Gefäßstrecke, die nach Aufgabe von hinteren Kiemen in den Herzschlauch 
überging. 

A n die Ausbildung der Kiemen knüpft sich wahrscheinlich auch die Entstehung 
der rothen Blutzellen, die bei Amphioxus noch fehlen. Der W e g des Blutes durch 
das Capillarnetz der Kiemen ist zu einem bedeutend längeren geworden, so dass die 
Formbestandtheile des Blutes länger dem Austausche der Gase ausgesetzt sind als 
auf dem kürzeren Wege, wie ihn die Acranier besitzen. 

Von der einfachen gestreckten Form des primitiven Herzschlauches, wie 

sie bei den Cyclostomen sich selbst während der Sonderung erhält, bis zu seiner 

bei den Gnathostomen in eine Schlinge gelegten und erst dann in einzelne Ab

schnitte gesonderten Form, ist ein weiter Weg, welchen die Ontogenie in sehr 

zusammengezogenem, verkürzten Zustande darstellt. Es ist wohl zweifellos, dass 

jener W e g in zahlreiche Einzelstrecken zerfiel, deren jede einzelne dauernd rea-

lisirt war. Diese Erwägung macht uns wiederum die große Kluft deutlich, welche 

die in den Leptocardiern bestehenden Überreste niederster Vertebraten-Zustände 

von den Pachycardiern scheidet. Die Beziehung des primitiven Herzschlauches 

zum Kopfe lässt auch dessen Umbildung verstehen. W e n n im Kopfe eine große 

Anzahl von primitiven Metameren des Körpers sich vereinigt hat, u m darin auf

zugehen, so ist dieser mit einer Verkürzung der betreffenden Strecke verbundene 

Vorgang zugleich als das Gausalmoment für die Krümmung des Herzschlauches 

zu erachten. Der dem Herzschlauche im Kopfcölom gebotene R a u m — die Peri-

cardialhöhle — nimmt nicht in dem Maße an Länge zu, als der Herzschlauch sich 

mit dem wachsenden Körper verlängert. Die Folge davon ist eine Krümmung 

des Schlauches, welche allmählich, unter fortschreitender relativer Reduction des 

Kopfcöloms, sich zu einer Schlinge gestaltet. Die Entstehung des Kopfes verbindet 

sich aber mit der Entstehung des Herzens resp. des ersten Zustandes desselben. 

Während die Krümmung des Herzschlauch.es aus ungleichem Wachsthum des 

Kopfcöloms und des Schlauches selbst sich herleitet, ist die zunehmende Weite 

des letzteren als Folge der Vermehrung- der Blutflüssigkeit anzusehen, wie sie, 

phylogenetisch allmählich erworben, bei der an das Bestehen von Dotter geknüpf

ten Ontogenese ziemlich rasch zur Erscheinung kommt. 

Die eine verkürzte Entwicklung bedingende Dotterbildung wirkt durch ihre Be
deutung für die Ernährung des Embryo auch speciell am Gefäßapparate, und hier vor 
Allem bei der Entstehung des Herzens als ein die Cänogenese förderndes Moment. 

http://Herzschlauch.es
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Die Ausbildung des Herzens der cranioten Wirbelthiere, die unter Zunahme 
der Muskulatur der Wand erfolgt, ist von einer histologischen Veränderung dieser 
Muskulatur begleitet. Die schon bei Amphioxus vorhandenen contractilen Elemente, 
welche dort die Wandung vieler Gefäße besetzen, bestehen auch als glatte Muskel
zellen in der Gefäßwand der Cranioten, sind aber am Herzen derselben durch »quer
gestreifte« ersetzt. Diese quergestreiften Formelemente, in der rasch erfolgenden 
Contraction wirksamer als die »glatten«, sind aber, verschieden von der quer
gestreiften Stammmuskulatur, noch in ihren differenzirtesten Zuständen durch Zellen 
dargestellt, welche sich zu Fasern, und diese wieder zu Netzen unter einander ver
binden.. Da sie in niederen Zuständen, z.B. noch bei Amphibien, in ihrem Verhalten 
noch den glatten Muskelzellen nahe stehen, dürfen sie als aus solchen hervorgegangen 
betrachtet werden, so dass also auch in Beziehung auf solche Muskulatur das Herz 
als ein differenzirter Abschnitt des Gefäßsystems sich darstellt. 

Veränderung der Anlage in Anpassung an embryonale Ernährung. 

§ 3 4 0 . 

Indem wir das Herz in seiner phyletischen Entstehung von einer Strecke der 

Gefäßbahn ableiteten und in seinen ersten Zuständen nichts Anderes sahen als 

einen zu bedeutender Contractilität ausgebildeten Gefäßabschnitt, der median in 

dem ventralen Kopfcölom seine Lage besitzt, muss es befremden, dass der bei. 

Cyclostomen wie bei Fischen und Amphibien einheitlich angelegte Herzschlauch bei 

den Amnioten eine paarige Anlage besitzt. Bei Reptilien, Vögeln und Säuge

thieren besteht vorübergehend ein doppelter Herzschlauch. Dieses Verhalten könnte 

bei einer Ableitung jener höheren Wirbelthiere von anderen Zuständen, als die 

Anamnia sind, Verwerthung finden und so das Bild stören, welches uns die Ein

heitlichkeit des Vertebratentypus in den übrigen Organsystemen darbietet. Die 

Herstellung eines Zusammenhanges der differenten Befunde wird dadurch zur 

Aufgabe, die durch Berücksichtigung nicht nur der ontogenetischen Vorgänge bei 

der Herzanlage selbst, sondern auch der zeitlichen und räumlichen Verhältnisse 

einer Lösung entgegengeht. 

Die Anlage des Herzschlauches, bei allen gleichartig vom Entoderm der 

Kopfdarmhöhle aus entstanden, stellt nach ihrer Ablösung vom Darm in dem 

Ausgangspunkte, den wir bei den Amphibien nehmen, einen unter der epithelialen 

Darmanlage sich erstreckenden Canal vor (vergl. in Fig. 234 a, ihh). Gegen 

diesen erstrecken sich mesodermale Gebilde, die Seitenplatten [sp), deren jede 

einen das ventrale Kopfcölom darstellenden Hohlraum [ph) umschließt. Aus der 

Verbindung dieser Theile mit der epithelialen Herzanlage ersteht die W a n d des 

Herzschlauches, an der die endocardiale Auskleidung aus dem entodermalen An-

theile, die übrige Wandung dagegen aus der die sogenannte Darmfaserplatte bil

denden Mesodermschicht (Fig. 234 c, dfp) hervorgeht. Dann haben wir den 

Herzschlauch von dem paarigen Kopfcölom umgeben, mit dessen Wandung er 

in der Medianebene durch das Myocard zusammenhängt, Duplicaturen der Darm

faserplatte. 

Eine beträchtliche Vermehrung des Dotters ändert jene Verhältnisse. Sie 
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steht in Zusammenhang mit einer räumlichen und einer zeitlichen Änderung des 

Zustandes des Organismus: räumlich, indem die Anlagen des Herzens sich breiter 

Fig. 231. 

Drei Zustände der. phylogenetischen Entwicklung der Herzanlage. (Schemata.) a vom Salamander nach 
Differenzirung des epithelialen Herzschlauchs, b davon abgeleitetes Stadium der Sonderung des letzteren, 
welche in c durchgeführt ist. md Medullarplatte. ch Chorda, dd Entoderm (Darmdrüsenblatt), sp Seiten
platte, dfp Darmfaserplatte. hp Hautplatte, ph Cölom (Pericardialhöhle). ihh epitheliale Herzanlage 

(Entocärd). ahh Anlage des Myocard und des Pericards der Herzwand. (Nach C. RABL.) 

gestalten und bei fortschreitender Zunahme in eine nach beiden Seiten getheilte 

Anlage übergehen, zeitlich aber durch die mit vermehrter Dotterbildung viel früher 

erfolgende Entstehung der Herzanlage. Von dem in Fig. 234a dargestellten, bei 

Amphibien realisirten Zustande ist der in b abgebildete ableitbar. Er zeigt den 
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Querschnitt durch die Kopfanlage eines Kaninchenembryo. rf Kückenfurche, rw Rückenwülste, h Horn
blatt (Ectoderm). sw Seitenwand der breit rinnenförmigen Kopfdarmhöhle. mes ungetheiltes Mesoderm jen
seits der Herzanlage, mp Medullär platte. Alle übrigen Bezeichnungen wie in voriger Figur. (Nach KÜLLIKER.} 

epithelialen Herzschlauch [ihh] in die Breite entfaltet, aber in denselben Be

ziehungen zu seiner Nachbarschaft. Diese bestehen auch noch in dem folgenden 

Zustande, wie c ihn wohl darstellt, aber die epitheliale Anlage des Herzens ist 
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getheilt, und um jede legt sich der betreffende Abschnitt der Pericardialhöhle Iph). 

Rücken bei früherem Auftreten dieser Sonderungen die beiderseitigen Anlagen 

noch weiter aus einander, so werden sie sich der Anlage des Körperstammes mehr 

nähern, und daraus geht endlich der Zustand hervor, wie ihn Fig. 235 von einem 

Säugethiere darstellt, und wie er ähnlich auch bei anderen Amnioten erscheint. 

Es ist nicht schwer, alle Verhältnisse der Anlage in Fig. 235 durch die Zwischen

stufen b und c der Fig. 234 auf a zurückzubeziehen oder vielmehr sie von daher 

abzuleiten. Die frühe Sonderung der Herzanlage hat ihre Bedeutung erlangt durch 

den Werth des Dottermaterials für den Aufbau des Organismus, was sich durch die 

Entfaltung der Blutgefäße aus dem Dottersack ausspricht. Mit der weiteren Aus

gestaltung der Körperanlage — unter Schwinden des Dottermaterials — tritt von 

vorn her eine Vereinigung der beiderseitigen Herzschläuche ein und es entsteht 

ein einheitliches Herz, wie es der phylogenetische Ausgangspunkt vorstellt. 

Der Zustand des »Doppelherzens« ist also auf die Ontogenese beschränkt, 

aus einer Anpassung speciell an nutritorische Einrichtung ent

sprungen, mit denen er sein Ende erreicht. Er bietet ein sehr eclatantes 

Beispiel der Cänogenese, welche hier Einrichtungen entstehen lässt, die in keinem 

ausgebildeten Vertebratenorganismus realisirt sein können, denn das Gausal-

moment liegt im dem der Darmwand zugelheilten Dottermateried, dessen Verbrauch 

mit dem Auftreten der Function der Darmwand für die von außen her aufge

nommene Nahrung zu Ende läuft. 

Die Verbreitung des Doppelherzens bis zu den Säugethieren, bei denen kein 
Dotter vorhanden ist, lässt erkennen, wie seine Erhaltung nicht ausschließlich an den 
Dotter sich knüpft, wenn auch die ganze Einrichtung durch das Auftreten des Dotters 
bedingt war. Aus jenem Zustande des Dotterbesitzes, von welchem auch die Säuge
thiere sich herleiten, ist die Duplicität der Anlage erhalten geblieben und tritt zu
gleich früher auf, in einer Periode, da die Kopfdarmhöhle nach vorn breite, offene 
Eäume bildet, welche die beiderseitigen Herzanlagen trennen. So bestehen hier auch 
räumliche Bedingungen für die Verdoppelung. 

Die Ableitung der Genese des Doppelherzens vom einfachen Zustande s. bei 
C. RABL, Über die Bildung des Herzens der Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. XII. 

Allgemeine Anordnung des Blutgefäfssystems der Cranioten. 

In der allgemeinen Anordnung des Gefäßsystems ergeben sich für alle Cra

nioten manche als fundamental zu betrachtende Verhältnisse, welche zum Theil 

an die der Acranier anknüpfen. Aus dem Herzen wird das Blut zu den Kiemen

bogen geleitet. Der Stamm der Kiemenarterie sendet zuerst zwei, den vordersten 

Bogen zugetheilte Äste ab, welche eine Zeit lang allein bestehen. Sie vereinigen 

sich dorsal zum Stamme der Aorta. Bald folgen noch andere, je zwischen den 

übrigen Kiemen geordnete Gefäße, welche den Stamm der Kiemenarterie mit der 

Aorta verbinden. Diese Arterienbogen entsprechen also im Allgemeinen den 

Kiemenbogen, wie sie auch am Skelet Ausdruck finden. 

Man unterscheidet jetzt die aus den Kiemen rückführenden Gefäße als Kiemen

venen, wobei die Richtung des Blutstromes in Bezug auf die Kiemen ausschließlich 
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maßgebend ist. Die Arterienbogen sind damit aufgelöst, aber in ihren Abkömm

lingen bleiben sie continuirlich. 

Aus der oberhalb des Darmes verlaufenden Aorta findet die Vertheilung 

von Arterien im Körper statt, vorzüglich zum Darm und den aus ihm gesonderten 

Organen, und der Verlauf der zur Aorta tretenden Arterienbogen in der W a n d 

der Kopfdarmhöhle verkündet gleichfalls eine enge Beziehung zum Darmsystem. 

A m Darme sammeln sich rückführende Gefäße (Venen), im primitivsten Zustande 

subintestinal. Eine solche Vena subintestinalis führt das Blut zum Herzen zurück 

(Cyclostomen), und nach der Entstehung der Leber löst sie sich in dieser in ein 

Capillarnetz auf und wird dadurch zur Pfortader, während die Fortsetzung zum 

Herzen die Lebervene vorstellt. A n diesen dem Darmsystem eng angeschlossenen 

Zustand des Gefäßapparates reiht sich die Ausdehnung desselben auf die Körper

wand. Venenstämme sammeln jederseits das Blut, vom Kopfe her als Jugularvenen, 

vom Rumpfe als Gardincdveüen, und vereinigen sich mit dem Ende der Lebervene 

zu einem in den Vorhof des Herzens führenden Sinus venosus. 

Das Verhalten der Gefäßbogen, welche den Kiemenbogen zugetheilt sind, 

lässt ihnen im primitiven Zustande nur geringe Bedeutung für die Athmung zu

kommen und bildet damit eine Instanz für die Annahme einer ursprünglich größeren 

Anzahl. Nur diese Voraussetzung lässt die Einrichtung respiratorisch werthvoll 

erscheinen (s. Kiemen). Die bei den Cranioten vorhandene Minderzahl dieser Ge

fäßbogen wird aber compensirt durch die Auflösung eines jeden derselben in ein 

Capillarnetz, welches mit der Entstehung der Kiemenblättchen in diesen Ver

theilung nimmt. V o m Gefäßbogen bleibt dann nur der Anfang und das Ende be

stehen, ersteres stellt das zuführende Gefäß, die Kiemenarterie, letzteres das ab

führende, die Kiemenvene, vor, wie oben schon angedeutet. Aus den Kiemenvenen 

sammelt sich die Aorta. Damit ist ein neuer Abschnitt der Gefäßbahn entstanden, 

durch welchen der Organismus die Athmung vollzieht, und diese Einrichtung be

herrscht die niederen Abtheilungen. In den höheren kommt es noch zur gleichen 

Anlage der Arterienbogen, aber diese treten bei den Amnioten nicht mehr in eine 

Capillarauflösung, da die Kiemen nicht zur Ausbildung gelangen. Da an den 

Arterienbogen durch neue Beziehungen Umgestaltungen eintreten, die, wieder auf 

das Herz zurückwirkend, an diesem neue Einrichtungen hervorrufen, so wird die 

Darstellung jenes Bogensystems von der des Herzens nicht zu trennen sein. Wir 

lassen sie daher-jeweils jener des Herzens folgen. 

Das Herz als Kiemenherz, 

Herz und Kiemengefäfse bei Fiscben.. 

§341. 

In seiner ursprünglichen Bedeutung als ein das Blut zu den Kiemen be

förderndes Organ besteht das Herz bei den Fischen, es ist ein Kiemenherz. Ein 

das Venenblut sammelnder Sinus venosus leitet in die Vorkammer, an welche die 
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Kammer sich anschließt. Aus dieser setzt sich der Kiemenarterienstamm, meist 

mit einer bulbusartigen Anschwellung beginnend, fort. Wie die Function des 

Herzens mit den Kiemen in Connex steht, so wird auch die Lage durch diese be

stimmt. Es findet sich unterhalb und etwas hinter den letzten Kiemen. D a die 
Kiemen vom Kopfe ab weit am Rumpfe 

hin Platz genommen haben, wie bei 

den Cyclostomen, besonders bei 
Myxinoiden, ist auch das Herz weit 

nach hinten gerückt. Auch bei den 

Selachiern ist eine vom Kopfe ent

ferntere Lage vorhanden unter dem 

meist verbreiterten letzten Copular-

stück der Kiemenbogen, während bei 

Ganoiden und Teleostei mit der Be

schränkung der Kiemen auf die Kopf

region noch das primitivere Verhältnis 

besteht. Es findet sich dann oberhalb 

der ventralen Verbindung des Schulter

gürtels, der auch, besonders bei spitz

winkeliger Vereinigung der beiden 

Cleithren, bei Teleostei für die äußere 

Gestaltung der Kammer von Einfluss ist. 

Der das Herz umschließende Herz

beutel bewährt sich bei den Myxinoiden 

durch seine offene Verbindung mit der Leibeshöhle als ein Abschnitt des Cöloms 

und bietet diesen Zusammenhang noch bei Ammocoetes, während er im Petro-

myzonzustande verloren geht. Dagegen ist der primitivere Zusammenhang bei 

Selachiern erhalten ( M O N R O ) , aber in einen Canal umgestaltet, der bei den Rochen 

mit zwei Schenkeln vor dem oberen Theile des Magens in die Bauchhöhle aus

mündet. Auch den Stören kommt die Communication zwischen Herzbeutel und 

Leibeshöhle zu. 

Die drei unterschiedenen Abschnitte des Herzens liegen in primitiven Zu

ständen hinter einander, was sich in den Larvenstadien von Petromyzon noch zu 

erkennen giebt ( G O E T T E ) . Mit der Ausbildung der Kammer kommt diese in ven

trale Lage zur Vorkammer, und dadurch wird auch der Sinus venosus der ersteren 

näher gebracht. D a der Sinus durch die Vereinigung von Venen entsteht, ist seine 

Gestaltung von der Art der Vereinigung und von dem Umfange jener Venen ab

hängig. Den bedeutendsten Antheil an der Sinusbildung besitzen paarige, von der 

Seite herkommende Stämme, die beiden Ductus Cuvieri mit deren von der Leber 

kommenden Venen (V. hepaticae), die auch, zum Sinus verbunden, einen einheit

lichen Stamm bilden können. Je nachdem die eine oder die andere zum Sinus 

tretende Vene das Übergewicht besitzt, entstehen mannigfache Zustände des 

Sinus, indem dann der Hauptraum des Sinus differenten Venen zufallen kann. 
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Herz von Squatina vulgaris. Mit den Arterien
stämmen A von vorn (ventral), B von hinten (dorsal) 
gesehen, sv Sinus venosus. dC Ductus Cuvieri. A Vor
kammer (Atrium). V Kammer (Ventrikel), ca Conus 

arteriosus. & Ende des Conus arteriosus. 
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Die Mündung des Sinus venosus ins Atrium wird von zwei mannigfach modificirten 

Klappen seitlich umgeben, welche, schräg angeordnet, an den beiden Enden mit 

der Vorhofsmuskulatur in Verbindung stehen. So bei Cyclostomen, Selachiern und 

Knochenfischen, denen sich von den Ganoiden Amia anschließt. Bei den übrigen 

Ganoiden ergeben sich manche weiter unten zu berücksichtigende Eigenthümlich-

keiten. Der meist sehr weite und dünnwandige Vorhof [Atrium), stets dorsal von 

der Kammer gelegen, zeigt sich in seiner Gestalt zunächst dem vom Pericard ge

botenen Raum angepasst und legt sich häufig mit lateral- und ventralwärts ge

richteten Ausbuchtungen (Auriculae) theils an die Kammer, theils vor dieselbe, 

bei Selachiern, auch bei Ganoiden den Conus arteriosus, bei Teleostei den Bulbus 

arteriosus mehr oder weniger umfassend. 

Die W a n d des Vorhofs entfaltet ihre Muskulatur in meist ramificirten Zügen, 

die sich streckenweise in parallelem Verlauf auflösen (Musculi pectinati). Ein 

starkes Muskelbündel zieht an der ventralen Vorhofswand, 

von der Nähe des Ostium atrioventriculare im Bogen zur 

vorderen und dorsalen Wandstrecke und vertheilt sich an 

diese Flächen (Selachier, Teleostei). (Vergl. Fig. 236.) 

A n der Kammer ist bei den Selachiern die Krümmung 

des primitiven Herzschlauches erhalten geblieben und meist 

schon äußerlich, immer jedoch innerlich erkennbar, indem 

das Ostium atrioventriculare (0. venosum) nicht hinter, son

dern mehr lateral (links) von dem aus der Kammer führenden 

Ostium (0. arteriosum) liegt (Fig. 237). Bei den Ganoiden ist 

jener Zustand in der äußeren Form der Kammer wenig mehr 

erkennbar, am meisten noch beim Stör, indess erinnerlich durch 

die Lage der Ostien sich noch angedeutet erhalten hat. Bei 

den Teleostei ist er mit der schon bei den Knoehenganoiden 

erworbenen äußeren Symmetrie der Kammergestalt auch 

innerlich weniger erkennbar, aber nie geht jenes Verhalten 

gänzlich verloren. Die Kammer hat dabei, durch die oben 

berührte Anpassung an die Verbindung der Cleithren, bei der 

Mehrzahl eine dreiseitige Pyramidenform angenommen. 

Die Kammerwand ist durch die Entwicklung ihrer 

Muskulatur ausgezeichnet. Diese erfolgt keineswegs in com

pacten auf einander folgenden Schichten, wie wir sonst die 

Muskularisirung von Canälen auftreten sehen, sondern in 

Form eines Maschenwerkes, welches allmähliche Ver

dichtungen • erhält. Die Zunahme geht von außen nach 

innen vor sich, und so können radiär gerichtete Bälkchen erscheinen, welche 

ebenso gestellte Räume abzugrenzen scheinen, wie es bei Knochenfischen 

(Fig. 238 v) der Fall ist. Man erhält dadurch die Vorstellung einer voll

ständigen Zerlegung der muskulösen Kammerwand während ihres Aufbaues, 

wenn nicht jene auf Durchschnitten zum Vorschein kommenden Septen in einiger 

Mg. 237. 

Herz von Squatina 
vulgaris. Die vordere 
Wand der Kammer und 
des Conus arteriosus ist 
weggenommen, so dass 
sowohl der Binnenraum 
des letzteren, als jener 
der Kammer und die 
Muskelbalken der Wand 
sichtbar sind. A Vorhof. 
V Kammer. B Conus ar
teriosus. o Ostium atrio
ventriculare mit den bei
den Klappen, a Kiemen-

arterien. 
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Entfernung von einander doch wieder Durchbrechungen darböten, an deren Grenzen 

sie wieder mit einander verbunden sind. Das ergiebt sich aus der Vergleichung 

von Schnittserien. Das mit der Volumzunahme . der Kammer immer mehr sich 

ausbildende Balkenwerk (Fig. 238) theilt bei den Selachiern der äußersten com

pacten Schicht eine mächtigere spongiös gebaute Lage zu (Fig. 239), deren Maschen

räume sowohl unter einander, als mit dem Hauptraume der Kammer communiciren. 

Zwischen den feineren Muskelbälkchen sind hin und wieder stärkere Balken 

bemerkbar. Das die Kammer füllende Blut gelangt somit aus dem meist wenig 

ansehnlichen Hauptraume der Kammer in die Räume der spongiösen Wandung, 

welche eine größere Blutmenge aufzunehmen im Stande sind. Wir beachten 

diesen Umstand, da wir aus ihm neue Sonderungen wichtiger Art werden hervor

gehen sehen. 

Die Entfaltung der spongiösen Beschaffenheit der Kammerwand bietet schon 

bei Selachiern graduelle Verschiedenheiten dar, und die Innenfläche der Kammer

wand zeigt häufig nur einzelne Öffnungen, größere oder kleinere, welche in die 

Räume der Spongiosa führen (s. Fig. 237). Durch Zunahme der Muskelbalken 

{Träbeculae carneae) werden die Zwischenräume verkleinert, und die Kammer-

wanderlangt damit eine mehr compacte Beschaffenheit, wie bei den Ganoiden 
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IJJb. A 

nnd Teleostei (Fig. 240). Immer aber sind an der Innenfläche verschiedene Öff

nungen erkennbar, welche in den Rest jener bei Selachiern reicheren und weiteren 

Räume der Spongiosa einführen. 

A m Ostium atrioventriculare bestehen gewöhnlich zwei häutige Klappen, 

welche gegen die Kammer einragen und nicht selten vermehrt und dann von sehr 

ungleicher Größe sind. Nur 

Fig. 240. ihr Rand ist frei, während 

| die Basis auf verschieden 

großen Strecken mit dem 

Kammerwandrest sogar mit 

discreten Muskelbalken in 

Verbindung steht oder auch 

mit sehnigen Fäden, wie bei 

Acipenser (Fig. 239 k)m 
Man sieht auf dem Durch

schnitte in Fig. 239 vier 

solcher Klappen, zwei von 

der Fläche, zwei im Schnitte 

liegend, und erkennt an 

den ersteren die zu ihnen 

tretenden Sehnenzüge, wel

che von der Muskelwand 

ausgehen. Die ganze in 

manchen Andeutungen oder 
Spuren auch bei Knochenfischen bestehende Einrichtung bildet den Anfang zu 

einem erst in höherer Abtheilung zu mächtiger Entfaltung gelangenden Apparat, 

welchem eine Differenzirung der Kammerwand zu Grunde liegt. 

Für das Verhalten der Kammerwand ist beachtenswerth, dass sie gemäß 

der Krümmung des entsprechenden Abschnittes des primitiven Herzschlaüches 

die auf die beiden Ostien treffenden Abschnitte durch einen bedeutend einspringen

den Pfeiler der Muskelwand von einander geschieden zeigt. In dem Pfeiler hat 

man sich die Achse zu denken, u m welche der Ventrikeltheil des Herzschlauches 

sich bog. Je nach der Gestalt der Kammer kommt diesem Pfeiler, der ein Stück 

Kammerwand ist, eine etwas verschiedene Lage zu. Wir sehen ihn in Fig. 240 an der 

hinteren W a n d bis zu der Stelle, wo er auf die Schnittfläche fällt, emportreten und 

ihn da die beiden genannten Kammerräume von vorn her trennen. In Fig. 240 B 

zeigen sich die Mnskelzüge an ihm in spiraligem Verlaufe, da hier das Ostium 

atrioventriculare von der bei Selachiern linksseitigen Lage in eine mehr hintere 

(dorsale) getreten ist. Es springt hier von der ventralen Seite her dorsalwärts 

vor und lässt rechterseits einen kleineren Kammerraum, von dem sich linkerseits 

u m ihn herum ziehende größere unterscheiden. 

In der Gestaltung des Vorhofs bestehen zahlreiche, größtentheils von der er
wähnten Anpassung ableitbare Verschiedenheiten, die im Ganzen untergeordneter 

Herz von Salmosalar. A von der linken Seite, B rechte Hälfte 
im Durchschnitte, sv Sinus venosus. A Vorkammer. V Kammer. 
B Bulbus arteriosus. ÄAtrioventricularklappen. k' Klappen am Ostium 

arteriosum der Kammer. 
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Natur sind. A m bedeutendsten sind diese Differenzen bei den Teleostei. In zwei 
gleiche seitliche Hälften gebuchtet finde ich das Atrium von Syngnathus. Solche 
sind nur Weiterbildungen des bei anderen Teleostei herrschenden Verhaltens, indem 
allgemein das Atrium den Bulbus arteriosus von beiden Seiten her umfasst. 
Fig. A und B lassen das in klarer Weise erkennen. Bei Selachiern ist das noch 
wenig, mehr bei Stören, mit den Teleostei übereinstimmend bei den Knochenganoiden 
ausgeprägt. 

Bezüglich des Verhaltens der Wand des Atriums giebt sich der Beginn einer 
Balkenbildung schon bei Embryonen (Fig. 238), wenn auch bedeutend gegen die 
Kammerwand zurücktretend, zu erkennen. Allmählich wird unter Zunahme der 
spongiösen Structur der continuiriiche Vorkammerraum verengt. So ist er es schon 
bei Acipenser, wie in Fig. 239 zu erkennen ist. Noch mehr kommt das bei Teleostei 
zum Ausdruck, und damit verbindet sich zugleich eine für die Function der Vor
kammer sehr wichtige Änderung der Anordnung der Muskulatur. Von der Nähe der 
Kammerwand entspringen vorn ausgehend mächtige Muskelztige, welche sich an der 
Wand des Atriums sowohl vorwärts als auch dorsal mehr oder minder bogenförmig 
vertheilen (Fig. 240 B) und in ihrer Wirkung die spongiöse Vorhofswand gegen das 
Ostium atrioventriculare ziehen. Damit wirkt diese Muskulatur auf eine Entleerung 
des Vorhofs in die Kammer, und auch im übrigen Verhalten lässt bis in Einzelheiten 
der Anordnung die Muskulatur des Vorhofs diese Bedeutung erkennen. Auch die 
Richtung des Ostium venosum des Vorhofs und seine theilweise Fortsetzung in den 
letzteren selbst (Fig. 236) darf hier nicht übersehen werden. Alles ist der Sicherung 
der Blutbewegung dienstbar. 

Für die Wirksamkeit der beim Stör (Fig. 240 B, k) vorhandenen zahlreichen kleinen 
Klappenbildungen am Ostium venosum der Vorkammer wird wohl der systolische Zu
stand des letzteren Voraussetzung sein. 

§342. 

Während bei den Cyclostomen ein einfacherer Zustand des Ostium arterio-

sum der Kammer sich erhält und zwei häutige Klappen, wohl als Faltungen der 

innersten Schicht zur Aasbildung gelangen, entsteht bei den Gnathostomen ein 

complicirterer Apparat. Aus der Kammer geht rechts und nach vorn gerichtet ein 

in die Arterie fortgesetztes Rohr hervor, welches durch seine von der Kammer her 

kommenden Muskelbelege einen Herzabschnitt vorstellt, der in der Regel sogar 

etwas gegen die Kammer hin abgesetzt ist. Dieser muskulöse »Arterienstab«, 

wie man ihn nannte, oder Conus arteriosus, der, wie ich nachwies, von dem 

auch den Cyclostomen zukommenden Bulbus arteriosus unterschieden werden 

muss, besteht bei Selachiern und Ganoiden. Er lässt an seiner Innenwand einen 

Apparat entstehen, welcher dem Verschlusse des arteriellen Ostiums dient, und 

nur zu dieser Leistung erscheint die ganze Einrichtung entstanden. Im Gegen

satze zum Bulbus muss der an ihn aber auch aus dem Conus sich anschließende 

Truncus arteriosus unterschieden werden, aus welchem die Arterien hervorgehen. 

In der Figur 241 ist dieser Abschnitt an einem Selachierherz sichtbar, ebenso in 

schon früher angegebenen Figuren. Indem der Conus den W e g zum Truncus 

vermittelt, ist er für die Blutbahn allerdings nur im Allgemeinen von gleicher Be

deutung. 

Bei Selachiern bildet die Intima des Conus arteriosus mit dessen Entstehung 
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mehrere stark vorspringende Längswülste (3—4, in manchen Fällen wohl auch 

mehr). Sie verlaufen durch die Länge des Conus, und zwischen den stärkeren 

sind schwächere, meist von minderer Länge wahr

zunehmen. Die Grundlage dieser Wülste bildet 

Gallertgewebe, so dass sie unter der Einwirkung 

der Muskulatur gegen einander gepresst das Lumen 

verschließen, während im diastolischen Zustande 

der Blutstrom wohl größtenteils zwischen ihnen 

aus der Kammer in die Arterie gelangt. Diese 

primitive Einrichtung darf als eine den niedersten 

Gnathostomen dauernd zugekommene gelten, die 

sich mit der Entstehung des Conus verband. Sie 

bildet aber nur eine Vorstufe für neue Sonde

rungen, denn aus den Längswülsten entstehen 

Längsreihen von Klappen. D e m bei dem Ver

schlusse des Conus vermittels der Längswülste 

von der Arterie her sich rückstauenden Blute 

kommt bei der Entstehung der Klappen die Haupt

wirkung zu. Das sich rückstauende Blut formt 

zuerst die vorderen Enden der Wülste zu ebenso 

vielen taschenförmigen Vertiefungen, und indem 

es, zwischen den Wülsten eindringend, in 

diesen selbst wieder Einbuchtungen bildet, 

I lässt es die Wülste in einzelne, hinter ein

ander folgeiwle Klappen sich auflösen, die 

aber mehr oder minder den primitiven Zu

sammenhang durch sehnige, von einer 

Klappe zur anderen ziehende Fäden be

wahren. 

Der schon längst (JOH. M Ü L L E R ) als eine 

Fortsetzung der Kammer beurtheilte Conus 

arteriosus der Fische erhält sich in seinem 

primitiven Zustande längere Zeit.̂  Embryo

nen (von 5 cm Länge) von Acanthias boten 

mir noch den primitiven Zustand der Längs

wülste, wie Fig. 242 auf einem Längs

schnitte, Fig. 243 im Querschnitt ihn dar

stellt. Die Function konnte hier nur durch die 

aus der Kammerwand auf den Conus fortge

setzte, ringförmig angeordnete Muskulatur 

(Fig. 242m) geleistet werden, in einem Ver

Längsschnitt durch den Conus arteriosus eines Schlüsse der zwischen den Wülsten oder viel-
Acanthias-Embryo von 5cm Länge, m Bing- . .. « . -p... -. . -. 

muskeischicht. s Serosa, k Kammer. mehr ihren freien Rändern vorhandenen 

JC4 

V 

; Herz eines Scymnns (?). Kammer und 
Conus arteriosus im Längsschnitt. OV 
Ostium atrio-ventriculare. A Atrium. 
Ca Conus arteriosus. Ta Truncus oder 
Bulbus arteriosus. K, K Klappen. 

Fig. 242. 
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Fig. 243. 

Spalten, wobei auch noch der terminal von den Wülsten auftretende Beginn der 

späteren ersten Klappenreihe in ihrer Anlage in Betracht zu kommen hat. 

Die längere Dauer dieses Verhaltens spricht für einen sehr allmählichen Erwerb. 

Auch bei Ganoiden ist die Differenzirung der Klappen auf einen langen Zeit

raum ausgedehnt. Ein junges Exemplar von Lepidosteus bot die Klappen noch auf 

einem ontogenetisch sehr weit von dem späteren 

Verhalten entfernten Zustand, wie solches weiter 

unten dargestellt ist. In Fig. 243 ist für die erste 

(oberste) Klappenreihe dies bei Acanthias zu über

blicken und dabei zugleich ein Beispiel zu erkennen 

für die Art und Weise, durch welche die Sonderung 

zu Stande kommt. Auch das Verhalten der nicht 

aus den größeren Längswülsten hervorgehenden 

Gebilde, als in rudimentärem Zustande verblei

bende Klappen, ist erkennbar. Für diese ist die 

Beziehung auf einen indifferenten Zustand von 

Wichtigkeit, sie begründen für den ganzen Apparat 

einen noch nicht zur Regelmäßigkeit gelangten 

Befund, wie es auch aus der Vergleichung meh

rerer Individuen einer und derselben Art, im 

Gegensatze zu den homologen Einrichtungen in den höheren Abtheilungen hervor 

geht. Die Variation ist noch nicht vollständig der Constanz gewichen. 

Querschnitt durch den Conus arteriosus 
eines gleichen Acanthias-Embryo. 
Von der Mitte der Länge des Conus. 

Fig. 244. 

Querschnitte durch die oberste Klappenreihe eines Lepidosteus von 36 cm Länge. A nahe der Basis der 
Klappe. B von einer höher liegenden Stelle, a, b, c, d vier sich ausbildende Klappen, e, f, g, h rudimentäre 

Klappenbildungen, zum Theil noch als Längsleisten sich verhaltend. 

In dieser Einrichtung liegt, obwohl sie noch innerhalb der Fische sich rück

bildet, doch ein überaus wichtiger Apparat vor, von weittragender morphologischer 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. 11. 23 
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Bedeutung, für wesentliche in den höheren Abtheilungen der Gnathostomen zum 

Ausdruck kommende Umgestaltungen des Gefäßsystems. 

Bei den einzelnen Abtheilungen der Selachier ergeben sich die in Längs- und 

Querreihen angeordneten Klappen in ziemlich mannigfachem Verhalten. Bald 

schließen sie in jeder Längsreihe dicht an einander, bald besteht zwischen den vor

dersten, die an der Grenze des Bulbus stehen, und den mehr der Kammer genäherten 

eine Lücke, immer jedoch sind die ersteren am bedeutendsten ausgebildet (Fig. 245) 

und im Stande, bei Rückstauung des Blutes aus dem Bulbus den Conus gegen den 

letzteren abzuschließen. Damit tritt an die vorderste 

Querreihe eine höhere Leistung. 

Dieselbe Einrichtung besteht auch bei den Chi-

,l,iJ mären und Ganoiden, bei den Knochenganoiden 

sogar mit einer bedeutenden Vermehrung der Zahl 

der einzelnen Klappen und einem engeren Zusammen-

schluss derselben in den Längsreihen. Diese er-

/'"- "'̂  >',;K! ' halten sich sogar bei Lepidosteus (Fig. 2ii A, B) 

längere Zeit in vervollständigter Sonderung der 

Einzelklappen. D a die letzteren mit bedeutender Ver-

Conus arteriosus von Acipenser, dickung vorragen, zum großen Theil rigide Gebilde 
ausgebreitet von der Innenfläche ge
sehen, i Klappen. (Nach STÖHE.) sind, die sich bei der Kammersystole keineswegs der 

Conuswand anschmiegen, so muss der Blutstrom zu 
einem nicht geringen Theile auf einem durch die Klappenreihen getheilten Wege den 

Conus passiren. Den Längswülsten kommt also hier schon die Bedeutung einer, wenn 

auch nur längs der Peripherie des Conus ausgeführten Theilung des Blutstromes zu. 

Der Schwerpunkt der functionellen Bedeutung liegt aber auch hier auf den 

vordersten Querreihen. Es ist bemerkenswert!!, dass diese vorderste Klappen

reihe schon bei Selachiern mit ihrer parietalen Befestigung auf die W a n d des 

Bulbus arteriosus übergreift; mehr ist dieses bei Ganoiden der Fall, am meisten 

bei Amia, dessen Conus zugleich bedeutend verkürzt ist. Hier nehmen die auf 

zwei reducirten, langgezogenen Klappen der Vorderreihe ihre Befestigung zum 

größten Theile an der Bulbuswand, und dem Conus kommen nur noch zwei Quer

reihen kleinerer Klappen zu. Die hier bereits begonnene Reduction des Conus 

ist bei den Teleostei vollständig, und nur bei wenigen bleibt ein unbedeutender Rest. 

aus Muskelbelegen erkennbar, erhalten, wie bei Butirinus und Osteoglossum (BOAS), 

von denen der erstere an dem betreffenden Abschnitte noch eine zweite Klappenreihe 

trägt. Die beiden gegen den Bulbus gerückten vorderen Klappen sind dann die 

einzigen. Nachdem sich bei manchen der übrigen Teleostei nur noch unbedeuten

dere Reste eines Conus erkennen lassen, auch diese bei den meisten verschwunden 

sind, ist eine Umgestaltung vollzogen, welche mit einer Ausbildung des Bulbus 

sich verknüpft, indem an diesem eine durch Zunahme der elastischen Schichten 

gebildete Verstärkung der W a n d und dadurch auch die charakteristische 

Form sich darstellt. Der elastische Bulbus compensirt die verschwundene Con-

tractilität des Conus, wenn auch während eines anderen Actes der Herzthätigkeit. 
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Der Bulbus arteriosus erscheint in der Form, die ihm den N a m e n gab, an der 

Stelle des Conus, wie ein Ersatz desselben (Fig. 244 A, B, b). Es ist aber 

keine Umwandlung des Conus, sondern eine Neubildung, die am Ende eines 

den Conus betreffenden regressiven Processes auftreten muss. W e n n der bei 

Selachiern aus dem Conus hervorgehende Arterienstamm (Fig. 244 B) sich in 

seiner Gemeinsamkeit zu einer längeren Strecke entfaltet, während der muskulöse 

Conus sich fortschreitend verkürzt, so ist ein neuer Arterienabschnitt entstanden, 

welcher unter partieller Verdickung seiner W a n d die Form eines Bulbus erhält. 

Mit dem Verschwinden des Conus ist aber das Herz der Teleostei auf einen Zu

stand gelangt, von welchem aus keine Verbindungen mit höheren Abtheilungen 

bestehen. 

Bei Cyclostomen (Petromyzon) erhält das Pericardium von einem breiten, in 
Zacken auslaufenden Fortsatz des letzten Kiemenbogens eine knorpelige Stütze. 
Verbindungen der Kammer mit dem Pericard kommen beim Stör und bei Teleostei 
vor, meist indem ein Strang von der vierten Kammerspitze ausläuft. 

S. M E C K E L , Vergl. Anat. Bd. V. S. 175. 
Eigenthüinlich sind lymphoide Gewebsmassen, welche dem Herzen der Störe 

auflagern (s. R. H E R T W I G , Die lymphoiden Drüsen auf der Oberfi. des Stör-Herzens. 
Diss. Bonn 1872). Der Vorhof ist der in seiner äußeren Gestaltung variabelste Ab
schnitt des Herzens. Besonders sind die ventral gerichteten Claviculae durch Ein
schnitte etc. mannigfach gestaltet. Einen vorderen Anhang finde ich am Vorhofe 
von Balistes, in zwei seitliche Hälften getheilt fand ich ihn bei Syngnathus. 

In den Atrioventricular-Klappen zeigt sich bei Acipenser eine Vermehrung auf 
3—4, bei Orthagoriscus auf 4, darunter zwei kleinere. 

Die Klappen des Conus arteriosus der Selachier und G a n o i d e n bieten 
sowohl in ihrer Beschaffenheit als auch in der Zahl des Vorkommens und in der 
Anordnung bedeutende Verschiedenheiten, aus welchen die große morphologische, 
vielleicht auch physiologische Bedeutng dieses Apparates hervorleuchtet, die uns auch 
bei den Dipnoern wieder begegnen wird. Im Baue der Klappen ergiebt sich an den 
vorderen die Übereinstimmung, dass sie stets die Taschenform darbieten, während 
die der hinteren Eeihen differente Zustände besitzen. Bei den Notidaniden sind es 
zungenförmige Vorsprünge, deren vordere Reihe durch kurze Sehnenläden gleichfalls 
an die Conuswand befestigt wird (Zungenklappen). Ähnlich verhält sich auch 
Scymnus und die hinterste Klappenreihe von Mustelus. Es sind die niedersten Zu
stände dieser Gebilde. Bei den übrigen Selachiern sind sie mehr oder minder zu 
T a s c h e n k l a p p e n umgebildet, indem die Zunge mit breiterer Basis sich befestigt 
und jene Sehnenfäden mehr auf die Seite des freien Randes treten, von wo sie bald 
zur Conuswand, bald auch zu den Klappen der nächst vorangehenden Querreihe verlaufen. 
Auch rudimentäre Klappenbildungen kommen vor, sie können ganze Querreihen 

repräsentiren oder auch zwischen ausgebildeten Klappen einer Querreihe bestehen. 
Bei den Selachiern herrscht die Dreizahl in den Längsreihen vor. Unter den Rochen 
bestellt ein engerer Zusammenschlnss der ersten Reihe an die folgenden, deren 2—3 
vorkommen. Auch bei Cestracion und Mustelus ist dies der Fall. Unter den Haien 
ist eine Trennung der vordersten Reihe von 2—3 hinteren Querreihen durch einen 
längeren Zwischenraum die Regel. Bei Squatina ist aber der Anschluss der Vorder

reihe an vier hintere vorhanden, und bei Acanthias findet man in diesem Zwischen
räume noch Rudimente von zwei Querreihen, davon die der ersten als leichte Querleisten 
an den verlängerten Basen der constanten Vorderreihe stehen. Von den Basen der 
letzteren ausgehende Verdickungen der Canalwand sind auch die sonst freien Klappen-

23* 



356 V o m Gefäßsystem oder den Organen des Kreislaufs. 

Fig. 24G. 

Conus arteriosus von Lepidosteus, 
erwachsen, ausgebreitet, von der 
Innenfläche gesehen, k Klappen. (Nach 

STÖIIR.) 

interstitien von Hexanchus vorhanden. Von den G a n o i d e n zeigen die Störe den 
engsten Anschluss an die Selachier, indem Acipenser hinter den drei Klappen der 

ersten Reihe noch drei Querreihen besitzt, jede aber mit 4—5 Klappen (Fig. 246). 
Eine bedeutende Vermehrung zeigt sich bei Lepidosteus und Polypterus, bei welchen 

die transversale Anordnung mehr in eine longitudi-
nale übergeht, vorzüglich dadurch, dass die oben er

wähnten Längsverbindungen der Klappe ausgebildeter 
vorkommen. A n 2—5 große vordere Klappen schließen 
sich bei Polypterus drei Längsreihen von je 8 etwas 
kleineren Klappen an, zwischen welchen wieder 
Längsreihen noch kleinerer Klappen sich finden. 
Lepidosteus besitzt bis zu 7 Längsreihen, jede aus 
einer ähnlichen größeren Klappenzahl zusammen
gesetzt, und dazwischen noch mehrere (5) Reihen 
kleinerer Bildungen, so dass hier die reichste Ent
faltung des Apparates besteht, in Vergleichung mit 
Amia, bei welchem auf zwei lange vordere Klappen 
nur noch zwei Querreihen kleinerer Klappen folgen. 
Die Zahl der Klappenreihen der erst genannten 
Knochenganoiden ist keine feste, sie ist größer bei 
älteren Thieren als bei jüngeren, so dass hier, be
stimmt bei Lepidosteus, Nachbildungen von Klappen 
vor sich gehen. Der Conus arteriosus dieser Ganoiden 
befindet sich daher im Zustande einer Ausbildung und 
stellt sich dadurch zu jenem von Amia in einen Gegen

satz, w o nicht bloß durch die geringe Zahl der hinteren Klappen und zwischen 
größeren befindliche kleinere, sondern auch zwischen den vordersten Klappen durch 
verdickte Längsfalten, die als Rudimente von Klappen anzusprechen sind, der 
regressive W e g der Einrichtung Ausdruck findet. Dieser leitet zu den Teleostei 
hinüber, während das Verhalten von Lepidosteus zu den Dipnoern führt. 

Der rudimentäre Conus arteriosus der Teleostei ist durch die Verminderung der 
Muskulatur ausgezeichnet, von welcher auch bei Notopterus noch ein Rest besteht 
(BOAS). Bei den übrigen ist auch dieser geschwunden; dann ist das Rudiment 
in der die Klappen tragenden schmalen Verbindungsstrecke zwischen dem Ventrikel
ende und dem Bulbus zu suchen, welches durch Bindegewebe dargestellt wird. Be
züglich der Klappen ist das Vorkommen von zwei kleineren zwischen den großen 
Taschenklappen hervorzuheben, wobei Anklänge an die Befunde bei Ganoiden be
stehen. J O H . M Ü L L E R beschrieb sie bei Xiphius, B O A S von Salmo, ich fand sie bei 
Orthagoriscus. Von einer Mehrzahl von Klappen haben zwei sich weitergebildet, 
indem sie auch die Function der anderen übernahmen, welche nur als Rudimente 
fortbestehen. Der Bulbus arteriosus, bei Selachiern und Ganoiden mit glatter Innen
wand (Fig. 241) versehen, ist bei Teleostei häufig durch ein vorspringendes elastisches 
Balkennetz ausgezeichnet, mit vorherrschender Längsrichtung der Züge. Es verliert 
sich erst gegen das vordere Ende des Bulbus. 

Mit der allmählichen Differenzirung des Herzens erhält dasselbe ein besonderes 
Gefäßsystem. Bei den Fischen kommen solche Ernährungsgefäße des Herzens den 
Selachiern und Ganoiden (Stör) zu und sollen den Knochenfischen nach H Y R T L 
(Sitzungsberichte der K. Acad. zu Wien, Bd. XXXIII. S. 572) fehlen. Jedenfalls ist 
dies nicht allgemeine Regel, denn ich finde sehr ausgebildete Gefäße z. B. bei Ortha
goriscus. Drei Arterien gelangen vom Bulbus aus zur Kammerwand, und Venen 
sammeln sich auf der letzteren und gelangen in eine zwischen Kammer und Vor

kammer verlaufende Kranzvene. 
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Auf der Kammer verlaufende Gefäße sind jedoch auch bei anderen Teleostei 
constant zu beobachten. 

Über das Herz der Fische: T I E D E M A N N , Anat. d. Fischherzens, Landeshut 1809. 
J. M Ü L L E R , Ganoiden, o. c, Arch. f. Anat. u. Phys. 1842. G E G E N B A U R , Jen. Zeitschr. 
Bd. IL STÖHR, Morph. Jahrb. Bd. IL B O A S , Morph. Jahrb. Bd. VI. S. 322. G E G E N 
BAUR, Morph. Jahrb. Bd. XVIII. 

§343. 

Der aus dem Herzen das venöse Blut den Kiemen zuführende Arterienstamm 

verläuft ventral zwischen den beiderseitigen Kiemen nach vorn und giebt auf 

diesem Wege die Kiemenarterien ab. Bei den Cyclostomen entspricht die 

Zahl derselben jener der Kiementaschen, deren jede bei den Myxinoiden ihre eigene 

Arterie erhält, die am äußeren Kiemengange ein die vordere und hintere W a n d 

der Tasche mit radiären Ästen versorgendes Kreisgefäß bildet. Bei Petromyzon 

verläuft jede Kiemenarterie in der die Kiementaschen trennenden Scheidewand 

und vertheilt sich in je zwei Taschen, während die vorderste für ihre vordere Hälfte 

aus dem getheilten Ende des Kiemenarterienstammes und die letzte für ihre hintere 

Hälfte aus dem Arterienstamme selbst Zweige empfangen. In der Versorgung 

jedes Kiemensackes durch zwei verschiedene Arterien ist die fernerhin bestehende 

Einrichtung vorgebildet. 

Die aus der Entstehung des Kopfes entspringenden Veränderungen sind in 

beiden Abtheilungen verschiedener Art und betreffen zum größten Theile vordere 

Bogen. In vielen Punkten machen sie noch genauere Feststellungen wünschens-

werth, so dass wir hier jene Verhältnisse übergehen müssen. 

Für die G n a t h o s t o m e n bietet sich im Aufbau des Kopfes eine reiche Quelle 

von Veränderungen auch der größeren Arterien. Da ist es namentlich der Bereich 

der Kiefer- und der Zungenbeinbogen, wo diese Umgestaltungen des Gefäßsystems 

Platz greifen, welche wir beim Skelet hervorgehoben haben. Speciell für die 

Arterien ist es das Auge und das Gehirn, für welche beide Organe andere Ein

richtungen in Anspruch genommen werden. Bezüglich des Gehirns hat man sich 

zu erinnern, dass dessen vorderer Abschnitt der älteste Theil ist (Urhirn, Archen-

cephalon), welchem zugleich die beiden höheren Sinnesorgane angehören. Die 

Entstehung eines Organs wie des Auges ist uns bezüglich causaler Momente noch 

unbekannt, und damit bleibt auch die Beziehung zu den Blutgefäßen noch ein 

Problem, wie weit auch das rein anatomische Verhalten derselben in stetem Fort

schritte der Kenntnis sich befindet. Anpassungen an die am Vordertheil des Kopfes 

aufgetretenen neuen Organisationen bilden den Ausgang der Veränderungen der 

vorderen Arterienbahnen. 

Zu dem Verhalten der der vorderen Kopfregion zugetheilten Arterien stehen 

die übrigen, wesentlich den Kiemen zukommenden in auffallendem Gegensatze, vor 

Allem durch die Gleichartigkeit ihrer Vertheilung. D e m entspricht auch der 

Befund des Skelets sowie der Kiemen selbst, worin Wiederholungen sich aus

sprechen, so dass das Verhalten der Blutgefäße für die gesammte Serie der Kiemen 
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nichts Neues erfährt, so lange für die Kiemen selbst keine Umgestaltungen oder 

auch Rückbildungen stattfinden. 

Der aus dem Conus arteriosus bei S e l a c h i e r n sich fortsetzende Kiemen-

arterienstamm lässt seine Äste in verschiedener Combination abgehen. In der 

Regel entspringen die den drei hinteren Kiemen zugehenden nahe a m Anfange des 

Arterienstammes bei einander, und dann findet eine rasche Abnahme des Calibers 

des Stammes statt, wogegen der weite Anfang bedeutend contrastirt. Die Arterien 

nehmen ihren W e g zwischen den Kiementaschen, so dass je eine an deren zwei 

sich vertheilt, und die vorderste Tasche für ihre vordere W a n d die vorderste aus 

dem Arterienstamm abgehende Arterie empfängt. D a diese Kiemenblattreihe dem 

Hyoid angefügt ist, so hat auch die Arterie Beziehungen zu diesem und stellt eine 

Art. hyoidea vor, wie die folgenden einem Kiemenbogen zugetheilt. Die an die 

Umgestaltung des ersten primitiven Kiemenbogens zum Kieferbogen geknüpfte Ver

änderung im Bereiche der ersten Kiementasche ist verknüpft mit Änderungen des 

Kreislaufes dieser Gegend. 

Die erste, dem Kiemenbogen zugetheilte Kiemenarterie, welche zur Spritzloch
kieme verläuft, bildet sich nicht mit den übrigen in gleichem Schritte aus, sie erfährt 
eine Rückbildung, nachdem sie unterwegs mit einem Aste der ersten Kiemenvene 
sich in Verbindung gesetzt hat. So erhält die Spritzlochkieme arterielles Kiemen-
venenblut, wird zur Pseudobranchie, während die hier austretende Vene die 
vorzugsweise das Auge versorgende Carotis anterior {interna) vorstellt. Indem die 
erste von der Kieme des Hyoidbogens kommende Kiemenvene zum zuführenden 
Gefäße der Pseudobranchie geworden ist, verliert die Arteria mandibularis ihre Be
deutung. Die Pseudobranchie empfängt arterielles Blut, und ihr Capillarnetz ist in 
die arterielle Bahn eingeschaltet. Die Kieme selbst hat ihren respiratorischen Werth 
verloren, und die Vene der Hyoidkieme wird der Verbindung mit dem Anfange der 
Aorta entzogen, so dass die letztere wesentlich nur aus den Venen der übrigen 
Kiemen sich sammelt. 

Die Kiemenvenen sammeln sich mit starken Wurzeln aus je der vorderen und 
der hinteren W a n d einer Kiementasche und bilden für jede Tasche bei manchen 
einen der inneren Mündung der Tasche benachbarten Gefäßring (Raja), aus welchem 
die zur Aorta sich fortsetzenden Stämmchen [Aortenivurzeln) kommen, indess bei 
anderen diese die directen Fortsetzungen der Kiemenvenen sind, die auf verschiedene 
Weise jederseits sich unter einander vereinigt haben. Aus den ersten Kiemenvenen 
oder aus deren Vereinigung entspringt noch eine Kopfarterie — Carotis posterior — 
welche bei den Haien von der anderseitigen getrennt bleibt, bei den Rochen und 
bei den Chimären sich mit dieser verbindet und so einen Girculus cephalicus an der 
Schädelbasis abschließt. Aus diesem geht dann die Carotis posterior hervor. 

Auch eine Arterienkreuzung kann in diesem Gebiete, aus Anastomosenbildung 
entstanden, vorhanden sein (Scyllium), und im Übrigen fehlen zahlreiche Variationen 
nicht, die im Zusammenhange Wichtigkeit besitzen. 

Die Umwandlung der Spritzlochkieme in eine Pseudobranchie besteht auch noch 
bei G a n o i d e n , von denen die Störe mit Selachiern übereinstimmende Befunde er
kennen lassen, aber durch die relativ viel geringere Größe des Auges eine Differenz 
in der Mächtigkeit des betreffenden Gefäßstammes das Ganze verschieden erscheinen 
lassen. In etwas weiterer Entfernung davon erscheinen die Befunde der Knochen-
ganoiden. 
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Betrachten wir die Befunde bei dem jene Kiemengebilde besitzenden Lepidosteus 
(Fig. 247). Die vorderste aus dem Stamme der Kiemenarterie kommende Arterie [1] 
tritt zur Opercularkieme, die folgenden Äste (2—5) zu den am ersten bis vierten 
Kiemenbogen befindlichen Kiemen. Aus der Opercularkieme sammelt sich das Blut 
in eine Vene, welche eine Fortsetzung der Vene des ersten Kiemenbogens — (die 
Art. hyoidea-opercularis, J. M Ü L L E R ) •— aufnimmt und sich zur benachbarten Pseudo
branchie begiebt. Aus dieser leitet wiederum ein Gefäß — als Carotis anterior (interna) 
— zu ähnlicher Verbreitung wie bei Selachiern. Die übrigen Kiemenvenen vereinigen 
sich zur Aorta, nachdem aus der ersten noch eine Carotis posterior (externa) entsprang. 

Der Bulbus arteriosus der Teleostei lässt eine der primitiven Kiemenbogen
zahl entsprechende Anzahl von Arterien entspringen, von denen die erste als Art. 
hyomandibularis bezeichnet wird, da sie, vor das Hyoid gelangend, von diesem um
wachsen wird, also dasselbe durchsetzt. Eine zweite Arterie verläuft hinter.dem 
Hyoid und ist die. Art. hyoidea. Die dritte bis sechste Arterie ist dem 1.—4. Kiemen
bogen zugetheilt, wo nicht Reductionen des letzteren Bogens auch eine Veränderung 
der Arterien hervorriefen. 

Während die zu den Kiemen gelangenden Arterien keine besonderen Um
gestaltungen eingehen, sind solche im Bereiche der beiden ersten Arterien bemerkens-
werth, die gemäß dem Ausfalle der Opercularkieme in etwas anderer Art als bei 
den diese Kieme noch in Function besitzenden Selachiern sich darstellen. Die Art. 
hyomandibularis verläuft ursprünglich gleichfalls zur Pseudobranchie, nachdem sie das 
Hyomandibulare durchsetzt und vorher noch die Hyoidarterie aufgenommen hat; aber 
mit ihr tritt eine Verlängerung der ersten Kiemenvene ventral in Communication, 
so dass nunmehr arterielles Blut in der Pseudobranchie zugeleitet wird. Dieses 
Gefäß (Fig. 248) (A. hyoideo-opercularis, J. M Ü L L E R ) umgiebt aber das Hyoid. Die 
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Hyomandibular-Arterie hat dann ihre Bedeutung verloren und schwindet ebenso wie 
die Hyoid-Arterie, von der nur noch die Endstrecke sich erhält. Bei einem Theile 
der Knochenfische (z. B. bei Gadus, Salmo) bleibt diese Einrichtung, indess sie bei 
anderen (z. B. Esox) eine Rückbildung erfährt, indem jene Fortsetzung der ersten 
Kiemenvene zur Pseudobranchie schwindet und die letztere ihre Arterie aus dem 
Circulus cephalicus empfängt. Der Stamm der Kiemenarterie theilt sich dann nur 
in die zu den Kiemen verlaufenden Äste. Seine beiden ersten Äste haben ihr Gebiet 
anderen Gefäßen überlassen und sind sammt der vordersten Fortsetzung des Stammes 
verschwunden. 

Die Umgestaltungen der Arterienbahn im vorderen Kopfgebiete haben bei 

den Fischen keineswegs ihr Ende erreicht. Sie setzen sich auch weiterhin in die 

höheren Abtheilungen der Vertebraten fort, und hier ist es das A u g e , in dessen 

Arterien nicht nur der schon bei Fischen gemachte Erwerb in veränderter Form 

sich forterhält, sondern auch oftmals ontogenetisch jene Beziehungen deutlieh zu 

erkennen giebt, aus denen er allmählich entsprang. 

Von der hierher gehörenden umfassenden Literatur führen wir an: JOH. M Ü L L E R , 
Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. Dritte Fortsetzung. Über das Gefäßsystem. 
Berlin 1841. J. H Y R T L , Das arterielle Gefäßsystem der Rochen. Denkschriften der 
Wiener Academie 1858. Derselbe, Über den Amphibienkreislauf von Amphipnous 
und Monopterus, ebenda 1858. Derselbe, Die Kopfarterien der Haifische, ebenda 1872. 
R. D E M M E , Das arterielle Gefäßsystem von Acipenser ruthenus, ebenda 1860. F. 
M A U R E R , Ein Beitrag zur Kenntnis der Pseudobranchien der Knochenfische. Morph. 
Jahrb. Bd. IX. H. V I R C H O W , Die Spritzlochkieme der Selachier und die Augengefäße 
der Selachier. Verhandl. der physiol. Gesellschaft zu Berlin 1889. 

Beginn der Scheidung des Herzens. 

§ 3 4 4 . 

Veränderungen der Athmungsorgane haben schon bei den Teleostei manche 

Eigenthümlichkeit in dem Verhalten der großen, aus dem Bulbus arteriosus ent

springenden Gefäßstämme und damit in der Anordnung der Hauptbahnen hervor

gerufen, allein diese Zustände blieben ohne Rückwirkung auf das Herz. Auch 

bei den Knochenganoiden ist das Herz noch Kiemenherz geblieben, doch zeigt sich 

hier eine neue Erscheinung, indem der Sinus venosus nähere Beziehungen zum 

Vorhofe gewinnt. Bei Polypterus mündet die Vena hepatica mit zwei gesonderten, 

über einander liegenden Ostien ins Atrium, und jederseits vom anderen dieser 

beiden mündet ein Ductus Cuvieri aus (ROSE), während bei Lepidosteus der linke 

Ductus Cuvieri mit der Lebervene einerseits, andererseits der rechte Ductus 

Cuvieri gesonderte Mündungen besitzen. Es ist also in beiden Fällen, in jedem 

auf andere Art, ein Theil des Sinus in den Vorhof einbezogen. Einer neuen Vor

bereitung für Sonderungen am Herzen begegnen wir in dem Verhalten der Gefäße 

der Schwimmblase. Dieses Organ ist, obwohl noch keine Lunge in vollem Sinne, 

doch einer theilweisen respiratorischen Function fähig (s. oben), so dass das aus 

ihm zum Herzen zurückkehrende Blut, wenn es auch aus den Kiemenvenen sich 

abzweigt, doch eine Erhöhung seiner arteriellen Beschaffenheit empfangen hat, 
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sobald es durch die Schwimmblasenvene dem Herzen zugeleitet wird. Wir nehmen 

also an, dass die Schwimmblasenarterie minder arterielles Blut zuführt, als die 

Vene zuleitet. Während bei Lepidosteus in der Gefäßversorgung der Schwimm

blase noch ein enger Anschluss an das Verhalten der Teleostei besteht, sind bei 

den niederen Knochenganoiden besondere Gefäße vorhanden, und die Schwimm

blasenarterie entstammt der letzten Kiemenvene [Amia] oder der Vereinigung der

selben jederseits zur Aortenwurzel. Die beiden Schwimmblasenvenen vereinigen 

sich bei Polypterus und Amia zu einem gemeinsamen Stamme, welcher bei letzterem 

in den linken Ductus Cuvieri, bei Polypterus dagegen in medianer Lage direct 

in einen vom Ende der Lebervene vorgestellten Abschnitt des Sinus venosus 

führt, dessen W a n d er schräg durchsetzt. Wir sehen also hier einen Fortschritt 

in der größeren Selbständigkeit der Vene, die ihr Blut näher dem Herzen dem Kör

pervenenblut beimischt. 

In diesen Befunden lässt sich der W e g zu einer ferneren Differenzirung des 

Herzens erkennen, wie solche bei den Dipnoern auftritt, bei denen eine Lunge 

als entschieden respiratorisches Organ be

steht. A m Herzen der Dipnoer ist der 

Sinus venosus mehr als bei den Ganoiden 

in die Länge gestreckt, aber er theilt mit 

Lepidosteus die an der dorsalen Atrium-

wand weit nach vorn gerückte Ausmün

dung, wobei er zugleich ohne schärfere 

äußere Abgrenzung in die W a n d des 

Atriums übergeht. A n der letzteren ist 

die zwischen Sinus venosus und Kammer 

gelegene ausgedehnte Strecke zu einem 

dicken Wulst ausgebildet, welcher in den 

Ventralraum bis ins Ostium atrio-ventri-

culare vorspringt (Fig. 249 A, w) und 

wahrscheinlich auch die dorsale Atrio-

ventricular-Klappe aufgenommen hat. Die 

Mündestelle des Sinus wird dadurch in 

eine rechte und eine linke Hälfte getheilt. 

Die der Schwimmblasenvene der Ganoi

den entsprechende Lungenvene [p) bildet 

gleichfalls einen einheitlichen Stamm, wel

cher, der Sinuswand angeschlossen, links 

von jenem Wulste in das Atrium aus

mündet (Fig. 249 A, p), indess rechterseits 

der Sinus selbst ins Atrium sich öffnet. 

Es ist somit hier die bereits bei Ganoiden 

aufgetretene Einbeziehung eines Abschnittes des Sinus venosus in den Vorhofs

raum wiederum, wenn auch in anderer Weise, zum Vollzug gekommen. Die Sinus-
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Fig. 250. 

klappen aber sind wahrscheinlich zum Theil in jene Wulstbildung übergegangen, 

wie sie ja nichts Anderes als Theile der W a n d gewesen sind, während mit jener 

Einbeziehung des Sinus an der Mündung der Pulmonalvene zwei diese umgebende 

neue Klappen, theilweise in der Fortsetzung der Venenwand, wahrscheinlich 

durch die Einbeziehung der Venenmündung ins Atrium, entstanden. Die rechte 

Klappe ist bedeutender als die linke, sie zieht sich bogenförmig gegen den Wulst, 

u m sich mit ihm zu verbinden (Protopterus) und lässt dadurch das Lungenvenen-

blut nicht weiter in den Vorhof, sondern direct zum Ostium atrio-ventriculare ge

langen. Das dem Vorhofe zugeführte Blut wird somit bei der Systole auf verschie

denen Wegen zum Ostium atrio-ventriculare geführt, und der Vorhofsraum ist 

während dieses Actes durch den Anschluss der vorderen Atriumwand an den 

Wulst (vergl. Fig. 249 B) vollständiger in zwei Räume geschieden. Das von der 

Vorhofswand einspringende muskulöse Balkenwerk findet sich bei Protopterus be

deutender als bei Ceratodus entfaltet und stellt hier die erste Andeutung eines 

S e p t u m atriorum vor (ROSE). Sie macht sich auch äußerlich in einer Ein

ziehung der Oberfläche des Vorhofes bemerkbar. 

Im Bau der Kammer stimmen die Dipnoer mit Selachiern und anderen 

Fischen im Allgemeinen überein, indem auch hier eine spongiös gebaute Kammer

wand nur einen relativ kleinen Binnenraum bestehen lässt. Gegen diesen springt 

dorsal der mehrerwähnte Wulst vor, während ventral der 

Conus arteriosus aus der Kammer entspringt (Fig. 2A-9A). 

Wie bei Selachiern und Ganoiden besitzt er einen Muskel

belag. Die bei Selachiern (am meisten bei Scymnus) 

bemerkbare Biegung des Conus nach der linken Seite ist 

bei den Dipnoern in eine doppelte scharfe Krümmung 

ausgebildet. Eine erste, nach rechts sehende Krümmung 

wird durch eine zweite, nach links gerichtete ausge

glichen, und aus dieser setzt sich das Ende des Conus zu 

dem die Arterien entsendenden Bulbus fort, welcher sich 

äußerlich vom Conus nicht absetzt. Die Krümmung des 

Conus ist durch ihr regelmäßiges Auftreten eine sehr cha

rakteristische Einrichtung, welche soAvohl mit einer Ver

längerung dieses Abschnittes, als auch mit den inneren 

Sonderungen in Zusammenhang steht. D a das Herz schon 

durch die Venenmündungen im Atrium fixirt ist, muss 

eine Verlängerung des Conus in der Krümmung zum Aus

druck gelangen, und weiterhin bildet die verschiedene 

Werthigkeit der einzelnen Strecken des Klappenbesatzes der 

Innenfläche eine neue und wichtige Instanz. 

A n der Innenfläche des Conus arteriosus springen höchst wichtige Klappen-

bildungen vor, die an jene von Ganoiden (Lepidosteus) erinnern. Bei Ceratodus 

bestehen mehrfache Längsreihen, im vorderen Abschnitte des Conus auf vier redu-

cirt, im hinteren zahlreicher. Die vordersten sind wenig von einander verschieden, 

Herz vonCeratodus in ven
traler Ansicht. % Kammerthor. 
at Vorhof, etwas collabirt. 
co Conus arteriosus. t Ende 
desselben. 2,2,3, 4 Arterien

bogen. (Nach BOAS.) 
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besitzen besonders in der ersten Querreihe gleichmäßige Ausbildung, während 

die hinteren sich sehr different verhalten. Eine dieser Längsreihen, aus acht wenig 

von einander gesonderten Klappen zusammengesetzt, bildet eine gemäß der Krüm

mung des Conus spiralig verlaufende, stark vorspringende Falte. Diese besteht ähn

lich auch bei Protopterus, indess die übrigen Klappen nur in Rudimenten vorhan

den sind. Die Spiralfalte ist hinten an der ventralen Conuswand befestigt, vorn 

dagegen lateral und zwar rechts. Die Bahn durch den Conus arteriosus wird 

durch die Falte in zwei W e g e geschieden, welche unter der Einwirkung der 

Muskulatur des Conus zu temporärem Abschlüsse gegen einander gelangen. Da

bei correspondirt der am Beginn des Conus links befindliche W e g jenem Theile 

der Kammer, gegen welchen die Pulmonalvene ausmündet, indess der rechtsseitige 

W e g das aus dem Sinus venosus entleerte Blut empfängt. Die im Atrium, begon

nene Scheidung der Blutbahnen ist also auch auf den Conus arteriosus fortgesetzt, 

und der bei Ganoiden und Selachiern vorhandene Klappenapparat fand mit der 

Ausbildung einer Längsreihe zu einer Spiralfalte für die Scheidung des Blutes 

eine höchst wichtige Verwerthung. 

Die physiologische Bedeutung dieser Einrichtung erhellt aus dem Verhalten 

der aus dem arteriellen Truncus hervorgehenden Arterien, sowie des übrigen daran 

angeschlossenen Gefäßapparates. 

A 

Die Klappen im Conus arteriosus stehen bei Ceratodus in den ersten Querreihen, 
aber auch noch hin und wieder in den folgenden, in engem Anschluss an die bei 
Lepidosteus und Polypterus vorhandenen Befunde. 
Sie sind zum Theil nicht nur taschenförmig, son
dern auch mit feinen, zur W a n d tretenden Sehnen
fäden versehen. Die Klappen der Längsfalte senden 
die Sehnenfäden zu den vorhergehenden Klappen 
und entsprechen auch sonst jenem Zustande, wie 
ich ihn bei einem jungen Lepidosteus beschrieben. 
A n der Einknickungsstelle des Conus zieht nur die 
Längsfalte hindurch, mit einer etwas längeren Klappe, 
zu deren Seiten sich keine anderen finden. Die dritte 
Querreihe ist somit bis auf jene Klappe reducirt. 
Das Verhalten der folgenden Querreihen mit dem 
Ende der Längsfalte ist aus nebenstehender Figur 
(2512) zu ersehen. 

Bei Protopterus sind die den drei vordersten 
Klappen der Längsfalte angehörigen Theile völlig 
verschmolzen, auch mit den folgenden, die unter 
sich nur Andeutungen einer Trennung wahrnehmen 
lassen. Auch sind die übrigen Klappen der Quer
reihen nur im letzten Abschnitte und da nur rudi
mentär vorhanden (Fig. 252). Aber im vordersten 
Theile des Conus ist außer den in die Längsfalte 
übergegangenen Klappen noch eine, die schon bei 
Ceratodus groß war, erhalten geblieben. Sie bildet 
eine längere, nach hinten ausgedehnte Falte, welche 
als ziveite Längsfalte die Sonderling des Conusraumes in die beiden erwähnten We"-e 

B OüCU 

Klappen aus dem Conus arteriosus von. 
Ceratodus. A vom vorderen Ab
schnitt, B vom hinteren Abschnitt. 1,2,8,4 
Längsreihen der vorderen Klappen.' Die 
Mittelreihe / in eine mit der J5. Klappe 
beginnende hintere Längsreihe fortge

setzt. (Nach BOAS.) 
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vervollständigt. Diese Trennung setzt sich dann auf die Arterien fort, indem beide 
Längsfalten, vorn sich vereinigend, in die Wandstrecke zwischen dem dorsal und 
ventral abgehenden Stamme übergehen. 

Für den Beginn der Scheidung des Herzens sind die Ausgangspunkte von 

hoher Bedeutung; es ist nicht die den ältesten Theil des Herzens vorstellende 

Kammer, von welcher die ersten, hier .zur Wich

tigkeit gelangenden Veränderungen ausgehen, von 

welch großem Werthe auch die Muscularisirung 

der Kammerwand ist, noch ist es die zur Kammer 

gehörige Vorkammer, sondern es sind die beiden 

Enden der Kammer, welche für die Scheidung 

wirksam sind. D a ist zuerst der Sinus venosus 

mit den in ihn mündenden Venen, wo Verände

rungen zum Vorschein kommen, dann ist es der 

Conus arteriosus, welcher Theil nimmt, und wie 

für den Sinus die Venen in Betracht kommen, so 
Aus dem hinteren Abschnitt des Conus ~. , ~ -. . . . . . -, 

arteriosus von Protopterus. 14, 18 iur den Conus die Arterien,, beides Abschnitte 
Klappen aus dem Ende der mittleren J T ^ - I - -TT I I J • . T -,-,. 

Keihe. (Nach BOAS.) der Peripherie, von daher geschieht die Einwir
kung auf das Herz als dem Centralorgan des Kreis

laufes, und damit giebt sich der Einfluss der Peripherie auf innere Umgestaltung 
wieder an einem Organsystem und schließlich das Beherrschtsein der Organisa
tion durch die Außenwelt kund, wie wir es schon bei anderen Organsystemen er

fahren haben. 

§345. 

Wie im Bau des Herzens, besonders im Verhalten des Conus arteriosus der 

beiden Dipnoertypen, sich ein Fortschritt aussprach und Protopterus den höheren, 

Ceratodus den niederen Zustand vorstellte, so zeigt sich auch an den großen Ge

fäßstämmen, die aus dem Bulbus hervorgehen, ein gleicher Befund. Ceratodus 

lässt aus einem sehr kurzen Bulbus arteriosus drei Arterienpaare hervorgehen, 

davon eines, mehr dorsal befindlich, sich wieder in zwei spaltet. Vier Kiemen

arterien begeben sich somit zur ersten bis vierten Kieme derart, dass die mehr 

dorsal gelagerten zur dritten und vierten, die mehr ventralen zur ersten bis zweiten 

Kieme verlaufen. Jeder Kiemenarterie entspricht an der Basis cranii eine Kiemen

vene, die das arteriell gewordene Blut ableitet, und diese vereinigen sich jeder

seits in einen nach hinten convergirenden Stamm, nachdem die dritte und vierte 

Kiemenvene sich schon vorher mit einander verbunden haben (Fig. 253). Die 

beiderseitigen Gefäßstämme treten dann zur Bildung der Aorta zusammen. V o m 

Anfang der jederseitigen Sammelgefäße, zunächst der Einmündung der ersten 

Kiemenvene in dasselbe, setzt sich die Carotis interna fort, so dass man diese in 

nähere Beziehung zur ersten Kiemenvene, oder vielmehr aus ihr entspringend, 

betrachten darf. Von der vierten Kiemenvene dagegen wird jederseits eine 

Lungenarterie (Fig. 253 p) entsendet. In letzterer Beziehung wird man an 

Knochenganoiden erinnert, deren vierte Kiemenvene, wenn auch mit manchen 

Wime-? 
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Fig. -253. 

aus 

Aortenbogen von Lepidosiren 
p aradoxa. aKiemenarterienstamm. 
-1, 2, 3 Arterienbogen. p Lungen-
arterie. ö Ductus Botalli. br Kie
menspalten, br' Nebenkieme. ao 
Aorta, c Arteria coeliaca. oe Öso

phagus. (Nach HYKTL.) 

Fig. 254. 

Modificationen, die Arterie für das Äquivalent der Lunge oder die Schwimmblase 

hervorgehen ließ. Die linke Pulmonalarterie ist hier die bedeutendere. 

Die anders gestalteten Verhältnisse der Kiemen 

bei Protopterus kommen hier an den Gefäßbahnen 

zum Ausdruck, ohne dass jedoch die Ableitbarkeit 

der letzteren von ähnlichen Zuständen, wie sie bei 

Ceratodus bestehen, verloren gegangen ist. Der 

Truncus arteriosus entsendet auch bei Protopterus 

vier Kiemenarterien zu ebensovielen Kiemenbogen. 

Die erste giebt bald einen Zweig an die Opercular

kieme ab (deren Gefäßverhältnisse bei Ceratodus 

noch nicht sichergestellt sind), und läuft dann als 

einfacher Arterienbogen zur Schädelbasis, wo letz

terer eine Carotis interna entsendet. 

Die zweite Arterie verläuft gleichfalls als Bogen, 

während die dritte und vierte in die bezüglichen 

Kiemen sich auflösen, die vierte sogar noch von der 

Schädelbasis aus sich zu der dritten Kieme fortsetzt, 

die wir als eine vom vorhergehenden Bogen 

übergewanderte dar

legten (Fig. 254). Die 

beiden letzten Bogen 

stehen also durch 

ihre Beziehung zu 

Kiemen dem ur

sprünglichen Zu

stande näher, wel

cher für die beiden 

ersten durch das Ver

schwinden der Kie

men an den betref

fenden Bogen ver

loren ging. Sowohl 

die dorsalen Enden 

der ersten Arterien

bogen als auch die 

aus den Kiemen sich 

sammelnden Venen

stämme vereinigen 

sich, wie aus Fig. 254 

zu ersehen, jeder

seits zu einem ge

meinsamen kurzen Stamm [Aortenwurzel), welcher mit dem anderseitigen sich zum 

Arterienbogen von Protopterus von vorn gesehen. Kiemen rechterseits an
gedeutet. 1, 2, S, 4 Kiemenarterien. Oa Operculararterie. Ov Opercularvene. 
ci Carotis interna. Sv, 4v Kiemenvenen, p Pulmonalarterie. aw Aortenwurzel. 
Die Pfeile deuten die Eichtung des Blutstromes an. (Nach PETEKS, mit Ände

rungen von BOAS.) 
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Aortenstamm verbindet. Da wo die beiden Kiemenvenen zur jederseitigen Aorten

wurzel sich begeben, entspringt eine Lungenarterie, ähnlich wie wir es bei Cera

todus sahen. 

Mit Beziehung auf die niederen Zustände ist somit der Gefäßapparat bei Proto
pterus mehr als bei Ceratodus verändert, aber bei ersterem erscheint in der Arterie 
für die Opercularkieme ein erster primitiver Arterienstamm, welcher vor seinem Zu
tritte zur Kieme einen Zweig als Art. submaxillaris entsendet. Die Vene der Oper
cularkieme setzt sich als Carotis anterior fort. W e n n wir die Submaxillararterie als 
den Rest eines ursprünglich dem Kieferbogen angehörigen Arterienbogens ansehen 
dürfen, so wären von Protopterus aus für die Dipnoer sehr primitive Arterienbogen 
zu constatiren, von denen die vier letzten noch ihren Verlauf an Kiemenbogen be

wahrt haben. Davon sind aber nur zwei an Kiemen aufgelöst (der dritte und vierte) 

und damit in respiratorischer Beziehung geblieben. 
Der Schwund des ersten und zweiten Kiemenbogens ist aber bei Protopterus durch 

eine doppelte Einrichtung compensirt. Einmal durch die beregte Überwanderimg der 
Kieme vom vierten auf den fünften Kiemenbogen. Auf diesen setzt sich dann nicht 
nur das obere Ende der vierten Kiemenarterie fort, um sich auch an ihm zu ver
zweigen, sondern es mündet auch die am fünften Bogen sich sammelnde Kiemenvene 
in die nächst vorhergehende über, und beides drückt die Zugehörigkeit der Kieme des 
fünften Bogens zu jener des vierten aus (vergl. Fig. 253). 

Eine zweite compensatorische Einrichtung stellen die bei Protopterus vorhandenen 
äußeren Kiemen vor (s. oben). Sie erhalten je von der dritten und vierten Kiemenarterie 
einen Zweig, auch einen von dem zweiten, und lassen in die Vene des dritten und 
des vierten Bogens ihre rücklaufenden Gefäße einmünden. (In Fig. 254 nicht auf
genommen.) Da dieser accessorische Kienienapparat aber nur in Jugendzuständen 
Bedeutung besitzt und bei älteren Exemplaren sich rückgebildet darstellt, dürfte seine 
Rolle bei den Vorfahren von Protopterus von größerer Wichtigkeit gewesen sein. 
Dass er auch vom zweiten, jetzt kiemenlosen Bogen noch einen Zweig empfängt, 
spricht gleichfalls für eine ursprünglich bedeutendere Leistung. 

Der in der Ausbildung der Lunge für die gesammten Kreislaufverhältnisse 

der Dipnoer bedingte Fortschritt ist in der Anbahnung einer Scheidung der Blut

arten ausgedrückt. Das Herz hat in allen seinen Abschnitten damit in functio-

nellen Zusammenhang getretene Einrichtungen empfangen. Durch den Conus 

arteriosus gehen zwei Blutströme, einer, welcher sich links durch das Atrium und 

den Ventrikel in die dorsale Abtheilung des Conus bewegt. Er kommt aus der 

Lungenvene, führt also arterielles Blut, welches bei Ceratodus am vorderen 

Conusende sich mit dem anderen Strome mischt, bei Protopterus vollständiger 

von ihm geschieden ist. Dieses Blut gelangt in die beiden mehr ventral vom 

Conus abgehenden Gefäßpaare, die bei Ceratodus die erste und zweite Kiemen

arterie, bei Protopterus die diesen entsprechenden Arterienbogen bildet. Nach

dem wir bei Ceratodus aus der ersten Kiemenvene, bei Protopterus aus dem ersten 

Arterienbogen wichtige, dem Kopfe zugetheilte Arterien entspringen sahen, 

kommt jener mehr oder minder arterielle Blutstrom wichtigen Theilen, dem Ge

hirn und dem Auge, zu Gute. 

Der andere durch den Conus sich bewegende Blutstrom kommt als mindestens 

vorwiegend venöser dem Atrium zu. Er gelangt vom Conus aus in die beiden 

mehr dorsal abgehenden Arterien der beiden letzten Kiemen und nach der hier 
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stattgefundenen Durch athmung — woran bei Protopterus auch die äußeren Kiemen 

betheiligt sind — in die Kiemenvenen, von deren letzter bei Ceratodus die Pul

monalarterie entspringt, die bei Protopterus dicht an der Einmündung der Vene 

der letzten Kiemen in die Aortenwurzel abgeht. Es wird also vorwiegend venöses 

Blut der Lunge zugeleitet. In die große Körperarterie (Aorta) selbst kommt gleich

falls nur Blut, welches bei Ceratodus mehr, bei Protopterus minder durch die 

Kiemen verändert wurde und im Ganzen doch als nicht vollständig arterielles zu 

gelten hat. Es dürfte sich bei der Qualität des Blutes der einzelnen Gefäßbezirke 

überhaupt nur u m ein Mehr oder Minder handeln, denn jede der beiden Blutarten 

ist nur auf dem directen W e g e zum Atrium völlig von der anderen getrennt, und 

wenn wir auch das Körpervenenblut als rein venöses ansprechen dürfen, so ist 

doch das Lungenvenenblut wohl nur relativ arteriell, wenn es auch das am voll

ständigsten durchgeathmete Blut des gesammten Körpers vorstellt. Im Atrium 

schon und auch im Ventrikel kann eine Mischung beider Arten, wenn auch in ge

ringem Grade, kaum ausbleiben, und an den Sammelstellen an der Schädel

basis wird sie aus der anatomischen Disposition der Gefäße nicht minder verständ

lich sein. 

Es besteht also hier für die Scheidung der Blutarten erst ein schwacher An

fang, für den die Ganoiden die Vorbereitung zeigten. Er zeigt aber bereits den 

W e g der Vervollkommnung des Kreislaufs an, indem erstlich durch Lungen-

athmung vollständiger durchathmetes Blut (vergl. vorher) gewonnen und den 

Kopforganen zugeleitet wird, und indem zweitens bei Protopterus unter Aus

schaltung der Circulation in einigen (zwei) Kiemen die Bahn der Körper- wie der 

Lungenarterie unter den directen Einfluss der Herzpumpe gestellt ist. Das bei 

Ceratodus wie bei den meisten übrigen Fischen noch ausschließliehe »Kiemenherz« 

ist bei Protopterus durch die beiden nicht mehr an Kiemen sich auflösenden Arterien

bogen auch über Körper- und Lungenarterien zur theilweisen Herrschaft gelangt. 

In wie fern die Doppelathmung und damit auch die Function der verschiedenen 
betheiligten Gefäßbahnen gleichzeitig thätig ist, oder nur jeweils, den äußeren Um
ständen gemäß, eine derselben wirkt, ist bis jetzt nicht sichergestellt. Dass die 
Kiemenathmung bei Ceratodus mehr, bei Protopterus minder belangreich ist, kann 
ans der Ausbildung der Kiemen erschlossen werden, sowie auch die Lebensweise von 
Protopterus ein zeitweise sogar längeres Pausiren der Kiemenathmung wahrschein
lich macht. 

In dem hier bestehenden Wettstreit zwischen K i e m e n und L u n g e n 

bilden die ersteren das altererbte, conservative Princip, welches dem neuen nicht 

sogleich das Feld räumt. Der Versuch ist für die aufgeführten Abtheilungen hoch 

charakteristisch, auch in den Verschiedenheiten seiner Ausführung. Es zeigt die 

Mannigfaltigkeit der Wege, welche zum Höheren führen, wie solche selbst noch 

bei manchen Teleostei in Ansätzen zu einem Amphibienkreislauf beschritten sind 

(Amphipnous, Monopterus, H Y R T L ) . Die hierzu sich gestaltenden Organisationen 

können nicht weiter führen, da vom Gesammtorganismus bereits eine einseitige 

Richtung eingesehlagen ist. Wir haben uns daher hier nur auf deren Erwähnung 
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zu beschränken. Für die Ganoiden und viel mehr noch für die Dipnoer war 

näheres Eingehen erfordert, da die betreffenden Vorgänge deutliche Strecken des 

gleichen Weges bezeichnen, an dessen Ende die vollständige Scheidung des Kreis

laufes liegt. 

Über das Herz und die großen Gefäße der Dipnoer s. außer H Y R T L und P E T E R S 
vorzügl. B O A S : Über Herz und Arterienbogen bei Ceratodus u. Protopterus. Morph. 
Jahrb. Bd. VI, welcher besonders die Abtheilung der Falten im Conus arteriosus klar 
gelegt hat. R O S E , Beiträge zur vergl. Anatomie des Herzens der Wirbelthiere. Morph. 
Jahrb. Bd. XVI. 

Fortsehritt der Scheidung des Kreislaufs bei den Amphibien. 

§346. 
Das Herz der Amphibien (Fig. 255) hat seine Lage nicht mehr so nahe im 

Bereiche der ventralen Kopfregion, indem es weiter von den Kiemen nach hinten 

gerückt ist, auch da, wo die ersteren noch fortbestehen. A n den großen, in 

Betracht zu ziehenden Abschnitten ergiebt sich in den Lageverhältnissen einige 

"Verschiedenheit, indem der Sinus venosus weiter an der dorsalen Vorhofswand 

empor sich erstreckt, und der Vorhof mit seiner rechten Hälfte hinten, mit der 

linken nach links und vorn sich erstreckt, so dass die Kammer mehr nach rechts 

gekehrt sich darstellt (Fig. 255 A, V). Urodelen bieten diese Verhältnisse am 

deutlichsten, weniger die Anuren, obwohl auch bei diesen der linke Vorhofstheil 

als der voluminösere bedeutend nach vorn zu (ventral) gelagert ist. 

Der Sinus venosus ist bei den Urodelen nur theilweise, vollständiger bei den 

Anuren gegen den Vorhof eingedrängt, so dass er bei diesen, obwohl noch äußerlich 

abgegrenzt, doch vornehmlich durch die großen, zu ihm gelangenden Venenstämme 

bemerkbar wird. Damit beginnt die Aufnahme der Sinus in den Vorhof. Die bei 

den Dipnoern bereits begonnene Bildung einer Vorhofsscheidewand ist bei den Am

phibien vollständiger ausgeführt, indem eine Platte von der Vorhofswand ausgehen

der Muskelzüge sich durch den Raum des Vorhofs erstreckt. In den Maschen des 

muskulösen Netzwerkes erhalten sich bei den Urodelen in verschiedenem Maße 

ausgebildete Lücken, die bei den Anuren vom Endocard geschlossen sind. Das 

Septum atriorum ist also hier ein vollständiges geworden. Gegen das Ostium 

atrio-ventriculare endet das Septum mit scharf ausgeschnittenem Rande, so dass 

jeder Vorhof mit der Kammer communicirt. Rechts vom Septum mündet der 

Sinus venosus in die rechte Vorkammer, links davon, dicht am Septum, die Pul-

monalis in die linke. Mit den Mündungen beider stehen gewisse Muskelzüge 

des Septum in Verbindung, am Sinus mit dessen beiden Klappen. Daraus wird 

ersichtlich, wie die Entstehung des Septum atriorum mit dem Einrücken des 

Sinus in den Vorhof in engem Connexe steht, und beide Vorgänge nur Theile eines 

einzigen sind. 

A n der noch einheitlichen Kammer bleibt der Raum noch ungetheilt. Er setzt 

sich in die kleinen Räume der Kammerwand fort, welche wie bei den Fischen 

einen mehr oder minder spongiösen Bau besitzt, nachdem, wie wir es dort sahen, 
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radiäre Muskelsepta von der W a n d her nach dem Inneren zu sich entfalteten. A m 

Ostium atrio-ventricidare bestehen die gleichfalls bei Fischen vorhandenen beiden 

von der K a m m e r aus gesehen taschenförmigen Klappen, bei Urodelen mehr in 

schräger Anordnung, bei Anuren als vordere und hintere unterscheidbar. Zu ihrer 

Vorhofsfläche treten vom Septum her zwei Muskelpfeiler, welche zugleich den Aus

schnitt des Septum begrenzen. Von dem unterhalb der Klappen etwas gebuchteten 

Kammerraume schickt die W a n d einige Fäden an die ünterfläche der Klappen. 

Der Process der Scheidewandbildung, den wir mit der Einstülpung des Sinus 
venosus in den Vorhof in Zusammenhang darstellten, muss auch in Beziehung zur 
Lungenvene betrachtet werden. Nachdem die letztere bereits bei den Dipnoern von 
dem Stamme der Lebervene, die zur unteren Hohlvene wird, sich gesondert hat, tritt 
sie aus dem Verbände mit dem Sinus, zunächst mit ihrem Lumen, wenn sie auch dem 

Sinus resp. der diesen darstellenden Strecke der Lebervene angeschlossen bleibt. Wird 
mit dem engeren Anschlüsse des Sinus an den Vorhof der Mündung die Lungenvene 
durch Übergang eines Theiles der Venenwand in die W a n d des Vorhofs vollständiger 
vom Sinus geschieden, so bleibt zunächst nur ein Vorsprung der Vorhofswand als 
trennende Falte zwischen beiden Mündungen bestehen. Die Scheidung des Vorhofs 
hat begonnen. Jener Vorsprung der Vorhofswand als Anlage des Septum wird aber 
unter dem Einflüsse des nunmehr jeder Vorhofshälfte zuströmenden Blutes zunehmen 
müssen, indem jede Hälfte sich selbständig an die betreffende Blutmenge anpasst, diasto
lisch erweitert und systolisch verengert. Der Vorsprung der W a n d zwischen beiden 
venösen Mündestellen verhält sich, wenn auch an beiden Ästen theilnehmend, doch 
in so fern indifferent, als nur zu seinen beiden Seiten, nicht aber auf ihm selbst 
der Blutdruck beim Beginne der Vorhofsystole eine die Vorhofsivand nach außen 
buchtende Wirkung äußert. Es ist dieses derselbe- Vorgang, welcher bereits die 
»Einstülpung« eines Abschnittes des Sinns venosus erzeugt hatte. 

Eine Weiterbildung der Septalanlage unter fortgesetzter Wirkung der bezeich
neten Causalmomente führt immer größere Strecken der Vorhofswand in den Bereich 
des Vorsprungs, welcher damit von hinten nach vorn zu immer weitere Ausdehnung 
gewinnt. So ist endlich phylogenetisch die Falte zwischen der Sinusmündung und 
der Mündung der Pulmonalvene zum Septum atriorum geworden, in welches sie 
übergegangen ist, und mechanische Einwirkungen leiteten diesen Scheidungspro-
eess ein. 

W e n n wir von den Dipnoern ausgingen, weil sie die erste Septalanlage boten, 
so muss doch betont werden, dass in dieser Vorstufe nicht der eigentliche Ausgangs
punkt für die Amphibien gesehen werden kann. Das Herz der Dipnoer bietet so 
manche charakteristische Eigenthümlichkeiten (s. oben), die nicht zu den Amphibien 
führen, so dass wir in den Dipnoern nur eine Abtheilung sehen können, in welcher 
die Scheidung des Vorhofs nur versucht ist. Jener Zustand dagegen, von welchem 
die Einrichtungen der Amphibien direct hervorgingen, ist unbekannt, wie es ja die 
Vorfahren der Amphibien überhaupt sind. Diese können jedenfalls jene die Atrio-
ventricularklappen functionell ersetzende, wahrscheinlich nur aus einer dorsalen 
Atrioventricularklappe hervorgegangene Wulstbildung nicht besessen haben, denn 

darin hat sich eine weitere Differenzirung ausgedrückt, als das Amphibienherz vor
aussetzen lässt. 

Die Muskulatur des ausgebildeten Septums bildet bei Anuren eine bestimmte 
Anordnung ihrer gröberen Züge. Zwei Längszüge strahlen nach den beiden Atrio-
ventricularklappen aus. Ein oder zwei Querzüge verlaufen im oberen Theile des 

Septums. Beiderlei Züge stehen mit den Sinusklappen in Zusammenhang und können 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 04 
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als Spannmuskeln der Klappen fungiren, schicken aber auch nach der Einmündestelle 
der Lungenvene Fortsätze, »indem sie gleichsam eine muskulöse Scheide um die 
Mündung für die Vene bilden« (ROSE). 

Aus der Kammer setzt sich wie bei den niederen Gnathostomen der mit quer

gestreifter Muskulatur belegte Conus arteriosus fort, welcher in der Regel noch in 

spiraliger Biegimg in einen mehr oder minder scharf abgesetzten Truncus arteriosus 

übergeht. Beide besitzen in den einzelnen Abtheilungen eine sehr verschiedene 

i Länge. Von dem Klappenapparat des 

Conus hat sich eine proximale und eine 

distale Querreihe erhalten, jede mit 

3 — 4 Taschenklappen, seltener mit 

mehr. Von einer dorsalen Klappe 

der proximalen Reihe erstreckt sich 

eine Falte, der Spiralkrümmung des 

Conus folgend, gegen die distale Klap

penreihe und scheidet je nach ihrer 

Ausbildung das Lumen des Conus in 

zwei Räume. Die Falte giebt sich nur 

noch selten (wie bei Triton punctatus, 

wo sie in eine Reihe von Knötchen 

aufgelöst ist) als das Product der 

Verschmelzung einer Längsreihe ein

zelner Klappen zu erkennen, sondern 

erscheint vielmehr als die Weiter

bildung eines Zustandes, wie er in 

Bezug auf die Bestandtheile der 

Längsfalte bei den Dipnoern vor

handen war. Die dort noch als eine 

modificirte Klappenreihe erkennbare 

Falte ist hier (bei Amphibien) in ein 

einheitliches Gebilde übergegangen^ 

welches, in verschiedenem Maße ausgeprägt, eine Scheidung des Conusraumes 

einleitet. Diese Hinweise auf die Genese der Spiralfalte sind zugleich mit einer ge

ringen Ausbildung der Falte verknüpft und drücken darin eine in mehrfachen 

Stadien erkennbare Verkümmerung aus, welche zu einem völligen Verlust der 

Falte führt (Triton alpestris). 

Auf andere Art vollzieht sich auch im Truncus arteriosus eine innere Sonde

rung. Die aus dem Truncus entspringenden Arterienbogen gehen in einem mehr 

primitiven Zustande jederseits aus dem einheitlichen bleibenden Truncusstamme 

ab (Fig. 255 Ta), so dass die Ursprungsstellen der beiderseitigen nur durch ein 

von vorn her entspringendes Längsseptum von einander getrennt sind. Eine 

Veränderung der Ursprungsstellen lässt hintere Bogen mehr dorsal, die vorderen 

mehr ventral entspringen, wobei es im Truncus zur Bildung einer queren d. h. 

Herz und Arterienstämme von Salamandra maculosa 
in situ, ventral gesehen. A Vorkammer. V Kammer. 
Ca Conus arteriosus. Ta Truncus arteriosus. p Pul
monalarterie. glc Carotidendrüse. P Lungen. (2jl.) 
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horizontalen Scheidewand kommt, durch welche die Arterienbogen bestimmte 

Beziehungen zu der im Conus beginnenden Trennung des Binnenraumes er

langen, wie solches bereits bei den Dipnoern vorgebildet war. Diese Scheide

wand erlangt bei Anuren ihre vollkommenste Ausbildung, so dass im Truncus 

kein ungetheilter R a u m mehr besteht (Rana). Die gesammte Einrichtung des 

Conus und des Truncus drückt zwar eine höhere Stufe der Kreislaufsseheidung 

aus, aber nirgends einen vollständigen Vollzug derselben, und es bedarf 

noch eines besonderen Mechanismus des Conus, u m die Mischung der beiden 

in den Ventrikel gelangenden Blutarten theilweise einzuschränken. 

Die Einrichtungen des Conus arteriosus weisen innerhalb der Amphibien 
sehr verschiedene, auch deren functionellen Werth in differentem Maße darstellende 
Befunde auf. Der bei den Salamandrinen ausgebildete Conus hat bei Siredon eine 
besonders schlanke Gestalt und ist bei Menobranchus und Proteus unter Verlust der 
Spiraldrehung mehr ein gerades, besonders bei Proteus längeres Rohr geworden. In 
beiden Gattungen ist die Spiralfalte verloren gegangen, während sie in dem kurzen 
und spiralig gekrümmten Conus bei Siren fortbesteht. Es findet also innerhalb der 
Urodelen eine Ausbildung einfacherer Verhältnisse, aber nicht ein Bückgang auf primi
tivere Zustände statt, wobei dann nur die Querreihen der Taschenklappen am An

fang und Ende des Conus functioniren. 

Von den beiden Klappenreihen bietet die distale bei Salamandra gewöhnlich 
drei, zuweilen auch vier Taschenklappen, bei Triton drei; ähnlich verhält es sich 
auch bei Siredon, Proteus, Menobranchus als Regel, doch sind bei letzterem auch 
vier beobachtet, wie solche auch bei Siren bestehen. In der proximalen Eeihe bilden 
vier Klappen die Regel. Vier bis fünf dagegen kommen bei Menobranchus, nur drei 

bei Proteus vor. 

Unter den Anuren befindet sich, so weit bekannt, nur bei Pipa der Conus in 

reducirtem, d. h. stark verkürztem Zustande, während Andere (Rana, Bufo, Bombi
nator) ihn ähnlich wie Salamandrinen und manche andere Urodelen ausgebildet be
sitzen. Dagegen ergeben sich für das Innere manche Differenzen, besonders am 
proximalen Abschnitte. Hier bestehen (bei Rana) wie am distalen Ende nur drei 
Klappen, von denen eine mächtig entwickelt und unter Ausbildung der horizontalen 
Scheidewand des Truncus mit diesem derart in Verbindung getreten ist, dass sie 
wie in zwei Klappen getheilt erscheint. Von derselben Klappe geht die stark aus
gebildete, mit ihrem wulstartigen Rande weit ins Lumen des Conus vorspringende 
Spiralfalte aus, die bei den Salamandrinen nur eine dünne Leiste vorstellt. Die 
Verbindung der Klappe mit der horizontalen Scheidewand des Truncus wird 
während des Larvenzustandes- erworben, von einem Zustande aus, der auch in 
anderen Punkten des Conus den Befunden erwachsener Salamandrinen sehr nahe 
steht. Die Verkürzung des Conus bei Pipa lässt Klappen und Spiralfalte ent
sprechend reducirt erscheinen, während im Ganzen Anschlüsse an Rana bestehen. 
In der proximalen Klappenreihe sind jedoch die vier Klappen von Salamandra er

halten. 

Davon verschieden erweisen sich die Gymnophionen (Siphonops), deren kurzer 

Conus arteriosus nur eine einzige, fast die ganze Höhe der Conuswand einnehmende 
Klappenreihe enthält, die aus drei größeren Klappen sich zusammensetzt. Kleinere 
scheinen hin und wieder dazu zu kommen oder vielmehr als Reste des früheren 

Reichthums erhalten geblieben zu sein. Die erhaltene einzige Querreihe dürfte 
aus der proximalen entstanden sein. Eine Spiralfalte ist nicht mehr vorhanden. 

24* 
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Der lange Truncus besitzt zwei sich kreuzende Scheidewände, von denen die vertikale 
weiter distal als die horizontale fortgesetzt ist. 

Betrachten wir die im Conus und Truncus arteriosus gegebenen Einrichtungen 

in ihren Beziehungen zum Mechanismus des Herzens, so sehen wir da, wo sie am 

vollständigsten ausgebildet sind, wie z. B. bei Rana, das bei beginnender Kammer

systole in den erschlafften Conus gelangende Blut als jenes, welches rechterseits 

in den Ventrikel gelangt war. Es ist Körpervenenblut, welches den gleichfalls 

rechts aus der Kammer entspringenden Conus früher erreicht als das andere. 

Dieses Blut wird, der Befestigungsstelle der Spiralfalte entsprechend, an der rechten 

(ventralen) Seite derselben seinen W e g nehmen, bis der unter dem Blutdrucke er

weiterte Conus die Spiralfälte nicht mehr als Scheidewand gelten und das Blut 

über den freien Rand der Spiralfalte hinweg in die linke (dorsale) Abtheilung 

treten lässt. Diese führt aber zu jener Abtheilung des Truncus, aus welcher wir 

die Pulmonalarterien werden hervorgehen sehen. Es gelangt also jedenfalls ein 

Theil jenes venösen Blutes zu den Lungen, ein anderer wird in die ventrale Ab

theilung des Truncus übergehen. Beginnt jetzt die Conussystole, so wird die 

Kante der Spiralfalte an die Conuswand gedrängt, und das nun in der Fortsetzung 

der Kammersystole aus dem linken Theile der Kammer kommende, der Lungen

vene entstammende arterielle Blut wird durch die Spiralfalte vom Übergange 

in den dorsalen Truncusraum abgesperrt. Es wird so nur dem ventralen Ab

schnitte des Truncus zugeleitet, aus welchem Aorten und Carotiden hervorgehen. 

Diese empfangen somit gemischtes Blut, nachdem ja bereits das venöse zum 

Theile dorthin seinen Abfluss fand. 

Die bei Anuren erreichte Stufe der Trennung arteriellen und venösen 

Blutes wird aber nicht von den urodelen Amphibien erreicht. W o die Spiral

falte nicht zu solcher Ausbildung gelangt, dass sie während der Conussystole 

die W a n d des Conus erreicht, wie bei Salamandra, wird auch Blut aus 

dem linken Kammertheile in den dorsalen Truncusabschnitt gelangen, zumal 

auch die horizontale Scheidewand des Truncus an Ausbildung zurücksteht. Noch 

mehr ist bei Triton die Bedeutung der Spiralfalte zurückgetreten, und bei manchen 

andern geben die Verhältnisse des Conus wie des Truncus wenig oder gar keine 

Förderung für jene Scheidung ab, was theilweise mit der geringen respirato

rischen Bedeutung der Lungen im Correlat steht, z. B. bei Siren. Es ist also 

bei den Amphibien nur der W e g zu einer Vervollkommnung des Kreislaufs an

gebahnt, indem die ihn bedingenden Einrichtungen zu theilweiser Anlage ge

langen, aber der bestehende Zustand bleibt noch fern vom Ziele, und da wo 

er ihm am nächsten zu kommen scheint, besteht er in Formen, welche nicht 

zu höheren Organisationsstufen führen. 

Über das Herz der Amphibien s. außer den Monographien über Amphibien von 
RUSCONI, H Y R T L U. A.: H Y R T L , Gefäßsystem von Hypochthon. Med. Jahrb. des Öster
reichischen. Staates 1844. E. B R Ü C K E , Beiträge zur vergl. Anatomie und Physiologie des 
Gefäßsystems. Denkschr. der K. Acad. zu Wien. Math.-naturw. Cl. Bd. III. 1852. A. 
SABATIER, Etudes sur le coeur et la circulation centrale dans la serie des vertebres. 
Montpellier 1873. H U X L E Y , On the structure of the skull and of the heart of 
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Menobranchus lateralis. Proc. Zoolog. Soc. 1874. J. V. B O A S , Über den Conus arteriosus 
und die Arterienbogen der Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. VH. G O M P E R T Z , Über Herz 
und Blutkreislauf bei nackten Amphibien. Arch. f. Physiolog. 1884. C. R A B L , Über 
die Bildung des Herzens der Amphibien. Morph. 
Jahrb. Bd. XII. C. R O S E , Beiträge zur vergl. I 
Anatomie des Herzens der Wirbelthiere. Morph. 
Jahrb. Bd. XVI. 

Bulbus arteriosus und Arterienbogen 

der Amphibien. 

§347. 

Das den Dipnoern zukommende Verhalten 

des aus der Kammer kommenden Bulbus 

(Conus) arteriosus setzt sich auch auf die 

Amphibien fort, sowohl in der spiraligen 

Drehung als auch bezüglich der Vorsprungs

gebilde an der Innenfläche der Wand. Diese 

noch als Klappen bei Dipnoern erscheinend, 

aber bereits in wichtiger Differenzirung, 

haben die letztere bei den Amphibien weiter 

fortgesetzt, indem sie faltenartige Wülste oder 

Vorsprünge entstehen ließen. Die Einheitlich

keit der Klappen ist aufgegeben, indem ihr 

Material in die Wandung überging. Es bildet 

hier die Bulbuswülste, welche in einer be

stimmten Anordnung auftreten (Larve von 

Salamandra), in proximale und distale getheilt. 

A m distalen Ende befindet sich der verbreiterte 

Truncus, in welchem jederseits vier Arterien 

(Fig. 256 f, 3—6) auf dem Querschnitt sicht

bar sind. Der folgende Theil des Truncus hat 

nun die Theilung ausgesprochen (c), führt aber 

noch keine Wülste, welche erst weiter proxi

mal am Bulbus [d) beginnen. Hier sind deren 

vier [1, 2, 3, 4) vorhanden, von verschiedener 

Stärke. Einer davon (d 1) setzt sich auf die 

proximal folgende Strecke des Bulbus fort, 

um nahe am Anfange desselben [b) zu enden, 

wo wieder Wülste vorhanden sind [a, II, III), 

aus welchen Klappen hervorgehen, wie solche 

auch an den Wülsten der proximalen Reihe 

etwas später entstehen. A n der Spiralkrümmung liegt der längere, der Krümmung 

entsprechende Wulst (Fig. 256 dl), welcher bei Dipnoern durch eine größere 

Aus einer Schnittserie durch den Bulbus und 
Truncus einer Salamanderlarve. (Nach A. 

LANGEE.) 
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Querschnitt durch den 
Bulbus von Salaman-
dramaculosa. ad Um
hüllung, m Muscularis. 

II, IV Lumina. 

Klappenzahl dargestellt ist (Ceratodus), während sie hier nur einer Minderzahl, 

etwa dreien, entspricht. Das ist die Spiralfalte, deren vorhin gedacht wurde. 

Die Entstehung der Klappen selbst aus den Wülsten erfolgt in der gleichen Art, 

wie sie oben von Selachiern dargestellt wurde. 

In den Bulbuswülsten liegt geweblich eine Rückbildung vor, indem sie nur 

vom Gefäßepithel angelegt werden. Dadurch vereinfacht sich deren Genese. 

Die Betheiligung auch anderer Gewebe der Gefäßwand, 

wie sie noch in den Klappen der Dipnoer vorkommen, ist 

unterdrückt, und auch die Entstehung von Klappen aus 

Bulbuswülsten der Amphibien macht ihre ersten Vorgänge 

nur an dem Epithelgewebe geltend. Der Vortheil der Zu

sammensetzung der Wülste aus Epithelgewebe tritt in der 

größeren Fügsamkeit dieses Gewebes gegenüber dem Binde

gewebe hervor, daraus erklärt sich die im Vorkommen aus

gesprochene Vererbung. 

Die im Bulbus arteriosus stattfindende Differenzirung 

zeigt das Wesentliche des Fortschrittes gegen die Dipnoer in der Minderung 

der primitiven Klappen und die Entstehung der Spiralfalte, aus welcher die 

folgende Scheidung des Bulbus hervorgeht. Durch den folgenden Anschluss der 

im Truncus vorliegenden Arterien an die betreffenden Bulbusräume wird deiv 

spätere Befund hergestellt, von welchem uns zunächst die Betrachtung der 

Arterienbogen obliegt. 
Aus dem Walten des Kiemenapparates bei den Amphibien wird begreiflich, 

dass auch das vom Herzen aus dessen Truncus arteriosus hervorgehende System 

, von Gefäßbogen sich forterhält und für die 

Dauer der Kiemen an die Fische erinnernde 

Verhältnisse darbietet. Es sind aber nicht 

mehr ererbte ursprüngliche Befunde, son

dern Anpassungen an den Neuerwerb der 

Kiemen, die einen anderen Zustand, der 

nicht jener der Fische war, voraussetzen 

können. Die Sonderung der Gefäßbogen 

zeigt einen ersten Arterienbogen, der Hyo-

mandibular-Arterie der Fische homolog; er 

geht, so lange er der einzige ist, in ähn

lichem W e g e wie bei den Fischen zur 

Schädelbasis, wo er sich in zwei Äste 

-spaltet; ein distal verlaufender verbindet sich 

bald mit dem der anderen Seite zur Aorta, 

indess ein proximal gerichteter Ast als Carotis interna zu Gehirn und Auge ein

dringt, aber vorher mit dem anderseitigen durch eine Querverbindung commu

nicirt. Somit ist ein Circulus cephalicus bereits jetzt gebildet. Der den ge

nannten beiden Arterien entsprechende Theil des Truncus zieht sich allmählich 

a.h.fft 

Arterienbogen einer Larve von Triton (5 m m ) . 
a\—«4 die Arterien der vier Arterienbogen. a.k 
erste, äußere Kieme, a.p.v ventraler Schenkel des 
ersten primären Arterienbogens. a.p.d dorsaler 
Schenkel desselben, ce Carotis externa, a.h.m 

Arteria hyomandibularis. (Nach M A U R E R . ) 
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zu einem längeren, aber schlankeren Abschnitte aus, wie er uns bereits an dem 

Stamme der Kiemenarterie der Fische begegnete, während dahinter vom stärkeren 

Abschnitte des Truncus nach und nach vier Kiemenarterien abgehen (Fig. 258, 

al—a4). Sie erhalten ihre Bahn in den Kiemenbogen und lösen sich an den 

ersten drei Bogen in den äußeren Kiemen auf. Dabei hat sich die Aorta hyo

mandibularis mit dem eine Kiemenvene vorstellenden dorsalen Schenkel der 

ersten primären Kiemenarterie in Zusammenhang gesetzt und bildet auch Ana

stomosen mit dem centralen Schenkel derselben Arterie, während von ihrem 

Stamm eine Carotis externa sich ausgebildet hat. 

Es gelangen also allgemeiner bei den Amphibien nur fünf Arterienbogen 

zur Anlage, indem die noch bei Fischen vorhandene, allerdings schon ein schwaches 

Gefäß vorstellende Art. hyoidea nur bei Bombinator ( G O E T T E ) zur Anlage gelangt. 

Jedenfalls geht für die ersten Arterienbogen die Bedeutung für den ausgebildeten 

Organismus verloren, und sie bestehen nur in frühen Lebensperioden, später 

vom ersten Bogen in dem zur Carotis interna fortgesetzten dorsalen Abschnitt. 

Der Stamm der Kiemenarterie, welcher als Fortsetzung des Truncus die 

Hyomandibulararterie aussendet, erfährt bald eine Rückbildung, und auch die 

letztgenannte Arterie schwindet bis zur Abgangsstelle der Carotis externa, welche 

dadurch zunächst aus der ersten Kiemenvene sich fortsetzt, aber durch Ana

stomosen mit der Kiemenarterie (vergl. Fig. 258) bereits Beziehungen zu dieser 

gewonnen hat. 

Nach dem Verschwinden des vordersten und ältesten Theiles des arteriellen 

Bogensystems lässt der Truncus arteriosus nur die vier Kiemenarterien entspringen, 

welche den Ausgangspunkt für weitere wichtige Veränderungen abgeben. 

Ziehen wir die Verhältnisse, wie sie bei urodelen Larven (Salamandra) 

sich darstellen, in nähere Betrachtung, so begegnen wir den ersten drei Kiemen

arterien auf dem Wege zu den Kiemen, in denen sie sich vertheilen. Aus 

den Kiemen kommen die Kiemenvenen, deren erste die Carotis externa [ee) 

hervorgehen lässt, aber dorsalwärts zur Schädelbasis, wo sie die Carotis in

terna [ci) abgiebt und sich mit dem Stamme der zweiten Kiemenvene zur Aorten

wurzel verbindet. Die Carotis externa steht aber nach ihrem Abgange von 

der ersten Kiemenvene auch mit der ersten Kiemenarterie durch mehrfache 

Anastomosen in Verbindung (Fig. 259). Wir haben diesen Zusammenhang 

schon in jener Periode beachtet, wo die Carotis externa ein Ast der jetzt ver

schwundenen Hyomandibular-Arterie war, die sich nach Aufnahme der ersten 

Kiemenvene in die Carotis interna fortsetzte (vergl. oben Fig. 258). Auch 

die zweite und dritte Kiemenarterie schickt vor ihrem Eintritt in die Kieme 

einen anastomotischen Zweig in die betreffende Kiemenvene ab, welche 

beide Kiemenvenen sich zur Aortenwurzel [ar) vereinen. Die dritte Kiemen

vene entsendet aber auch einen Ast zur Lunge (als Pulmonalarterie), und diese 

nimmt die vierte Kiemenarterie auf, welche als ein feineres Gefäßstämmchen 

mit der dritten gemeinsam vom Truncus abgeht und keine ihm zugetheilte Kieme 

besitzt. Aus dieser Anordnung ergiebt sich für den Kreislauf, dass den Kiemen 
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das vorwiegend venö'se Blut des Truncus zugeführt wird. Arteriell geworden, kehrt 

es aus den Kiemen zurück. Von der ersten Kiemenvene wird es den beiden Caro-

tiden zugeführt, aber nur die Carotis interna empfängt es unvermischt, während 

Fig. 259. 

/ ̂  

Arterienbogen einer Salamanderlarve, tr Truncus arteriosus. I—4 Arterienbogen. I, //, ///Kiemen
arterien, ci Carotis interna, ce Carotis externa, p Pulmonalis. cd erster Arterienbogen. ao Aorta. 

aw Aortenwurzel. (Nach BOAS.) 

das der C. externa durch deren Verbindungen mit der ersten Kiemenarterie noch 

venöse Beimischung empfangen muss. Diese wird auch dem Blute der zweiten und 

dritten Kiemenvene zu Theil, mehr noch dem der Lungenarterie, da diese nicht 

bloß aus der vierten Kiemen

vene gemischtes, sondern 

auch aus der Kiemenarterie 

venöses Blut empfängt. Ge

mischtes Blut kommt durch 

die Aorta zur Vertheilung. 

Wir finden also bei dieser 

Einrichtung nur das Gebiet 

der Carotis interna durch 

arterielles Blut bevorzugt, dem 

übrigen Körper wird nur 

gemischtes Blut zu Theil. 

Die Lunge aber befindet 

sich bereits auf dem Wege 

ihrer späteren Bedeutung, 

indem ihr vorwiegend venö

ses Blut zugeleitet wird. 

A n diese Einrichtun

gen reihen sich jene der Pe-

rennibranchiaten, von denen 

Siren den Larvenbefunden von Salamandra am nächsten kommt, Sie können 

bezüglich der im Gebiete der vier Kiemenarterien sowie der dritten Kiemenvene 

Hypothetische Zwischenstadien zwischen Salamaj|derlarve und 
Siren. ao Aorta. aw Aortenwurzel. 4 vierter Kiemenbogen. 
p Pulmonalarterie. a Einmündung der vierten Kiemenarterien und 
Fortsetzungen aus der dritten Kiemenvene, ß, y, ö, Anastomosen. 

z letzte Anastomose. (Nach BOAS.) 
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Fig. 261 

Arterienbogen von Ea 3Culenta. von einem 
tr Truncus 

liegenden Differenzen leicht mit jener verknüpft werden, wie" das hier angefügte 

hypothetische Zwischenstadium (BOAS) darlegt. Die vierte Kiemenarterie hat ihren 

Abgang von der dritten, wobei der bei der Salamanderlarve noch sehr kurze gemein

same Stamm sich bedeutend ver

längert hat (Fig. 260). Die vierte 

Kiemenarterie vereinigt sich mit dem 

Stamm der dritten Kiemenvene da, 

wo von dieser die Lungenarterie 

entsendet wird und auch der Verbin

dungsast mit der dritten Kiemenarterie 

hinzutritt. Es sind aber hier mehrere 

Gefäßstrecken verkürzt worden, die 

bei Salamandra noch ansehnlich lang 

waren. Die Vergleichung von Fig. 258 

mit Fig.' 259 lässt die Einzelheiten 

des Vorganges leicht verstehen, wenn 

man Fig. 260 zwischen beide End

zustände einreiht. 

Für Proteus und Menobranchus 

bestehen ähnliche Befunde, aber eine 

vierte Kiemenarterie fehlt, während 

die erste bei Siren sehr schwach ist, 

und die zweite und dritte der beiden 

Gattungen einen langen gemeinsamen 

Stamm besitzen. Die erste Kiemenvene lässt bei Proteus Carotis externa und 

interna entspringen, durch einen kurzen Verbindungsast mit der aus der zwei
ten und dritten Kiemenvene ent- ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

stehenden Aortenwurzel in Zu

sammenhang. Der in die Carotis 

externa sich fortsetzende Theil der 

Vene steht aber durch eine Quer

verbindung mit der ersten Kiemen

arterie in Zusammenhang, woraus 

der Ursprung der C. externa aus der 

ersten Kiemenarterie sich ableitet 

(Menobranchus). Die erste Kiemen

vene ist dann für die C. interna 

bestimmt. Die Lungenarterie ist ein 

Ast des aus der zweiten und dritten 

Kiemenvene sich zusammensetzen

den Anfangs der Aortenwurzel. 

Bei den Anuren sind die Einrichtungen von denen der Urodelen nur durch 

die Anpassung an den modificirten Kiemenapparat verschieden und bieten auch 

jungen Thiere, B von einem etwas älteren. 
arteriosus. ce Carotis externa, ei Carotis interna, cit 
Arteria cutanea, p Lungenarterie. 1, 2, 3, 4 Arterien

bogen. aw Aortenwurzel. (Nach BOAS.) 

Fig. 262. Fig. 263. 

Gefäße eines Kiemenbogens Gefäße eines Kiemenbogens 
einer Tritonlarve (4,4cm). einer Tritonlarve(4,5cm). 
a.p.d dorsaler Schenkel des primären Gefäßbogens. a.p.v 
ventraler Schenkel desselben, a.s secundäre Kiemenarterie 
a.k äußere Kiemenschlinge. (Schema.) (Nach M A D R E R ) 
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bei der ersten Sonderung einige Besonderheiten. Mit der Ausbildung innerer 

Kiemen finden sich drei vom Truncus abgegebene Kiemenarterien, von denen die 

letzte eine vierte Kiemenarterie entsendet. Dicht neben den an den Kiemenbogen 

verlaufenden Arterien verlaufen die Kiemenvenen, aus dem Capillarnetz der 

Kiemen sich sammelnd; sie treten jederseits in eine von der anderseitigen weit 

abstehende Aortenwurzel zusammen, die sich erst ziemlich distal mit der anderen 

zur Aorta verbindet. Die erste Kiemenvene setzt sich ventral in eine Carotis 

externa fort, während ihr dorsales, mit dem Anfange der Aortenwurzel ver

bundenes Ende in die Car. interna übergeht. Die vierte Kiemenvene tritt dicht an 

der Mündestelle der dritten zur Aortenwurzel, und ebenda entspringt die kleine 

Pulmonalarterie. Diese an einem Punkte stattfindende Vereinigung erinnert an 

die Befunde bei Siren. 

Im Zustande des Besitzes äußerer Kiemen zeigen Anuren- wie Urodelenlarven 
in dem Verhalten der Blutgefäße in den Kiemen selbst eine Übereinstimmung, 
indem mit dem ventralen Schenkel des primitiven Arterienbogens ein zweites Gefäß 
zum dorsalen, die Kiemenvene darstellenden Schenkel jenes Bogens zieht. Durch 
das primäre Gefäß wird eine directe Anastomose zwischen Kiemenvene und Kiemen
arterie gebildet, und nicht alles Blut kommt zu den äußeren Kiemen, sondern ein 
Theil geht durch den ventralen Schenkel des primären Arterienbogens direct in die 
Kiemenvene. Das secundäre Gefäß dagegen löst sich in die Gefäßschlingen der 
äußeren Kiemen auf. So verhält es sich bei den Anuren (MA U R E R ) . Bei den Urodelen 

ist jenes die Anastomose zwischen Kiemenarterie und Kiemenvene darstellende Ge
fäß eine spätere Bildung, die vom dorsalen Schenkel der primären Kiemenarterie 
(der späteren Kiemenvene) ausgeht und zuletzt ventralen Anschluss gewinnt. Es 
besteht also hier eine zeitliche Verschiebung, wodurch das bei Anuren Primäre bei 
Urodolen secundär erscheint. Das Schicksal des ventralen Schenkels des primären 
Gefäßbogens bei den Anuren giebt Aufschluss über jenes sonst schwer zu erklärende 
Verhältnis. Jene Gefäßstrecke wird nämlich zum ventralen Abschnitte der Kiemen
vene in der inneren Anurenkieme und geht nach der Metamorphose in den betreffen
den Arterienbogen über. .Da wir diese inneren Kiemen als secundäre Einrichtungen 
erklären mussten (S. 371), und den ursprünglichen Zustand bei den Urodelen finden, 
könnte man die bei den Anuren befindlichen Verhältnisse als cänogenetische ansehen. 
Nichtsdestoweniger müssen wir jene Strecke als dem primären Bogen angehörig 
gelten lassen, da von ihm aus die Geiäßentwicklung in die äußere Kieme statt hat. 
Diese erfolgt zwar ontogenetisch etwas summarisch und lässt erkennen, wie mehr
fache Stadien der Phylogenese auch hier zusammengezogen sind, allein sie geht doch 
oben von dem Gefäßbogen aus, welcher den ersten Zustand darstellen musste, wie 
denn die fragliche Strecke, nachdem sie eine Zeit lang Kiemenvene war, wieder in 
den früheren Zustand zurückkehrt. Dagegen muss der bei den Urodelen sich findende 
Modus, der das bei Anuren primäre Gefäß erst secundär entstehen lässt, als cäno-
genetisch gelten, so dass hier wieder ein Beispiel vorliegt, wie bei thatsächlich im 
Allgemeinen älteren Formen manche Einrichtungen als neue sich herausstellen, 
während jüngere Formen ältere Zustände vollkommener bewahrt haben. 

Ein besonderes Gefäßsystem kommt dem Siebapparat der Anuren zu. Es bietet 
ziemlich complicirte Verhältnisse, hat aber keine respiratorische Bedeutung, wie denn 
auch seine Venen in Körpervenen einmünden (Näheres bei BO A S ) . 

Über die Arterienbogen der Amphibien s. außer anderen älteren Autoren vor
züglich : R U S C O N I (1. c.); ferner von neueren: G O E T T E (1. c), B O A S (1. c), O W E N (Siren), 

Transact. zoolog. Soc. London 1835. C A L O R I (über Siredon), Mem. della Accademia 



Das Herz als Kiemenherz. 379 

della Sc. di Bologna T. IH. 1851. V A I L L A N T (Siren), Ann. sc. nat. Ser. IV T. XIX. 
1851. A. L A N G E R , Entwicklung des Bulbus cordis bei Amphibien und Reptilien. 
Morph. Jahrb. Bd. XXI. M A U R E R , Die Kiemen und ihre Gefäße bei Anuren und 
urodelen Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. XIV. 

Fortgesetzte Scheidung des Kreislaufs und Vollzug derselben 

bei Sauropsiden. 

H e r z u n d Arterienbogen. 

A. Herz. 

§348. 

Das Herz der Reptilien ist auf dem bereits bei Amphibien beschrittenen 

Wege seiner Entfernung von der ursprünglichen Bildungsstätte weiter gelangt 

und mit der Ausbildung einer Halsregion am Rumpfe mit seinem Pericard in den 

Brustraum getreten, wo es bald hinter dem Sternum (bei den meisten Lacertiliern), 

bald noch weiter distal (Crocodile) seine Lage hat. So findet es sich bei Moni

toren (Hydrosaurus) anscheinend in der Bauchhöhle, indem es jenseits des Thorax 

liegt. Auch bei Schlangen und Schildkröten ist es weit vom Kopfe entfernt. 

Von den bei Amphibien unterschiedenen Abschnitten ist der dort meist 

bedeutend entfaltete, aber doch in manchen Fällen bereits reducirte Conus 

arteriosus verschwunden und kommt von nun an nicht mehr zur Ausbildung. 

Daher gelangt jetzt der Truncus arteriosus in unmittelbare Beziehung zum 

Kammertheile des Herzens, geht direct aus demselben hervor. A m Vorhof ist 

die Scheidung in einen rechten und linken allgemein vollständig geworden, 

der rechte von bedeutenderem Umfang als der linke, hat sich nach vorn zu 

(ventralwärts) bedeutend ausgedehnt, so dass der Truncus arteriosus in dorso-

ventraler Richtung umfasst wird. Bei den Crocodilen ist sogar der rechte Vor

hof viel bedeutender als der viel kleinere linke nach vorn gerichtet, was zum 

Theil mit dem bedeutenderen Umfang des Truncus arteriosus zusammenhängt. 

Mit dieser Veränderung in der Lage der Vorhöfe hat das gesammte Herz eine 

im Vergleich mit dem Amphibienherzen veränderte Gestalt gewonnen, und alle 

Abschnitte des Herzens, bis auf den Sinus venosus, sind ventral unterscheidbar. 

Der Sinus venosus besteht noch am selbständigsten bei Hatteria, wo er 

ein der hinteren unteren Vorhofswand quer angeschlossenes Rohr vorstellt. Dieses 

nimmt beiderseits die Ductus Cuvieri und von unten die untere Hohlvene auf, 

springt aber nur wenig mit spaltförmiger Mündung ins rechte Atrium vor. Auch 

bei den Schildkröten erhält sich der Sinus noch ziemlich selbständig als weiter, 

aus den mächtigen Ductus Cuvieri fortgesetzter und in die Quere entfalteter 

Raum. Er nimmt auch die Lebervenen auf, von denen bei Chelonia nur wenige 

sich zu einer Vena cava inferior vereinigen (STArWitrs) und die meisten in den 

linken Abschnitt des Sinus treten, während ich sie bei Chelodon sämmtlich dem 

rechten Abschnitt zugetheilt finde, und bei Emys eine größere Zahl auf beide 

Sinushälften gleichmäßig vertheilt sind (BojAxrs). 
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Bei den übrigen Reptilien ist der Sinus venosus enger dem rechten Vor

hofe angeschlossen, und die in ihn mündenden Venen nehmen eine andere Stel

lung zu einander ein. Der Vereinigung sämmtlicher Lebervenen zum Stamme 

der unteren Hohlvene kommt eine besondere Bedeutung- zu, denn es sind jetzt 

nur drei Venenstämme im Sinus vereinigt; von diesen kommen zwei von vorn, 

die beiden vorderen oder oberen Hohlvenen, deren Endabschnitt den Ductus Cu

vieri gebildet hatte, und eine von hinten, die untere Hohlvene. Die linke obere 

Hohlvene zieht hinter der linken Vorkammer her, wie bei Schildkröten, auch bei 

Sauriern, indess sie bei Schlangen, bei denen sie durch die linke Jugularvene 

gebildet wird, sich von der Seite der Vorkammer aus hinten in die linke Atrio-

ventricularfurche einbettet. Von dieser nimmt sie bei Crocodilen (Alligator) nur 

eine ganz kurze Strecke in Anspruch. Die Mündung der linken oberen Hohl

vene kommt also in Vergleichung mit Hatteria und den Schildkröten etwas weiter 

distalwärts zu liegen, während jene der rechten in 

Beibehaltung der Verlaufsrichtung des Stammes 

ihre vordere (proximale) Lage behält, und zwischen 

beiden die untere Hohlvene ausmündet. 

Mit dem Nähertreten des Sinus an den Vorhof 

beginnt eine Scheidung des ersteren durch eine 

zwischen der Mündung der linken oberen Hohlvene 

und dem die rechte obere und die untere Hohlvene 

aufnehmenden Sinusraum in Gestalt eines Vor

sprunges. Diese vorspringende Falte steht fast 

stets; senkrecht zur Sinusmündung, mit welcher sie 

entsprechend die Stellung verändert. Dieses Septum 

sinus venosi ist kaum bei Hatteria angedeutet, 

etwas mehr bei Schildkröten, noch mehr bei den 

übrigen ausgeprägt und deutet auf den Beginn 

einer Scheidung des Sinus. 

Durch die zwei bereits in niederen Abthei

lungen vorhandenen Klappen an der Mündung des 

Sinus wird der letztere auch da, wo er am meisten 

dem Vorhof angeschlossen ist, immer deutlich vom 

Räume des letzteren geschieden. Sie stehen senk

recht bei den Schlangen, schräg bei Crocodilen, Lacertiliern und Schildkröten, 

aber auch da noch als rechte und linke unterscheidbar. Ihre obere Vereinigung 

setzt sich in einen Muskelzug der Vorhofswand fort. 

A n den Vorhöfen ist die Scheidewandbildung vollständig ausgeführt, und 

wenn auch in dem Muskelbalkennetze des Septums noch dünnere, durchschei

nende Lücken existiren (Schildkröten), so sind diese doch allgemein median über

kleidet, so dass jede Communication ausgeschlossen ist. 

Das Septum zieht wie bei den Amphibien von hinten und rechts nach vorn 

und links. Vorn erreicht es die Vorhofswand, links von einer einspringenden 

Dcd 

sr~ 
.- Oav 

Vci 

Herz von Crocodilus niloticus. 
Rechte Vorhofswand entfernt, sv Mün
dung des Sinus venosus. Oav Ostium 
atrio-ventriculare d. Vci Vena cava 
inferior. Bcd Ductus Cuvieri dexter. 
Trc Truncus caroticus. Ad, As Sub
clavia sinistra et dextra. Ps, Pd Pul-
monalis sinistra et dextra. sd Sub

clavia dextra. 
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Faltung, welche aus der Krümmung des Vorhofs um den Truncus arteriosus 

entstanden scheint und den L i m b u s Vieussenii vorstellt. Die linke Sinus

klappe grenzt durch ihr Einragen in den rechten Vorhof einen andererseits vom 

Septum begrenzten Raum ab, denRecessus septo-valvularis, der auch äußer

lich als eine Ausbuchtung des rechten Vorhofes hervortreten kann, z. B. bei Croco

dilen. Der Raum des rechten Vorhofs übertrifft noch wie bei Amphibien jenen des 

linken an Ausdehnung, was Hand in Hand geht mit der noch nicht vollendeten 

Scheidung des Blutes. D e m linken Vorhof kommt noch eine geringere Blut

menge zu als dem rechten; dieses spricht sich bei den Schildkröten auch durch 

beuteiförmige Einragung des Septums in den linken Vorhofsraum aus. 

In der Wand der Vorhöfe ist das muskulöse Balkenwerk bedeutend entfaltet, 
zuweilen auch rechts und links in etwas diflerenter Anordnung zu treffen. Die von 
ihm umschlossenen Räume repräsentiren besonders am rechten Vorhofe ein bedeuten
deres Volum, als der einheitliche Vorhofsraum vorstellt. 

Die Lungenvenen besitzen noch einen gemeinsamen Endstamm, der bei allen 
dicht neben dem Septum schräg die Vorhofswand durchsetzt und darin, wie in seiner 
Lage am Septum, noch die primitiven Zustände bewahrt hat. Er erweitert sich 

trichterförmig an der Mündung und lässt darin einen bereits dem linken Vorhofe 
zukommenden Raum erkennen. Das ist besonders bei Schlangen sehr deutlich. Die 
Verschiedenheiten in der Länge des Stammes zeigen den W e g von niederen zu höheren 
Gestaltungen. Sehr lang ist der von hinten nach vorn ziehende Lungenvenenstamm bei 
Schlangen; auch bei Hatteria und den meisten Lacertiliern, wo ihm eine andere Ver-
laufsrichtung zukommt, ist er noch lang, bietet aber bei vielen der letzteren eine Ver
kürzung, wobei die beiden Äste des Stammes von vorn her kommen, was mit Lage-
veränderung des Herzens in Zusammenhang steht. Bedeutend verkürzt ist der Stamm 
bei den Schildkröten, noch mehr bei den Varanen und Crocodilen, bei welchen die beiden 
Theiläste bis nahe an die Mündung gerückt sind. Die letztere erhält sich jedoch immer 
einheitlich fort, da ja auch noch eine beiden Asten gemeinsame Endstrecke besteht. 

Die Ausbildung des Septum atriorum ist auch von entscheidender Wichtig

keit für den Kammertheil des Herzens. Das Septum ragt nicht nur weiter gegen 

das Ostium atrio-ventricidare herab als bei Amphibien, sondern hat seine dort ge

wonnene Verbindung mit den Atrioventricularklappen weiter ausgebildet. Es hat 

sieh dieser Klappen bemächtigt. Damit ist die Trennung des bei Amphibien noch 

einheitlichen Ostium atrio-ventriculare in zwei Ostien zum Vollzuge gelangt. Das 

Vorhofsseptum hat, indem es sich mit der vorderen und mit der hinteren pri

mitiven Taschenklappe des Ostiums in Zusammenhang setzt, auf die vordere von 

vorn her, auf die hintere von hinten her fortschreitend, zugleich auch diese beiden 

Klappen unter einander in Verbindung gebracht. Sie nehmen nun in ihrem Zu

sammenhang mit dem Septum längs diesem ihre Ausdehnung, finden sich somit 

durch diese Umgestaltung je am medialen Rande des bezüglichen Ostiums und 

können als rechte und linke Klappe unterschieden werden. Jede dieser Klappen 

ist somit aus einer Hälfte der vorderen und hinteren Klappe hervorgegangen 

und lässt diese Genese durch Trennungsspuren erkennen (z. B. Chelonia [ROSE]). 

Die bei den Amphibien zu den primären Klappen gelangenden Muskelbalken 

der Kammerwand kommen bei den Reptilien gleichfalls noch zur Verbindung 
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mit den secundären Klappen, an welche sie sich mit einem vorderen und einem 

hinteren Zuge befestigen. Diese medialen Klappen bilden bei der Mehrzahl der 

Reptilien den einzigen Verschlussapparat der Ostia atrio-ventricularia. 

Wie die Ausdehnung des Septum atriorum auf die Atrioventricularklappen 

verändernd einwirkte, so ist die Neugestaltung und Umordnung der letzteren 

wieder in Connex mit Veränderungen der bisher noch einheitlichen K a m m e r . 

Deren Wandung zeigt noch das ererbte Balkenwerk, bald in mehr lockerem, 

bald in dichterem Gefüge, so dass der einheitliche Kammerraum nach Maßgabe 

der Weite seiner Nebenräume weiter oder enger sich darstellt. Letzteres als 

das primitivere Verhalten waltet vorzüglich bei Schildkröten, auch bei Schlangen 

besteht es noch verbreitet, ebenso bei den meisten Lacertiliern. In dem ven-

tricularen Balkenwerk zeigt sich eine Verschiedenheit nach den beiden Seiten 

in großer Verbreitung. A n der rechten Hälfte des Ventrikels sind die Balken 

gröber und die von ihnen begrenzten Räume weiter als linkerseits, wo die Kam

merwand durch die Enge der Räume den Anschein einer compacten Beschaffen

heit erhalten kann. Gegen die Herzspitze zu findet ein successiver Übergang 

der beiden Zustände in einander statt, während das nicht bis zur Spitze aus

gedehnte Septum ventriculorum mehr an seinen beiden Seiten dem erwähnten 

Verhalten der Wände der Kammern entspricht (Varanus). 

Die zu den Klappen gelangenden Muskelbalken erlangen eine besondere 

Wichtigkeit, indem sie eine Muskelleiste vorstellen, welche den Ventrikelraum in 

zwei Abschnitte trennt. So entsteht der erste Zustand eines Septum ventri

culorum. Diese Kammerscheidewand bietet sehr verschiedene Zustände ihrer 

Ausbildung, vollständig ist sie nur bei den Crocodilen, während die übrigen 

Reptilien sie auf verschiedenen Stufen zeigen, wobei aber rechte und linke 

Kammer noch mit einander communiciren. Die linke ist immer der kleinere 

Raum, wie es ja auch die ihr entsprechende Vorkammer ist, die rechte wiederum 

im Zusammenhang mit dem Umfang des betreffenden Vorhofs ist die bei Weitem 

größere und legt sich um die septah Muskelplatte, welche in verschiedenem Grade 

ausgebildet ventral und distal ausgeht, u m proximal und dorsal gegen den Truncus 

arteriosus sich zu begeben. Diese Platte (Fausse-cloison, S A B A T L E E ) trennt also 

den Kammerraum von vorn her, während er hinten einheitlich bleibt. Die 

schräge Anordnung der Platte lässt den rechten Kammerraum vorn mehr oder 

minder über den linken sich erstrecken. Die innere Sonderung des Kammer

abschnittes des Herzens macht sich äußerlich in der Regel nicht bemerkbar. 

Doch ist sie zuweilen auch da zu erkennen, wie unter den Schlangen bei Boa, 

wo ich eine leichte Längsfurche als Andeutung der Ventrikelsonderung sah. Die 

Herzspitze fällt dabei in den Bereich der rechten Kammer, wie auch deren 

Räumlichkeit sich allgemein in dieser Richtung erstreckt. 

Die Ausbildung des Hauptraumes der Kammer auf Kosten der Nebenräume, 

welche die spongiös gebaute Kammerwand führt, geschieht durch ein Compacter-

werden der letzteren in Folge einer Ausbildung ihrer Muskelbalken und nicht 

etwa durch Schwund derselben. W a s dabei an seinen Nebenräumen verloren 
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geht, wird durch Erweiterung des Hauptraumes compensirt. Die Zunahme dieses 

Hauptraumes der rechten Kammer hat sich bei den Crocodilen mit einer Neu

gestaltung des Klappenapparates verknüpft. Indem die Ventrikelvene sich in die 

das Ostium atrio-ventriculare lateral begrenzende Wandstrecke der Kammer aus

dehnte, brachte es damit aus der Kammerwand eine muskulöse K l a p p e her

vor, die bei der Kammersystole am Verschluss des Ostium venosum der Kammer 

den bedeutendsten Antheil nimmt. A n die größere Einheit des Kammerraumes 

knüpft sich also hier die Einbeziehung eines Theiles der Kammerwand in den 

Klappenapparat. 
Eine Eigenthümlichkeit des Herzens der Crocodile und Schildkröten besteht in 

der Verbindung der Kammerspitze mit dem Pericard mittels eines ligamentösen 
Stranges (vergl. Fig. 2^8, 2^9). In diesem Zusammenhange ist ein Rest des sogen. 
Mesocardium erhalten geblieben, welches bei der Anlage des Herzens von einer 
paarigen Pericardialhöhle umgeben aus der medianen Doppellamelle der Pericardial-
anlage entstand. 

A m Herzen der Reptilien ergab sich ein stufenweiser Vollzug der Scheidung 

der beiden Blutarten in dem Kammerabschnitte, nachdem die' Vorkammer schon 

bei den Amphibien in jenen Zustand gelangt war. Die bedeutendste Verände

rung traf die Vorkammer, und zwar die rechte durch engeren Anschluss des 

Sinus venosus, so dass die Körpervenen zwar noch nicht direct, durch eine ge

meinsame Mündung, aber einander ganz nahe, in den rechten Vorhof übergehen. 

Die Vereinigung der Lungenvenen zu einem gemeinsamen, allmählich kürzer 

werdenden Stamme bereitete eine Trennung der Mündungen vor, die erst später 

zur Ausführung gelangt. 

In engem Anschluss, besonders an das Herz der Crocodile, findet sich 

jenes der Vögel, fast überall mit Weiterbildungen des bei Reptilien vorhandenen 

versehen. A m Herzen erscheinen die Vorhöfe äußerlich kleiner durch geringere 

Ausbildung ihres vorderen (ventralen) Abschnittes. Das ist bedingt durch die 

Verminderung der Maschenräume im Balkenwerk der Wandung, wodurch der ge

meinschaftliche Binnenraum größer geworden und die Wirksamkeit der Muskel

wand erhöht ist. Nur nach vorn gegen den Arterienvorsprung, wo jede Vor

kammer einen Vorsprung [Auricula) bildet, rechts bedeutender als links, bleibt 

im Inneren ein reicheres Balkenwerk erhalten. A n der Vorhofsscheidewand ist 

die ursprüngliche Communication durch eine oft sehr deutliche, durch eine ganz 

dünne Membran abgeschlossene Fovea ovalis repräsentirt, hinter welcher die rechte 

Pulmonalvene einen in die rechte Vorkammer ragenden Wulst bildet. Die Mün

dungen der Körpervenen nehmen in der rechten Vorkammer einen bedeutenden 

Raum ein, denn der Sinus venosus ist in den rechten Vorhof aufgenommen, wenn 

auch äußerlich an den Venen noch eine Andeutung davon besteht. Man kann 

sagen, dass jetzt der größere Theil des Binnenraums jenem Sinus zukommt. 

Darin liegt auch der Grund für die Minderung des rechten Vorhofs an seinem 

vorderen Theile, die oben erwähnt ist. 

Die Muskulatur der Kammerwand ist besonders linkerseits bedeutend ver

stärkt. Die rechte Kammer legt sich mantelförmig u m einen großen Theil der 
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linken. Die Atrioventricularklappe der rechten Kammer wird durch eine das 

Ostium von außen her umziehende, von der Kammerwand her einragende musku

löse Leiste [Muskelklappe) vorgestellt, indess die bei Crocodilen noch bestehende 

zweite oder membranöse Klappe selten in Spuren besteht. Die Muskelklappe 

zeigt ihre Genese aus der Kammerwand in einer am abwärts gerichteten, sonst 

freien Rande ausgehenden Verbindung mit jener Wand. A m linken Ostium 

kommt eine mit der Kammerwand durch Sehnenfäden verbundene Klappe vor. 

B. Bulbus arteriosus (Arterienbogen). 

§349. 

Der Bulbus sammt dem Truncus arterwsus ist bei Sauropsiden zu einer 

bedeutenden Verkürzung gelangt, und schon ontogenetisch kommt diese zum Aus

druck, mehr bei Vögeln als bei Reptilien, obgleich schon bei diesen die Diffe

renz gegen die Amphibien bedeutend ist. Bei diesem Rückgang in dem äußeren 

Befund ist auch für das Innere Ähnliches zu erwarten, aber u m so wichtiger 

ist die Erhaltung des Anschlusses an Amphibien durch Reste der von diesen vor

handenen Einrichtungen. Im Bulbus zeigen sich die Wülste 1—4 [B), von wel

chen einer bis an den am Ostiumrand bestehenden Wulst reicht [Aa). Das Bulbus-

lumen ist noch einfach und wird durch den Vorgang an den Wülsten in Ostien 

getheilt, welche den in dem gleichen Stadium schon im Truncus arteriosus be

findlichen Arterien entsprechen (C). Die vier Bulbuswülste stimmen auch in ihrer 

Bedeutung mit jenen der Amphibien überein, indem der erste am längsten proxi

mal sich erstreckt und damit auch der Spiralfalte entspricht. Der W e g zu dem 

höheren Zustande ist durch zahlreiche Übergänge vermittelt, durch welche die 

Vergleichung zur Erkenntnis einer Entwicklung wird. 
Wie das Herz, so nehmen auch die Arterienbogen Theil an der Scheidung 

des Kreislaufs, und an ihnen kommt der Vollzug des Processes auch in ein

zelnen Stadien zum Ausdruck. Von den ursprünglich vorhandenen sechs Bogen 

kommt bei den Sauropsiden ein Theil, und dieser keineswegs in gleicher Art in 

Verwendung, aber die Anlagen aller finden sich vorübergehend ontogenetisch 

ausgeprägt. Die beiden ersten Bogen haben nur mit ihrem Endgebiete die Be

deutung behalten, der W e g dazu kommt durch die Längsverbindungen der Bogen 
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zu Stande, wie schon bei den Dipnoern und den Amphibien. Somit sind es nur 

vier Bogen, die in Betracht zu kommen haben, und auch von diesen ist es der 

vorletzte, welcher, nachdem bei manchen Amphibien sein Verlust bereits ange

kündigt ist, von nun an keinen Dienst mehr empfängt. In dieser Beschränkung 

der Bogenzahl erhält sich die Einrichtung auch noch bei den Säugethieren, bei 

denen wir hier anknüpfen werden. 
Der Truncus arteriosus ist bei den Sauropsiden bis zum Kammerabschnitt 

des Herzens getheilt, die in niederen Abtheilungen getroffene Vorbereitung dazu 

kommt hier zur Ausführung. Die Ontogenese lässt 

für die Arteriensonderung als den anfänglich ein

heitlichen Truncus den Ausgang von der W a n d 

her erkennen in ähnlichen Vorsprängen ( L A N G E R ) , 

wie wir sie früher aus Klappen entstanden ge

troffen haben (Dipnoi). A n ihm kommen nach dem 

Angeführten nur drei Bogen resp. deren mit ein

ander verbundene Stämme in Betracht. Nur vorn 

befindet sich im Truncus ein aus der rechten 

Herzkammer kommender Stamm, den wir als 

Pulmonalarterie unterscheiden, und der gemeinsam 

mit dem linken Artetrienbogen aus der rechten Kam

mer hervorgeht, während aus der linken Kammer 

ein Stamm entspringt, der den rechten Aortenbogen, 

sowie damit in Verbindung die beiderseitigen Sub-

clavien und Carotiden hervorgehen lässt. Diese 

allgemeine Anordnung, welche aus der linken Kam

mer arterielles, aus der rechten venöses Blut zur 

Vertheilung bringt, bietet bei den Reptilien manche 

für die Mischung der Blutarten bedeutsame Ver

schiedenheiten. Der Stamm der Lungenarterien und 

des linken, aber rechts entspringenden Aortenbogens (Fig. 266) zeigt schon bei 

Schildkröten die Sonderung in verschiedenem Maße ausgeführt, am vollständigsten 

bei den Crocodilen (Fig. 269), so dass hier Arteria pulmonalis und linke Aorta 

bis in die rechte Kammer von einander getrennt sind. Die Erhaltung des ganzen 

proximal in die Pulmonalis vereinigten letzten Arterienbogens bedingt einen 

terminalen Anschluss dieses Bogens jederseits an den betreffenden Aortenbogen 

wie das dem primitiven Zustande entspricht. 

Indem die Lungenarterie aber nicht die terminale Fortsetzung dieses Arterien

bogens ist, sondern nur ein auf dem Verlaufe des Bogens abgehender Ast der

selben, wird der Bogen in zwei Strecken zerlegt (Schildkröten); die erste ist der 

mit dem Stamm in Verbindung bleibende Theil, der sich auf jeder Seite zur be

treffenden Lunge fortsetzt, während die zweite Strecke, schwächer geworden eine 

Anastomose mit jedem Aortenbogen repräsentirt [Ductus arteriosus, D. Botalli) 

(Fig. 266). Dadurch kommt peripher eine Mischung der Blutarten zu Stande der 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. IL 25 

Herzu. Arterienstämme einer Schild
kröte (Chelydra). d rechter, s lin
ker Vorhof. c Carotis, ad rechter, 
as linker Aortenbogen, pol rechte, 
ps linke Pulmonalarterie. c' Art. coe
liaca. sd Subclavia dextra. ss Sub

clavia sinistra. 
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Fig. 207. 

rechte Ductus Botalli führt venöses Blut zu dem vorwiegend arteriellen der rechten 

Aorta, während der linke Ductus der venöses Blut führenden linken Aorta glei

ches Blut zuführt. Diese Überreste primitiver Einrichtungen sind bei den übrigen 

Reptilien in der Regel verschwunden, und die beiden Aortenbogen führen nur das 

ihnen von der betreffenden Kammer zukommende Blut (Fig. 266). 

Eine andere Art der Verbindung des Bogens besteht in der Erhaltung der 

Anschlüsse der beiden Aortenbogen an nächst vorher gehende Bogen, welche zu 

Kopfarterien fortgesetzt sind [Lacertilier, mit Ausschluss der Monitoren). Auch 

dadurch gelangt eine theilweise Mischung des 

Blutes zur Ausführung, die bei den anderen nicht 

mehr zu Stande kommt. Die aus dem Truncus 

kommenden Arterien besitzen also mit mehr

fachen Resten der alten Einrichtungen auch die 

erkennbaren Zeichen des Fortschrittes zu einer 

höheren Stufe der Kreislauforgane. Von den Rep

tilien wird diese am vollständigsten durch die 

Crocodile erreicht. Wie am Herzen selbst uns schon 

manche Weiterbildung begegnete (s. oben), so ist 

auch am Truncus arteriosus, zunächst äußerlich, 

die Sonderung der je aus dem rechten und dem 

linken Ventrikel kommenden Arterien zu einem 

hohen Grade gediehen. Die Gesammtheit der Ar

terien bildet anderen Reptilien gegenüber eine 

mächtige Masse, da jeder einzelne Stamm bulbus-

artig erweitert ist (6a). Jede der drei Arterien besitzt 

an der Kammermündung zwei Taschenklappen. Ein 

arterieller und ein venöser Arterienstamm sind die 

Producte der Differenzirung, welche jener der bei

den Kammern entspricht. Beachtenswerth bleibt 

die vollkommene Sonderung des venösen Stammes 

in Pulmonalarterie und linke Aorta, wobei die letztere an ihrem Beginne dem aus 

der linken Kammer kommenden arteriellen Stamme unmittelbar anlagert. A n 

dieser Stelle hat sich der einzige Rest des ursprünglichen Zusammenhanges aller 

Arterien im Truncus erhalten, eine kleine, in der Figur nicht sichtbare Öffnung, 

das Foramen Panizzae, welches für eine Mischung der Blutarten von geringem 
Belang ist. 

Die beiden Aorten der Reptilien bringen durch auf ihrem Verlaufe bestehende 

Verbindungen noch eine Mischung der Blutarten zu Stande, wie sehr auch proxi

mal die Trennung der Wege vorgeschritten ist. Mag der Venenblut führende 

Arterienstamm sich distal ganz mit dem für arterielles Blut bestimmten verbinden 

(Fig. 266) oder nur durch eine Anastomose die Mischung bedingen (Fig. 262, 

268) und dann für Eingeweide sich ferner verzweigen, immer kommt es hier noch 

nicht zu einer völligen Scheidung des Blutes. Diese besteht erst bei den Vögeln. 

Herz und Arterien einer Schlange 
(Boa), d rechter, s linker Vorhof. 
c Carotis, ad rechter, as linker Aorten
bogen, p Lungenarterie, sv Art. sub-
vertebralis. vs linke, vd rechte obere 
Hohlvene, vi untere Hohlvene, ^mitt

lere Arterie. 
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Die Reductionen der primitiven Arterienbogen entsprechen hier jenen der Repti

lien, vorzüglich der Schlangen und Crocodile. Allein der linke Aortenbogen ge

langt nicht zur bleibenden Ausbildung. Es besteht demnach nur ein einziger, 

rechter Aortenbogen, der aus der linken Kammer entspringt. Mit ihm entspringen 

zwei Arterienstämme, Art. brachio-cephaticae, welche sich je in eine Carotis com

munis und eine Subclavia theilen. Reste eines linken Aortenbogens erhalten sich 

Fig. 209. 
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Herz mit den Arterienstämmen von Alligator lucius T),P fo*>T.+a TTA^. * i_ T. J « 
deren Wand geöffnet. Ebenso die rechte Kammer mit der öffenleln^ ^ TOr" 
stämme. ad rechte, as linke Aorta, c Verbindung deren Enden m Mesenterium d A T , - 8 ! ^ " T " ; 
o Ostium venosum des r. Vorhofs. av rechtes Ostium atrio-ventricuCf „ pZ'orf.frf. • ' S, h l ? e r Iorhof-
der rechten Aorta, art Art. anonyma. es Carotis subvertebral s »Carotis nrimaria S „^Erweiterung 

ss Subclavia sinistra. * Verbindung mit ̂demPericfrd S u ™ a ™ dextr. 
Fig. 269. Dasselbe Herz in dorsaler Ansicht, »n Vena nulmonalii <,« v... n„,„ • • .i 

cava sup. dextra. „ Vena cava inferior. 'AndTe' » « " c W g ^ ™ " ^ . ^ ^ "" T " a 

zuweilen (Raubvögel) in Form eines ligamentösen Stranges, der den Verlauf des 

Gefäßes andeutet. Die aus dem letzten primitiven Arterienbogen hervorgegangene 
Pulmonalarterie ist somit der einzige aus der rechten Kammer entspringende 
Arterienstamm. 

Der in Veränderungen des Herzens und der Arterienbogen bei den Reptilien 

beschrittene W e g ist bei den Vögeln zu seinem Ende gelangt. Die Erhaltung des 

reinen arteriellen Blutes in der Arterienbahn entspricht der Steigerung der Lebens-

25* 
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euergien, welche bei den Vögeln in so vielen Erscheinungen zum Ausdruck ge

langt, und lässt die Einrichtungen der Kreislaufsorgane für den ganzen Orga
nismus von hohem Werthe erscheinen. 

TH. BISCHOFF, Über den Bau des Crocodilherzens. Arch f. Anat u Phys 1836 
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la circulation centrale dans la serie des vertebres. Montpellier 1873. J. E. V. BOAS 
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Derselbe, über die Arterienbogen der Wirbelthiere. Morph. Jahrb. Bd XIII C 
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Fig. 270. 

Vollzogene Scheidung des Kreislaufs bei Säugethieren. 

Herz und Arterienbogen. 

§350. 

Für die Sauropsiden bestand bei Reptilien eine Anzahl zur Scheiduno- des 

Kreislaufs führender Stadien, und das hier begonnene war bei den Vögeln zu Ende 

gefuhrt. Wenn auch bei Säugethieren das gleiche Ziel erreicht wird, so ist es doch 

nicht derselbe Weg, auf welchem dieses geschieht, und in mehrfachen Spuren be

gegnen wir der Verfolgung einer anderen Richtung, wenn auch manches Gemein
same erhalten bleibt. 

Der Beginn ist auch hier ein einfaches Herz (Herzschlauch), welches nach 

den ersten Sonderungen, von denen die Krümmung die belangreichste ist, die 

späteren Differenzirungen der großen 

Abschnitte auch bei noch einheit

lichem Binnenraum äußerlich wahr

nehmen lässt (Fig. 270). Der Weg 

führt aus dem äußerlich schon ge-

theilten Vorhofe [A) in die Kam

mer, aus deren rechter Hälfte ein 

Bulbus arteriosus [ba) hervorgeht, 

während die linke [Vs] dem Vor

hofe und, auf die primitive Krüm

mung des Herzschlauches bezieh-
• bar, der Spitze entspricht. Wäh

rend noch hier der Blutstrom von den Venen zu den Arterien alle Räume durch

läuft, sind dabei viele Einzelstadien der Phylogenese zusammengezogen. Wir 

beginnen die Darstellung von dem bereits den Säugethieren eigenen Zustande. 

Einfacher Zustand des Herzens mit bereits erfolgter 
V ^ w ™ ^ ^ 1 ' S^Pt^sohnitte. A.d. rechter, A S 
riosuf 7-V a c h te. F-s- Iillke Ka"™er. ba Bulbus aite-

sup. dextra. css. Ca.va sup. sinistra. (Schematisch.) 
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Die Sonderung im Bulbus arteriosus der Säugethiere geht weder im Anschluss 

an Sauropsiden noch an Amphibien vor sich und bietet, besonders in Beziehung 

auf die letzteren, viele Zusammenziehungen, und die Vorgänge finden auch in re

lativ früheren Perioden statt. A m wichtigsten ist dabei das Vorkommen von Bul

buswülsten ähnlicher Art wie die in den oben genannten niederen Abtheilungen 

aufgeführten, aber nicht mehr in gleicher Ausbildung. Nur auf kurzer Strecke sind 

die vier unterscheidbar, und auch da wiegen zwei einander gegenüber befindliche 

vor. Es sind die oben als 1 und 3 bezeichneten, von denen 1 die Spiralfalte der 

Amphibien entstehen ließ. Auch hier kommt der entsprechende Wulst in Function, 

indem die Verbindung mit seinem Gegenstücke (3) die wichtige Scheidung von 

Aorta und A. pulmonalis entstehen lässt (A. LANGER,). Andere minder belang

reiche Vorgänge mögen hier übergangen werden. 

Das Herz der Säugethiere stimmt in der auch innen vollkommenen Trennung 

beider Hälften mit jenem der Vögel überein. Allein in seinem Bau wie in der An

ordnung der großen Gefäßstämme tritt eine bedeutsame Verschiedenheit hervor. Nur 

die Anlage sowohl des Herzens als auch des gesammten, gleichfalls eine Mehrzahl 

von Bogenpaaren besitzenden Arteriensystems ist gemeinsam. Während des 

Embryonalzustandes erhält sich die Communication zwischen beiden Vorhöfen, bei 

den Beutelthieren durch eine schlitzförmige Öffnung, bei den placentalen Säuge

thieren durch eine größere Lücke [Foramen ovale) dargestellt. Diese Verbindung 

gestattet dem aus der Umbilicalvene durch die Vena cava inferior in die rechte 

Vorkammer gelangenden Blute den Eintritt in die linke Kammer und von da die 

Fig. 271. 

n m rv 

Verhalten der großen Venenstämme am Herzen. I Reptil (Python). II Vogel (Sarcorhamphus). IHBeute 
thier (Halmaturus). IV Schwein. Sämmtlich von hinten dargestellt, i Vena cava inferior, s Vena Cava 

superior sinistra. d Vena cava superior dextra. ep Arteria pulmonalis. a Aorta, sv Sinus venosus. 

Vertheilung in den Körperkreislauf durch die Aorta. Bei den Monodelphen wird 

die Öffnung durch das Vorwachsen einer gegen den linken Vorhof gerichteten 

Scheidewand [Valvula foraminis ovalis) allmählich geschlossen, so dass nach der 

Geburt eine vollständige Trennung der Vorkammern entsteht. Indem jene Val

vula gegen den rechten Vorhof einspringt, kommt selbst bei ihrer Ausbildung ein 

Verschluss des Foramen ovale erst dann zu Stande, wenn auch dem linken Vorhof 

Blut zugeführt wird, in reicherem Maße erst nach der Geburt; dann erst wird 

die Klappe wirksam, wenn sie von beiden Seiten unter dem gleichen Druck steht. 
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Die Umgrenzungsstelle des ursprünglichen Foramen ovale bleibt als ein ring

förmiger Wulst auch später unterscheidbar und deutet das Foramen ovale als eine 

altererbte Verbindung an, den ursprünglich einheitlichen Zustand des Vorhofs. 

Für die beiden Vorhöfe kommen die in sie mündenden Venen auch hin

sichtlich der Wandungen in Betracht. Der Sinus venosus wird vollständig in die 

rechte Vorkammer aufgenommen. Die Venenmündungen befinden sich dann in der 

Vorkammerwand. In der Anordnung dieser Venen bestehen im Wesentlichen die 

gleichen Verhältnisse wie bei den Sauropsiden (vergl. Fig. 271 I, II mit III, IV), 

wenn auch der Sinus venosus seine Selbständigkeit bei den Vögeln verloren hat. 

Von den ursprünglich in den Sinus mündenden Venen schließt sich die rechte obere 

Hohlvene (III, IVd) am vollständigsten dem rechten Vorhofe an, dessen oberer 

Theil wie aus dieser Vene fortgesetzt sich darstellt, in dem Maße, als die linke 

nach theilweiser Abgabe ihres Gebietes ihre Bedeutung einbüßt, u m schließlich 

nur als Herzvene (Vena coronaria cordis) zu dienen. Die untere Hohlvene [i) geht 

gleichfalls in die Vorhofswand über, welche, nachdem schon der Sinus in sie auf

genommen ist, nunmehr durch die Venen eine zweite Zunahme erfährt, so dass 

der Vorhofsraum jetzt zum bei Weitem größten Theile durch den von außen her 

gekommenen Zuwachs entstanden ist. Ähnliches ergiebt sich auch für den linken 

Vorhof. Hier sind es die Lungenvenen, von denen die Veränderung kommt. 

Nachdem die zu Anfang einheitliche Vene sich getheilt hat, finden sich beide 

noch nahe bei einander zur Mündung in den hinteren oberen Raum des linken 

Vorhofes und können hier wieder Theilungen eingehen, so dass drei oder vier 

Lungenvenen selbständig ausmünden (IV,- vp). Wichtig ist das Auseinanderrücken 

der Mündungen, wodurch eine größere Fläche der Vorhofswand für die Venen be

ansprucht wird. Die ganze Strecke der Vorhofswand geht von den Venen aus, 

und der betreffende Raum ist ein neuer Erwerb. An beiden Vorhöfen des Herzens 

ist somit je ein beträchtlictuw Abschnitt von Venen Jier entstanden, eine Zuthat, 

welche auch an den Innenflächen als nicht zum primitiven Vorhof gehörig, an der 

glatten Beschaffenheit erkennbar ist. Der trabeculäre Zustand der Vorkammer ist 

dagegen auf den vordersten (ventralen) Abschnitt des Gesammtraumes beschränkt, 

welcher eine unansehnliche, beiderseits verschieden gestaltete Verlängerung, die 

•nHerzohren« bildet [Auriculae cordis). Sie entsprechen dem größten Theile der 

Vorhöfe der unteren Abtheilungen, deren hinterer Vorhofsraum rechterseits aus 

einem bei jenen vom Vorhofe getrennten Sinus venosus gebildet wird. Die Herz

ohren der Säugethiere sind daher Rückbildungen des vorderen Vorhofsabschnittes, 

durch welche der durch die Vene gelieferte räumliche Zuwachs compensirt 

wird. In ihrem besonderen Verhalten bestehen beiderseits manche Verschieden

heiten. 

Bei den K a m m e r n sind die Wände bei verhältnismäßig kleinemBinnenraume 

aus demselben spongiösen Muskelgewebe gebildet, wie wir es bei den niederen 

Wirbelthieren auch noch im ausgebildeten Zustande antreffen. Allmählich ver

dicken sich die Balken, und ein Theil davon geht in die compactere Herzwand 

über. Membranöse, durch Duplicaturen gebildete Atrioventricularklappen sind 



Das Herz als Kiemenherz. 391 

nur vorübergehend vorhanden. Der mehr nach innen zu verlaufende, das Lumen 

des Kammerraumes begrenzende Theil des Balkennetzes, welcher am Umfange 

des venösen Ostiums inserirt, setzt sich mit jenen Klappenmembranen in Verbin

dung. Indem der freie Rand der Klappe im Wachsthume zurückbleibt, und mil

der mit den Muskelbalken zusammenhängende Theil sich erhält, gelangt die Klappe 

in Verbindung mit der Kammerwand, die ihre Muskelbalken in eine am Ostium 

entspringende Membran übergehen lässt. Bei Monotremen (Ornithorhynchus) erhält 

sich in der rechten Kammer eine vom Rande ausgehende Muskelklappe, es kommen 

aber auch Verbindungen mit den Balken vor, und nur das ist sicher, dass hier ein 

niederer Befund als bei den übrigen Säugethieren noch vorhanden ist. Bei den 

letzteren erfolgt eine Differenzirung der Kammerwand. Die zur primitiven mem-

branösen Klappe gelangten Muskelbalken ziehen sich gegen die Kammerwand 

zurück, zu Papillarmuskeln umgestaltet, indess ihr vorderer zur Klappe verlaufen

der Theil durch Sehnenfäden [Ghordae tendineae) vorgestellt wird. Die übrigen 

spongiösen Muskelnetze der Kammerwand bleiben als Träbeculae corneae bestehen. 

Die Atrioventricularklappen sind somit sammt den Chordae tendineae Differenzi

rungen eines Theiles des primitiven muskulösen Balkennetzes, welches mit primi

tiven Klappen sich in Verbindung gesetzt hat. Die gleichen Klappen in der linken 

Kammer des Vogelherzens nehmen auf die gleiche Art ihre Entstehung. 

Für die aus den Kammern kommenden Arterienbogen besteht eine ähnliche 

Anlage wie bei Sauropsiden, aber mehr noch als bei diesen ergiebt sich das Ge

meinsame nur aus der Vergleichung der einzelnen 

Entwicklungsstadien und erscheint erst successive. 

Aus den Arterienbogen der Embryonalanlage 

differenziren sich bei den Säugethieren die großen 

Arterienstämme in etwas anderer Anordnung, als 

dies bei Sauropsiden der Fall war. Die beiden ersten 

Bogen schwinden vollständig, der dritte stellt wie 

sonst einen Theil der Carotis (c) her. Der vierte 

geht rechts in die Subclavia über, während er 

linkerseits den Aortenbogen hervorgehen lässt, von 

welchem die linke Subclavia selbständig entspringt. 

Carotiden und rechte Subclavia sind mit dem An

fange der Aorta vereinigt. Ein linker Aortenbogen 

ist also bei den Säugethieren der Hauptstamm des 

arteriellen Gefäßsystems. Aus dem sechsten pri

mitiven Bogen bilden sich die Art. pulmonalis, die 

linkerseits während des Fötallebens durch einen 

Ductus arteriosus [Ductus Botalli) mit dem Aorten

bogen communicirt. Das in die rechte Kammer gelangende Blut der oberen Hohl

vene wird dadurch von den Lungen ab- und in die absteigende Aorta eingeleitet 

die also bis zur Geburt gemischtes Blut führt. Nach der Geburt schwindet die 

Communication zwischen der Pulmonalarterie und Aorta descendens, und der 

Fig. 272. 

HIB 

Schema der Umwandlung der arte
riellen G-efäßanlage. Die schwinden

den Strecken sind frei gelassen. 
A Aorta, p Pulmonalis. c Carotis. 
s Subclavia, v Tertebralis. b Ductus 

Botalli. 
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betreffende Abschnitt [b) jenes Gefäßes wird in einen Strang (Ligamentum Botalli) 

umgewandelt. 
Der linke Aortenbogen bedingt den Ausschluss der Sauropsiden von der 

Vorfahrenreihe der Säugethiere und lässt nur die Amphibien in Betracht kommen, 

mehr durch Befunde der Indifferenz als durch directe Anschlüsse. 

C. E Ö S E , Zur Entwicklungsgeschichte des Säugethierherzens. Morphol. Jahrb. 
Bd. XV. 

V o m peripherischen Blutgefäfssystem der Cranioten. 

Vom Arteriensystem. 

§351. 

Mit dem Herzen oder vielmehr mit dem davon ausgehenden Truncus arteriosus 

fand die Vertheilung der Arterien ihre Darstellung, welche ihr Gebiet am Kopfe 

besitzen. Die Bedeutung dieses Körpertheils im Gegensatze zum Rumpfe wird in 

der phylogenetisch wie ontogenetisch begründeten Besonderheit des Kopfes ver

ständlich, indem sich daraus die Anforderungen ergeben, welche für die Ver

theilung des Blutes hier bestehen. Wie aus dem Herzen bald nur venöses Blut, 

bald mit diesem auch arterielles zur Vertheilung gelangt, so sind auch die Blut

bahnen nicht nach der Beschaffenheit des Blutes zu unterscheiden, und es ist 

wesentlich die Richtung, in welcher das strömende Blut sich bewegt, wodurch die 

Bezeichnung der Gefäßbahn bestimmt wird. Damit stimmt auch im Ganzen die 

Structur der Wandungen der Gefäße überein. Das Verhalten zu den Kiemen ist 

für die Unterscheidung der Gefäße nicht minder von Wichtigkeit. Aus den primi

tiven Arterienbogen kommende Gefäße, die in den Kiemen aufgelöst werden, sind 

die Kiemenarterien, aus welchen die Kiemenvenen sich sammeln, nm die große 

Körperarterie, die Aorta, hervorgehen zu lassen. 

Die bei Cyclostomen entstandene Lagenveränderung der Kiemen nach 

hinten zu hat auch für die großen Arterienbähnen Eigenthümlichkeiten hervor

gerufen. Bei den Myxinoiden vereinigen sich fast alle Kiemenvenen zur Bildung 

einer subvertebralen Aorta, die sich nach hinten als Hauptarterie des Körpers 

fortsetzt, aber auch nach vorn zu, als »Arteria vertebralis impar«, verlängert ist. 

Auf ähnliche Weise sammeln sich zwei seitliche Längsstämme aus den Kiemen-

venen, welche vorn mit je einem Ast in die Arteria vertebralis impar eingehen, 

mit einem anderen Aste dagegen eine Carotis bilden. Die beiden Carotiden theilen 

sich in einen äußeren und inneren Zweig, von welchen der Kopf versorgt wird. 

Den Petromyzoyiten dagegen fehlt die vordere Verlängerung der Aorta, und die 

auf ähnliche Weise wie bei den Myxinoiden entstehenden Carotiden sind die ein

zigen vorderen Arterien. 

Als paariges Gefäß wird die Aorta der Selachier angelegt, aber es ist 

nicht ganz sicher, in wie weit darin ein primitiver Zustand ausgedrückt ist, zumal 
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die Vereinigung sehr früh eintritt. Die Vereinigung der Kiemenvenen lässt später, 

wie auch bei den Ganoiden und Teleostei, die Aorta entstehen. Die Kiemenvenen 

pflegen je zu zweien aus einer Kieme auszutreten. Die Carotiden nehmen ihren 

Ursprung aus der ersten Kiemenvene oder aus dem Vorderende des paarigen 

Arterienstammes, der jederseits als Aortenwurzel die Kiemenvenen sammelt und 

sich dann mit jenem der anderen Seite zur Aorta vereint oder auch vorn eine 

solche Queranastomose eingeht, die einen arteriellen Girculus cephalicus (Fig. 273 cc) 

an der Schädelbasis abschließt. 

Eine besondere Augenarterie ent

steht aus den Gefäßen der Neben

kieme [Ps), in welche entweder 

ein directer Ast der ersten Kie

menvene (Selachier) oder ein den 

Zungenbeinträger umziehender 

Zweig aus demselben Gefäße ein

tritt (Teleostei). In dem Ur

sprünge und der Anordnung der 

einzelnen Gefäße kommen viele 

Modificationen vor, wovon die 

bedeutendsten das Verhalten der 

Carotiden und der Augenarterie 

betreffen. 

Der Verlauf der Aorta unter

halb der Wirbelsäule lässt diese 

auf sehr verschiedene Art an der 

Umschließung des Gefäßes theil-

nehmen, bei allen Fischen auf der 

caudalen Strecke, aber schon bei 

Ganoiden (Stören) kommt auch 

nach vorn die Anpassung des 

Achsenskeletes zur Ausbildung. 

Wie schon in der Art der Vereinigung der Kiemenvenen zur Aorta eine große 

Mannigfaltigkeit herrscht, so besteht eine solche auch für das peripherische Arte

riensystem des Körpers. Wir erwähnen nur die A. subclavia, die von Kiemenvenen 

abgegeben werden kann, im Wesentlichen aber sich den metameren Arterien ähn

lich verhält, im Caliber wie im Verlauf dem zugetheilten Gebiet angepasst. Von 

Eingeweidearterien erlangt eine Coeliaca, die auch eine Mesenterica superior zu 

umfassen pflegt, einige Mächtigkeit. 

A n den Arterien des Darmes besteht für die Anfänge eine gleichartigere Ver

theilung als später, indem eine Aufnahme einzelner Arterien in einen gemeinsamen 

Stamm successive Platz greift. Die zum Hauptgefäß für Mittel- und Enddarm 

werdende Arterie ist bei Selachiern die Arterie, welche zum Vorläufer des Cöcum 

(Proc. digitiformis) tritt ( H O W E S ) . 

Fig. 273. 

br 

Circulus cephalicus und Arterien des Kopfes von Esox lucius. 
cc Circulus cephalicus. /, II, III, IV Venen der betreffenden 
Kiemenbogen. ao Aorta, aom Arteria ophthalmica major. 
I's linke Pseudobranchie. aP rechte Pseudobranchie. l)r Kie

menbogen durchschnitten, u Nerv. (Nach F. MAÜKER.) 
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Die Kopfarterien der A m p h i b i e n entspringen bei den Perennibranchiaten 

aus dem vorderen Theile der Aortenwurzeln, bei den Caducibranchiaten aus dem 

bleibenden vorderen Arterienbogen, 

oder sie sind die Fortsetzungen des 

vorderen Bogens selbst (Fig. 274 c). 

Eine zur Zunge tretende Arterie [l) re-

präsentirt eine Carotis externa. .Nach 

deren Abgang findet sich bei Fröschen 

eine Anschwellung (C) des Carotis-

stammes, die sogenannte Carotiden-

drüse. Das Lumen des Gefäßes ist 

hier durch ein Balkennetz in zahlreiche 

engere Bahnen aufgelöst, ähnlich wie 

bei der Einschaltung eines Capillar-

netzes in die Bahn einer Arterie. Es 

ist die in den einzelnen Stadien anzu

treffende unvollständige Rückbildung 

eines Kiemengefäßnetzes, das schon 

oben erwähnt ist. Das folgende Bogen-

paar bildet Aortenbogen [ad, as), die 

nach hinten convergiren, schließlich in 

einen unpaaren Aortenstamm [ä] zu

sammentreten. Jeder Aortenbogen ent

sendet eine Subclavia [sd, ss). Kurz 

vor der Vereinigungsstelle geht von der linken Aorta eine starke Eingeweide

arterie [m) hervor. Einen letzten Arterienbogen bildet die A. pulmonalis. Sie 

A. 

Siren. Menohranckus. Cryptoäranchus. Cryptoiranefiuj 

Schema der Darmarterien hei A m p h i b i e n . .4c Coeliaca. dl Lienalis. ar Art. rectalis. Aemse Art. mesen-
tericae. Acc Art. coecalis. Acm Art. coeliaca mesenterica. (Nach K L A A T S C H . ) 
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giebt, bevor sie zur Lunge tritt [p), einen ansehnlichen Hautast ab [cut), der sich 

a m Rücken und Nacken bis zum Hinterhaupte verzweigt und für die respira

torische Function des Integuments Zeugnis ablegt. 
Für die Darmarterien ist eine allmählich erfolgende Concentrirung der Ur

sprünge von Wichtigkeit, da durch sie eine größere Sicherheit für gleichmäßige 

Blutvertheilung erzielt wird, als bei dem directen Abgange der einzelnen Gefäße 

von der Aorta besteht. Wir sehen so im Beginne das Walten einer Indifferenz [A), 

wenn auch eine Arteria coeliaca bereits unterscheidbar ist. In einem folgenden 

Stadium [B) sind die Arterien der Milz vereinigt. Weiterhin wird die zum A n 

fang des Enddarmes tretende Art. coecalis zu einem Sammelgefäß [G), welches 

auch vor ihm von der Aorta abgehende Arterien aufnehmen kann [D). In einem 

letzten Zustande wird auch diese Arterie der vorhergehenden Mesenterialarterie 

angeschlossen, und der gemeinsame Stamm erscheint als Arteria coeliaco-mesen-

terica, die ein Erwerb der Anuren ist. Die Veränderung erfolgt weniger durch 

Neubildung als durch Wachsthumsvorgänge im Bereiche der Aorta, in Folge deren 

die Ursprünge der Arterien einander sich nähern, u m schließlich sich zu vereinigen; 

und, wie für die Stämmchen, geschieht dies auch an deren Verzweigung, so dass die 

Endgebiete am wenigsten von den Veränderungen berührt sind. Dass bei den 

Amphibien der Verschmelzungsprocess an der Art. coecalis beginnt ( K L A A T S C H ) , 

lässt den Vorgang an den bei Selachiern sich reihen, wie er oben erwähnt ist. 

Für das Ende der Aorta bleibt noch die Hinterextremität und der Schwanz. 

Die A m n i o t e n bieten in den ersten Zuständen unter sich viele überein

stimmende Verhältnisse des Arteriensystems. Die das Gehirn und das Auge ver

sorgende Carotis interna (Fig. 276 A, B, c) zieht aus der nach vorn gehenden 

Fortsetzung der jederseitigen Aortenwurzel. Die äußere Carotis ist ein Zweig 

Fig. 276. 

Entwicklung der großen arteriellen Gefäßstämme, dargestellt an Embryonen A eines Keptils (Eidechse) 
B Vogels (Hühnchen) und C Säugethiers (Schwein). Bei allen sind die beiden ersten Arterienbogenpaare 
verschwunden In A und B bestehen der dritte, vierte und sechste primitive Bogen vollständig. Bei C'ist die 
Verbindung des dritten mit dem vierten gelöst. Vom sechsten Bogen geht ein Ast i,p) als Pulmonalarterie 
ab Der Stamm von da bis zur Aorta bildet den Ductus Botalli. c Carotis externa, c' Carotis interna. Bei 
A und B vordere Fortsetzung der Aortenwurzel, bei C mit Carotis externa gemeinsamen Stamm bildend. 
a Vorhof v Kammer, ad Aorta descendens. s Kiemenspalten, m Anlage der Vordergliedmaße, n Nasen

grube. (Nach H. KATHKE.) 
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Fig. 277. 

des dritten primitiven Arterienbogens. Schwindet der Zusammenhang dieses 

Bogens mit dem vierten, so gehen beide Carotiden jederseits aus einem gemein

samen Stamme hervor [G). Sie erschei

nen im Allgemeinen als zwei an den 

Seiten des Halses mit dem N. vagus 

verlaufende Stämme. Bei den Eidechsen 

hängen sie noch mit dem folgenden 

Arterienbogen zusammen und bewah

ren damit ihr ursprüngliches Verhalten. 

Die. rechte gemeinschaftliche Carotis 

erleidet bei vielen Schlangen eine 

Rückbildung und kann sogar vollständig 

verschwinden. 

Für die EingewewVearterien der Am

phibien und Reptilien kommt vor Allem 

deren Vereinigung am Ursprünge von der 

linken Aorta in Betracht (vgl. Fig. 274c' 

und m), wobei sich zeigt, dass jene 

Arterien im Gegensatze zu den Körper

arterien vorwiegend venöses Blut führen. 

Auch bei den V ö g e l n entspringt 

die Carotis mit einer Subclavia von 

einem gemeinsamen Stamme [Art. bra-

chiocephatica), welche bei der von der 

Subclavia erfahrenen Ursprungsände

rung eine secundäre Einrichtung ist. 

Die Carotis verlässt aber jene Bahn 

und lagert sich median an die Unter

fläche der Halswirbel, indess die linke 

ihren Verlauf beibehält. Indem bei 

Anderen beide Carotiden diese Ab

weichung zeigen, wird ein Übergang 

zu einer dritten Form gebildet, die 

durch Verschmelzung der beiden an 

einander gelagerten Gefäße sich aus

spricht. Dabei schwindet der isolirt ver

laufende Theil der rechten Carotis, und 

es entsteht ein linkerseits entspringender' 

median verlaufender Gefäßstamm, der 

sich als Carotis primaria zum Kopfe be-

giebt. Dieses Verhalten besitzen manche 

Vögel mit den Crocodilen gemeinsam. Verschieden hiervon ist ein bei Schlangen 

und manchen Sauriern bestehender unpaarer Carotidenstamm, der gleichfalls vorn 

\ 

vci' 

ja 

item 

'•11 

Herz und 
tr Trachea, 

vuls große Gefäße von But 
i Kropf, ap. Communication der Luftsäcke 

mit den Lungen, b Bursa Fabricii. ao Aortenbogen. 
aad Art. anonyma dextra. aa-i Art. anonyma sinistra. 
ps Art. pulmonalis sinistra c Carotis, am Eingeweide
arterie, vci Anfang der unteren Hohlvene, vom Yeua 

coccygeo-mesenterica. 
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in zwei Kopfarterien übergeht. Diese Bildung geht aus der Annäherung der Ur

sprungsstellen beider Carotiden a m rechten Aortenbogen hervor. Aus der ver

einigten Ursprungsstelle entsteht ein gemeinsamer Stamm. Eine andere Eigen

thümlichkeit ist das Vorkommen einer unpaaren, vom rechten Aortenbogen längs 

der Wirbelsäule nach vorn verlaufenden Subvertebralarterie. Die Arterien für 

den Darm zeigen zwar kein so nahes Zusammengerücktsein des Ursprungs von 

der Aorta wie die Reptilien, allein noch auf jene beziehbare Verhältnisse, und 

der Anfang der abdominalen Aorta ist immer bevorzugt, die mit dem Verschwin

den der linken Aorta die Herrschaft über alle Arterien erlangt hat. 

Die aus der Rückenaorta entspringende primitive Subclavia, wie sie bei 

Fischen besteht, weicht einer anderen, wohl im Zusammenhang mit der Wanderung 

der Gliedmaßen. Ontogenetisch bleibt aber der Ursprung erhalten, wenn auch 

das Hauptgebiet der anderen Arterie, der secundären Subclavia, überlassen wird, 

welches früher nur die Schultermuskeln (Charnaeleo) zu versorgen hatte. Der 

Subclavia der Vögel entspricht auch jene der Schildkröten und Crocodile, auch der 

Cetaceen unter den Säugethieren. Auch Veränderungen an der Aorta haben 

ihren Theil an der Neubildung. 

Unter den S ä u g e t h i e r e n ergeben sich durch ähnliche Wandlungen der 

Gefäßstämme während der Entwicklung gleichfalls vielerlei Modificationen. Diese 

treffen unter anderen besonders die beiden Endäste der Carotiden, von denen die 

innere, wie auch bei manchen Lacertiliern und Vögeln, keineswegs ausschließlich 

für die Schädelhöhle und die Sinnesorgane bestimmt ist. 

In dem Ursprünge der Carotiden und dem Verhalten zu den Subclavien bieten 
die Säugethiere viele in den einzelnen Ordnungen zur Geltung gelangte Combinationen. 

Die Carotis verhält sich bei der keineswegs allgemeinen Theilung in zwei 
Stämme als Carotis communis. Ihr wichtigster Ast ist die C interna oder cerebralis, 
welche, zum Gehirn sich vertheilend, auch manche anderen Arterien abgeben kann. 
Minder bedeutend ist der als Carotis externa unterschiedene Endast, welcher, im 
Gesichte sich verbreitend, als C facialis erst mit der Entfaltung ihres Endgebietes 
ansehnlichen Umfang erreicht (Mensch]. Die beiden bei Säugethieren unterschiedenen 
Carotiden sind somit nicht homolog den bei den niederen Wirbelthieren mit gleicher 
Benennung geltenden, nur die Carotis interna geht durch alle Abtheilungen, während 
die C. externa der Säugethiere nur eine Abzweigung von dieser ist. Der Durchtritt 
durch das Cranium geschieht aber auf sehr verschiedenen Wegen. 

Die Ausbildung des Gehirns verlangt noch eine andere Blutzufuhr, welche in 
den niederen Abtheilungen auf mehrfache Weise zu Stande kommt, immer Verbin
dungen mit der Carotis eingehend. Der Eintritt in die Schädelhöhle geschieht durch 
das Foramen cranio-vertebrale, wohin bei Säugern in der Regel eine Art. vertebralis 
• gelangt. Diese Arterie tritt von der Subclavia oder auch von einer anderen Ar
terie abgehend durch den Canalis vertebralis der Halswirbel zum Hinterhauptsloch, 
wo sie die Medulla oblongata umgreifend mit der anderseitigen die Art. basilaris 
bildet, welche in Verbindung mit der Carotis den Circulus arteriosus Willisii formirt. 
Die Vertebralis ist damit eine wichtige Zufuhrbahn für das Gehirn. Der Vertebral-
canal ist ihr Weg, aber nicht ihr Product, und er wird nicht vollständig von ihr 

durchzogen; sein Anfang kann in den Querfortsätzen verschiedener oberer Cervical-
wirbel liegen. Langhalsige Säugethiere (Ungulaten, auch Schwein) haben die Vertebralis-
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verloren, und eine andere Arterie — meist die Occipitalis — dient unter gleichem 
Eintritt in das Cranium als Ersatz. 

Für die Subclavia bestehen mehrfache, von einander sehr verschiedene Ur

sprungsstellen, so dass für die Genese dieses Gefäßes die Vererbung eine minder 

bedeutende Rolle zu spielen scheint als die Anpassung. 

Der Stamm der Aorta setzt sich in gleichmäßigem Verhalten längs der 

Wirbelsäule fort zu der Arteria caudalis, bei verkümmertem Schwänze die Arteria 

sacralis media vorstellend. 

Die Aorta entsendet außer den Darmarterien auf ihrem Verlaufe in regel

mäßiger Folge entspringende, für die Metameren des Körpers bestimmte Arteriae 

intercostales und endlich bei der Ausbildung von Hintergliedmaßen solche, die 

sich an diesen vertheilen. 

Die Coeliaca und Mesenieria superior bilden bei den Säugethieren die Haupt

arterien des Darmcanals und stellen die Fortdauer der alten Organisationen vor. 

Eine Mesenteriea inferior kommt erst bei den placentalen Säugethieren als be

deutenderer Gefäßstamm zum Vorschein. 

Die bei den Fischen mehrfachen Renalarterien bewahren dieses Verhalten 

bei Amphibien, wie bei den meisten Reptilien, selbst bei den Vögeln bestehen 

noch mehrere Nierenarterien, von denen eine mittlere aus der Arteria ischiadica 

entspringt. Ausnahmsweise, aber keineswegs selten kommt die Mehrfachheit 

dieser Arterien auch noch bei Säugethieren vor. Aber im Ganzen herrscht auch 

für die Nieren die allmähliche Vereinigung zahlreicher 

im Anfange bestehender Arterien zu einem jederseits 

gemeinsamen Stamme. 

Die Arterien der hinteren Gliedmaßen erscheinen 

erst nach der größeren Ausbildung dieser Theile als 

directe Äste der hinteren Aorta. Die beiden für diese 

Theile bestimmten Hauptstämme (Arteriae iliacae) 

sind nicht immer dieselben. Wie aus den Lagebezie

hungen zum Becken hervorgeht, können verschiedene 

Äste das Gebiet jener Arterien versorgen. Bei Am

phibien und Sauropsiden sind die Arteriae ischiadicae 

die Hauptstämme der Hinterextremitäten. Beiderlei 

Arterien besitzen im Wesentlichen hinsichtlich ihres Ab

gangs metameren Charakter, erlangten ihr Caliber, wie 

andere Blutgefäße, aus dem Umfange ihres Gebietes. 

Die Sonderung in zwei Stämme ist wohl aus einer 

Anpassung an das Becken bei Sauropsiden hervor

gegangen (s. oben). Die metamere Bedeutung der 

Femoralis ist in Fig. 278 Acr zu ersehen, w o eine 

Variation verschiedene Metameren für diese Arterie 

in Anspruch genommen hat. Die Trennung der Arterien in Femoralis und 

Ischiadica erhält sich nicht allgemein, bei den Vögeln, zum Beispiel bei manchen 

A.cri 

Fig. 

A. 

VA 

278. 
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)f=>A.S. 

Y~~-^A.cr. 
rT'A.S. 
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3>, V^AA. 

K.sAM-<°-> 
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Arterien vom Ende der Aorta (AA) 
von Aquila naevia (halbsche-
matisch.) A.A Aorta. A.S Arteriae 
sacrales. Ai Art. ischiadica. A.cr 
Art. cruralis. A M Art. umbilicalis. 
A.c Art. caudalis. A.o Art. obtura-
toria. i>.J.tTbergangsarterie. (Nach 

HOCIISTETTER.} 
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Impennes und Anderen, hat die Femoralis das ganze Gebiet übernommen, und die 

Ischiadica ist nicht mehr die Hauptarterie der hinteren Extremität. Wir haben 

darin aber keinen Anschluss an die Säugethiere zu erkennen, sondern ein selb

ständig erreichtes Ziel, für welches die Anfänge in manchen Punkten verschieden 

sind. Bei den Säugethieren findet vielmehr wie bei Amphibien und Reptilien der Ab

gang der Arterien für die hinteren Gliedmaßen von einer kurzen Aortenstrecke statt, 

und hier ergiebt sich bei Embryonen, dass eine Art. ischiadica als Hauptarterie 

der Gliedmaße sich anlegt, so dass der ursprüngliche Zustand für alle höheren 

Wirbelthiere gemeinsam ist ( H O C H S T E T T E E ) . Das definitive Verhalten kommt in 

verschiedener Art, auch unter Betheiligung der Art. umbilicalis, zu Stande, und 

dann tritt als Regel für die Säugethiere der Abgang zweier Art. iliacae communes 

von der Aorta auf, wobei jede in eine Iliaca interna oder Hypogastrica und eine 

Iliaca externa sich spaltet, von denen die letztere als A. femoralis die Hauptarterie 

ist. Die verschiedenen Abtheilungen der Säugethiere zeigen die Entstehung dieses 

Zustandes auf mannigfaltigen Stufen, aus denen das Gemeinsame mehr oder min

der erhellt. Auch in manchen Variationen, wie sie bei dem genau untersuchten 

Menschen bekannt geworden sind, kommt das zum Ausdruck. 

H. R A T H K E , Aortenwurzeln und davon ausgehende Arterien der Saurier. Wiener 
Denkschriften 1857. R. D E M M E , Das arterielle Gefäßsystem von Acipenser ruthenus. 
Wien 1860. L. CALORI, Sulla splanchnologia e sui vasi sanguiferi dell' Uromastix 
spinipes. Mem. Accadem. di Bologna 1863. J. H Y R T L , Die Kopfarterien der Haifische. 
Wiener Denkschriften 1872. Derselbe, Das arterielle Gefäßsystem der Monotremen. 
Ibidem 1853. J. M A K A Y , Developement of the branchial arterial arches in Birds etc. 
Philosoph. Transact. V. 179.1888. F. H O C H S T E T T E R , Der Ursprung der Art. subclavia 
der Vögel. Morph. Jahrb. Bd. XVI. Derselbe, Über die ursprüngliche Hauptschlagader 
der hinteren Gliedmaße. Ebenda. Derselbe, Über die Entwicklung der A. vertebralis 
beim Kaninchen. Ebenda. 

Vom Venensystem. 

Hauptstämrne u n d vorderes Gebiet. 

§352. 

Gemäß der physiologischen Bedeutung in Vergleichung mit den Arterien 

kommt den Venen ein geringerer Werth zu, denn sie dienen nur der Sammlung 

und der Rückleitung der ernährenden Flüssigkeit, nachdem diese ihre Leistung 

für den Organismus vollzogen hat. Nur für die Athmungsorgane, Kiemen 

oder Lungen, besteht insofern eine Besonderheit, als hier das zurückkehrende 

Blut, welches als venöses auf arterieller Bahn zugeleitet ward, als mehr oder 

minder arteriell gewordenes seinen W e g nimmt und damit die Anordnung des ge

sammten Gefäßsystems in verschiedener Weise beherrscht. Schon beim Herzen 

haben diese Verhältnisse Berücksichtigung gefunden, so dass jetzt nur das Ver

halten der Körpervenen in Betrachtung zu kommen hat. 

Die Vertheilung der Venen erfolgt in der Peripherie in Gestalt von Netzen 

oder Geflechten sehr unregelmäßiger Art, auch unter häufigem Wechsel des Calibers 
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tritt in allen Stücken ein Gegensatz zu den entsprechenden Arterien hervor, wie 

auch die Wandung in ihrer viel minderen Mächtigkeit sowie in der bedeutenden 

Verschiedenheit selbst auf kurzen Strecken eigenthümlich ist. Die Variation 

kommt überall zur Herrschaft, und selbst an den größeren Stämmen ist eine An

passung an die Räumlichkeit zwischen anderen Organen zu ersehen. Die Venen

wege zeigen manche Erweiterungen, Venensinus, besonders an Sammelpunkten 

mehrerer Venen, aber auch innerhalb von Geflechten, wie denn, gemäß der Man

nigfaltigkeit der Wandung und des Lumens, viele im Vergleich zum Verhalten der 

Arterienbahn neue Zustände auftreten. Dazu gehört auch das Vorkommen von 

Klappen, welche die Richtung des Blutstromes sichern und aus der innersten Wand 

entstehen, theils als Fortsetzungen derselben an den Vereinigungsstellen [Winkel

oder Astklappen), theils als taschenförmige Gebilde des Verlaufs der Venen [Taschen

klappen). Diese sind in der Regel zu Paaren angebracht und erst bei Säugethieren 

in bedeutender Entfaltung. Auch die histologische Zusammensetzung der Venen

wand erfährt Differenzirungen, am wirksamsten in einer Muscularis, die in nie

deren Befunden meist nur in Spuren, durch vereinzelte glatte Muskelzellen ver

treten ist. Zu einer Schicht vermehrt, entsteht ein Einfluss nicht bloß auf die 

Stärke der Wand, sondern auch auf das Lumen der Vene, welches seine An

passung an den Füllungszustand in verschiedener Weise zum Ausdruck zu bringen 

vermag. 

Gegen das Herz findet eine Vereinigung der Venen in Stämme statt, in etwas 

regelmäßigerer Anordnung, als sie sonst die Venenbahnen besitzen. Es sind die 

Hauptvenen, Venae cardinales, vordere und hintere, von der Körperwand aus

gehend und jederseits zu einem zum Herzen führenden Stamme, dem Ductus 

Cuvieri, verbunden, während vom Darm entspringende Venen die Pfortader, 

Venaportae, zusammenfügen, die, in der Leber.sich vertheilend, das Blut durch 

die Venae hepaticae den Rückweg zum Herzen nehmen lässt. So liegt hier inner

halb des Venensystems eine besondere Strecke der in capillare Gefäße aufgelösten 

Venenbahn, die des Pfortaderkreislaufs. 

Die Cyclostomen bieten in ihren beiden großen Abtheilungen beträcht

liche Verschiedenheiten in der Anordnung der Stämme. Die Petromyzonten be

sitzen Symmetrie in den gleich starken hinteren Cardinalvenen, und die Pfortader 

liegt in der den Darm ventral durchziehenden Einfaltung. Bei Myxinoiden ist die 

linke hintere Cardinalvene aus der Cardinalvene fortgesetzt, die rechte mehr 

durch Querstämmchen vertreten, welche der linken zugehen. Ein rechter Ductus 

Cuvieri fehlt. Die Pfortader hat zum Darm eine dorsale Lage. 

In den Hauptstämmen ergeben sich für die G n a t h o s t o m e n einheitlichere 

Verhältnisse, welche wir mit den Selachiern beginnen wollen. Die einheitliche 

Gaudalvene nimmt zwischen den Nieren ihren Weg, auf welchem sie, an diese sich 

verzweigend, sich in der Regel auflöst, wenn auch noch manche andere Verbin

dungen für sie bestehen. Medial von den Nieren sammeln sich die hinteren Car

dinalvenen aus den Nieren, auch aus dem Geschlechtsorgan, Blut aufnehmend, so 

dass die Nieren innerhalb der Venenbahn sich finden. Daher besteht ein 
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Nierenpfortaderkreislauf, an welchem man zu-und abführende Venen unter

scheidet, Venae renales advehentes und rcvehentes. Gegen das Herz hin erweitert sich 

jede der beiden Cardinalvenen (Fig. 279 Cp) sinusartig und nimmt noch eine Vena 

subclavia (s) und eine andere Vene, Seitenvene [p) auf, um sich mit der vom Kopfe 

her kommenden, viel schwächeren vorde

ren Cardinalvene (Ca) zum Ductus Cuvieri 

zu verbinden. Die Vereinigung dieser 

zum Sinus venosus sich verbindenden 

Stämme nimmt auch die Lebervenen [L) 

auf, zwei erweiterte Stämme (Acanthias), 

aus denen mancherlei Sinusbildungen her

vorgehen (Lebervenensinus). Die in der 

Leber sich auflösende Pfortader ist häufig 

in zwei Äste getheilt. Communicationen 

mit anderen Gebieten gehören nicht zu 

den Seltenheiten, Verbindungen zwischen 

Lebervenen und Cardinalvenen (Rochen). 

Eine Subintestinalvene erhält sich bei man

chen Selachiern in der Klappe des Spiral

darmes, geht aber bei den meisten ver

loren. 

Bei den Ga n o i d e n erinnert noch 

Manches an die Selachier, wie die nur 

wenig asymmetrischen hinteren Cardinal

venen, welche bei den Knochenfischen 

die ursprüngliche Symmetrie fast allge

mein aufgegeben haben. In der Nähe des 

Magens bestehen noch am meisten die primitiven Einrichtungen im Darm: der 

Sinus venosus mit dem Ductus Cuvieri, welcher die Vereinigung der Vena cardi-

nalis anterior und posterior bildet. Im Nierenpfortadersystem walten bedeuten

dere Differenzen, indem die Caudalvene bald in die rechte, bald in die linke Cardi

nalvene fortgesetzt ist. Die von den Fischen in so vielen Theilen der Organisa

tion abweichenden Dipnoi sind auch im Venensystem nur zum Theil an die 

Fische anknüpfbar, zum anderen Theil erscheinen Weiterbildungen, aus denen 

höhere Zustände hervorgehen. Diese herrschen von den Amphibien an und sind 

von da bei Sauropsiden und Säugethieren in zusammenhängenden Stadien weiter 

zu verfolgen, für welche große, zu besonderer Darstellung sich empfehlende Ab

theilungen des Venensystems zur Entstehung gelangt sind. 

Von den A m p h i b i e n nehmen wir die Urodelen (Salamandra) zum Ausgang. 

Die Caudalvene (Fig. 281 Vc) verläuft zum seitlichen Rande der Niere, wo sie 

aus Verzweigungen sich fortsetzt und von der hinteren Extremität die Vena iliaca (J) 

aufnimmt, ebenso Verbindungen [A W) mit der Abdominalvene eingeht. Wie aus 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 26 

der großen Venenstämme von Acanthias 
ris. Ca, Cp Vena cardinalis anterior et 

postorior. Cvs Cardinalvenensinus. P Seitenvene. 
S Subclavia. L Lebervene. (Nach HOCHSTKTTEK.) 
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diesen Venen in verschiedener Weise zuführende Nierenvenen abgehen, so sammeln 

sich andererseits abführende Nierenvenen in eine Vene, welche im Mesenterium 

ventral von der Aorta nach vorn zieht und, von der Leber Zweige aufnehmend [IL), 

sich zum Sinus venosus erstreckt. Das ist die untere resp. hintere Hohlvene, Vena 

cava inferior [H), für welche bei Fischen schon manche Andeutungen bestehen. 

Nun hat der Sinus venosus einen ihm bleibenden Zuwachs empfangen. Er nimmt 

außer den beiden Venae cardinales anteriores und posteriores'die Subclavien und 

die hintere Hohlvene auf, nachdem die Pfortader das Blut auf indirectem Wege 

der letzteren zugehen ließ. Die Venae cardinales posteriores von der Rumpfwand 

Blut sammelnd stehen am Anfang in Verbindung mit der unteren Hohlvene, und 

dann auch mehr oder minder mit einer unpaaren Vene [V. azygos [V.ä]). Ein 

besonderes Gebiet ist in der V abdominalis vertreten, welche an der sogenannten 

Harnblase wurzelt und sich hier auch in Verbindungen mit anderen Venengebieten 
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zeigt. A n der hinteren Bauchwand auf einer Strecke paarig, tritt die Vene erst 

zum linken Ductus Cuvieri, allmählich aber in Beziehungen zur Pfortader, in deren 

Gebiet sie verbleibt. Eine paarige Anlage der V. abdominalis mit Mündung in 

den jederseitigen Ductus Cuvieri ist für Anuren (Bombinator, G O E T T E ) nachge

wiesen. Wir sehen darin die Erhaltung eines alten Zustandes, der auch für höhere 

Abtheilungen Werth besitzt, besonders in Anbetracht des Gewichts, das gerade 

diesen Anuren zuerkannt wird. 

Bei denAmphibien sind die Befunde vorgebildet, welche bei den A m n i o t e n 

zur Herrschaft gelangen und hier in mannigfachen Umwandlungen für die ein

zelnen Abtheilungen charakteristisch werden. Nach den Beziehungen zum Herzen 

oder, so lange er sich forterhält, zum gemeinsamen Sinus venosus, unterscheiden 

wir das gesammte Venensystem in zwei große Gebiete, das der unteren Hohlvene, 

welches auch nach der Mündung als unpaares bezeichnet werden könnte, wenn 

nicht paarige Venen zu seiner Zusammensetzung beitrügen, und das der Cutder

sehen Gänge, ursprünglich in den Mündungen paarig, aber darin gleichfalls Ver

änderungen unterworfen. Beide Gebiete sind keineswegs von einander abge

schlossen, nicht einmal abgegrenzt, sie interferiren sich vielmehr in verschiedener 

Art und könnten auch als oberes und unteres bezeichnet werden, wenn nicht das 

Gleiche auch in den Mündungen Ausdruck fände. 

Fig. 282. 

A. Gebiet der vorderen Venen. 

Das Gebiet des Ductus Cuvieri empfängt seine bedeutendsten Veränderungen 

durch die Entfernung des Herzens vom Kopfe, indem damit die vorderen Cardinal

venen ihre morphologische Bedeutung verlieren. Diese wird übernommen von den 

Venae jugulares, zum großen Theile Neubildungen, viel

leicht auch an ihrem vorderen Theile mit Zufuhrbahnen 

der vorderen Cardinalvenen in Verbindung. Diese Jugu-

larvenen (Fig. 280 vj) persistiren von da an bei allen Wir

belthieren, während die hinteren Cardinalven (Fig. 280 vc) 

nur während der ersten Embryonalperioden in einem mit 

niederen Wirbelthieren übereinstimmenden Verhalten 

vorkommen. Sie sind die Venen der Urnieren (Fig. 282 U). 

Ihr vorderer Abschnitt obliterirt, und ihr hinterer stellt, 

Venen anderer Gebiete aufnehmend, Venae renales ad-

vehentes vor. Schon vor dem Schwinden des in die 

Cuvier'schen Gänge einmündenden Theils der Cardinal

venen entstehen bei den Reptilien vier andere Stämme, 

welche vorzüglich Intercostalvenen aufnehmen, als Venae 

vertebralesbe.zeidhnet. Die vorderen undhinteren jeder Seite 

vereinigen sich und münden in die Jugularvene ihrer Seite 

ein. Die Verbindung mit der linken Jugularvene schwindet 

später, worauf die linken Vertebralvenen unter Entwicklung von Queranastomosen 

mit den rechten sich vereinigen und wie diese in die rechte Jugularvene einmünden. 

26* 

Vorderer Abschnitt des Venen
systems eines Schlangen-
Embryo, v Herzkammer. 
ha Bulbus arteriosus. a Vor
hof. DO Ductus Cuvieri. vc 
Cardinalvene. vj Jugularvene. 
vu Umbilicalvene. U Urniere. 
I Labyrinthanlage. (Nach 

H. RATHKE.) 
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Mit dem Aufhören der Verbindung der Cardinalvenen mit den CuviER'schen 

Gängen erscheinen diese als Fortsetzungen der Jugularvenen, die von den Vorder

gliedmaßen kommenden Subclavien aufnehmend und als obere Hohlvenen be

zeichnet. Die aus den Körperwandungen das Blut sammelnden Vertebralvenen 

sind nur während des Embryonalzustandes in größerer Ausdehnung vorhanden 

und erleiden meist eine bedeutende-Rückbildung. Auch ihre ursprünglich paarige 

Anordnung wird aufgegeben (Schlangen), und der größte Theil ihres Gebietes 

ordnet sich der Vena cava inferior unter. 

Ähnliche Einrichtungen treffen wir bei den Vögeln. Ein Paar Jugularvenen, 

häufig in ungleicher Ausbildung, bildet die Hauptstämme für das aus den vorderen 

Körpertheilen rückkehrende Blut. A n der Schädelbasis sind sie meist durch einen 

Querstamm mit einander verbunden, der gleichfalls vom Kopfe wie von der Hals

wirbelsäule Venen eintreten lässt. Mit der Rückbildung der linken Jugularvene 

bildet dieser Querstamm die Bahn für die Überleitung des Blutes in die rechte. 

Die Vertebralvenen sind dabei zu unansehnlichen Gefäßen geworden. Die Jugular

venen vereinigen sich mit den in die Subclavien zusammentretenden Venen der 

Vorderextremität, und die beiden dadurch entstehenden Stämme erscheinen wieder 

als obere Hohlvenen. Indem diese noch hintere Vertebralvenen aufnehmen, giebt 

sich ein Abschnitt von ihnen als aus den Ductus Cuvieri hervorgegangen zu er

kennen. Diese Hohlvenen münden jedoch getrennt in den rechten Vorhof ein, da 

der noch bei den Reptilien vorhandene Sinus einen Theil des Vorhofes bildet. 

Was die Vertebralvenen betrifft, so nehmen dieselben bei den Vögeln ihren Ver

lauf in einem von den Rippen umschlossenen Canal, so dass sie sich dadurch 

schon als von den Cardinalvenen verschiedene Gefäße darstellen. 

Der erste Zustand des Venenapparates der Säugethiere stimmt mit jenem der 

niederen Wirbelthiere überein. Zwei Jugularvenen nehmen Cardinalvenen auf, 

und die jederseits gebildeten gemeinsamen Stämme treten in einen Venensinus, 

der sieh mit dem Vorhofe verbindet und später in den rechten Vorhof aufgenom

men wird. In letzteren münden alsdann zwei discrete Venenstämme, von denen 

jeder in einen vorderen stärkeren und hinteren schwächeren Stamm sich fortsetzt. 

In den vorderen senken sich mit der Bildung der Vorderextremitäten die Venae 

subclaviae (s) ein, und die beiden aus dieser Verbindung gebildeten Venenstämme 

werden wieder als obere Hohlvenen (Venae cavae sup.) unterschieden. 

Das Gebiet der Cardinalvenen wird mit der Entwicklung der unteren Hohl

venen allmählich beschränkt, indem ein Theil des durch die Cardinalvenen ge

sammelten Blutes der unteren Hohlvene zugeleitet wird. Dabei erleiden die Car

dinalvenen selbst eine Rückbildung durch Übergang eines Theiles ihrer Wurzeln 

in neue Längsvenenstämme, die wie bei den Reptilien die Vertebralvenen vor

stellen und in das in den CuviER'schen Gang mündende Ende der Cardinalvenen 

fortgesetzt sind. Durch die Minderung ihres Gebietes erscheinen diese Vertebral

venen (Fig. 281 v) wie Zweige der aus den CuviEE'schen Gängen und den Jugular

venen entstandenen Stämme, eben der oberen Hohlvenen. Diese bestehen bei 

Monotremen, Beutelthieren, vielen Nagern und Insectenfressern fort. Die 
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Entwicklung von Queranastomosen zwischen den beiden bringt allmählich eine 

mächtigere Verbindung zwischen beiden hervor, so dass die linke obere Hohlvene 

in die rechte einmündet, wobei der linke Stamm Rückbildung erfährt (Nager und 

Ungulaten). Bei vollständiger Ausschaltung der linken oberen Hohlvene bleibt nur 

der vom linken Ductus Cuvieri dem Herzen angeschlossene, zwischen Kammer 

und Vorkammer befindliche Endabschnitt als Sinus der Kranzvene des Herzens 

(Fig. 283 c) fort, Eine halbringförmige Falte scheidet diesen Sinus auch beim Men

schen von der eigentlichen Kranzvene, und die an seiner Mündung in die rechte 

Vorkammer befindliche Valvula Tkebesii ist eine Zeit lang Klappe der linken 

oberen Hohlvene. Die rechte obere Hohlvene ist dann der einzige vordere Haupt

stamm geworden (Cetaceen, Carnivoren, Primaten). Diese Überleitung der linken 

in die rechte obere Hohlvene gründet sich auf den Vortheil des kürzeren Weges 

für die Blutbahn. Durch den Verlauf der linken Vene und das Verhalten der linken 

Herzhälfte zur rechten ist der W e g länger als rechterseits (vergl. Fig. 284 A, B), 

und die Wirkung der Herzaction auf das zuströmende Venenblut bei der Vor-

kammerdiastole muss jene Folge haben. 

Mit der Reduction des linken oberen Hohlvenenstammes erleiden auch die 

Cardinalvenen oder die aus ihrem Gebiete hervorgegangenen Vertebralvenen be

deutende Veränderungen. Während sie im ersten Falle jederseits in die bezüg

liche Hohlvene münden [A) und auch im zweiten, durch Ausbildung einer rechten 

Hohlvene gegebenen Falle von der linken 

Seite her selbständig in den rechten 

Vorhof treten [B), wird mit der Reduc

tion der direct zum Herzen führenden 

Bahnstrecke eine Verbindung mit der 

rechten Vertebrälvene eingeleitet. Die 

linke Vertebrälvene setzt sich durch 

Queranastomosen mit der rechten in Zu

sammenhang, und diese wird nach Auf

lösung der Verbindung des oberen Endes 

mit der linken oberen Hohlvene zur 

Vena hemiazygos, während die rechte in 

ihrem früheren Verhalten wenigstens der 

Lage nach fortdauernd zur Vena azygos 

wird (Fig. 283). Auch hier ist die Än

derung wieder an den kürzeren W e g 

geknüpft, wie eine Vergleichung von A 

und B (Fig. 283) lehren mag. Das ist 

auch beim Bestehen zweier oberer Hohl

venen der Fall, und es bleiben die beiden Vertebralvenen nicht immer unverändert, 

vielmehr überwiegt auch hier nicht selten der eine Stamm über den anderen, der 

bis zum Verschwinden reducirt sein kann. Dann entsteht eine von beiden Seiten 

her Intercostalvenen aufnehmende Vena azygos, welche bald in den linken, bald 

Veränderungen im Gebiete der oberen Hohlvene. 
A Beginn der Verbindung. 11 Vollzug der Vereini
gung, i. Anastomose, c Kranzvene, az Azygos. 
hz Hemiazygos. e, i Vena jugularis externa et in
terna, s Vena subclavia, es Vena cava superior. 
Card Cardinalvene. csd Vena card. sup. dextra. css 

Vena Card. sup. sinistra. (Schema.) 
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in den rechten oberen Hohlvenenstamm oder auch in die einzige obere Hohlvene 

einmündet, z. B. bei Carnivoren (Fig. 283 B, az). 

Bei den meisten Säugethieren werden die Wurzeln der Jugularvenen aus 

zahlreichen, von äußeren und inneren Kopftheilen kommenden Venen gebildet, 

von welchen eine einen Theil des Blutes aus der Schädelhöhle durch das Foramen 

jugulare ableitet. Sie stellt nur ein untergeordnetes Gefäß dar, indem die Haupt

ausfuhr jenes Blutes durch einen zwischen Petrosum und Squamosum oder nur in 

letzterem gelagerten Canal (Canalis temporalis) stattfindet. Unter Erweiterung 

des Foramen jugulare wird in anderen Fällen die dort beginnende Vene stärker 

und gewinnt allmählich über die anderen aus dem Schädel tretenden Bahnen die 

Oberhand, wobei sie sich zu der bei den Primaten vorkommenden Vena jugularis 

interna gestaltet. Die übrigen Venen vereinigen sich allmählich zur Jugularis 

externa, welche bei den meisten Säugethieren die vorherrschende bleibt. 

B. Gebiet der unteren (hinteren) Venen. 

Für die urodelen Amphibien sind die bezüglichen Venen in Fig. 281 dargestellt. 

Aber die Anuren haben Änderungen erfahren, indem dieses System nicht mehr in 

der Vena caudalis, sondern in der Vene der Hintergliedmaße seine distalen 

Wurzeln hat. Die bei Urodelen der Caudalvene zugetheilte Vena iliaca erfährt 

bei Anuren eine Spaltung, wonach ein Ast zur Vena abdominalis (Fig. 284 A, ä), 

ein anderer zur Niere gelangt (V renalis advehens). Dieser nimmt auch eine 

Vene aus dem Becken (Vena hypogastrica) auf [h). Von der Niere sammelt sich 

aus den Venae renalis revehentes die Hauptvene dieses ganzen Gebietes, Vena cava 

inferior [ci). Man kann sagen, dass diese Vene dem Nierenpfortaderkreis-

1 auf vorsteht, da die Venae renalis advehentes differenten Gebieten entstammen. 

Die Reptilien besitzen noch die volle Einrichtung dieses Nierenkreislaufs, welcher 

bezüglich der zuführenden Venen der Caudalvene den Hauptantheil zuerkennt. 

Aber auch manche andere Verbindungen der V. advehentes sind festzustellen 

(Lacertilier). Die Renalis advehens ist auch sonst (Crocodile) keine einfache 

Fortsetzung der getheilten Caudalvene, sondern die Vena iliaca (Fig. 284 B, i) 

mündet ihr nahe, oder es treten auch Anastomosen mit der Pfortader in sie 

ein (Schlangen). Bei den V ö g e l n (Fig. 284 C) ist der Nierenpfortaderkreis-

lauf nur zum Theil erhalten, indem die hier jederseits einer Advehens sich 

verbindende Cruralvene (c) direct an die Revehens sich anschließt. Damit hat 

zugleich die untere Hohlvene ihr Gebiet auch auf die Hintergliedmaße ausgedehnt, 

was auch im Verhalten der Advehens ausgesprochen ist. Der Nierenpfortader-

kreislauf ist bei den Säugethieren nur in Spuren bei jungen Embryonen 

vorhanden und kommt keinesfalls zur Ausbildung, was mit der bedeutenden 

Metamorphose der Nierenorgane im Zusammenhang steht. 

Ein zweites Theilgebiet der unteren Hohlvene stellt die Pfortader vor. V o m 

Enddarm aus nimmt sie bei Reptilien die Darmvenen in einheitlichem Stamme 

auf, der sich in der Leber vertheilt (Venae hep. advehentes). Die V- revehentes 
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(V. hepaticae) begeben sich zur unteren Hohlvene, bald in verschiedener Com-

bination, bald in Anpassung an die gestreckte Leber in einer Reihe (Schlangen), 

welche Anordnung hier auch von den V. advehentes eingehalten wird. Auch 

direct zum Sinus venosus oder zu den Ductus Cuvieri kann jener W e g gehen 

(Schildkröten). 
Ein sehr kurzer Stamm ist die Pfortader bei den Vögeln, deren gleichfalls 

nur kurze V h. revehentes auch dicht neben der unteren Hohlvene ausmünden 

können. Die Säugethiere besitzen in der Pfortader keine in wichtigen Befunden 

von den niederen Abtheilungen abweichende Zustände, und auch die Lebervenen 

schließen sich dem an. 
Zum Gebiete der unteren Hohlvene gehört auch die V. abdominalis, deren 

schon bei Amphibien gedacht ist. Ihre Wurzeln von der primitiven Allantois 

(der sog. Harnblase) sind von großer Wichtigkeit (Fig. 284 A, v), weil sie die 

spätere Geschichte der Vene beeinflussen. Mit anderen Venen bestehen hier 

Anastomosen. In Beziehungen zur Pfortader gelangt sie zur Leber. Differente 

Verhältnisse dieser Vene bestehen bei Reptilien, indem sie bald unpaar, bald 

paarig ist, wenn auch die ersten Wurzeln allgemein an der Beckenwand be

stehen. Sie ist unpaar bei Lacertiliern, wenn auch einige andere Venen von 

der vorderen Bauchwand kommend sie begleiten und in Wurzeln der Pfortader 

münden indess die V. abdominalis von der Bauehwand entfernt im ventralen 

Lebergekröse verlaufend in den linken Pfortaderast mündet. Die paarige Ab

dominalvene (Schildkröten und Crocodile) beginnt aus der Caudalvene, direct bei 

ersteren, mit einer Querverbindung bei letzteren (Fig. 284 B) und nimmt bei 



408 V o m Gefäßsystem oder den Organen des Kreislaufs. 

Fig. 285. 

B. 

V.o.m.d. 
Vo.m-.s. 

Veränderungen der zur Leber sieh begebenden Venen. 
I). V.A Ductus venosus Arantii. (Schema.) A früherer, B 

späterer Zustand. (Nach HOCHSTETTER.) 

beiden auch die Venen der hinteren Extremität auf. Auch eine Vena vertebralis 

posterior (Schildkröten) in der Leber ist die Endvertheilung, so dass in diesem 

Organe alles Venenblut der Bauchhöhle und der Hintergliedmaßen zusammentritt. 

Die Venae hepaticae (revehentes) 

in verschiedener Art verstärken 

die untere Hohlvene. 

Eine Abdominalvene kommt 

auch den Vögeln zu (Fig. 284 C, m). 

Sie beginnt wieder mit der Caudal

vene (V. coccygea), nimmt die Vv. 

hypogastricae auf und tritt mit 

dem Enddarm zum Mesenterium, 

ins Gebiet der Pfortader. Die 

alten Beziehungen zur Bauchwand 

sind damit verloren gegangen. 

Während der Ontogenese voll

zogene Veränderungen im Darm

gebiet, so namentlich am Dotter

sack, lassen bei Säugethieren 

auch für die Venen größere 

Umwandlungen zu, aber es gehen dabei doch nicht die Anschlüsse an niedere 

Abtheilungen verloren. Wie die ursprünglich paarige Vena omphälo-mesenterwa 

in eine unpaare Vene sich umwandelt (vergl. Fig. 284 A, B), 

die dem Pfortadergebiete zufällt, so geht aus der gleichfalls 

paarigen Abdominälvene die Umbilicalvene hervor, welcher 

für die Entwicklung der Säugethiere eine besondere Rolle 

zukommt, und die aus einer paarigen gleichfalls eine unpaare 

wird. Die Vena abdominalis ist ein Vorläufer der Nabelvene, 

nicht ein Rudiment derselben. Sie hat bei Amphibien und 

Lacertiliern bereits ihr wichtigstes Ursprungsgebiet an der 

Allantois, und wenn in den Mündungen der Abdominalvene 

manche Variation vorkommt, so ist das nicht anders als im 

gesammten Venenapparat, und in der Hauptsache bleibt in 

der unteren Hohlvene dem Blute der Rückweg zum Herzen. 

Die untere Hohlvene ist von dem Verhalten der hin

teren Cardinalvene beeinflusst, indem die Verbindung der 

letzteren mit der ersteren das Pfortadersystem der Niere 

unmöglich macht, aber auch die Entstehung einer doppelten 

unteren Hohlvene veranlasst. Eine solche kommt bei manchen 

Säugethieren als Regel vor (Monotremen, manche Eden

taten, Phoca, Phocaena u. A.) und betrifft vorzüglich eine 

durch die nicht verbundenen Venae iliacae dargestellte 

Strecke,welche eine verschiedene Länge besitzen kann. Auch Anastomosen der 

Eörpervenenstämme mit 
Beziehung der unteren 
Hohlvene zu den Cardi
nalvenen und der in sie 
übergegangenen Verte
bralvenen, welch letztere 
nicht näher 

sind 
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getrennten Stämme können bei der Verbindung betheiligt sein. Die Cardinalvenen 

bilden aber mit ihren aus Vertebralvenen entstandenen Endstrecken für die Ver

längerung des unteren Hohlvenenstammes jenseits der Nieren die Vorbereitung, 

indem die rechte Cardmalvene den neuen W e g vorbereitet, während das Ende 

ins Becken verläuft (Fig. 286 h), zu einem Theile der V. iliaca interna werdend. 

Anastomosen über die Wirbelsäule führen das Blut der unteren Hohlvene zu, 

welche auch die V. renalis (r) aufnimmt und mit den Venae iliacae communes be

ginnt. Auch die Caudalvene tritt in sie ein, w o eine solche besteht. Die Über

tragung des beiderseitigen Endgebietes der V cardinales auf die untere Hohl

vene entspricht wieder einer Verkürzung des Weges für das Blut, welchem in 

dem Stamme der Cardinalvenen eine viel längere Strecke zum Herzen zukäme. 

Die Abbildung bringt das zu vollkommenem Ausdruck. 

In der Anordnung des Venensystems ergiebt sich neben der Selbständigkeit eine 
große Mannigfaltigkeit, die bedeutender ist als bei den Arterien. Diese sind viel 
conservativer als die Venen, bei denen großer Wechsel besteht. Jede Änderung 
in den Organen ist mit Umgestaltungen der venösen Wege verknüpft, und in den 
Anastomosen und Geflechten besteht die Bereitschaft zur Neubildung größerer Venen. 
Diese Erscheinungen stehen im nahen Zusammenhange mit der Structur der Venen
wand, über welche bereits Eingangs berichtet ist. Der Zustand der Wandung ge
stattet umfänglichere sowie raschere Anpassungen an das, was von der Umgebung 
durch vermehrte oder verminderte Zu- oder Abfuhr von Blut verlangt wird. Durch 
solche Einrichtungen wird compensirt, was dem centripetal sich bewegenden Blute 
durch die viel engeren capillaren Wege an dem vom Herzen ausgehenden Einflüsse 
auf die Richtung des Weges entzogen ist und erst für die größeren Stämme in der 
Saugkraft des Vorhofs einigermaßen zur Wirkung gelangt. 

Außer den Monographien über das Gefäßsystem s. H. R A T H K E , Bau und Ent
wicklung des Venensystems der Wirbelthiere. Königsberg 1838. F. H O C H S T E T T E R , 
Zur vergl. Anatomie und Entwicklungsgeschichte des Venensystems der Amphibien 
und Fische. Morph. Jahrb. Bd. XIII. — Zur Entwicklttngsgesch. des Venensystems 
der Amnioten. 1. Morph. Jahrb. Bd. XIII. 2. Morph. Jahrb. Bd. XIX. — Entwick
lung der Extremitätsvenen bei den Amnioten. Morph. Jahrb. Bd. XVII. — Über die 
Bildung der hinteren Hohlvene bei den Säugethieren. Anat. Anzeiger 1887. — Zur 
Morphologie der V. cava inferior. Anat. Anzeiger 1888. 

Wundernetze. 

§353. 

Arterien und Venen bedürfen noch einer besonderen Berücksichtigung, indem 

an beiden, außer dem bisher Verhandelten, noch eine eigene Erscheinung 

auftritt. 

Die Vertheilung der Blutgefäße im Körper geschieht in der Regel unter all

mählicher Verästelung der einzelnen Stämme, bis dann aus den feinsten Verzwei

gungen der Arterien und Venen das System der Capillaren hervorgeht, beiderlei 

Blutgefäße mit einander verbindend. Abgesehen von manchen eigenthümlichen 

Einrichtungen besonderer Organe herrscht im Blutgefäßapparat mancher Körper-

theile bezüglich der Vertheilung der Gefäße eine vom Gewöhnlichen abweichende 
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Weise. Eine Vene oder Arterie theilt sich nämlich nicht successive, sondern 

plötzlich in eine Anzahl feiner Äste, welche mit oder ohne Anastomosen sich 

entweder in das Capillarsystem verlieren oder bald wieder in einen Stamm sich 

sammeln. Eine solche Gefäßvertheilung bezeichnet man seit Langem als Wunder

netz [Rete mirabile). Ihre Bedeutung liegt offenbar in einer Verlangsamung des 

Blutstroms und Vergrößerung der Wandoberfläche der Gefäßbahn, woraus eine 

Veränderung der Diffusionsverhältnisse der ernährenden Flüssigkeit resultiren 

muss. Geht aus einer solchen Auflösung eines Gefäßes wieder ein Gefäßstamm 

auf die gleiche Weise hervor, so nennt man das Wundernetz bipolar oder amphi-

centrisch, bleibt das Gefäßnetz aufgelöst, so wird die Bildung als diffuses, uni

polares oder monocentrisches Wundernetz bezeichnet. Bald sind nur Arterien 

oder nur Venen [Rete mirabile simplex), bald beiderlei Gefäße unter einander 

gemischt (Rete mirabile geminum seu conjugatum) an dieser Bildung betheiligt. 

Solche Wundernetze finden sich als arterielle in der Pseudobranchie, in der 
Chorioides des Auges der Fische, wo man sie »Choroidealdrüse« benannt hat. Sie 

empfängt ihr Blut aus der Art. ophthalmica major und giebt es an die Arterien der Ader
haut ab; sehr mannigfach sind sie an der Sehwimmblase, in amphicentrischer Anordnung 
und keineswegs streng an den Abtheilungen vertheilt. Von Perca sind sie in Fig. 280 
sichtbar. Bei Vögeln und Säugethieren kommen Wundernetze im Bereiche der Caro- • 

tiden und ihrer Zweige nicht selten 
Kg. 297. vor, theils in der Schädelhöhle, theils 

| in der Orbita oder in der Nasenhöhle 

verbreitet (Schweine'-. 
Die Cerebralarterien können 

aus einem Wundernetze kommen, 
welches in einem anderen größeren 
Wundernetze, aus verschiedenen Ar
terien stammend, seine Wurzeln hat 
(Katze). Die Auflösung der Carotiden 
in ein Rete mirabile (Artiodactyla) 

erinnert an Arterienbefunde bei 
Fischen. Die ganze Kopfregion 
ist in ihrer Genese bei Fischen 
different von der hinteren Gegend. 
(S. Bd. I.) 

Außer der Schwimmblase sind 
auch andere Eingeweide bei Fischen 
mit Wundernetzen ausgestattet; so 
bei manchen Haien. Ein sehr mäch
tiges Wundernetz ist an der Pfort
ader der Thunfische bekannt (JOH. 
M Ü L L E R ) . Auch den Säugethieren 
fehlen sie nicht an dem Gebiete der 
Mesenterialgefäße, bald an Arterien, 

bald an Venen. Auch die Gefäße des Pfortaderkreislaufs können von dem Gesichts
punkte der Wundernetzbildung betrachtet werden, indem Venen wieder in Venen 
übergehen. Das gilt für die Niere wie für die Leber, und an der ersteren nehmen 
auch die Arterien eine Stelle hier ein, da sie, in den Glomerulus sich auflösend, wieder 
Arterien zur Vertheilung an die Harncanälchen hervorgehen lassen. Jeder Glomerulus 

!4«>.<Z. x a . ä . [UJJ,. 
Vcp.d. 

Doppelte untere Hohlvene von Dasypus setosus mit 
Wundernetzen an den Venen des Beckens und den Arterien. 
Alle Blutgefäße sind bezeichnet, so dass sie verständlich 

sind. (Nach HOCHSTETTEK.) 
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besteht slso aus einem arteriellen Wundernetze. Damit treten die Wundernetze in den 
Bereich normaler Einrichtungen. 

An den Gliedmaßen sind Wundernetze bei Vögeln an den tiefen Armvenen 
bekannt. Sie umspannen die Art. cubitalis und radialis dergestalt, dass die Arterie 
wie in eine einzige große, nur hier und da unterbrochene Vene angeschlossen sich 
darstellt (Sarcorhamphus, Falco, Strix, Grus, Podiceps, Cygnus u. A.). Es ist hier die 
Geflechtbildung, welche als Ausgang der Einrichtung erscheint. Zahlreicher und mannig
faltiger sind die Wundernetzbildungen an den Gliedmaßen der Säugethiere, Die büschel
förmige Vertheilung der Art. brachialis und Art. iliaca bei Monotremen, in anderer 
Art auch bei vielen Edentaten, die an Wundernetzen einen großen Reichthum be
sitzen, können vielleicht hier das Bestehen alter Zustände vermuthen lassen, deren 
Erhaltung uns ebenso unaufgeklärt ist, wie die Ursachen ihrer Entstehung. Für die 
Venen liegt uns diese Erscheinung näher als für die Arterien, da die Plexusbildung als 
ein Übergang besteht. So kann die eine oder die andere Vene bereits durch das 
Wundernetz in ihrem Stamme unterscheidbar sein (Fig. 287, V. iliaca int. dextra). Auch 
die Auflösung der Caudalarterie in ein Wundernetz (Edentaten) »besteht, wie solche 
auch an Ästen derselben vorkommen. In dieser Hinsicht ist wohl auch die beim 
Menschen in der sogenannten »Steißdrüse« befindliche Wundernetzbildung von morpho
logischer Bedeutung (J. A R N O L D ) . — Wenn wir auch für die Wundernetze bis jetzt 
kaum über das von der bloßen Beschreibung Gewonnene hinaus gelangt sind, so 
bleiben doch die darin befindlichen Probleme beachtenswerth, trotz ihrer Ingnorirung 
durch die moderne Physiologie. 

J. M Ü L L E R , Über die Bedeutung und Verbreitung der Wundernetze. Handbuch 
der Physiologie. 4. Aufl. S. 187 und dessen vergl. Anatomie der Myxinoiden. Dritte 
Forts. S. 99. J. H Y R T L in den Wiener Denkschriften Bd. V, VI und XXII. Zahlreiche 
Beschreibungen von Wundernetzen und Gefäßgeflechten von Vögelnund Säugethieren. 
H. K. CORNING, Beiträge zur Kenntnis der Wundernetzbildungen in den Schwimm
blasen der Teleostei. Morph. Jahrb. Bd. XIV. 

Vom Lymphgefäfssystem. 

§354. 

Wie bei vielen Evertebraten die ernährende Flüssigkeit des Körpers eine 

einheitliche ist, welche wir als Blut bezeichnen mögen, so bieten auch unter 

den Vertebraten die niedersten Formen in den Acraniern noch diese Einheit des 

ernährenden Fluidums dar. Die Blutflüssigkeit unterscheidet sich bei Amphioxus 

zwar sehr bedeutend schon an sich von jener der Cranioten, aber es kommt ihr 

zugleich die Vertretung der Lymphe zu, für welche noch keine Bahnen ge

sondert erscheinen. Diese beginnen erst bei den Cranioten. Die Entstehung 

der Lymphbahnen scheint mit weiteren Ausbildungen des Körpers verknüpft, 

da sie ontogenetisch relativ erst spät aufzutreten beginnt, nachdem das Blut

gefäßsystem sowohl in seinem arteriellen als auch venösen Abschnitt differenzirt 

und in Thätigkeit ist. Daraus folgt aber nicht, dass das Lymphgefäßsystem den 

Blutgefäßen nachträglich zukam und, wie es scheinen will, eine spätere Zuthat sei, 

denn die Differenzirung der Blutbahnen setzt eine solche der Lymphbahnen dess-

halb voraus, weil die letzteren den Zusammenhang mit Venen besitzen, welcher 
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unmöglich als ein späterer Erwerb betrachtet werden kann. Blut- und Lymph

bahnen haben daher als gleichzeitige Sonderungen zu gelten, wobei die 

ersteren sich vollkommener gestalten, wie ja auch unter ihnen eine nicht ge

ringe Verschiedenheit herrscht, entsprechend der Verschiedenheit der functio-

nellen Werthe für den Organismus, worin auch die Lymphbahn Abstufungen 

zeigt. Somit darf die zeitliche Differenz der Ontogenese hier nicht für die 

Phylogenese in Rechnung kommen. 

Das Lymphgefäßsystem ist dem Blutgefäßsystem untergeordnet, indem es 

die auf dem capillaren Abschnitte des letzteren ausgetretene ernährende Flüssig

keit nach Durchtränkung der Gewebe als Lymphe wieder in den Blutstrom über

führt. Es ist eine in den Geweben des Körpers, vorzüglich im Bindegewebe 

interstitiell entstehende Nebenbahn mit directer Ausmündung in die Blutbahn. 

Ihr Inhalt ist die L y m p h e , die dem Blute entstammt. Eine besondere Be

deutung hat der am Darmcanal wurzelnde Abschnitt des Lymphgefäßsystems, 

der das durch den Verdauungsprocess aus dem Chymus bereitete Ernährungs

material als Chylus aufnimmt und der Blutbahn zuführt. Das morphologische 

Verhalten dieses Abschnittes erfährt durch den Inhalt keine wesentliche Ver

änderung. 

Außer der Rückleitung von Lymphe und Chylus kommt dem Lymphgefäß

system noch eine andere, seine anatomischen Verhältnisse complicirende Ver

richtung zu. In seine Bahnen sind nämlich die Keim

stätten der Formelemente der Lymphflüssigkeit, der 

Lymphzellen, eingebettet, die, dem Blute zugeführt, 

allmählich in die Formbestandtheile des letzteren sich 

umwandeln. 

Das Lymphgefäßsystem bietet in den unteren Ab

theilungen der Wirbelthiere wenig Selbständigkeit dar, 

indem seine Bahn zum großen Theile aus weiten, 

andere Organe, vorzüglich Arterwn umgebenden Räu

men vorgestellt wird. Die bindegewebige Arterien

scheide umschließt zugleich die Lymphbahn, wobei von 

deren Wand Gewebsbalken sich zu Arterien erstrecken 

(Fig. 288). Auch Venen können von weiten Lymph

gefäßen umgeben sein, in ein Lymphgefäß einge

schlossen. 

Außer den Blutgefäße begleitenden Lymphwegen 

finden sich schon in den unteren Abtheilungen solche 

mit selbständigerem Verlauf, wie in der Haut oder auch 

an Abschnitten des Darmes und anderen Eingeweiden. 

Sie sind die Producte einer Differenzirung, welche an weiteren Räumen vor sich 

ging. Das ist an den die Arterien begleitenden Lymphbahnen zu erkennen, wo 

unter Zunahme der Trabekel die Lymphräume bei weiterer Trennung enger sich 

darstellen und in ein Maschenwerk übergehen. Dann ist nur ein Schritt zur 

Fig. 288. 

i—i 

Ein Stück der Aorta einer 
Schildkröte(Chelydra)von 
einem Lymphraum umgeben. 
a Aorta, b äußere Wand des 
Lymphraumes, bei b' ist dieselbe 
entfernt, so dass das Blutgefäß 

frei liegt, c Trabekel. 
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Netzbildung, wenn die Lymphwege durch Vermehrung des Zwischengewebes aus 

einander gerathen. Von da ist es nicht weit zur Geflechtbildung, wobei die Diffe

renzirung der W a n d sich vervollkommnet, und nur der Verlauf des Geflechts in 

der arteriellen Umgebung drückt die Genese aus. 

Die Lymphbahn bietet von den niederen zu den höheren Wirbelthieren 

im Allgemeinen eine allmähliche Differenzirung weiterer Räume zu einem distinct 

gebauten Canalsystem derart, dass die interstitielle Natur der Lymphwege mehr 

nur den peripherischen Abschnitten zukommt: aber es erhält sich doch allge

mein noch eine aus niederen Zuständen ableitbare Einrichtung in der Bedeu

tung des Cöloms als eines Lymphraumes. Bei der bei manchen Fischen (Stör, 

Selachier) bestehenden Communication der Leibeshöhle mit der Pericardialhöhle 

wird auch diese hierher gerechnet werden müssen, ebenso wie die Pleuralhöhlen 

der Säugethiere, die nur Differenzirungen des gemeinsamen Cöloms sind. 

Bei den Fischen erscheinen die Hauptstämme in Gestalt von Lymph

sinus. Solcher finden sich meist zwei paarige vor, oder ein unpaarer unter

halb der Wirbelsäule. Der unpaare Stamm theilt sich nach vorn in zwei Äste. 

In diese Stämme sammeln sieh theils kleinere Sinus, theils engere Canäle als 

Lymphgefäße. Die Verbindung mit dem Venensystem geschieht meist an zwei 

Stellen. Ein Lymphsinus am Kopfe mündet jederseits in die betreffende Jugu

larvene, und am Schwänze verbinden sich zwei, Seitengefäßstämme aufnehmende 

Sinus durch eine am letzten Schwanzwirbel zusammentretende Queranastomose 

mit der Caudalvene. Neben einem sehr entwickelten subcutanen Lymphraum

system, welches besonders bei den ungeschwänzten A m p h i b i e n sich über einen 

großen Theil der Oberfläche verbreitet, bildet der subvertebrale Lymphraum der 

Amphibien einen gleich ansehnlichen Abschnitt. In ihn münden die Lymph

gefäße des Darmes (Chylusgefäße) sowie der übrigen Eingeweide ein, wie auch 

von den Extremitäten her Verbindungen mit Lymphgefäßen bestehen. 

Bei den Reptilien treten unter dem Fortbestehen mannigfacher, häufig 

auch subcutaner Lymphräume engere Beziehungen zu den Arterien auf, die 

Lymphgefäße bilden bald weite, die Arterien umgebende und von Balken durch

zogene Räume (Fig. 288), bald stellen sie jene Blutbahnen begleitende Geflechte 

dar und lassen somit die oben schon dargestellten Sonderungen erkennen. 

Der die Aorta umgebende Lymphraum theilt sich bei den Crocodilen und 

Schildkröten in zwei die Venen der Vorderextremitäten umgebende Stämme, in 

welche vom Kopfe und Halse sowie von den Extremitäten Lymphgefäße ein

münden. Ähnlich verhalten sich die Lymphstämme der Vögel, bei denen der 

vor der Aorta verlaufende Hauptstamm (Ductus thoracicus), wie auch viele 

kleinere Gefäße eine größere Selbständigkeit erreicht haben. Die Einmündung 

der Ductus thoracici geschieht wie bei den Reptilien in die Venae brachio-

cephalicae. Eine zweite Verbindung findet sich am Anfang des Schwanzes mit 

den Venae ischiadicae oder den zuführenden Nierenvenen, worin Amphibien 

und Reptilien übereinstimmen. Somit bestehen hier mehrere Sammelpunkte für 

die Lymphe. 
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Bei den Säugethieren sind die Lymphgefäße hinsichtlich ihrer W a n d 

noch bedeutender differenzirt, obgleich auch hier die Arterienscheide für Theile 

des Lymphstroms häufig die Bahnen abgrenzt. A n manchen Localitäten bleibt 

dieses Verhalten an kleineren Arterien regelmäßig bewahrt (Oberfläche des Ge

hirns). Auf ihrem sonst meist die Blutgefäße begleitenden Verlaufe bestehen 

vielfache Anastomosen, weitmaschige Geflechte, und, wie jene der Vögel, sind sie 

durch Klappen ausgezeichnet. Sowohl die Lymphgefäße der hinteren Extremi

täten als die Chylusgefäße vereinigen sich noch in der Bauchhöhle in einen 

selten paarigen Hauptstamm, dessen Anfang häufig eine bedeutende Erweiterung 

[Cisterna chyli) auszeichnet. Daraus setzt sich ein in den Anfang der linken 

Vena brachiocephalica einmündender Ductus thoraeicus fort, und in dieselbe 

Vene münden beiderseitig die Stämme der Lymphgefäße vorderer Körpertheile. 

In der Nähe der Einmündung in Venen zeigen die Lymphgefäßstämme 

meist beträchtliche Erweiterungen, deren W a n d durch einen Muskelbeleg aus

gezeichnet ist und rhythmische Contractionen ausführt. Man bezeichnet derartige 

contractile Einrichtungen als L y m p h h e r z e n . Es kommt an diesen Lymphe 

entleerenden Behältern nichts wesentlich Neues zum Vorschein, da die glatten 

Muskelelemente auch an anderen Lymphbahnen vorhanden 

sind. Hier ist es die Vermehrung jener Formelemente, 

welche auch die besondere Leistung bedingt. Die Lymph

herzen sind amCaudalsinusvonjKseAmbeobachtet (Fig. 289a), 

auch bei Amphibien und Reptilien (Schildkröten); bei erste

ren sowohl an den vorderen als an den hinteren Einmünde

stellen vorhanden, indess bei urodelen Amphibien wie bei 

Reptilien nur hintere Lymphherzen nachgewiesen sind. 

Diese letzteren kommen unter den Vögeln nur noch den 

Ratiten (Strauß, Casuar) und einigen Schwimm- und Stelz-

Caudaisinus a a. Ana- vögeln zu, indess sie bei anderen ihren Muskelbeleg verloren 
stomosirender Querstamm , 

b. Seitliche Lymphgefäße und einfache blasenförmige Erweiterungen vorstellen. So 
c, d und Ursprung der « . . - . , 

Caudalvene d. von si- weit die Ausbildung der Contractilität erfolgt ist, sind auch 
lurus glanis. (Nach , 

HTML.) Klappen vorhanden. Bei den Säugethieren sind derartige Ge
bilde nicht mehr zur Ausbildung gelangt. 

Mit der Lymphflüssigkeit nehmen auch Formelemente ihren W e g , die 
Ly m p h z e l l e n [Leucocyten), für deren Entstehung viele Stätten im Körper mit 
der Lymphbahn im Zusammenhang vorhanden sind. Vor Allem ist es cytogenes 
Bindegewebe, welches jenen Localitäten zu Grunde liegt. Eine Vermehrung der 
Lymphzellen erscheint zuerst zerstreut als »lymphoide Infiltration«, die bei 
Vermehrung ihrer Elemente räumlich abgegrenzte Bildungen hervorgehen lässt. 

Solche Zellprodiictionen sind schon bei Fischen vorhanden, an verschiedenen 

Örtlichkeiten erkannt ( L E Y D I G ) , begleiten sehr häufig Arterien und kommen 

mannigfaltig in der Schleimhaut des Darmes vor. In schärferer Abgrenzung 

heißen sie Follikel, Lymphknötchen. 

Die Vereinigung einer größeren Anzahl solcher einzelnen Follikel stellt 
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größere Gebilde, die Lymphdrüsen, vor, gleichfalls in die Bahnen der Lymphe 

eingebettet und an den verschiedensten Körperstellen vorkommend. Bei Fischen, 

Amphibien und Reptilien werden eigentliche Lymphdrüsen noch vermisst, und 

nur beim Crocodil ist eine im Mesenterium gelagerte (Mesenterialdrüse) beob

achtet. Auch den Vögeln scheinen sie nur in beschränkter Weise (am Halse) 

zuzukommen, und erst bei den Säugethieren treten sie allgemeiner auf, sowohl 

an dem chylusführenden Abschnitt des Lymphsystems im Mesenterium als 

auch im übrigen Körper verbreitet. Bei einigen Säugethieren (z. B. Phoca, 

Canis, Delphinus) sind die Mesenterialdrüsen zu einer einzigen Masse (Pancreas 

Aselli) vereinigt. 

Wichtiger ist ihr Vorkommen längs der Art. mesent. sup., deren Stamm 

sie am Gekröse des Mitteldarmes als ein bis zum Ende des letzteren reichen

des, sehr langes Organ begleiten, von welchem proximal einzelne Partien ab

gelöst bestehen können (Wiederkäuer). Die Umgebung der Art. ileocoecalis ist 

auch als Ausgangspunkt von Lymphdrüsen anzusehen, da bei Echidna jene 

Arterie von Lymphknötchen begleitet wird, welche ihr theils an-, theils auf

lagern. Diese Knötchen werden am Stamm der Mesenterien spärlicher, erhalten 

sich aber am längsten in der Nähe des Darmes an den Ästen der Arterie oder 

auch dem Darm selbst angelagert. Dadurch erscheint der Darm selbst, und 

zwar das Ende des Mitteldarmes, mit dem ihm angefügten Blinddarm als die 

Ausgangsstelle der Lymphdrüsenbildung, welche sich von da an in dem bei den 

Placentaliern erlangten Umfange verbreitet haben. Es besteht eine Wanderung 

dieser Organe. Die allgemeine Abnahme der Drüsen an den Gliedmaßen und 

ihr endliches Fehlen stimmt mit jenem Ausgange überein. 

Weil die Lymphzellen indifferenter Natur sind, werden sie den Zellen des Binde
gewebes gleichgestellt, in welchen sie entstehen. Für eine andere Auffassung ist 
zunächst beachtenswerth, dass es vorzüglich die Sehleimhaut des gesammten Darm
canals ist, deren Lymphgefäße mit zellenerzeugenden Stellen in Verbindung sind, 
die dann kleine follikelartige Anschwellungen herstellen. Sie finden sich zerstreut 
oder in verschiedenen Combinationen gruppirt, und werden als »geschlossene Drüsen-

follikel« bezeichnet. A m Anfange der Darmwand bilden Gruppen solcher Gebilde 
die bereits oben erwähnten Tonsillen, welche nichts mit den Gebilden des Mittel
darmes zu thun haben und daher von den andern scharf zu trennen sind. Diese 
an bestimmten Stellen des Mitteldarmes befindlichen Gebilde sind theils einzelne 
Follikel, theils, dichter bei einander stehend, die sogenannten Agmina oder »Peyer
sehen Drüsen«, die bereits bei Reptilien vorkommen, aber erst bei Säugethieren 
allgemeine Verbreitung besitzen. 

Sie bestehen aus gehäuften Follikeln in verschiedener Anzahl und beginnen am 

Ende des Mitteldarmes, in verschiedener Ausdehnung die als Ileum unterschiedene 
Strecke auszeichnend. A n der Mündung des Cöcums, welches dieselben Follikel mehr 
oder minder isolirt enthält, besteht bei Echidna die Fortsetzung eines Haufens ins 

Lumen des Cöcums. 
Für die Genese der Follikel selbst ist der Nachweis des Einwachsens von Drüsen 

bei Echidna von hohem Werth. Ein von den übrigen Drüsen des Mitteldarmes nicht 
verschiedener Drüsenschlauch senkt sich in die Schleimhaut unter Bildung von Aus

buchtungen, von Lymphzellen umgeben, gegen welche die Drüsenabgrenzung allmählich 
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schwindet, wenn auch das Lumen des Schlauches sich länger erhält. An den Wuche
rungen des Schlauches ist aber sein Epithel ohne Grenze gegen die lymphoiden 
Elemente, und schließlich erscheint der Follikel mit Spuren der Drüse zumeist aus 
Lymphzellen zusammengesetzt (Fig. 290). Die Follikel zeigen sich somit bei Echidna 
in hervorragender Weise in ihrem Aufbau an Drüsen geknüpft, worin ein primitiver 
Zustand zu sehen ist, von welchem jener der placentalen Säugethiere sieh ableitet. 

Die Lymphzellen erscheinen dadurch als A b k ö m m l i n g e des Ento
derms (KLAATSCH). Dass die lymphoiden Elemente der Follikel ihre Bedeutung 
darin besitzen, dass sie in dieselben übertreten (STÖHR), ist. mit jener Genese nicht 
unvereinbar, zumal wir eben die im Darm ihnen zukommende Rolle nicht kennen 
und auch nicht wissen, ob sie sämmtliche Leucocyten der Follikel betrifft. 

Indem die Thatsache der ersten Entstehung der Follikel bei einem sehr niedrig 
stehenden Säugethiere sicher ist, kommt die bei Placentaliern beobachtete Genese 
nur als ein secundärer Vorgang in Betracht, wie solcher so vielfach bekannt ist. Der 
primitive Befund ging verloren, nicht durch Übertragung der Function des Ento
derms auf ihm fremde Gewebe, sondern dadurch, dass diese letzteren in einer viel 
früheren ontogenetischen Periode ihren entodermalen Antheil erhalten haben. Eine 
Cänogenese kommt hier zur Erscheinung, wie sie die Ontogenese so vielfach 
durchsetzt. 

In der Abstammung der Lymphzellen (Leucocyten) vom E n t o d e r m liegt 

ein Anschluss an die am ersten Aufbau des Gefäßsystems stattfindenden Vor

gänge, wobei die Einheitlichkeit der Beziehungen des Entoderms zum Darm

system und dem ihm zugehörigen Gefäßsystem an den Tag tritt. Die für die 

Lymphdrüsen sich ergebenden Wanderungen liegen in derselben Erschei

nungsreihe. Das am Anfang Empfangene bleibt dabei nicht nur erhalten, 

sondern lässt auch scheinbar Neues entstehen, indem von ihm direct die Grund

lage, d. h. das das Organ bestimmende Gewebe durch Theilung der Zellen 

fortgesetzt wird. 

Zugleich bietet sich hier ein Beispiel für die Entfaltung von Organen im 

Körper von einer bestimmten Örtlichkeit aus. Wie das Blutgefäßsystem vom 
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Herzen her seinen W e g durch alle Theile nimmt, nicht etwa nur in bildlichem 

Sinne, sondern in Realität, so sind auch die als »Drüsen« aufgefassten Organe 

des Lymphgefäßsystems von einer Stelle ausgegangen, und die Wanderung der 

Organe führte zu Wandlungen der Organisation. Ein Theil dieser Organe 

bleibt aber benachbart seiner Bildungsstätte, wie die Follikel des Darmes, welche 

in dem aggregirten Zustande (PEYER 1 scher Agmine) beim Verbleiben in der Schleim

haut doch innerhalb derselben Ortsveränderungen eingegangen sind. 

A. M O N R O , The Structure and physiologie of Fishes. Edinburgh 1785. Deutsch 
von SC H N E I D E R 1787. F O H M A N N , Saugadersystem der Wirbelthiere 1827. PANIZZA, 
Observ. anthropozootomico-fisiologiche. Pavia 1830. Derselbe, Sopra il systema linfa-
tica dei rettili. Pavia 1833. JOH. M Ü L L E R , Arch. f. Anat. u. Phys. 1834. M. RUSCONI, 
Sopra il sistema linfatico dei rettili. Pavia 1845. STÖHR, Die Lymphknötchen des 
Darmes. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXIII. H. K L A A T S C H , Betheiligung von Drüsen 
am Aufbau der PEYER'schen Plaques. Morph. Jahrb. Bd. XIX. 

Die Milz. 
Aus dem Lymphgefäßsystem entspringt als ein erst allmählich zur Selb

ständigkeit gelangendes Organ die Milz (Spien, Lien), welche bei Cyclostomen 

noch nicht vorhanden ist. Aber ihr Anfang ist schon vorbereitet in reicher 

Lymphraumentwicklung in der 

Darmwand. Hier findet sich am I 

Mitteldarm, bis an den Vorder

darm erstreckt, unter der Serosa 

(Fig. 291s) eine Schicht caver-

nösen Gewebes, welches an der 

die Mesenterialarterie [A) ber

genden, ins Darmlumen ein

springenden Falte am bedeu

tendsten ist. Die Lacunen 

sind Lymphräume, welche den 

Darm umgeben, dessen eigen-

thümlich gebaute »Schleim

haut« sie unterhalb der Serosa 

enthält. Die Gnathostomen be

sitzen mit anderer Textur der 

Schleimhaut auch nicht mehr 

diese bedeutende Entwicklung 

des Lymphweges fast am gan

zen Darm. Dagegen erscheint 

hier bei Dipnoern (Ceratodus) eine Localisirung lymphoider Organe in der Darm

wand, sowohl am Vorderdarm als auch am Mitteldarm (AYEKS), bei Protopterus. 

ward das Organ in der Magenwand befindlich dargestellt, und fernerhin verlassen. 

Querschnitt des Mitteldarmes von Ammocoetes. A Arteria. 
mesenterica. d ein Zweig derselben, vp Pfortader, s Serosa.. 
int cavernöses Gewebe, ml Muscularis des Darmepithels, g Ner

venzellen. (Nach LANGEKHANS.) 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. IL 27 
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diese Gebilde die Darmwand, u m nun als Milz bezeichnet zu werden, ein 

Lymphzellen erzeugendes Organ mit Complicationen durch Blutgefäße, die auch 

die dunkle Farbe bedingen. 

Aus einer größeren Anzahl von Läppchen bestehend ward die Milz der 

Selachier beschrieben, bei anderen Fischen ist sie noch wenig genau bekannt. 

Dagegen kommt für Amphibien der wichtige Nachweis der Entstehung aus der 

Darmwand ( M A U R E R ) in Betracht, auch die Ausdehnung am Vorder- und Mittel

darm (Siren) als einheitliches Organ. Eine Znsammenziehung wird allgemein 

bei den übrigen Amphibien, wobei sie sich, ins dorsale Mesenterium einge

schlossen, mehr in der Nähe des Magens hält. In Vergleichung mit Siren ist 

bald das proximale Ende erhalten, und am distalen findet eine Reduction statt 

(Urodelen), bald ist es umgekehrt (Anuren), und in beiden Reihen entspringt 

aus der Lage ein differentes Verhalten zu den Blutgefäßen. 

Die Reptilien besitzen die Milz in sehr verschiedenen Lagebeziehungen, 

bald mit einer Reduction an beiden Enden, wobei das Organ zugleich seine 

gestreckte Form behält (Hatteria), bald mit einer distalen Reduction unter mehr 

rundlicher Form (Lacertilier), bald, unter dem Anschlüsse an die Anuren, mit 

proximaler Rückbildung, so dass die Milz dem Enddarm nahe liegt (Schild

kröten). Bei den Vögeln von mehr platter Form, rundlich oder auch gestreckt, 

zeigt sie ihre Zugehörigkeit zum Vorderdarm durch ihre Lage zur Seite des Vor

magens an, erinnert damit an Lacertilier. 

Unter den Säugethieren ergiebt sich auch für die Milz mehr eine Abstammung 

von unterhalb der Reptilien stehenden Zuständen, indem sie bei Monotremen allen 

drei Abschnitten des Darmcanals zugehörig sich erweist, in dessen Mesenterium 

sich erstreckend (Echidna). Sie erscheint hier als ein von einem Mittelpunkte in 

drei Lappen ausgezogenes Organ, für welches oben in Fig. 144 eine schematische 

Darstellung sich findet. Ein Lappen steigt am Magen empor [la], unter welchem 

ein zweiter sich dem Mitteldarm zugehörig erweist [Im), während ein dritter dem 

Enddarm zugehörig herabsteigt [lp). Von diesen drei Abschnitten erhält sich nur 

der erste [la) und zweite [lp), während der dritte großenteils oder vollständig 

der Rückbildung verfällt. In der Gestalt sehr wechselvoll, in Anpassung an die 

Örtlichkeit bleibt die Lage dem Magen benachbart, in ihrem alten Namen die 

Form ausdrückend, häufig von »Nebenmilzen« begleitet, durch welche nicht Ab

trennungen, sondern selbständige Bildungen vorgestellt sind. 

In der Function der Milz erhält sich allgemein die aus der Abstammung ihr 

gewordene Bedeutung eines Lymphorgans, wie das auch in der feineren Structur 

sich bekundet. Lymphzellen erzeugende Stellen sind in ihr verbreitet, sie über

geben ihre Producte wahrscheinlich allgemein direct dem Blute. 
Die in der Milz befindlichen Bildungsstätten des Formelements der Lymphe 

sind meist unregelmäßig verbreitet und gewinnen erst bei manchen Säugethieren wie 
auch beim Menschen eine bestimmtere Gestalt Malpighi'sche Körperchen). 

S. die histologischen Lehrbücher; dann: F. M A U R E R , Die erste Anlage der Milz 
und das erste Auftreten von lymphat. Zellen bei Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. XVI. 
H. K L A A T S C H , Zur Morphologie der Mesenterialbildungen am Darmcanal der Wirbel
thiere. I. IL Morph. Jahrb. Bd. XVIII. 



Von den Harn- und Geschlechtsorganen. 
(Urogenitalsystem.) 

Von der Leibeshöhle (Cölom). 

§355. 

Bei verschiedenen Anlässen musste der Leibeshöhle Erwälmung geschehen. 

Für die Excretionsorgane und das Genitalsystem stellt sie sich in besondere Be

trachtung, da die Producte jener Organe hier ihre Bildungsstätte finden. Es stellt 

sich aber dabei ein sehr verschiedenes Verhalten zu jenen Organen heraus, und 

es gründet sich darauf das Bestehen differenter Räumlichkeiten im Organismus, 

welche als Leibeshöhle zu unterscheiden sind. Während bei den Cölenteraten im 

Gegensatz zu der Darmhöhle noch keine Leibeshöhle besteht, da alle Hohlraum

bildungen im Körper Fortsetzungen der Darmhöhle sind, aus solchen hervor

gehend, so kommt es erst bei den Bilaterien zu jenem Gegensatze, welchen die 

vom Entoderm gebildete Cavität als Darmhöhle zu einem außerhalb davon be

findlichen und nicht damit in directem Zusammenhang stehenden Raum, der 

Leibeshöhle, ausdrückt. Indem wir im ersten ontogenetischen Verhalten, wie es 

im sogenannten Blastocöl besteht, seine mannigfachen Zustände bei Seite lassen, 

kommt für uns zunächst nur die Unterscheidung eines primären und eines secun-

dären Zustandes in Betracht, in welchem wir das Cölom im Allgemeinen antreffen. 

Den primären Zustand kennzeichnet entweder das gänzliche Fehlen einer Leibes

höhle oder das Auftreten einer solchen ohne alle Betheiligung anderer Organe. 

Es bildet das Protocöl, während man den anderen als Deuterocöl be

zeichnet (ZIEGLER). Die Plattwürmer bilden Repräsentanten der Protocölier, und 

viele andere kleinere Abtheilungen reihen sich hierher, indem ihre Leibeshöhle 

als eine Stufe des Protocöls im Schizocöl sich darstellt. Ein solches Schizocöl 

kann aber auch bedeutend sich erweitern, so dass es unter Umständen eine an

sehnliche Leibeshöhle darstellt, wie z. B. bei Rotatorien. Es ist nur das M a ß der 

primären Veränderungen, welches sich in scheinbare Gegensätze begab, ohne 

das Wesen zu ändern. So können Nematoden und Gordiaceen, ohne dem Schizocöl 

nennenswerthe Ausdehnung zu gestatten, sich doch innerhalb der primitiven 

27* 
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Schranken halten und mit allen Zuthaten anderer Organe, wie der alten Excre

tionsorgane und der Gonaden, diese doch nur neben dem Schizocöl erscheinen 

lassen. Es empfängt keine wesentliche Veränderung durch sie. 

Das Protocöl, als der Anfang jeder Cölombildung, hat seinen Sitz im Binde

gewebe, sagen wir im Mesoderm, von welchem es eine Differenzirung bildet. W o 

ein Blutgefäßsystem existirt, werden dessen Räume vom Protocöl geliefert, und 

das schizocöle Verhalten lässt die ersten Canalgebilde entstehen. Es ist darin 

ein mehr passives Verhalten ausgedrückt, wie denn auch die differente Weite der 

Räume von der Menge ihres Inhalts und nicht von einer besonderen Thätigkeit 

des begrenzenden Gewebes abhängt. 

Das Deuterocöl beginnt mit dem Ende der Indifferenz des Protocöls, wobei 

neue Einrichtungen sich mit dem Cölom verbinden. Sie sind bei den Anneliden, 

wo wir das Deuterocöl zuerst betrachten, am klarsten, denn im gesammten Körper 

wiederholen sich je einen Theil der gesammten Leibeshöhle abgrenzende Scheide

wände und in die Räume mit Wimpertrichtern beginnende Excretionsorgane, 

Nephridien, deren Canäle andererseits nach außen münden. Diese Excretions

organe bestehen schon bei vorhandenem Protocöl, aber sie entbehren hier noch 

der Beziehungen zum Cölom überhaupt und sind erst durch den Zusammenhang 

für die Cölombildung von Bedeutung, die Cölomwand erhält durch sie höheren 

Werth, indem ihre Zellen in secretorischer Art in Function gelangen. Eine Verände

rung erfährt das Cölom bei den Hirudineen sowohl an sich als auch durch das 

Verhalten der excretorischen Organe, auch durch die Geschlechtsstoffe (Gonaden), 

welche bei Anneliden durch die Cölomwand repräsentirt sind. Die Cölomverhält-

nisse sind einander bei Hirudineen und Anneliden nicht fremd und können auf 

einander bezogen werden, so dass die Zusammengehörigkeit der Cölombildung 

keineswegs aufgehoben ist. 

Ein Deuterocöl giebt sich auch noch bei manchen Gephyreen zu erkennen 

(Echinoiden), wobei eine Verminderung der Nephridien auf wenige Paare und 

auch sonst noch manches Neue von einem primitiven Zustand, wie ihn die Anne

liden behielten, Entferntere hervortritt. Für die Sipunculiden scheint die Meta-

merie verloren gegangen zu sein, aber das Verhalten'der vorhandenen Nephridien 

zu der bedeutend entfalteten Leibesböhle lässt auch in diesen Formen noch das 

Walten eines Deuteroeöls erkennen. In vielen kleinen hier zu übergehenden 

Gruppen, wie auch in großen Abtheilungen, von denen wir einen Theil, die Bryo-

zoen und die Brachiopoden, nennen, ergiebt sich theils aus dem anatomischen Ver

halten, theils auch durch ontogenetische Vorgänge eine mehr oder minder weite 

Entfernung vom Protocöl, vielmehr erleidet diese durch mancherlei Organe große 

Complicationen, so dass auch hier ein Deuterocölom sich als in hohem Grade 

wahrscheinlich macht. Der Wechsel mancher Meinungen und die Differenzen der 

Begründungsversuche sind einer klaren Auffassung der Entstehung eines seeun-

dären Cöloms nicht sehr günstig. 

Für die Arthropoden ist die primäre Leibeshöhle im Dienste des Blutgefäß

systems und erscheint dabei einheitlich, im Gegensatz zu den dazu kommenden 
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Ursegmenten des Körpers, die ihren Hohlraum mit der primitiven Leibeshöhle 

mehr oder weniger verschmelzen lassen. Jedenfalls liegen in den Ursegmenten 

different entstandene Gebilde vor, die sich am weiteren Aufbau des Körpers be

theiligen und auch für die andeutungsweise sich darstellende zweite Leibeshöhlen

bildung (Deuterocöl) in Betracht zu kommen haben. Man spricht daher von einer 

gemischten Entstehung des Cöloms, wobei in den Ursegmenten der Crustaceen, 

auch in Bezug auf ihre Betheiligung am Cölom, eine geringere Ausbildung be

steht als bei Arachniden, Myriapoden und Insecten. Vielleicht darf daraus auf 

den primitiven Zustand der Crustaceen geschlossen werden, wie er auch in den 

Organen der Athmung zu erkennen ist; Die Ursegmente entsprechen daher einer 
von den Tracheaten erworbenen Anpassung. 

Das Fehlen von Nephridien verhindert die directe Vergleichung der Cölom

bildung der Arthropoden mit den Befunden der Anneliden und Anderer, wo ein 

Deuterocöl klar ausgedrückt ist. Um so wichtiger ist das Vorkommen von Spuren 

jener Organe. Wir finden sie bei Crustaceen als 1 — 2 Paar, allerdings von der 

Leibeshöhle abgeschlossener Bläschen (Antennendrüse und Schalendrüse), welche 

mit Nephridien verglichen werden dürfen. Auch Manches in der Organisation 

von Peripatus gehört hierher. Somit sind nicht alle Spuren verloren, welche die 

Verknüpfung mit Ringelwürmern ausdrücken, und wir dürfen den Werth dieser 

Thatsache auch für das Cölom in Anspruch nehmen, den Ausgang von einem 

Deuterocöl. Wie dieses zu jenen Spuren gedrängt ward, führt uns nur zu Ver-

muthungen, und es fehlt nicht an Differenzirungen im Gebiete vieler Organsysteme, 
welche hier als Factoren angeführt werden dürften. 

Eine secundäre Leibeshöhle besteht bekanntlich bei allen Mollusken, deren 

primärer Leibesraum, dem Blutgefäßsystem angehörig, ein Schizocöl ist. Das 

Deuterocöl hat immer Beziehungen zum Herzen, welches von ihm mit einem Peri-

cardialraum umgeben wird. Je nach dem Verhalten des ganzen Organismus ist 

das Herz in symmetrischer Lage, wie bei den Lamellibranchiaten, einheitlich oder 

getheilt, indess stets mit zwei Vorhöfen versehen, durch welche das Blut dem 

Herzen zukommt, aus welchem es wieder im Körper vertheilt wird. Die vom 

Pericardialsinus ausgehenden Differenzirungen sind dem Verhalten des Her

zens angepasst, sie bleiben mit diesem symmetrisch oder gehen mit diesem 

des symmetrischen Verhaltens verlustig, wie es bei den Gasteropoden mehr oder 

minder der Fall ist. Durch drüsige Entfaltung der W a n d des im Pericardialsinus 

gegebenen Deuteroeöls erfolgen vielerlei Umgestaltungen in den einzelnen Mol-

luskenabtheilungen, es gehen daraus Drüsenorgane, vor Allem solche excretori-

scher Art hervor, Nierengebilde, wie sie mit den Canälen der Nephridien in Zu

sammenhang stehen. Während die primäre Leibeshöhle vom Herzen aus Blut 

empfängt, nehmen der Pericardialsinus oder die daraus hervorgegangenen Räume 

als secundäre Leibeshöhle (Deuterocöl) gleichfalls Theil an der Communication 

mit den Bluträumen der primären an bestimmten, im Ganzen beschränkten 

Localitäten, und mit dem Deuterocöl steht vermittels der im Ganzen das Nieren

organ vorstellenden Bildung ein nach außen führender Canal in Zusammenhang. 
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Dieser vermittelt sowohl die Excretion als auch die Zumischung von Wasser 

zum Blute und giebt dadurch der doppelten Cölombildung für die im Wasser 

lebenden Organismen eine besondere Bedeutung. 

Diese sehr verschiedenartig in den einzelnen Abtheilungen der Mollusken 

durchgeführte Einrichtung leitet sich von den einfacheren Zuständen bei Anne

liden ab, bei welchen die als Schleifencanäle erscheinenden Nephridien einer

seits nach außen führen, während ihr Canal andererseits mit dem Nephrostom 

in das Deuterocöl leitet, wobei das Protocöl auch selbständig, d. h. ohne 

directen Zusammenhang mit ersterem sich erhalten kann. A m einfachsten lässt 

sich die ganze Einrichtung bei manchen Gasteropoden überblicken, deren ein

fache Herzkammer eine Vorkammer aufnimmt, in welcher das aus dem Körper 

rückkehrende Blut sich sammelt, u m von der Kammer im primären Cölom 

wieder vertheilt zu werden. Das Herz ist umgeben von einem Pericardialsinus, 

einem Theil des primären Cöloms, welches in ihn mündet mit wimpernder 

Öffnung, dem Nephrostom als Cölomgebilde angehörig, während die Niere 

mit einer anderen Öffnung nach außen führt. Ihr Raum ist das Deuterocöl. 

Es kann an Ausdehnung mit dem Protocöl wetteifern, und dann ergeben sich 

jene großen Complicationen, die vorhin angedeutet sind. Man kann sagen, sie 

gehen alle von der Niere aus, je nachdem ihre äußere oder innere W a n d sich 

an der Production von excretorischen Einrichtungen betheiligt, nach außen oder 

nach innen mannigfaltige Bildungen erzeugend. Aber die W a n d ist doch nur 

eine, und es ist mehr die Richtung der Vorgänge, welche die Verschiedenheit 

ausdrückt. Die Cephalopoden stehen hier sicherlich der Cölombildung etwas 

ferner, da bedeutende Sonderungen Platz griffen, auch unter Betheiligung der 

Gonaden, aber der Ausgang ist gemeinsam mit den übrigen Mollusken. 

Mit den Vertebraten betreten wir für das Cölom ein scheinbar neues 

Gebiet, indem die erste Cölombildung bei Amphioxus an das innere Keimblatt 

Querschnitte von Amphioxuslarven zur Darstellung der Differenzirung der Keimblätter. Mr Medullarrinne. 
En Entoderm. D Urdarm. Ch Chordaanlage. Coe Cölom. Ec Ectoderm. (Nach HATSCHEK.) 

anknüpft und ein Enterocöl als Grundlage erscheint. Die Betheiligung des Ento

derms ist hier in klarster Weise ausgesprochen (Fig. 292 A, B, C). Der Ur

darm [D) entsendet zu Theilen einer Leibeshöhle sich abschnürende Divertikel, 
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welche zugleich die Träger einer vom Urdarm selbst nicht geäußerten Meta-

merie sind. Wir bedürfen hier nicht der Verfolgung des ferneren Schicksals die

ser Anlagen, u m zu verstehen, dass hier ein verkürzter, zusammengezogener 

Zustand gegeben ist, schon weit entfernt von einem ersten Beginn; denn die 

Metamerie, die sich in diesem Enterocöl ausspricht, ist doch kein einfach onto-

genetischer Erwerb, dem Körper ohne Arbeit zugefallen. Es liegt eine C ä n o 

genese vor, welche keineswegs eine alte Cölomanlage, sondern etwas Neues 

reproducirt. Die Annahme eines Enterocöls ist sehr verbreitet, auch für manche 

andere Abtheilungen, es ward aber ebensowenig wie hier bei den Wirbelthieren 

erweisbar, und wir müssen seine Herrschaft bestreiten, wie plausibel sie auch 

dem ersten, allerdings nicht immer kritischen Blicke scheinen mag. 

Von der W a n d der Leibeshöhle der Vertebraten gehen vor Allem den 

Nephridien der Wirbellosen homologe Gebilde aus, auch den Gonaden homologe 

Organe. Das Cölom ist in allen wesentlichen Punkten kein Protocöl, sondern 

ein Deuterocöl, und dieses erscheint in der gesammten Körperlänge, schon 

mit dem Kopfe beginnend. Der ausgebildete Zustand dieses Deuteroeöls er

scheint wie Alles allmählich in vielen einzelnen Stufen, bei denen auch dem 

Mesoderm eine wichtige Rolle zukommt. Wir betrachten es hier aber nicht in 

dieser Genese, die zu vielen anderen, hier nicht zu behandelnden Fragen führen 

müsste, sondern allein aus Ergebnissen, in welchen sich die Wesenheit der Bil

dung darstellen muss. Darin ist untergeordnet, ob das Eine früher als das 

Andere zum Vorschein kam. Die Vergleichung lehrt den Werth dieser Ver

schiedenheit beurtheilen. Überall bildet Bindegeivebe an der W a n d des Cöloms 

die Unterlage, von Epithel überkleidet, durch welches die Producte des Deutero-

cöls geliefert werden und der Zusammenhang nach außen gebildet wird. Diese 

Communication mit der Außenwelt ist ein wesentlicher Charakter des Deutero-

cöls. Durch das Epithel erlangt es den größten Theil seiner functionellen Be

deutung, die in den Abkömmlingen von Zellen liegt. Aus deren Verbreitung 

im Deuterocöl ergab sich die Annahme von der Betheiligung des Darmes 

an der Cölombildung, der Ausgang von einem Enterocöl. Viele am Darm

system auftretende Processe, die Wichtigkeit, die bei den Cölentemten in 

jenen den Organismus beherrschenden Erscheinungen liegt, dies Alles verhält 

sich der Vorstellung günstig, dass im Enterocöl eine weit eingreifende Organi

sation gelegen sei. Im Lichte der Thatsachen ergiebt sich jedoch kein das 

Enterocöl förderndes Moment, und wir müssen hier im Auge behalten, dass bei 

den Bilaterien die Thatsachen anders liegen als bei Cölenteraten, und dass 

nur Zustände, welche eine Leibeshöhle als eine Darmstrecke, sei es Urdarm 

oder eine Sonderung aus diesem, bieten, uns für ganz vereinzelte Fälle bekannt 

sind. Auch für diese Fälle ist es nicht sicher, ob dem fraglichen Entoderm 

nicht eine functionelle Übertragung zu Grunde liegt. 

Wir haben an der Leibeshöhle nur zwei Zustände mit Sicherheit zu unter

scheiden, das Protocöl als Ausgang und das Deuterocöl als seeundären Befund. 

In diesem können wieder mancherlei von den Einzelorganen ausgehende 
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Neugestaltungen vortreten, so dass der Unterscheidung ein großer Spielraum wird. 

Ein solches Weitergehen mag begründet sein, aber wir halten es nicht für zweck

mäßig, denn alle Unterscheidungen verlieren mit ihrer Menge an Gewicht. 

O S C A R und R I C H A R D H E R T W I G , Die Cölomtheorie. Versuch einer Erläuterung 
des mittleren Keimblattes. Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft. Bd. X V 1882. 
H. E. ZIEGLER, Über den derzeitigen Stand der Cölomfrage. Verhandl. der Deutschen 
Zoologischen Gesellschaft 1898. 

Von den Excretionsorganen der Wirbellosen. 

§356. 

Die Organe der Abscheidung im Haushalt des thierischen Organismus un

brauchbar gewordener Stoffe bilden ein großes Gebiet. Wir heißen die Pro-

ducte Excrete im Gegensatz zu den Seereten, gleichfalls abgeschiedenen Stoffen, 

die aber im Organismus noch Dienste leisten und für denselben in mannigfacher 

Art der Verrichtung stehen. Das Darmsystem hat hierfür zahlreiche Beispiele 

geliefert. 

Das Auftreten von Excretionsorganen ist nicht ein plötzliches Erseheinen 

derselben, wenn auch in einfachster Form, vielmehr ist eine allmähliche Bil

dung vorauszusetzen aus einem Zustande, in welchem noch keine in jener Rich

tung fungirenden discreten Organe bestehen. Das ist der Fall bei den Cölen

teraten, bei denen noch keine Excretionsorgane bestehen. Wir kennen 

aber im Organismus dieser Thiere vielerlei Gebilde, denen eine secretorische 

Leistung zukommt, mögen sie mit dem Darmsystem oder mit dem Integument 

in Zusammenhang stehen oder davon ausgegangen sein. Im Allgemeinen sind 

es dem Ecto- oder auch dem Entoderm ungehörige Zellen, welche eine besondere 

Abscheidung besorgen, die in ihrer Bedeutung außerordentlich mannigfach sein 

mag. Die bald nur vereinzelt, bald gehäuft bestehenden Elemente sind nur in 

seltenen Fällen als excretorische mit Sicherheit erkennbar, aber für die meisten 

liegt die Function in anderer Richtung, wenigstens zum hauptsächlichsten Theile, 

und ist wohl auch mit anderen Verrichtungen verknüpft, so dass wir es hier 

mit nichts weniger als einheitlich zu beurtheilenden Bildungen zu thun haben 

mögen. Ob nicht den sogenannten »Nesselorganen« der Cölenteraten auch eine 

hierher gehörige Bedeutung zukomme, betrachten wir als offene Frage. So mag 

hier die excretorische Function noch in verschiedenen Formelementen liegen, mit 

anderen Leistungen derselben verbunden, im Zustande der Indifferenz und damit 

im Gegensatz zu räumlich abgegrenzten Körpertheilen, welche nicht mehr bloße 

Gewebe, sondern Organe sind, die aus Geweben ihre Entstehung nahmen. 

Für die Bilaterien treten excretorische Organe in Gestalt von epithelialen 

Canälen auf, welche den Körper durchziehen und in verschiedenem Verhalten, 

mit wenigen Ausnahmen, durch die Wirbellosen sich zu den Wirbelthieren 
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fortsetzen. Die Excretionsorgane gehören zu den bei den Bilaterien verbreiteten, 

wie auch im Einzelnen mannigfache Gebilde daraus hervorgehen. Zweifach ist 

die Bedeutung dieser Canäle. Die Excretion beruht vorzüglich in den Zellen der 

Wand, vielfach auch in fester Form erscheinend. Stickstoffhaltige Bestandtheile 

sind charakteristisch. Dazu kommt noch Wasser, welches theils aus dem Körper 

stammt, theils auch von außen eingeführt ist, daher Wassergefäßsystem. Die 

Mündung der Canäle ist in den niederen Abtheilungen allgemein nach außen, und 

das Ectoderm bildet wohl den Ausgangspunkt ihrer Genese, und damit knüpft 

die Abstammung der Organe an das Integument. Nach ihrer Function treten sie 

in die Reihe der Nierenbildungen, welche von nun an die Wirbellosen wie die 

Wirbelthiere durchziehen. Ihre Structur bietet vieles Gemeinsame, aus der 

Function entsprungen. Man heißt sie Nephridien. 

Ein Paar vom Integument gesonderter Blindschläuche stellt den einfachsten 

Zustand der Nephridien wor. Solche hinter dem Kopfe ausmündende Gebilde 

sind bei den Nemertinen bekannt. Die Canäle sind bei den meisten Plattwürmern. 

genauer bekannt. Bei den Landplanarien vermisst, sind sie bei Trematoden und 

vielen Turbellarien verzweigt, indem von den Hauptstämmen feine, das Körper-

parenehym durchsetzende Äste ausgehen (Fig. 293 A, B). A n der W a n d der 

feinen Canäle finden sich vereinzelte Cilien. Die meist etwas erweiterten Haupt

stämme münden bei manchen noch am Vordertheile des Körpers aus (Tristoma 

päpillosum). A m häufigsten ist die Mündung (Porus exeretorius) gegen das hintere 

Körperende (Fig. 293 B), beide Gefäßstämme einander genähert und zu gemein

samer Öffnung vereinigt. Daraus bildet sich eine für beide Canäle gemeinsame 

Endstrecke aus, meist erweitert, als contractile 

Blase sich darstellend. Diese ist bei Gestoden der 

Sammelpunkt einer größeren Zahl von Canälen, 

vier, sechs oder acht, die vorn im Kopfe entweder 

schlingenförmig in einander übergehen oder auch 

nur umbiegen, u m wieder nach hinten tretend sich 

zu verästeln, Verhältnisse wie bei anderen Platt

würmern darbietend. Der aus den feinsten Canälen 

bestehende Abschnitt enthält wasserklare Flüssig

keit. Bei Bandwürmern dagegen finden sich an er

weiterten Stellen Kalkconcremente als Excretions-

produete. Solche sammeln sich bei Trematoden 

in den Hauptstämmen, treten durch Contractionen 

derselben in die Endblase, von dieser durch den Porus exeretorius entleert. Den 

Nematoden kommen in die Seitenfelder des Körpers eingebettete Längscanäle zu 

mit gemeinsamer ventraler Mündung. Allgemein findet sich bei den niederen Wür

mern gemäß dem Verhalten der Leibeshöhle das Verhalten einer inneren Mündung. 

Sie fehlt in der Fortsetzung der sich theilenden Canäle in das Parenchym des 

Körpers zwischen Muskulatur und Bindegewebe, während das Restehen eines 

Cöloms mit inneren Mündungen der Canäle verknüpft ist. 

A. 
Fig. 293. 

Excretionsorgane von Platt-
Würmern. (Schema.) 



426 Von den Harn- und Geschlechtsorganen. 

Fig. 294. 

Es liegt hierin eine Anpassung, welche schon bei manchen Trematoden vor

übergehend gefunden wird. Die Räderthiere besitzen das wie sonst bei niederen 

Würmern sich verhaltende Canalsystem in zwei 

Stämmen (Fig. 294 c), durch seitliche Zweige in 

die Leibeshöhle ausmündend (Arten von Notom-

mata). Beide sich vielfach schlängelnde Haupt-

canäle vereinigen sich entweder an der Cloake 

und öffnen sich durch diese nach außen, oder sie 

gehen vorher in eine contractile Blase [v) über, 

ein Product des gemeinsamen Endabschnittes. 

Die inneren Mündungen wie auch das Lumen der 

beiden Hauptstämme sind von Stelle zu Stelle mit 

Geißelhaaren besetzt, in zitternder Bewegung. 

Die Wände selbst geben eine drüsige Beschaffen

heit zu erkennen, die entweder über die gesammte 

Länge eines Canals sich ausdehnt oder auf be

stimmte Abschnitte beschränkt ist. Darin dürfte 

die Weiterbildung eines einfacheren Verhaltens zu 

erkennen sein. Die Organe bleiben noch als ein 

verzweigtes Schlauchpaar, aber dem Enddarm 

zugetheilt, bei manchen Gephyreen mit vielen 

wimpernden Mündungen. Die excretorische Be

deutung kann dabei Modificationen unterworfen 

sein. Die paarige Anordnung geht mit rein ven

traler äußerer Mündung verloren, wie bei einem 

anderen Theile der Gephyreen, welcher bald nur 

ein einziges Paar der Organe besitzt (Sipunculus), 

bald deren mehrere, welche in bedeutenden Modi

ficationen auch den Geschlechtsorganen dienstbar 

werden. 

Im Ganzen giebt sich an den Excretions

organen die Tendenz zur Einheitlichkeit bei 

paariger Anordnung zu erkennen. Das ist schon 

der Fall in den Beziehungen der ramificirten Or

gane (Plattwürmer) zu ihrer Umgebung, und noch 

mehr kommt es zum Ausdruck mit der Entstehung 

eines secundären Cöloms, in welches die innere 

Canalmündung, auch wenn sie mehrfach ist, zu 

liegen kommt. Damit wird die Nephridienbildung 

vervollständigt. 
Mit der Vermehrung der Excretionsorgane ist der W e g zu den Annulaten 

pagedrückt und die Vertheilung nach der ausgebildeten Metamerie. In dieser 

4wi'dnung werden sie »Segmentalorgane« benannt. Außen beginnende Canäle 

Organisation von Brachionus. 
a wimpernde Kopfscheibe, s Sipho. m 
Kauorgane, e Drüsenbeleg am Magen. 
o Ovarium. u Uterus, ein Ei bergend. 
' Eier, an der Basis des Schwanzes befestigt, c Escretionscanäle. 

tile Endblase. 

Fig. 295. 

o contrac-

Innere Mündung eines Schleifencanal 
von Branchiobdella. 
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in verschiedenem Verlaufe und mannigfaltiger Anordnung, auch in Bezug auf die 

innere Mündung sehr verschieden, stellen die Nephridien der Hirudineen vor, von 

denen jene fax Anneliden nicht grundsätzlich verschieden sind. Jedes Nephridium 

besteht aus einem zusammengeknäuelten oder schleifenartig aufgereihten Canal, 

welcher eine innere, oft eigenthümlich gestaltete und stets bewimperte Mündung 

besitzt (Fig. 295) und am anderen Ende auf der Oberfläche des Körpers sich 

öffnet. Dieser Canal ist zuweilen in seiner ganzen Ausdehnung gleichartig, mit 

nur geringen Differenzirungen. A n seinen Abschnitten ist ein drüsiger Bau der 

Wandung mehr oder minder zu erkennen. Die letzte, zuweilen erweiterte Strecke 

besitzt häufig einen Muskelbeleg; seine Ausmündung findet sich fast immer an der 

Seite der Ventralfläche. 

Einfachere Zustände der Nephridien bestehen bei den Chilopoden, während 

andere Anneliden bedeutende Complicationen besitzen. Daran nehmen die Canäle 

durch Differenzirung ihrer Structur bedeuten

den Antheil, auch die Blutgefäße spielen in der 

Zusammensetzung eine wichtige Rolle. Mit 

dem die innere Mündung, das Nephrostom [äj 

tragenden Anfang durchbricht das Nephridium 

das jeweils vor ihm liegende Dissepiment, und 

hier geht das freie Canalende in die Wandung 

über, während seine Fortsetzung, das aus ein

zelnen Canalschlingen (Fig. 296 b, c, d) zusam

mengesetzte Nephridium, im folgenden Cölom-

abschnitt seine Lage nimmt. Ebenda mündet 

auch die letzte Canalstrecke [e, e) nach außen. 

Die verschiedenartige Sonderung der einzelnen 

Canalstrecken kann schon in dem einen dar

gestellten Falle den großen Reichthum in der 

Differenzirung an den Nephridien erläutern. 

Das Nephridium gehört je zwei Abtheilungen 

des Cöloms an. Die eine enthält das Nephro

stom, welches in die Wandung sich fortsetzt, 

so dass diese in den Bereich des Nephridiums 

gezogen ist. Die andere Abtheilung nimmt 

die Windungen des Canals auf und führt das 

Nephrostom des je nachfolgenden Nephridiums. 

Für den ganzen Apparat besteht noch eine be

deutsame Sonderung in der Beziehung zu den 

Gonaden, worin die Theilnahme einzelner 

Nephridienpaare in verschiedener Weise aus

gesprochen wird. Im Ganzen ist in den Nephri

dien der Annulaten der excretorische Apparat mit einem Reichthum von Ein

richtungen entfaltet, welcher gegen das wenige uns hinsichtlich der Function 

Fig. 296. 

Ein Nephridium von Lumbricus, mäßig: 
vergrößert, a innere Mündung (Nephrostom). 
b, b, b heller, in zwei Doppelschleifen auf
gereihter Canalabschnitt. c, c engerer Ab
schnitt mit Drüsenwänden, d erweiterter 
Theil, der in d' wieder enger wird und bei 
d" in den muskulösen Abschnitt e sich fort

setzt, e' äußere Mündung. 
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Bekannte in bedeutendem Contraste steht. Aus jenem können wir aber auf die 

große Wichtigkeit schließen, die den Nephridien für die Lebensökonomie und ihre 

Verschiedenheit unter den Annulaten innewohnt. 

Die Nephridienbildung erlischt bei den Arthropoden, und bei den Bran

chiaten (Crustaceen) bleiben Reste erhalten, durch welche wenigstens die allge

meine Verbreitung dieser Excretionsorgane bezeugt wird. Von den diese Rudi

mente darstellenden Organen besteht das eine aus einem gewundenen, unter dem 

Integument des Kopfes gelegenen Schlauch, der an der Basis des zweiten (äußeren) 

Antennenpaares ausmündet. Bei Entomostraken ist dieses Organ auf das Larven

leben beschränkt, in den meisten Abtheilungen nachgewiesen. Vielleicht erhält 

es sich bei den Cirripedien in den sogenannten »Cementdrüsen« im Stiele der 

Lepadiden, bei Balaniden zu einem eigenthümlichen 

Fig. 297. Drüsencomplex umgestaltet. Persistent ist das Organ 

bei den Thoracostraken, als »grüne Drüse« beim 

Flusskrebs bekannt. Ein zweites hierher gehöriges 

Drüsenorgan bei Entomostraken fehlt den höheren 

Krustenthieren. Es liegt in der mantelartigen Dupli-

catur des Integuments als ein schleifenförmig angeord

neter heller Canal, der unter dem Mantel ausmündet. 

Wegen der Lage unter der Schale wird das Organ 

als Schalendrüse bezeichnet. Nach innen endigt es 

blind. Mögen hier Nephridien, zu anderer Bedeutung 

gelangt, sich dadurch erhalten haben, für alle übrigen 

ist völliger Verlust anzunehmen, und es ist unsicher, 

von welchen Organen bei Branchiaten die Excretion 

übernommen ist. DieLeber steht nur in Vermuthung, die 

durch die Mächtigkeit ihrer Entfaltung bei Crustaceen 

gestützt wird, vielleicht auch durch die vom Darm der 

stuck eines MALPiom'schen Ge- Tracheatem erworbene Beziehung zu Excretions-
fäßes von Muscavomitoria. . 

tr Tracheen, i Lumen, k Kern. Organen, welche von Nephridienbildungen unab
hängig sind. Diese an die Luftathmung gebundenen, 

als Malpighische Gefäße bekannten Anhangsgebilde des Enddarmes (vergl. S. 13), 

sind in ihrer excretorischen Deutung gesichert. Sie gründet sich auf das 

im Lumen der als Harncanäle bezeichneten Gänge sich sammelnde Excret, 

welches auch die Drüsenzellen der Wandung auszeichnet, durch welche das Lumen 
begrenzt wird (Fig. 297). 

Die braun- oder weißgelbliche Färbung der Harncanäle rührt von den in 

den Zellen der Canalwand abgelagerten Stoffen her und erscheint u m so inten

siver, je reichlicher die Secretion von statten geht. Zwei Paare mit einander 

verbundener Harncanäle kehren in allen Abtheilungen wieder, manchmal in 

der Vereinigung der Ausmündung zahlreicher Canäle ausgedrückt, daher kann 

hier ein primitives Verhalten erkannt werden. Bald sind es einfache, zwi

schen den Leberlappen verlaufende Canäle (Scorpione), von denen ein Paar 
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Verästelungen besitzt, bald sind sie verästelt und zu einem Netze verbunden 

mit zwei gemeinsamen Ausführgängen, die sich zur Mündung in den weiten End

darm vereinigen. 

Eine geringe Anzahl einfacher Harngefäße, ein oder zwei Paare (Myria-

poden) stellen den Beginn der ganzen Einrichtung vor, die in der größten 

Mannigfaltigkeit auch bezüglich der Mündungen sich darstellen kann (In

secten). 

In den Mälpighi'sehen Gefäßen der Tracheaten erscheint außer der bilateralen 

Anordnung am Enddarm von einer ursprünglich geringen Anzahl von Canälen 

auch deren terminale Verbindung von Wichtigkeit, weil daraus die Herkunft von 

Nephridienbildungen einige Begründung erhält. Die Mündung in den Enddarm 

entspricht einer äußeren Mündung, wie solche, mit der anderseitigen vereinigt, 

auch in den einfachsten Nephridienformen besteht. Die terminale Vereinigung 

von zwei Harncanälen deutet auf die an Nephridien nicht seltene Verzweigung 

ihrer Canäle hin, wie sie aus der Einheitlichkeit der Organe hervorgeht. Nur das 

Fehlen innerer Mündungen ist an den Harncanälen der Tracheaten bei ihrer Ver

gleichung mit den Nephridien fremdartig, wobei wir uns aber erinnern müssen, 

dass die innere Mündung auch bei manchen Annulaten (Hirudineen) verloren ge

gangen ist. Wir betrachten demnach die Mälpighi1 sehen Canäle der Tracheaten 

nicht als Neubildungen, die, dem Darm ihre Entstehung verdankend, die excre

torische Function für sich ausbildeten, sondern als Reste der schon bei den Wür

mern herrschenden Nephridien, in Anpassung an neue Einrichtungen, wobei der 

wichtigste Theil in der Canalbildung und in der Function der epithelialen W a n d 

derselben sich erhielt. 

Wie ein bilaterales Nephridienpaar den Ausgang des Verhaltens bei den 

niederen Würmern darstellt und nur bei den höheren (Annulaten) in bedeutender 

Vermehrung auftrat, so ist auch für die Mollusken das Bestehen paariger Ex

cretionsorgane, aus Nephridien hervorgegangen, die Regel. Sie beginnen auch 

bei den Mollusken mit einer äußeren Öffnung und münden nach kürzerem oder 

längerem Wege in die secundäre Leibeshöhle aus (Deuterocöl). Die innere Mün

dung ist meist durch Wimperbesatz ausgezeichnet und erinnert damit wieder an 

die Wimpertrichter der Schleifencanäle der Würmer. Die Organe vermitteln eine 

Communication der Binnenräume des Körpers mit dem umgebenden Medium. 

Dadurch dienen sie der Wassereinfuhr in den Körper und können auch noch 

manchen anderen Verrichtungen vorstehen. Zu diesen gehört die Beziehung zu 

den Gonaden, die in verschiedener Art sich ausbildet, so dass die Ausführwege 

der Geschlechtsproducte wohl aus solchen Excretionsorganen entstanden. Ihre 

Beziehung zur Excretion ist keineswegs exclusiv. W o die letztere ihnen zu

getheilt ist, treffen wir an den sonst einfacheren Canälen Umbildungen hin

sichtlich der Wandungen, an denen ein drüsiger Beut sich erkennen lässt. Die 

innere Mündung besteht in der Pericardialhöhle, welche vom übrigen Cölom ge

sondert ist. Aus ihr setzt sich paarig der excretorische Abschnitt des Organs fort, 

aus welchem der zur äußeren Mündung ziehende Canal entspringt. Die ganze 
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Einrichtung bleibt fast allgemein paarig. Als bedeutende Drüse erscheint das 

Organ bei Lamellibranchiaten [Bojanus'sches Organ). Auch bei Gasteropoden erhält 

sich sehr verbreitet die Duplicität (Chiton u. a.); bei einem Theile kommt sie nur 

ontogenetisch zur Andeutung oder fehlt auch da, so dass das Organ nur einseitig 

vorhanden ist. Immer findet sich das Herz in entsprechenden Beziehungen zum 

Excretionsorgan. Die von der Niere abgehenden Ausführwege münden einerseits 

in die Pericardialhöhle, andererseits nach außen, wobei im Falle der Duplicität 

noch eine Verbindung der beiderseitigen Canäle zu einheitlicher Ausmündungs

strecke auftreten kann (Solenogastres). Dadurch wird dem paarigen Organe eine 

Einheit zu Theil, wie sie schon die älteste Nephridienbildung bestehen konnte, 

für die Hauptsache, das aus einem Nephridium entstandene Organ, bleibt aber 

hier der paarige Zustand. 

Beidftn Cephalopoden gilt die gleiche Nephridienbildung, aber mit bedeu

tenden, durch die Gonaden zur Ausbildung gelangten Modificationen. Die Existenz 

der in den Tetrabranchiaten bestehenden älteren Zustände lässt vermuthen, dass 

zwei Nephridienpaare in Anpassung an das Blutgefäßsystem den Ausgang bil

deten, der bei fast allen lebenden Cephalopoden auf ein einziges Nephridienpaar 

beschränkt ist [Dibranchiaten). Dass bei den letztgenannten noch zwei Paare 

von Ausführwegen des die Gonaden bergenden secundären Cölomraumes sich er

hielten, stützt jene Vermuthung, obwohl 

nur der eine W e g durch die Nephridien 

führt und der andere keine Beziehungen 

zu einem Nephrostom aufweist. Mit dem 

einen Nephridienpaare ist der excretori
sche Apparat erhalten geblieben, welcher 

am anderen zu Gunsten der Übernahme 

der Function des Geschlechtsweges ver

schwand. Es kann dieser W e g auch durch 

ein einziges Oviduct vertreten sein 

(Sepia). 

Das aus der Pericardialhöhle hervor

gegangene secundäre Cölom (Deuterocöl) 

bildet mannigfache den Gonaden dienende 

Räume. Von dem Hauptraum führt ein 

Canal zum Nephrostom, aber auf einem 

Fig. 298. 

Umwege, indem, noch bevor das letztere 
Urogenitalsystem von Eledone moschata. 

G Genitalhöhle. N Niere. Nm äußere, ns innere 
Nierenmündung (Nephrostom), doc Deuterocölcanal. 
Kh Kiemenherz. od Ovidactmündung. a Anus. 

(Nach GKOBBEN von ZIEGLEK.) 

erreicht ist, Faltungen der W a n d mit drü

sigen Auflagen dem Kiemenherz (Fig. 298) 

angeschlossen sind. Damit findet schon 

hier ein excretorischer Apparat eine 

Stätte und lässt seine Producte durch ein Nephrostom in die Niere übergehen. 

Die Pericardialdrüse, wie dieser besondere Abschnitt der excretorischen Einrich

tung benannt wird, ist aber nur ein Theil des Ganzen, denn von den vom Kiemen-
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herzen sich fortsetzenden Kiemenvenen gehen ähnliche in den Nierenschlauch 

vorspringende drüsige Faltungen der W a n d der letzteren aus, die in diese ragen

den Venenanhänge (Fig. 298), deren Prodncte meist in Concrementform das 

Nierensecret vorstellen. Der zu den Kiemen tretende venöse Blutstrom steht somit 

in den gleichen Beziehungen zum excretorischen Apparat wie bei den Lamelli-

branchiaten und den Gasteropoden. Die Niere selbst, in ihrem Schlauchzustand, 

erhält die functionelle Bedeutung von der Wand, so weit sie durch die Venen

anhänge eingenommen wird. Ihre Mündung (m) bildet eine Strecke des Canals, 

nach Aufnahme des Nephrostoms, und von da setzt sich die Mündung nach außen 

fort. Wie bedeutend auch die bei Cephalopoden in Vergleichung mit den anderen 

Mollusken entstandenen Änderungen sind, so liegt ihnen doch dieselbe Nephridien

bildung zu Grunde, und wir ersehen darin das Gemeinsame der allen Bilaterien 

zukommenden Organisation. 

Aus den Nephridien entstehen auch umfängliche Bildungen für ein größeres 

Körpergebiet, aber noch mit metamerer Bedeutung: eine Vereinigung von 

Summen einzelner excretorischer Organe [Polygordius). Den sich daran knüpfen

den Fragen kommt ein hoher Werth zu, besonders im Hinblick auf die Vertebraten, 

aber es harrt noch Vieles der bestimmten Beantwortung, und wir können für jetzt 

nur Eins ersehen, dass nämlich auch in diesem Organsystem ein Anschluss an 

die höheren Zustände sich herausstellen wird. Die mannigfaltigen Befunde der 

Nephridien der Wirbellosen sind demnach keine vergeblichen Versuche, die da 

oder dort ihr Ende erreichen, sondern Bestandtheile einer langen Reihe, welche 

bis in die höchsten Abtheilungen verfolgbar ist, wie oftmals auch aus dem Alten 
Neues entsteht. 

Von den Excretionsorganen der Wirbelthiere, 

Allgemeines. 

§357. 

Die in manchen Abtheilungen der Wirbellosen noch deutlich bestehende 

physiologische Verknüpfung des excretorischen Apparates mit den der Fort

pflanzung dienenden Organen, dergestalt, dass ersterer die Ausleitungswege der 

Keimstoffe darstellt, ist eine auch auf die Wirbelthiere übergegangene Einrichtung. 

Diese Beziehung ist nicht nur der Anlass zu vielerlei Anpassungen, sondern auch 

zu wichtigen Umgestaltungen, die zu neuen Einrichtungen hinführen. 

Der gesammte Apparat knüpft bei den Wirbelthieren an überaus einfache 

Einrichtungen der Wirbellosen an. Die Körperwand durchsetzende Canäle, wie 

wir sie als Nephridien in metamerer Anordnung an der inneren Mündung 

(Nephrostom), mit trichterförmiger, cilientragender Öffnung ausgestattet, fanden, 

besorgten die Excretion, sei es, dass sie Flüssigkeit aus dem Cölom abführten sei 
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es, dass sie, weiter gebildet, noch durch ihre Wandung und in das Epithel der

selben Stoffe zur Abscheidung gelangen ließen. Wie das Cölom (Deuterocöl) hier 

zur Excretion Beziehungen besitzt, so kommt ihm auch eine germinative Verrichtung 

zu, und aus beiden entspringt die Verknüpfung der excretorischen Canäle mit den 

Generationsorganen zu einem Urogenitalsystem. Das Cölomepithel lässt durch 

Umwandlung seiner Formelemente in die Gonaden, an bestimmten Stellen das 

Keimepithel umfassend, Sperma oder Eier entstehen. 

D a wir sowohl für die erwähnten ersten Zustände des excretorischen Appa

rates, als auch für die Gonaden die aus dem Mesoderm entstandene Cölomwand 

als Ausgangspunkt treffen, ist es dieses Keimblatt, von welchem wir auch in den 

differenzirteren Formen die ersten Vorgänge zur Anlage jener Organe auftreten 

sehen. Freilich bestehen bei der Frage nach den primitivsten Verhältnissen auch 

manche Punkte, durch die auch die beiden primitiven Keimblätter ins Spiel 

kommen, so dass wir solche als noch nicht gefestigte betrachten dürfen. Es 

kommt bei diesen Beobachtungen auch auf den Umfang an, in welchem eine That

sache Feststellung fand, und aus dem Einzelfalle ist noch keineswegs auf das 

Allgemeine zu schließen. 

Die Verbindung zum Urogenitalsystem widerstrebt nicht einer getrennten 

Behandlung, wie ja auch das Auftreten von Nephridien und von Gonaden ein ge

sondertes ist. In den niedersten Zuständen bleibt es dabei, auch bei den Wirbel

thieren, und die Wechselbeziehungen werden erst allmählich erworben und führen 

dann von einer Verknüpfung der Function zu einem Eintritt des einen Organ

systems in die Dienste des anderen. Beiden gemeinsam ist die Entstehtmg von 

Stoffen, ivelche ihre Bedeutung erst durch Austritt aus dem Zusammenhang mit 

dem Organismus erlangen. Die Excretionsstoffe stehen auf einer ähnlichen Stufe 

wie die Keimstoffe; man kann beide als »Secrete« ansehen, wenn auch die Keim

stoffe Umwandlungen von Formelementen des Körpers sind. Auf dieser Zusammen

gehörigkeit beruht die immer mehr sich entfaltende Verbindung der betreffenden 

Organe, welche nicht durch bloßen Zufall zusammengeführt, sondern schon durch 

den Ort der Entstehung in der Zugehörigkeit deutlich bezeichnet sind. 

In dem verschiedenen Werthe von Excretionsorganen und von Gonaden liegt 

Vieles begründet, was bei der Ausbildung beider in Betracht kommt. Die höhere 

Werthstellung der Gonaden lässt die Excretionsorgane bei aller Bedeutung ihrer 

Function für den Organismus doch nur eine Dienstbarkeit für die Gonaden ge

winnen, sie bilden nur Ausführwege, wie ja dieses auch für die eigene Function der 

Excretionsorgane bedeutungsvoll ist. Darin liegt wieder ein das Verständnis des 

Ganzen förderndes Moment, zugleich aber auch ein Theil der Begründung der Vor-

anstellung dieser Organe, deren Auftreten im Körper den Gonaden vorausgeht, wie 

ihre Leistung schon beim Beginn der selbständigen Existenz erfordert wird. 

Für dieses wie für später Folgendes ist von Wichtigkeit: R. S E M O N , Studien über 
den Bauplan des Urogenitalsystems der Wirbelthiere. Dargelegt an der Entwicklung 
dieses Organsystems von Ichthyophis glutinosa. Jena 1891. 
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Excretionsorgane der Acranier. 

Amphioxus. 

§358. 

W7ie an allen schon behandelten Organsystemen der Acranier die anatomi

schen Befunde noch in weiter Entfernung von den Cranioten sich finden, so ist 

auch für die Excretionsorgane kein einfacher Anschluss vorhanden, und wir werden 

dadurch nur zu einer sehr beschränkten Erfahrung von den Anfängen der Verte

braten geführt. Das darf auch hier nicht unbeachtet bleiben, dass die Erhaltung 

niederer Organisationen uns nur in Fragmenten vorliegt und das Vereinzelte nur 

durch die Vergleichung die an ihm bestehenden Beziehungen zu erkennen giebt. 

Wir schließen hier auch die Organe der Fortpflanzung [Gonaden) an, da 

damit Beziehungen ausgedrückt werden, welche hier in ihrem frühesten Zustande 

bestehen, aus welchem sich die Verhältnisse der Cranioten hervorbildeten (BOVERI). 

Die Sonderstellung von Amphioxus rechtfertigt auch die Behandlung der Organe 

hier in ihrem morphologischen Znsammenhang. 

Als Excretionsorgane, welche wir in dem Begriffe der Niere zu

sammenfassen, finden sich hier in den obersten Theil des Peribranchialraumes 

mündende Canälchen, die mit cubischem Wimperepithel ausgekleidet sind. Sie 

sind nach den primären Kiemenspalten metamer geordnet, und jedes theilt sich 

nach einer ampullenartigen Erweiterung in zwei Schenkel, davon der vordere 

längere zu dem nächst vorderen primären Kiemenstäbchen zieht und hier ins 

Cölom resp. in den Peribranchialraum ausmündet, indess der hintere sich sofort 

in mehrere (meist drei) kurze Äste spaltet. Diese Canälchen liegen zugleich je 

einem Kiemengefäße unmittelbar an, welches an dieser Stelle eine Anschwellung 

bietet, so dass zwischen beiden Theilen eine Beziehung nicht zu verkennen ist. 

Da der Peribranchialraum eine ectodermal ausgekleidete secundäre Bildung vor

stellt, liegen die äußeren Mündungen der Canälchen sämmtlich an der ursprüng

lichen Oberfläche des Körpers. Es besteht also hier ein metameres Canalsystem, 

welches mit inneren Mündungen ins Cölom sich öffnet, mit äußeren in den Peri

branchialraum nach außen führt (BOVERI). Die erstere Mündung entspricht dem 

Nephrostom und ist durch Wimpern ausgezeichnet, welche aus ihr büschelförmig 

vorragen. 

Die Vertheilung der Excretionsorgane im Körper ist insofern nicht streng 

metamer, als je zwei der Kiemenstäbchen, ein primäres und ein secundäres, je 

einem Nierencanälchen zugetheilt sind. Sie sind alle von gleicher Art, ohne Ver

bindung zwischen sich. Secretorische Zellen besetzen die Canälchen, und u m die 

ersteren findet eine reiche Vertheilung von den Kiemenarterien ausgehender Blut

gefäße statt, welche hier je ein dichtes Netz vorstellen, dem für die Excretion be

sondere Bedeutung zukommt. Wir können diesen Befund schon jetzt als Gefäß

knäuel (Glomerulus) bezeichnen. In der Länge bieten die Harncanälchen, sowohl 

am Anfang wie gegen das Ende der Reihe zu, mindere Entfaltung. Mit den 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 28 
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Nephridien der Wirbellosen bestehen Anknüpfungen, am meisten gegen die Anne

liden zu, so dass durch den Anschluss der niedersten Wirbelthiere ein Orgän-

system durch die Thierreihe verbreitet besteht. 

Die Geschlechtsorgane [Gonaden) finden sich als anscheinend abgeschlossene, 

annähernd quadratische Säckchen in der den Peribranchialraum nach außen ab

schließenden Leibeswand. Sie sind gleichfalls metamer angeordnet, entsprechen 

darin aber nicht den Kiemen, sondern den Myomeren des Körpers, und springen 

gegen den Peribranchialraum vor. So besteht jederseits eine Reihe von Keim

drüsen, die, nach den Individuen verschieden, bei den einen Sperma, bei den an

deren Eier hervorbringen und danach als Hoden oder Ovarien zu unterscheiden 

sind. In jeder Reihe nehmen sie nach beiden Enden zu an Umfang ab, so dass 

jeweils die mittleren das bedeutendste Volum besitzen. Bei erlangter Reife der 

Keimstoffe werden dieselben durch Bersten der Säckchen in den Peribranchial

raum entleert und durch dessen Porus abdominalis nach außen befördert (BERT). 

Die Geschlechtsstoffe producirenden Säckchen stellen Abschnitte des in die Peri-

branchialwand fortgesetzten secundären Cöloms vor, welches hier seinen offenen 

Zusammenhang mit der die inneren Mündungen der Excretionscanäle aufnehmen

den Cölomstrecke verloren hat. Er wird aber noch angedeutet durch zwei Lagen 

abgeplatteter Zellen, welche von den Keimdrüsen aus zu jenem epibranchialen 

Cölom verfolgbar sind (BOVERI), SO dass wohl auch hier die Entleerung der Keim

stoffe in das Cölom den primitiveren Zustand gebildet haben mag ( S E M O N ) . Für 

die erste Entstehung der Gonaden ist der Raum oberhalb der inneren Mün

dung der Excretionsorgane in Anspruch zu nehmen, so dass mit der Entstehung 

der Peribranchialwand auch eine Lageveränderung der Gonaden erfolgte. 

Die ursprüngliche Entleerung der Keimstoffe in das Cölom ergiebt dann eine 
gewisse Übereinstimmung mit den Verhältnissen mancher Anneliden, und man könnte 
daraus Veranlassung nehmen, die Excretionsorgane von Amphioxus als von jenen 
Würmern ererbte anzusehen. Das würde die Annahme der Ableitung der Gesammt-
organisation des Amphioxus von denselben Vorfahren involviren, welcher Annahme 
jedoch die Vergleichung von beiderlei Organisationstypen aufs entschiedenste wider
spricht (Nervensystem, Chorda, Darm). 

Somit bleibt nur anzuerkennen, dass unter den uns bekannten Wirbellosen 
Besitzer des auf Amphioxus vererbten excretorischen Apparates nicht vorhanden 
sind. Wie" ja schon im Bereiche der Würmer jene Organe in sehr differenten und 
nicht direct von einander ableitbaren Gruppen bestehen, so werden sie auch bei den 
uns unbekannten Vorfahren der Acranier bestanden haben, ohne dass diese desshalb 
nähere Verwandte der Anneliden gewesen sind. 

Über den Excretionsäpparat s. Th. BOVERI, Münchener med. Wochenschrift 1890 
Nr. 26. Derselbe, Die Venencanälchen des Amphioxus, ein Beitrag zur Phylogenie 
des Urogenitalsystems der Wirbelthiere. Zoolog. Jahrb. V. Abth. für Morphologie. 
Über die Geschlechtsorgane: R O L P H , 1. c. W . M Ü L L E R , Jen. Zeitschr. Bd. LX. S. 94. 
P.!_BERT, Comptes rendus. 
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Excretionsorgane der Cranioten, 

Vorniere und Vornierengang (Pronephros). 

§359. 

Der excretorische Apparat der Cranioten besteht aus einer Serie von Bil

dungen, welche zwar räumlich an einander gereiht und durch den Ausführweg in 

Zusammenhang stehend, doch zeitlich derart geschieden sind, dass die einen 

früher, die anderen später zum Vorschein kommen; daher sind ihnen, obwohl als 

Nierengebilde zusammengefasst, verschiedene Benennungen zugelegt. Die erste, 

bei allen Cranioten transitorische Bildung dieser Art besteht in der Vorniere 

(Pronephros, B A L F O U R ) , über welche erst durch neuere Forschungen helleres Licht 

verbreitet ward. Wir betrachten diese zuerst in den primitiveren Zuständen. Aus 

der Wandung des vom Mesoderm begrenzten Cöloms, und zwar zur Seite der Ver

bindung des Darmes mit der dorsalen Körperwand, im vordersten Räume jener 

Cavität, entstehen Einsenkungen des Cölomepithels, welche Canälchen hervor

gehen lassen. Diese beschränken sich meist nur auf eine geringe Anzahl in meta

merer Disposition, lassen in den verschiedenen Abtheilungen auch in ihrer Ent

stehungsweise manche Verschiedenheiten erkennen, bewahren aber die innere 

Mündung, die sich zu einem in die Cölomhöhle einragenden wimperbesetzten 

Trichter (Nephrostom) auszubilden pflegt. Die Canälchen selbst legen sich im 

Falle einer Weiterbildung der Organe durch längeres Auswachsen in Windungen, 

nachdem sie sich mit ihren anfänglich blinden Enden zu einem gemeinsamen 

Canäle, einem Ausführgang der Vorniere (Vornierengang), vereinigt haben. Bei be

deutenderem Umfang bildet das gesammte Organ eine Vorragung in die Cölomhöhle. 

Im Bereich der Vorniere, und zwar medial von ihr, kommt eine neue Son

derung an der Cölomwand zu Stande. Von der Aorta abgehende Arterienzweige 

lösen sich hier in ein Netz auf, aus welchem wieder kleine Arterien hervorgehen, 

die an der Vorniere sich vertheilen. Das so gebildete arterielle Wundernetz bildet, 

die Cölomwand verdrängend, einen in diesen Vorsprung gebetteten Gefäßknäuel 

(Glomus), welcher somit in die Leibeshöhle ragt. In dieser Einrichtung ist wohl 

eine abscheidende Function der Cölomwand zum Ausdruck gelangt. Aus dem 

Blute wird Fluidum in die Leibeshöhle ausgeschieden, welches von den Wimper

trichtern aufgenommen und durch die Canälchen der Vorniere ausgeleitet wird. 

Diese selbst sind nach Maßgabe ihrer Längsentfaltung wieder secernirende 

Organe, so dass die Ausscheidung hier auf zweifache Art vor sich gehen wird, 

einmal durch den Gefäßglomus in das Cölom und zweitens durch die Canälchen-

wand in das Lumen der Canälchen, welches auch aus dem Cölom Fluidum 

aufnimmt. In dieser Art und Bedeutung erscheint die Vorniere bei den Cyclo

stomen, schon bei Myxinoiden und Petromyzonten in recht bedeutenden Ver

schiedenheiten. Bei der Entstehung sind die Canälchen in reicherer Zahl bei 

Petromyzon, und der Vornierengang erreicht in der Anlage die Cloake, worin 

etwas Ursprüngliches liegt. Bei den Selachiern besteht zwar eine frühzeitige 

28* 
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Anlage von vier (Pristiurus) oder sechs (Torpedo) Canälchen, von denen die 

vordere Hälfte bald sich wieder rückbildet, indess die hinteren erhalten bleiben 

und (auf welche Art, ist noch zweifelhaft) schließlich durch ein einziges Nephrostom 

vertreten sind (VAJST W I J H E , R Ü C K E R T ) . Ähnliche Verhältnisse kommen auch bei 

Teleostei, Ganoiden und den meisten Amphibien zur Entfaltung. Die Einrich

tung wird jedoch hier weiter geführt, indem der den Glomus bergende Theil des 

Cöloms von dem übrigen Cölomraum derart getrennt wird, dass er nur an seinem 

hinteren Ende noch mit ihr communicirt. In diesen partiell abgeschnürten Raum 

münden die Vornierentrichter und sind dadurch zu einer mehr directen Aufnahme 

des vom Glomus abgesonderten Fluidums besser geeignet. Dadurch muss dem 

gesammten Apparat ein höherer Werth zukommen als im früheren Falle, in 

welchem Glomus wie Trichter noch keine so nahen Beziehungen zu einander be

saßen. Die Dauer des Organs ist jener Ausbildung gemäß eine längere; es steht 

eine Zeit hindurch in voller Function. 

Während bei den aufgeführten Abtheilungen nur eine geringe Zahl von Vor-

nierencanälchen (3—4) die Regel bildet, kommt es bei einer Abtheilung der A m 

phibien (Göcilien) zu einer größeren Anzahl (10), und die hier (bei Ichthyophis 

glutinosus) zu Tage gekommenen Verhältnisse sind zugleich für die Beziehungen 

der Vorniere in hohem Maße aufklärend. Der den Glomus aufnehmende Raum 

des Cöloms spaltet sich von der übrigen Leibeshöhle vollständig ab und gabelt 

sich sogar distal, so dass hier in beide Abschnitte Theile des Glomus zu liegen 

kommen. In den abgeschnürten Cölomtheil münden die Trichter der Vornieren-

canälchen, aber mit jedem der letzteren steht noch ein kurzes Canälchen in Ver

bindung, welches gleichfalls mit einem Trichter, jedoch ins freie, medial von der 

Vorniere befindliche Cölom sich öffnet. Man hat sich also jedes Vornierencanäl-

chen in zwei Äste getheilt vorzustellen, der eine Ast mündet ins offene Cölom, 

der andere in den den Glomus enthaltenden abgeschlossenen Cölomraum (SEMON). 

Mit der Theilung der Canälchen in je zwei ins Cölom führende Äste, deren 

einer dem Glomus sich zuwendet, indess der andere ins freie Cölom führt, ist eine 

Weiterbildung des Organs aufgetreten, welche, wie es scheint, auch in der gleich

falls erst spät sich rückbildenden Vorniere der Reptilien besteht. Für einen Theil 

derselben sind die betreffenden Angaben sehr unsicher. Bei Lacerta legt sich die 

Vorniere nur mit einem abdominalen Ostium an. Bei Coluber entstehen zwar 

mehrere metamere Canalanlagen (4—5), allein diese sollen sich zu einer vorn 

blinden Röhre vereinigen, die zum Urnierengang sich fortsetzt. 

Bei den höheren Amnioten wird die Vorniere gleichfalls nur angelegt, indem 

eine Zellenleiste von der Cölomwand sich derart ablöst, dass sie nur an einigen 

Stellen mit dem Epithel in Zusammenhang bleibt. Aus diesen Verbindungs

strängen entstehen mehrere Canälchen, deren inneren Mündungen bei den Vögeln 

auch ein oder mehrere Gefäßknäuel entsprechen. Wie viel von dieser Anlage 

der Rückbildung verfällt, ist noch unentschieden, doch scheint der die Canäl

chen aufnehmende Gang, der sich mit ihnen angelegt hatte, nicht ganz zu Grunde 
zu gehen. 
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Indem wir in der Vorniere einen secretorischen Apparat sahen, welcher bei 

einem Theil der Wirbelthiere zweifellos in Function tritt, fragt es sich, auf welche 

Weise das Secret aus dem Körper geleitet wird. Von solchen Ausleitewegen be

gegneten wir nur dem Vornierengang, der sich zwar auf verschiedene Art, immer 

aber im Zusammenhang mit den Canälchen der Vorniere oder deren Anlagen ge

bildet hatte. Dieser Gang setzt sich nach hinten fort und wird dann als Urnieren-

gang bezeichnet, da sich jenseits der Vorniere die Urniere an ihn anfügt. Die 

Ausmündung des letzteren findet dann im letzten Darmabschnitt oder an einem 

Urogenitalporus statt. Obgleich im ausgebildeten Zustande zwischen jenen 

beiden Canälen kein principieller Gegensatz zu bestehen scheint, da der eine 

eigentlich nur die Fortsetzung des anderen vorstellt, so sind doch für sie gewisse 

genetische Momente von kritischer Bedeutung. Der Vornierengang geht stets aus 

dem Mesoderm hervor, oder man kann wohl auch sagen, aus den Vornierencanäl-

chen, indess der Urnierengang, wenigstens zum großen Theil, aus dem Ectoderm 

entsteht. So ist es bei den Selachiern, bei Amphibien, Reptilien und Säugethieren 

erkannt worden, wenn auch daneben andere Angaben bestehen und auch für die 

Cyclostomen noch keine Übereinstimmung erzielt ist. Jedenfalls hat die Ver

gleichung mit der Thatsache zu rechnen, dass bei einem Theile der Vertebraten 

an der Entstehung des Urnierenganges das Ectoderm betheiligt ist. Zu welcher Deu

tung diese Thatsache leitet, wird sich nach einer Prüfung der Beziehungen der 

Vorniere ergeben. 

Dass in der Vorniere der älteste Exeretionsapparat des Craniotenkörpers vor

liegt, begründet die Berechtigung zu einer Vergleichung mit den Verhältnissen von 

Amphioxus, welche durch die Verschiedenartigkeit der Körperregionen, denen das 

Excretionsorgan jeweils zugetheilt ist, nicht wenig erschwert wird. Bei Amphi

oxus liegt das Organ in der Region des Kiemendarmes, die noch durch die Peri-

branchialhöhle eine den Cranioten fehlende Complication erfuhr. Bei den Cra

nioten folgt sie mehr oder minder dicht auf die kiementragende Körperregion, 

welche wir dem Kopfe zutheilen, und hier tritt eine Vereinigung der äußeren 

Mündungen in einen Sammelgang auf. Auf das letztere fällt weniger Gewicht 

als auf die Selbständigkeit der Anlagen der Vornierencanälchen, denn der Sammel

gang kann auch phylogenetisch die spätere Bildung sein. Das ist sogar in hohem 

Grade wahrscheinlich, denn er hat erst Bedeutung durch die Canälchen, deren 

Trichter die zuerst auftretenden Gebilde des Apparates sind. Der Vergleichung 

der Canälchen steht aber die regionale Verschiedenheit im Wege, zu deren Ent

fernung es der Voraussetzung von Veränderungen im Organismus der Acranier 

bedarf. Für solche Voraussetzungen bestehen bis jetzt ganz wenige thatsächliche 

Begründungen, von denen wir die wichtigste beim nächsten Paragraphen behandeln. 

Hier sei nur eines Anderen Erwähnung gethan. Die Genese der Canälchen der 

Vorniere aus dem vordersten Abschnitt des Cöloms — so dürfen wir es aus

drücken, wenn auch die Ontogenese die Entstehung aus discreten Mesoderm-

segmenten erwiesen hat — und die Einmündung einzelner Nephrostomen in die 

Pericardialhöhle bei Cyclostomen (W. M Ü L L E R ) machen es wahrscheinlich, dass 
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der Apparat dem Kopfcölom angehört hat, dass er demzufolge auch als Kopfniere 

bezeichnet werden könnte. Die Sonderung des Kopfes selbst aus der indiffe

renteren Kiemendarmregion des Körpers, begleitet von einer Rückbildung hinterer 

Kiemen und der Ausbildung eines Herzens, mag einen Theil der ursprünglich der 

Kiemendarmregion, wie bei Amphioxus, zukommenden Canälchen weiter nach 

hinten gedrängt und sie so in Beziehung zum Rumpfcölom gebracht haben, ein 

Vorgang, welchen man sich in langsamer Entwicklung mit stetigem Fortschreiten, 

nicht als Katastrophe zu denken hat. Dann kann verstanden werden, wie die 

ursprünglich discret mündenden Canälchen sich terminal zusammenschlössen und 

eine gemeinsame Ausmündung erlangten, zugleich in der Verbindung mit dem Ur-

nierengang. 

Wie schon angedeutet, sehen wir in der Vorniere einen Anschluss an die 

Niere von Amphioxus, aber insofern weiter entfaltet als diese, als für die Nieren-

canälchen durch den Sammelgang eine Verbindung besteht. Die Ausdehnung des 

Vornierenganges, wenn sie auch nur vereinzelt noch erscheint, lässt doch darauf 

schließen, dass in der Vorniere nicht ein beschränktes Organsystem, vielmehr ein 

den ganzen Organismus beherrschendes bestanden hatte, ein Organsystem, von 

welchem nur ein Theil sieh erluxlten hat. Durch den späteren Erwerb der Urniere 

und den damit erfolgten Anschluss an die Vomiere wird die Bedeutung der letzteren 

auch in ihren Rudimenten nicht aufgehoben als eines Vorläufers für den gesammten 

Excretionsapparat. Dass in diesem wichtige Leistungen sich vollzogen, lehrt die 

Structur, besonders auch das Verhalten zum Blutgefäßsystem, dessen Vertheilung 

zu den Vornierencanälchen und dem Sammelgang diese in übereinstimmender 

Thätigkeit erschließen lässt ( W H E E L E R ) . Die nicht geringe Differenz der hinsicht

lich der Vorniere bestehenden Angaben liegt zum Theil in der Schwierigkeit der 

Aufgaben, welche ein in Rückbildung befindlicher Apparat an den Untersucher stellt. 

Gegen die Deutung der Vorniere als einer Kopfniere — mit welcher Bezeich
nung das Organ übrigens schon seit längerer Zeit aufgeführt wird — kann der Ein
wand erhoben werden, dass die Anlage der Canälchen nicht aus Kopfsomiten, son
dern aus Rumpfsomiten vor sich gehe, also nicht vom Kopfe ableitbar sei. So wenig 
diese Thatsache an sich zu bezweifeln ist, so wenig ist sie .für sich allein geeignet, 
einen zureichenden Grund für die primitive Zugehörigkeit jener Canälchen zum Rumpf
abschnitte des Körpers abzugeben. Denn in jenen Mesodermsegmenten liegt eben 
nur Material zu Organen, die aus ihnen hervorgehen, weil von den nächsten Vor
fahren her die Beziehung zu bestimmten Organen ererbt ward, allein daraus folgt 
nicht, dass einem und demselben Mesodermsegmente zu allen Zeiten die gleiche 
Function bezüglich der aus ihm sich anlegenden Organe zugetheilt sei. Bei einer 
Vergleichung von Mesodermsegmenten oder Somitreihen verschiedener Wirbelthiere 
unter einander ergeben sich recht verschiedene Befunde; bei den einen ist eine 
Leistung verloren gegangen oder aufgegeben, welche bei denselben Somiten, die jenen 
anderen in der Zahl der Reihe genau entsprechen, noch besteht, und ebenso sehen 
wir manche neue hinzutreten, die denselben Somiten in einem niederer stehenden 
Organismus noch abgingen. 

Dass ein Mesodermsegment ebensogut, wie es einen Verlust trägt, auch einen 
Gewinn empfängt, kann nicht als Frage gelten. Durch diese Verschiedenheit, die 
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einen gewissen Wechsel der Leistungen ausdrückt, wird das Gesetzmäßige der Ent
wicklungsvorgänge nicht geschädigt. 

Wir können also in jener Entstehung der Vornierencanälchen aus vorderen 
Rumpfsomiten die Folge einer allmählichen Lageveränderung der Canälchen erblicken, 
die aus der Kopfregion in den vordersten Theil der Rumpfregion übergetreten sind. 
Eine längere Dauer in dieser Lagebeziehung hat sie dann successive neuen meta
meren Gebieten übergeben, und das anfänglich nur temporär Erreichte ist in den 
bleibenden Besitz jener Metameren resp. deren Mesodermsegmente übergegangen. 
Durch diesen Gedankengang werden Canälchen der Kiemendarmregion der Acranier 
mit solchen vergleichbar, die wir an der vorderen Grenze des Rumpfcöloms der 
Cranioten antreffen. 

Über die Vorniere s. W M Ü L L E R , Jen. Zeitschr. Bd. IX, wo zum ersten Male 
die Vorniere von der Urniere gesondert wird. B A L F O U R and S E D G W I C K , Quarterly 
Journal of micf. Sc. 1879. C. K. HOFFMAJSST, Zur Entwicklungsgeschichte der Uro
genitalorgane bei den Anamnia. Zeitschr. f. wiss. Zoologie Bd. XLIV. V A N W I J H E , 
Über die Mesodermsegmente des Rumpfes und die Entwicklung der Excretionsorgane 
der Selachier. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXXIH. H. R Ü C K E R T , Über die Entstehung 
der Excretionsorgane bei Selachiern. Arch. f. Anat. 1888. M. FÜR B R I N G E R , Zur Ent
wicklung . der Amphibienniere. Morph. Jahrb. Bd. IV S. MOLLIER, Über die Ent
stehung des Vornierensystems bei Amphibien. Arch. f. Anat. 1890. R. S E M O N , Anat. 
Anzeiger 1890. SELENKA, Der embryonale Excretionsapparat des kiemenlosen Hylodes 
martinicensis. Berliner Sitzungsber. 1882. W . F. R. W E L D O N , On the head kidney 
of Bdellostoma. Quarterly Journal of mikr. Sc. Vol. XXIV. W M. W H E E L E R , The 
development of the urogenital Organs of the Lumprey. Zoolog. Jahrbücher, Abth. 
Anatomie und Ontogenie Bd. XIII. Heft 1. 

Urniere und TJrnierengang (Mesonephros). 

§360. 

Während der Vorniere der Cranioten eine größtentheils vorübergehende Be

deutung zukam, indem sie entweder nur kurze Zeit sich functionsfähig erweist 

oder, wie sogar bald nach ihrer Anlage, wenigstens zum größten Theil der Rück

bildung verfällt, nur in Rudimenten eine allerdings nicht geringe Bedeutung be

wahrend, erlangt das als Urniere bezeichnete Organ in jeder Hinsicht eine größere 

Wichtigkeit. Es ist das bei allen Cranioten während der Entwicklungsperiode zu 

einer bedeutenden Längsausdehnung gelangende und immer in Function tretende 

Excretionsorgan, welches bei den Gnathostomen sogar ein ansehnliches Volum 

gewinnt. Sein N a m e ist ihm zu einer Zeit geworden, da die eigentliche Vorniere 

noch nicht bekannt war, daher es auch als Primordialniere oder Wolff scher Kör

per nach seinem ersten Beobachter beim Hühnchen bezeichnet wird; mit Beziehung 

auf die Vorniere Mesonephros ( B A L F O U R ) . 

Die Anlage erfolgt hinter der Vorniere, bald mehr, bald minder in unmittel

barem Anschluss an dieselbe. A n einer bestimmten Stelle mit dem Cölomepithel 

in Zusammenhang stehende Canälchen treten bei Selachiern als erste Urnieren-

canälchen auf, während schon bei den Amphibien die Anlagen nur durch meso-

dermale Zellenstränge repräsentirt werden, von denen die vorderen noch im An

schluss an das Cölomepithel stehen ( F Ü R B R L N G E R ) , indess solches für die hinteren 
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nicht mehr erkannt wird. Nach anderen Angaben ( G O E T T E , S P E N G E L ) beginnt 

der Vorgang mit einer Einstülpung des Epithels. Es besteht also hier eine fort

schreitende Emancipirung der Anlage von ihrem Mutterboden, und wenn bei den 

Amnioten jede Spur eines primitiven Zusammenhangs verwischt ist, so drückt sich 

darin ein cänogenetischer Zustand aus, welcher bereits bei den Selachiern beginnt. 

Die Anlagen der Urnierencanälchen folgen einer ausgesprochenen, mehr oder 

minder jener des Rumpfes entsprechenden Metamerie. Sie reihen sich als quere 

Canälchen hinter einander. Ihre Sonderung schreitet dabei von vorn nach hinten 

vor, so dass die vordersten die ältesten sind. Dieses Verhalten währt innerhalb 

der einzelnen Abtheilungen verschieden lange, bei den Cyclostomen und den My-

xinoüien persistirt es, während die Petromyzonten die Metamerie sehr frühzeitig in 

unregelmäßiger Anordnung der Canälchen aufgehen lassen. In ähnlicher Weise wird 

die Anordnung bei den Gnathostomen früher oder später durch eine Vermehrung 

der Canälchen abgelöst, indem neue, auf ähnliche Weise wie die der ersten Serie 

gebildete hinzukommen. 

Die charakteristische Eigenthümlichkeit des Excretionsorgans, schon in der 

Vorniere durch deren Genese aus der Cölomwand bei den Anamnia ausgesprochen 

und da, wo die Vorniere zu einer Ausbildung gelangt, zur Nephrostombildung 

führend, bleibt auch der Urniere bewahrt. Bei den Selachiern erhält sich die 

Communication der Anlage mit dem Cölom und lässt für jedes Canälchen ein 

Nephrostom entstehen, zu welchem mit der Vermehrung der Canälchen neue hinzu

kommen. Eine zweite Beziehung tritt zu Blutgefäßen hervor. Arterienzweige 

bilden dem Glomus der Vomiere ähnliehe kleinere, aber zahlreichere Knäuel, 

die Glomeruli, welche je von einer kürzeren Abzweigung jedes Canälchens um

schlossen werden. So gabelt sich jedes Urnierencanälchen schließlich in zwei 

ungleich lange Äste, von denen der längere mit dem Nephrostom, der andere mit 

einer den Glomerulus enthaltenden Erweiterung (Bowman'sehe Kapsel) endet. 

Von der Vereinigungsstelle der beiden Äste an ruft bald eintretendes Längen-

wachsthum der Urnierencanälchen einen gewundenen Verlauf hervor, und dadurch, 

wie mit der Zunahme der Zahl der Canälchen, die sich von hinten nach vorn zu

sammendrängen, wächst das Volum des Organs. 

Bei den Amphibien sind die Nephrostome wenigstens theilweise secundäre 

Bildungen geworden, da sie nicht allgemein mit der ersten Anlage der Canälchen 

entstehen; aber sie gelangen zur völligen Ausbildung und stellen schließlich 

Wimpertrichter vor. Diese sollen noch als Communicationen mit dem Cölom bei 

den Crocodilen und Schildkröten bestehen, es ist aber zweifelhaft, ob es der vor

dere Abschnitt der Urniere ist, an dem sie beschrieben wurden. Bei den übrigen 

Amnioten gelangen sie nur andeutungsweise oder bei den höheren Abtheilungen 

gar nicht mehr zur Anlage, und damit ist eine Einrichtung erloschen, welche von 

den niedersten Zuständen her große Wichtigkeit besaß. Dagegen ist die Verbin

dung der Harneanälehen mit einem Glomerulus allgemein erhalten geblieben und 

gestaltet sich dadurch zu einer typischen Einrichtung. 

In der Glomerulusbildung der Urniere liegt im Allgemeinen eine Weiter-
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gestaltung der Verhältnisse der Vorniere. Der dort einheitliche oder doch nur un

vollständig getrennte Glomus, welcher in einen Recessus des Cöloms ragte, in 

welchen mehrere Vornierencanälchen mündeten, ist hier in einzelne Glomeruli 

gesondert, jeder einem Vornierencanälchen zugetheilt. Diese Vertheilung auf die 

einzelnen Canälchen hat nähere Beziehungen beider Theile zu einander hervor

gerufen, indem das Canälchen den Glomerulus aufnimmt. Von dem phylogeneti

schen Vorgang bei dieser Verbindung giebt nur noch die Vorniere Zeugnis, indem 

sie Wimpertrichter dem Glomus zugekehrt zeigt. Solche müssen auch bei der 

Urniere sich an der Herstellung der BowMAN'schen Kapsel bethätigt haben, indem 

sie in den auch u m jeden Glomerulus befindlichen Cölomantheil einmündeten und 

dadurch zur Aneignung des Glomerulus gelangten. Das geschieht an der Urniere 

nicht mehr ganz in der einfachen Weise, aber es sind die Etappen des Pro

cesses noch in den niederen Abtheilungen nachweisbar, während sie sich in den 

höheren immer enger zusammenschieben und die Entwicklung als verkürzte er

scheinen lassen. 

Wenn die späteren Zustände des Organs bei den Cranioten sich als cänogenetisch 
veränderte erweisen und in den früheren, d. h. den bei niederen Abtheilungen vor
handenen primitiven Verhältnissen zu erkennen sind, so folgt daraus keineswegs, dass 
auch die Anlagen jeweils eine entsprechend gleiche Bedeutung besitzen, d. h. dass 
in den niederen Abtheilungen deren Anlagen ohne Weiteres für phylogenetische 
Stadien genommen werden dürfen. Das lehrt ein Beispiel von der Selachierurniere. 
Indem die Canälchen der Urniere so innerhalb der mesodermalen Theile entstehen, 
dass sie Communicationen des Cöloms mit der Höhlung der Somite oder Myotome 
vorstellen, das sogenannte Myocölom (VA N W I J H E ) , SO giebt dieser Zustand, der 
nirgends nach außen führt, als primitiver angesprochen, eine absolut falsche Vor
stellung von einer functionellen Beziehung des Organs zum Organismus. Auch wenn 
das sogenannte Segmentbläschen sich geformt hat, ist noch nichts gewonnen, und 
erst bei der Verbindung mit dem Vornierengange fällt Licht auf die Bedeutung. 
Aber dieser Verbindung gehen noch Stadien voraus, die physiologisch gleich unver
ständlich sind. Einmal die Abschnürung vom Myotom und dann der Abschluss des 
Canälchens an dieser Stelle. Es wird also der Zusammenhang mit dem Myocölom 

wieder aufgegeben, und das Canälchen mündet nur einseitig, nämlich ins Cölom aus. 
Was soll man sich nun dabei vorstellen? Soll das auch wieder eine phylogenetische 
Stufe sein? Solche Entwicklungsphasen sind in hohem Grade geeignet, in der 
Deutung ontogenetischer Stadien zur Vorsicht zu mahnen. 

Der Aufnahme sämmtlicher Canälchen der Urniere dient der am Ende der 

Vorniere beginnende Gang, welcher danach Vornierengang, mit Bezug auf die 

Urniere: Urnierengang (auch Wolff'scher Gang) heißt und vom lateralen Rande 

der letzteren nach hinten verläuft. Die Ausmündung findet im letzten Darmab

schnitt oder in der Cloake statt, nachdem beide Gänge gegen das Ende zu sich 

einander genähert haben. Die Entstehung dieses Canals findet nach der Bildung 

der Vorniere statt, geht aber der Entstehung der Urniere voraus. In diesem letz

teren Umstand liegt etwas Absonderliches. W e n n man den ganzen Apparat als 

einheitlichen beurtheilt, so tritt die getrennte Genese der Urnierencanälchen und 

des Urnierenganges in Widerspruch mit der Genese aller anderen Drüsen, bei 

denen der Ausführgang stets der zuerst angelegte, der ursprünglichste Theil des 
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Organs ist. Dadurch wird die Annahme einer principiell verschiedenartigen Be

deutung der beiden Theile der Urniere angebahnt, und wir werden in Ver

gleichung mit den Canälchen der Urniere- in ihm etwas Secundäres zu suchen 

haben. Lassen wir darüber die Ontogenese des Ganges zum Worte kommen, so 

erfahren wir dadurch zunächst die Selbständigkeit der Bildung de3 Ganges, aber 

bezüglich der Abstammung bestehen selbst für engere Abtheilungen verschiedene 

Angaben, und wir sind auch hier noch von einer Übereinstimmung fern. Die bei 

Selachiern und Ganoiden unbezweifelte, bei Reptilien und bei Säugethieren wieder

holt festgestellte ectodermale Entstehung des Ganges dürfte jedoch als die, wenn 

auch nicht allgemeine, doch als der Mehrzahl der Cranioten, wenigstens der Gna

thostomen zukommende zu betrachten sein. Darin wäre zugleich der primitive 

Zustand zu ersehen, in welchem die Urnierencanälchen, wie jene der Vorniere, 

direct nach außen führten, auf dem Ectoderm ihre Mündungen besaßen. Dass 

aber aus der bloßen ectodermalen Mündung der einzelnen Canälchen noch nicht 

die Entstehung eines Sammelganges verständlich wird, liegt auf der Hand, es be

darf also noch eines anderen Factors, auf den die Gemeinsamkeit des Canals für 

sämmtliche Urnierencanälchen sich gründen kann. 

In der Entwicklung der Cranioten selbst ist nur die Begründung zu finden, 

dass der Canal bei seiner Bildung zeitweise als Rinne erscheint; aber erst durch 

die Vergleichung mit den Acraniern wird jenem Zwecke vollständiger entsprochen, 

wie es B O V E R I in einer genialen Hypothese versucht hat. Dieselbe sucht den Ur-

nierengang der Cranioten in dem Peribranchialcavum von Amphioxus. Diese 

ectodermale Cavität, in welche auch die Harncanälchen münden, würde sich nach 

beiden Seiten getheilt und nur etwa das Ende gemeinschaftlich behalten haben. 

Wir können jedoch der directen Beziehung des Peribranchialraums auf die Phylo

genese des Urnierenganges nicht das Wort reden, weil mit dem Peribranchialraum 

noch manches Andere in Kauf genommen werden müsste, was durchaus nicht 

zum Urnierengang passt. Jene Beziehung kann aber doch zu einem Ergebnis 

führen, sobald man erwägt, dass ja jener Raum nicht plötzlich entstanden, son

dern in langsamer Vorbereitung, durch viele Zwischenstufen seine Entwicklung 

genommen hat. Jene Zwischenstufen sind aber nothwendiger Weise durch dauernde 

Zustände vertreten gewesen. Wir postuliren also die Existenz niederer Zustände 

mit den Vorstufen des Peribranchialraums, wie wir diese bei Amphioxus, wenn 

auch nur transitorisch, realisirt finden in den beiderseitigen Falten, aus denen die 

W a n d des Peribranchialraums sich anlegt. Wir haben es also hier nicht mit der 

völligen Construction eines Vergleichungsobjectes zu thun, da wir einen realen 

Gegenstand zur Vergleichung wählen. Aber wir dürfen jene Falten nicht in der

selben Körperregion suchen, in der sie Amphioxus besitzt. D a wir die Frage der 

Umbildung der Acranier in Cranioten an einem anderen Orte erörterten, haben 

wir hier nur die Wahrscheinlichkeit zu erwägen, dass die am Kiemendarmabschnitt 

des Acranierkörpers entstehenden Schutzfalten mit der Ausbildung einer ge

ringeren Anzahl von Kiemenspalten zu sich selbst Schutz gewährenden Kiemen

taschen und mit der Entstehungszahl reicherer metamerer Nierencanälchen auf 
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den Rumpfabschnitt des Körpers sich fortgesetzt hatten. Unter dieser Voraus

setzung ist die äußere Entstehung einer Rinne denkbar, in welche die einzelnen 

Nierencanälchen sich öffnen und welche allmählich zum Canäle sich abschloss. 

Die Ableitung der Rinne von einer ursprünglichen Schutzleiste resp. dem von 

derselben etwa nach oben und lateral abgegrenzten Räume ist einfacher, da wir 

jene Leiste oder Falte bereits als etwas Gegebenes besitzen und wir nur deren 

Fortsetzung über den Rumpf anzunehmen brauchen, worin uns die Art der Onto

genese des Urnierenganges nur entgegenkommt. Darin fände die Selbständigkeit 

der Genese jenes Ganges und die darauf sich gründende Differenz von anderen 

Drüsenorganen vollkommene Erklärung. 

Wir betrachten also den primitiven Zustand der Urniere aus queren meta

meren Canälchen gebildet, welche einzeln an der Körperoberfläche ausmündeten 

und hier ihre Mündungen von einer Falte beschützt hatten, welche fernerhin zur Be

grenzung einer Rinne diente, aus der der Canal entstand. 

Wenn uns bei der Annahme einer ectodermalen -Entstehung des Urnierenganges 
für die Einsicht in den Vorgang selbst keine Schwierigkeit entgegentritt, so ist es 
etwas Anderes bei der Berücksichtigung auch jener Angaben, denen zufolge das 
Mesoderm betheiligt ist. Wir dürfen diese bei den Cyclostomen (Petromyzon, G O E T T E ) 
als eine sichere betrachten, wenn auch andere Angaben bestehen, wie solche auch 
hinsichtlich der Reptilien und Vögel gemacht wurden. Man kann daher den Stand 
der Sache dahin formuliren, dass für die Cyclostomen eine mesodermale, für die 
Gnathostomen eine ectodermale Genese des Ganges ziemlich sicher geworden ist. Es 
beständen also für den Gang in den beiden Cranioten-Abtheilungen genetische Ver
schiedenheiten so bedeutender Art, dass dadurch die Homologie des Ganges für beide 
Abtheilungen in Frage kommt. Bis neue Thatsachen weitere Aufklärungen bringen, 
wird es bei der Anerkennung jener Differenz um so mehr sein Bewenden haben, als 
hier mancherlei Fälle zu Grunde liegen können, über welche nicht mit einiger Sicher
heit zu entscheiden ist. 

Die Ableitung des Urnierenganges von einer seitlichen Rinne, die aus einer 
Überdachung entstand, wie am Beginne der Entstehung des Peribranchialraumes, hat 
vor der BOVERI'S Vergleichung zu Grunde liegenden Ableitung vom Peribranchial
raum selbst den Vorzug, dass dabei nicht mit der Schwierigkeit einer Scheidung 
jenes Raumes in zwei völlig getrennte Hälften und der Wiederfreilegung der Kiemen 
gerechnet zu werden braucht, beides Dinge, ohne welche der Vorgang der Umbildung 
jenes Raumes gar nicht gedacht werden kann. 

Über die Urniere: H. R A T H K E , Beiträge zur Geschichte der Thierwelt. 2. Abth. 
Halle 1824. J A C O B S O N in Kongl. danske Videnskab. Selskabs Skrifter T. III. 1828. 
JOH. M Ü L L E R , Bildungsgeschichte der Genitalien. Düsseldorf 1830. B A L F O U R , On 

the origin and hist. of urogenital Organs of Vertebr. Journal of Anat. and Phys. 
Vol. X. H E N S E N , Arch. f. mikr. Anat. Bd. HI. G R A F SPEE, Arch. f. Anat. 1884. 
W . F L E M M I N G , Arch. f. Anat. 1886. C. S E M P E R in: Arbeiten aus dem zoolog. Inst. 
in Würzburg. Bd. II. 1875. G O E T T E , Unke und Petromyzon. P E R E N Y I , Zoologischer 
Anzeiger, Jan. 1887. Endlich die bei der Vorniere angeführten Schriften, vorzüglich 

W. M. WHEELER. 



444 Von den Harn- und Geschlechtsorganen. 

Verhältnis zwischen Urniere und Vorniere. 

§361. 

Die Erwägung der Gemeinsamkeit vieler der Vorniere und der Urniere zu

kommenden Einrichtungen, sowie der wenigstens als Regel anzusehende inner

liche Anschluss der Urniere an die Vorniere lässt in beiden Organen etwas Zu

sammengehöriges erblicken, gewissermaßen ein einziges Organ, welches in seiner 

Gesammtheit nur nicht mit einem Male in die Erscheinung tritt. Da ja auch die 

Urniere successive von vorn nach hinten sich sondert, so wird in dem der Vor

niere erst folgenden Auftreten der Urniere nichts jener Vorstellung geradezu 

Feindliches zu erkennen sein. Auch die nicht scharfe Trennung des Gebietes, 

das Auftreten der vorderen Canälchen der Urniere noch im Bereiche der Vor

niere, wie es nicht selten angegeben wird, kann nur im Sinne• der Zusammen

gehörigkeit gedeutet werden. 

Von den Verschiedenheiten beider Organe springt der primitivere Zustand 

der Vorniere am meisten hervor. Der arterielle Glomus ist hier noch gemeinsames 

Gut der Gesammtheit der Harncanälchen, indess seine Theilungsproducte, die 

Glomeruli, in der Urniere je zu besonderen Theilen der einzelnen Canälchen wurden 

und ebenso jedem der letzteren der betreffende Cölomantheil im MAEPIGHI'sehen 

Körperchen zufiel. Die Weiterbildung in der Urniere schließt sich also ziemlieh 

eng an die Zustände der Vorniere an, wenn auch in manchen untergeordneten 

Punkten Besonderheiten vorkommen. Auch die in der Ontogenese des Organs 

sich aussprechenden Differenzen von Vor- und Urniere sind fär eine principielle 

Scheidung beider nicht bedeutend genug, zumal ja in beiden cänogenetische Vorgänge 

liegen. Dennoch aber wird man der Neigung, die Urniere als einen weiter gebil

deten und später sich entfaltenden Theil der Vorniere anzusehen, nicht unbedingt 

folgen können, sobald man auch die Beziehung zum Urnierengang mit in Rech

nung bringt. Hier liegt für Vor- und für Urniere etwas Eigenes vor, insofern die 

Canälchen der ersteren niemals direct sich ihm einfügen, sondern zur Bildung 

eines gemeinsamen mesodermalen »Anfangstheiles« des Urnierenganges sich ver

einigen, der also von letzterem selbst genetisch verschieden ist. 

Mehr noch complicirt sich die Frage nach jenen Beziehungen durch die in 

der Fortsetzung des Glomus der Vomiere liegenden rudimentären Gebilde. Wäh

rend an der Vorniere selbst die den Gefäßglomus umgebende Cölompartie mehr 

oder minder vollständig sich vom übrigen freien Cölom abschnürt, kommt es in 

der stricten Fortsetzung des Vornierenglomus gleichfalls zu solchen Abschnürungen, 

durch welche aber, da weder der Glomus selbst sich fortsetzt, noch Nephrostomen 

in der engsten Nachbarschaft sich finden, nur Stränge des Cölomepithels unter 

die Oberfläche gelangen. Aus solchen beiderseits längs der Wirbelsäule caudal-

wärts ziehenden, unregelmäßigen Zellsträngen setzt sich die Anlage von Organen 

zusammen, die, mit sympathischen Ganglien in Verbindung tretend, die sogenannten 

Nebennieren vorstellen. 

Besonderes Interesse verdient hierbei die Thatsache, dass hier keine neue 
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Organbildung erfolgt, vielmehr der Rest einer alten vorliegt. Denn wenn es richtig 

ist, dass jene Zellstränge von dem ursprünglich die Fortsetzung des Glomus über

kleidenden Cölomepithel sich ableiten, so kam der Vorniere eine viel bedeutendere 

Ausdehnung zu. In einem weit zurückliegenden Zustand, von welchem nur die 

epitheliale Abschnürung auf die Cölomabschnürung verweist, wie diese wiederum 

auf die vorausgegangene Glomusbildung, dürfte das Organ sich in der Länge der 

Rumpf höhle, ähnlich wie später die Urniere, ausgedehnt haben. Dann wäre die 

Vorniere der Rest eines ausgedehnteren Organs, welches sich größtentheils rück

bildete und bis auf jene Zellstränge völlig verschwand, nachdem die Urniere, in 

welcher Art, lassen wir dahingestellt sein, sich auf dem Boden der Vorniere ent

faltete und als vollkommenes Gebilde die Oberhand gewann. 

Es bleibt bei diesen Versuchen, für beide Organe eine Verknüpfung zu finden, 
recht vieles Fragliche übrig, namentlich die Verschiedenheit der Mündung der Canäl
chen der Vor- und der Urniere, wie wir es bereits mehrfach hervorhoben. An dieser 
Differenz muss auch festgehalten werden, wenn man der Vorniere eine ursprünglich 
bedeutende Ausdehnung einräumt, insofern als wir dann doch wieder an ihr den 
indirect und den direct in den Urnierengang mündenden Abschnitt zu unterscheiden 
haben. 

Vomiere und Urniere halten wir nicht als von Anfang an einheitlich zusammen

gehörig. Der Vorniere kommt in einem früheren Zustand des Organismus die 

Function eines einzigen Excretionsorgans zu, welches an ein zweites, die Urniere, 

successive seine Rolle verliert und dieses zum herrschenden werden lässt, in 

successiver Gestaltung. 

Beziehungen der Niere zum Geschleehtsapparat. 

§ 3 6 2 . 

Die primitiven Beziehungen des Excretionsorgans zu dem Geschlechtsorgan, 

wie sie bereits oben (S. 431) dargestellt wurden, sind rein physiologischer Natur 

und beruhen auf Leistungen, welche das Excretionsorgan für die Fortpflanzung 

dadurch ausrichtet, dass es den Keimstoffen zur Ausleitung aus dem Körper 

dient. In wie fern hierin schon ein weitergebildeter Zustand vorliegt und der pri

mitive durch das Vorkommen die Geschlechtsstoffe ausleitender Pori abdominales 

charakterisirt wird, mag vorläufig eine offene Frage bleiben. Darauf hier näher 

einzugehen, ist u m so weniger nöthig, als von jenen Poren aus nichts Anderes für 

die Geschichte unseres Organs hervorgeht, als dass sie da die Rolle der Ausleitungs

wege spielen, wo die Nieren nicht daran betheiligt sind. Wir knüpfen aber erst 

nach dem Eintritt des Excretionsorgans in jene Function an und finden dabei 

demselben nichts principiell Fremdes zugekommen: es übernimmt die Ausleitung 

von Keimstoffen, wie es ja bereits der Ausfuhr minder werthvollen Materials, 

z. B. überschüssigen Wassers und von Auswurfstoffen, vorstand. Jener Dienst 

ruft aber ebenso Veränderungen der primitiven Einrichtungen des Excretions

organs hervor, wie jede neue Beziehung, die einem Organ zu Theil ward. Der 
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übernommene, für die Erhaltung der Art so wichtige Dienst erfordert Ausbildungen, 

Differenzirungen, welche allmählich zu einem großen Reichthum mannigfacher, 

aus dem einfachen primitiven Apparat hervorgegangener Gebilde führen. 

Die erste und ursprünglichste Beziehung zu den Keimstoffen vermitteln wohl 

die abdominalen Mündungen der Excretionsorgane, die Nephrostome. Ob durch 

diese wimpernden Trichter vielleicht ursprünglich beiderlei Keimstoffe aufgenommen 

und durch die Niere ausgeleitet werden, ist ungewiss; sicher ist, dass ein solches 

der Vorniere ungehörige Nephrostom sammt dem Vornierengang die Ausleitung 

der weiblichen Keimstoffe — Eier —- übernimmt und zur Entstehung eines Ei

leiters, Oviducts, führt oder, da ein homodynames Gebilde auch dem männ

lichen Geschlecht zukommt, in indifferenterer Beziehung des Müller'sehen Ganges 

(auch als Tube aufgeführt, obwohl darunter nur ein Theil des ersteren verstanden 

werden kann). Es entsteht also aus der Vorniere der Müller''sehe Gang, gewinnt 

hier sein abdominales Ostium und setzt sich zum Urnierengang fort. Die weib

lichen Keimelemente würden also durch Vor- und Urnierengang nach außen be

fördert. Die Niere hat ihre Ausleitungswege den Producten der weiblichen Keim

drüse geliehen. Vielleicht kommt die Erhaltung der Anlage der Vorniere auch in 

jenen Fällen, wo sie, wie bei den Selachiern, nicht mehr als Niere in Function 

tritt, auf Rechnung der Beziehung zum MÜLLER'schen Gang. 

Die Entstehung des MÜLLER'schen Ganges ist eines der interessantesten Bei

spiele eines Sonderungsvorganges, der uns sowohl ontogenetisch als auch phylo

genetisch in einzelnen an einander reihbaren Stadien klar vorliegt (bei Selachiern 

und Amphibien), so dass dadurch die in den höheren Abtheilungen (bei den 

Amnioten) bestehenden ontogenetischen Befunde in ihren Besonderheiten sich 

als cänogenetische herausstellen. 

Wir treffen jenen Sonderungsvorgang als eine Abspaltung v o m Ur

nierengang. Der von der Vomiere her entstandene, das abdominale Ostium 

tragende Anfang des MÜLLER'schen Ganges geht an seiner Verbindung mit dem 

Urnierengang in ein von letzterem sich sonderndes Canalstück über, welches immer 

iveiter vom Urnierengang sieh ablöst. So entsteht neben dem letzteren ein neuer 

Gang, welcher in den verschiedenen Stadien seiner Genese sowohl von ver

schiedener Länge, als auch damit in Zusammenhang an verschiedenen Stellen in 

Verbindung mit dem Urnierengang sich zeigt. Bei weiter gediehener Sonderung 

findet die Vereinigung beider Gänge nur noch am Ende statt, oder es ist auch 

dieser letzte Zusammenhang gelöst und beide Gänge erlangten besondere Mün

dungen. Durch diesen Vorgang wird der Urnierengang von der Aufgabe befreit, 

zugleich zur Ausleitung von Keimstoffen zu dienen; er giebt diese Function all

mählich an den sich von ihm sondernden MÜLLER'schen Gang ab, auf welchen auch 

der Vornierengang als Anfangsstück mit überging. Durch diese völlige Sonderung 

wird der MüLLER'sche Gang nicht nur zu seiner Function der Ausleitung der weib

lichen Geschlechtsproducte befähigter, da er diese Verrichtung allein besorgt, son

dern erlangt auch durch Differenzirung verschiedener für den Schutz der Eier 
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und ihre Entwicklung zum Embryo wichtiger Abschnitte eine besondere und in 

den höheren Abtheilungen anwachsende Bedeutung. 

Nach Abgabe des MÜLLER'schen Ganges ist der Urnierengang nicht mehr in seinem-
primitiven Zustande, man kann ihn daher als secundären Urnierengang unterscheiden. 
Manche belegen ihn mit dem Namen des Leydig'schen Ganges. 

Die Betheiligung der Vorniere am Aufbau des Müller'sehen Ganges wird selbst 
bei den Anamnia von den einzelnen Beobachtern in sehr verschiedener Weise dar
gestellt, so dass daraus kein klares, phylogenetisch verwerthbares Bild entsteht. A m 
deutlichsten sind diese Verhältnisse bei den Selachiern durch R Ü C K E R T vorgeführt 
worden, wo von der Vorniere eine einzige Peritonealcommunication übrig bleibt, welche 

als Tubenöffnung dauernd sieh erhält. Dadurch ist eine Continuität der Einrichtung-
gegeben, und es wird verständlich, wie jene Öffnung, Keimstoffe aufnehmend, die
selben durch den Vor- und Urnierengang weiter beförderte, bis allmählich die Trichter
öffnung bei der Abspaltung des MÜLLER'schen Ganges vom Urnierengange, die 
abdominale Mündung des ersteren ward. 

Der klare Vorgang der Entstehung des Müller'sehen Ganges durch Abspaltung 
wird bei den Amnioten verdunkelt, indem hier der MÜLLER'sche Gang in den einzelnen 
Abtheilungen auf sehr verschiedene Art, allein doch ohne directe Beziehung zum 
Urnierengange, seine Anlage empfängt. Sei es, dass eine Einstülpung des Cölom-
epithels, welche weiter wuchernd einen Canal hervorgehen lässt, wie es für Reptilien 
angegeben wird ( H O F F M A N N ) , sei es, dass das Cölomepithel auf der Urniere eine leisten-
förmige Erhebung entstehen lässt, auf welcher mehrere Einsenkungen die Anlagen 
abdominaler Ostien vorstellen, und dass aus diesen Leisten der Gang entsteht (wie beim 
Hühnchen nach B A L F O U R und S E D G W I O K ) , sei es endlich, dass noch dieser oder jener 
andere Modus der Anlage gegeben ist: in allen diesen Fällen haben wir eine zusammen
gezogene, d. h. verkürzte Entwicklung vor uns, welche das Organ in seinem späteren 
Zustande liefert, ohne es die früheren, im Zusammenhange mit dem Urnierengange 
gegebenen wiederholen zu lassen. A n diesen cänogenetischen Zuständen kann die 
Forschung versuchen, eine Erklärung ihres Zustandekommens aus dem primitiven 
Befunde zu ermitteln, wie es in sehr beachtenswerther Weise von B A L F O U R und 
S E D G W I C K geschah, allein sie kann nicht das Abweichende vom phylogenetischen 
Processe als Grund gegen die Homologie des Organs auffassen und daraufhin eine 
polyphyletische Entstehung des MÜLLER'schen Ganges verkünden. 

Dass selbst noch bei Säugethieren die Trennung vom Urnierengange noch nicht 
völlig ontogenetisch vollzogen ist, lehrt der Zusammenhang der Anlage des noch 
soliden MÜLLER'schen Ganges mit der Wand des Urnierenganges am distalen Ende 
der letzteren, wie es-für den Menschen angegeben ward (NAGEL). 

Während durch den MÜLLER'schen Gang mehr eine physiologische Verbindung 

mit den Keimdrüsen, und zwar speciell mit den weiblichen, sich ausdrückt, so 

kommt von Seite der Urniere selbst ein morphologischer Zusammenhang mit 

beiderlei Keimdrüsen zu Stande, woraus schließlich, wenigstens für das männ

liche Geschlecht, auch eine physiologische Verbindung erwächst. Die ontogene-

tische Erscheinung dieses Befundes nimmt von der Urniere ihren Ausgang und 

stellt sich in der Bildung von Zellensträngen dar, welche von den Urnierencanäl

chen aus gegen die Keimdrüse und schließlich in dieselbe wachsen. Sie lassen 

dann, beim Ovarium indifferent bleibend, beim männlichen Geschlecht die Aus

führwege des Hodens hervorgehen, welche mit einem Theile der Urniere in Zu

sammenhang stehen und diesen schließlich in ein Adnexum des Hodens, den 

Nebenhoden, umwandeln. 
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Solche aus wachsende Zellstränge, die erst nach und nach ihr Ziel erreichen und 

ebenso nach und nach zu Canälchen sich gestaltend, in Function treten, sind in 

der phylogenetischen Stufenreihe der Organentfaltung unverständliche Zustände, 

welchen andere Einrichtungen zu Grunde liegen müssen. Als solche werden ge

wiss mit Recht Divertikel des Cöloms in Anspruch genommen, welche, ähnlich wie 

bei der Vorniere sich abschnürend, einerseits gewisse Theile der Keimdrüse, 

andererseits Trichtermündungen der Urniere umschlossen ( S E M O N ) . Man kann 

sich vorstellen, dass diese ursprünglich Hohlräume darstellenden Verbindungen 

zwischen Urniere und Keimdrüse cänogenetisch in Zellstränge sich umwandelten, 

indem unter Verlust des Lumens der Räume deren Epithel sich forterhielt, bis 

nachträglich mit dem Eintritt in die Function ein neues Lumen sich bildete. Diese 

Erklärung des Vorgangs stützen zahlreiche Analogien. 

So tritt ein Theil der Urniere in den Dienst des Geschlechts

apparats, indem er in die A u s f ü h r w e g e des H o d e n s mit einbezogen 

wird. D a dieser den vorderen Abschnitt der Urniere trifft, bleibt dem hinteren 

die excretorische Function, die dem ersteren nach und nach entzogen wird. Da

mit gehen neue Änderungen der Ausführwege vor sich; indem der Urnierengang 

nur vom vorderen oder sexualen Theil der Urniere Canälchen aufnimmt, indess 

jene des hinteren Theils sich separat vom Urnierengang vereinigen, wird ersterer 

zum Ausführwege des Sperma ( Vas deferens). 

Das in beiden Geschlechtern bestehende gleiche Verhalten der von der Ur

niere resp. deren Canälchen ausgehenden Zellstränge, welche netzförmig oder 

auch in anderer Art zu der betreffenden Keimdrüse gelangen, führt aber beim 

weiblichen Geschlecht doch nicht zu einer functionellen Verwendung, vielmehr 

verfällt hier jene Einrichtung einer Rückbildung, nachdem der MüLLER'sche Gang 

als Ausführweg dient. 

Wesshalb diese Organisation beiden Geschlechtern zukommt, ist noch nicht auf
geklärt. Von einem ursprünglichen Hermaphroditismus der Wirbelthiere sie abzuleiten, 
geht desshalb nicht an, weil jene die Verbindung von Urniere und Keimdrüse ver
mittelnden Zellstränge ja ebenso zum Hoden wie zum Ovarium verlaufen, welche 
beide bei bestehendem Hermaphroditismus doch nicht für einander eintretend gedacht 
werden können. Männliche und weibliche Keimdrüse müssen doch in einem Zwitter-
organismus discrete Organe sein. 

Die aus der Urniere hervorgegangenen Gebilde sind bei dieser selbst be

handelt, so weit es der Zusammenhang erforderte. Es sind wichtige Einrichtungen, 

aus welchen wieder andere, sowohl für das Excretionsorgan als auch für die Ge

schlechtsorgane in besondere Functionen tretende Organe entstehen, welche noch 

näher zu betrachten sind. Somit nimmt von der Urniere ein Reichthum von 

Organbildungen seinen Anfang, welchen wir auch auf andere Organsysteme in 

Wirksamkeit durch alle Abtheilungen der Wirbelthiere in successiver Vervoll

kommnung sehen werden. 

Literatur zu dem früher Angeführten: V. v. MIHALCOVICZ, Entwicklung des Harn-
und Geschlechtsapparates der Amnioten. Internationale Monatsschrift Bd. IL 1885. 
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C. K. H O F F M A N N , Zur Entwicklungsgeschichte der Urogenitalorgane bei den Anamnia. 
Zeitschrift f. wiss. Zoolog. Bd. XLIV. Derselbe, Zur Entwicklungsgeschichte der Uro
genitalorgane bei den Reptilien. Zeitschr. f. wiss. Zoolog. Bd. XLVHI. R. S E M O N , 
Über die morphol. Bedeutung der Urniere in ihrem Verhältnis zur Vorniere und Neben
niere und ihre Verbindung mit dem Urogenitalsystem. Anat. Anz. Bd. V. Nr. 16.17. 

Von den Nieren. 
Die Urniere als dauerndes Excretionsorgan (Dauerniere). 

§ 363. 

Wie sehr Amphioxus auch durch das Verhalten 

zu deutenden Einrichtungen zwar keineswegs in I 

einen Gegensatz zu den Cranioten tritt, aber 

doch weit über die niedersten Zustände derselben 

hinaus seine Stellung nimmt, ist. bereits betrachtet 

worden. Der Apparat ist durch seine Zusammen

setzung aus völlig discreten gleichartigen Bestand-

theilen charakterisirt, während wir bei den Cranioten 

einer Zusammenfassung der einzelnen excretorischen 

Canälchen durch einen gemeinschaftlichen Ausführ

gang begegnen. Dadurch erwirbt sich der Complex 

von Canälchen erst bei den Cranioten die Bedeutung 

eines einheitlichen Organs, wie es in der Urniere in

clusive der Vorniere sich darstellt, und in diesem 

Zustande verwaltet das Organ in den niederen Ab

theilungen die excretorischen Functionen. 

Den niedersten Zustand bieten die Cyclosto

m e n und unter diesen wieder die Myxinoiden dar. 

Hier bestehen längs der Leibeshöhle kurze, in einen 

gemeinsamen Harnleiter — den Urnierengang — 

mündende Quercanälchen in metamerer Anordnung 

(Fig. 299 A ) . Jedes Canälchen beginnt mit einem 

Mälpighi'sehen Körperchen, zu dessen Glomerulus eine 

kleine Arterie (B, d) tritt, während die aus dem 

Glomerulus austretende Arterie (B, e) sich auf dem 

Canälchen und am Urnierengang verzweigt. A m 

vordersten Theile des Urnierenganges erhalten sich 

Reste einer Vorniere, Canälchen mit einer größeren 

Anzahl von freien wimpernden Nephrostomen, die 

in Jugendzuständen in den Urnierengang führen. 

Später geht diese Verbindung verloren. Die Petro-

myzontcn bieten in der Structur des Organs einen 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 

der als Excretionsorgane 

Fig. 299. 

A ein Theil der Niere von Bdello
stoma. a Harnleiter, ö Harn-
canälehen. c terminale Kapsel. 
B ein Stück davon stärker ver
größert, a, c wie vorhin. In c ein 
Glomerulus, in welchen eine Arterie 
d eintritt, während eine austretende 
e sich auf Harncanälchen und Harn
leiter verzweigt. (Nach J. MÜLLER.) 

Fortschritt, insofern die 

29 
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Harncanälchen bedeutend länger geworden und demgemäß in Windungen gelegt 

sind. Dadurch nimmt das Organ ein etwas bedeutenderes Volum ein, ist aber 

mehr mit seinem hinteren Abschnitt entfaltet, indess ein vorderer nur durch den 

Urnierengang dargestellt wird, welchem sich gleichfalls noch einige Wimper

trichter als Vornierenreste anfügen. 

In dem Verhalten der Anfänge der Harncanälchen zeigt sich die Besonder

heit des Weges, den die Differenzirung der Niere von Petromyzon beschritt, ver

schieden von den Myxinoiden. Die Harncanälchen öffnen sieh nämlich in völlig 

abgeschnürte Cölomdivertikel, an deren Wandungen die arterielle Gefäßentfaltung 

stattfindet, so dass sie MALPiGHi'sche Körperchen repräsentiren, ohne dass es zur 

Bildung eines wahren Glomerulus kommt. Die Anordnung jener Cölomräume 

stellt sich wiederum eigenthümlich dar, indem sie zusammen eine längs der Niere 

gelagerte Säule darstellen, die der Quere nach in einzelne Fächer getheilt ist und 

auf dem Querschnitt auch eine radiäre Zerlegung in Fächer zu erkennen giebt 

(A. S C H N E I D E R ) . Durch das immerhin noch sehr selbständige Verhalten der in 

den Fächern gegebenen Cölomabschnitte wird auf einen sehr primitiven Zustand 

verwiesen, welchem auch das Verhalten der Blutgefäße entspricht. Dadurch tritt 

die ganze Einrichtung der Structur der Vorniere nahe und könnte, wenn darauf 

Gewicht zu legen wäre, auch als solche aufgefasst werden. 

Bezüglich der Ausmündung findet sich der Urnierengang hinter dem After 

fortgesetzt, u m bei den Myxinoiden in dem Porus abdominalis sich zu öffnen, in

dess bei Petromyzon beide Gänge sich zu einem kurzen unpaaren Abschnitt ver

binden, welcher an der Urogenitalpapille zur Mündung kommt. 

§364. 

Gegen die Cyclostomen beginnt in der Niere der G n a t h o s t o m e n eine 

weiter greifende Einrichtung sich zu entfalten, indem an dem gleichfalls noch in 

jenem Typus angelegten Organ zahlreiche Sonderungen Platz greifen, von denen 

die Beziehungen zum Geschlechtsapparat die vornehmsten sind. 

Die Selachier zeigen diese Vorgänge theilweise in der Entwicklung, theil

weise zur Ausbildung gelangt. Die Niere liegt der dorsalen W a n d der Rumpf

höhle angeschlossen, durch eine meist straffe Peritoneallamelle vom Cölom ge

trennt, mit welchem sie die ursprünglichen Communicationen durch mehr oder 

minder vollständig persistirende Nephrostomata beibehält. In der Regel ist der 

vordere Theil minder voluminös als der hintere entfaltet. Eine Trennung in ein

zelne lappenähnliche Abschnitte, die jedoch unter einander zusammenhängen, 

kommt verschiedenartig zum Ausdruck. Das ganze Organ entspricht einer Ur

niere, deren Ausführgang der Wolffsche Gang ist. 

Der secundäre Urnierengang nimmt die Harncanälchen auf, welche am vor

deren schmächtigeren Theile des Organs in beiden Geschlechtern in ihn ein

münden, indess sie am voluminöseren hinteren Theile unter Zunahme an Breite 

ihre Mündungen mehr distal verlegen und, sich unter einander vereinigend, einen 

eigenen Ausführweg des Harns hervorgehen lassen. Dieser Vorgang zeigt sich 
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in seinen verschiedenen Stadien als dauernder Zustand bei den einzelnen Gattungen, 

und das, was bei den einen nur vorübergehend sich darstellt, ist bei den anderen 

erhalten geblieben, so dass wiederum aus der Vergleichung der gesammte Process 

erhellt. Es entsteht also hier gleichfalls durch Abspaltung vom WoLFF'schen Gange 

ein schließlich mit letzterem nur die gemeinsame Mündung in die Cloake theilender 

Harnleiter, der den übrig gebliebenen, vom vorderen Abschnitt der Niere kom

menden Urnierengang aufnimmt. Der letztere ist aber durch die Verbindung 

jenes vorderen Abschnittes der Niere mit dem 

Hoden bei den Männchen vorhanden, indem er 

als Samenleiter in einer neuen Function steht. 

Durch die Vereinigung der beiden WoLFF'schen 

Gänge wird bei den Nieren ein gemeinsamer 

Abschnitt der Ausführwege gebildet, oder es ge

schieht eine solche Verschmelzung an den beider

seitigen Ureteren. 

Durch das Secret entstehen gegen das Ende 

des Ureters manche Sonderungen, auf welche wir 

hier nur im Allgemeinen verweisen können. Für 

die Hauptsache ist schon bei den Selachiern eine 

Complication durch die Gonaden vorbereitet, 

welche in den höheren Abtheilungen Zu vollstän

diger Scheidung führt. 

Der Structur des secernirenden Abschnittes 

der Niere liegen die mit Nephrostomen (Fig. 300 i) 

beginnenden Harncanälchen zu Grunde, deren 

Anfangsstück zu einem Abschnitte leitet, welcher 

sich mit dem nächst vorhergehenden durch Spros

sung in Verbindung setzt und zugleich durch die 

Aufnahme eines Glomerulus ein MALPiGHi'sches 

Körperchen [m] trägt. Das daraus sich fort

setzende Harncanälchen bildet allmählich zahl

reiche Windungen (r), aus denen endlich die ursprünglich allgemein zum Urnieren

gange gelangende Endstrecke hervorgeht, die am hinteren Abschnitte der Niere 

durch die erwähnte Abspaltung vom Urnierengange mit den benachbarten zum 

Ureter sich sammelt. 

Die Nephrostomen mit ihren Wimpertrichtern erhalten sich nur bei einem 

Theile der Haie fort, bei vielen ist ihre Zahl reducirt, bei anderen sind sie gänz

lich verschwunden, und dieses ist auch bei allen Rochen der Fall. 
Die Entstehung von Communicationen zwischen den Harncanälchen lässt durch die 

am gleichen Orte auftretenden MALPiGHi'schen Körperchen die Annahme begründen, 
dass hier eine Abzweigung der Canälchen ursprünglich ins Cölom mündete, und dass 
eine Cölomabschnürung mit jenen Körperchen auch die Communicationsröhren entstehen 
ließ. Solchen Zuständen sind wir schon bei der Vorniere begegnet (s. oben). Da an 
derselben Stelle, d. h. in Zusammenhang mit den Verbindungscanälchen, secundäre, 

29* 
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durch geringeren Umfang charakterisirte MALPiGHi'sche Körperchen sich bilden, dürfte 
diese Gegend durch einen längs des primitiven Excretionsapparates sich erstrecken
den Glomus ausgezeichnet gewesen sein. Sie verweist somit auf Zustände, die (bei 
Amphibien) in der Vorniere gegeben sind. 

S E M P E K , Das Urogenitalsystem der Plagiostomen. Arbeiten des zoolog. Instit. 
zu Würzburg. Bd. IL 1875. B A L P O O E , The Origin and history of the Urogenital-
. organs of Vertebrates. Journal of Anat. and Phys. Vol. X. 1876. 

Die Harnorgane der GanoMen und Teleostei, durch die Urniere dargestellt, 

bieten zwar genetisch Anknüpfungspunkte an jene der Selachier, allein es wird 

doch nicht mehr die ganze Wegstrecke durchlaufen, auf 

welcher es bei diesen zur Sonderung jener Organe kam. In 

vielen Punkten bestehen auch noch wenig sichergestellte An

gaben, und selbst die Ausführwege sind noch nicht genügend 

aufgehellt, so dass es, besonders für die Teleostei, zweifel

haft ist, ob der Ausführgang der Niere einen primären Ur

nierengang vorstelle oder ob ein MüLLER'scher Gang sich 

davon bereits abgespalten habe. 

Während in der dorsal der Cölomwand angeschlossenen 

Lage, sowie in der oft fibrösen Verstärkung des sie gegen 

das Cölom überdeckenden Peritoneums Übereinstimmung 

waltet, kommen in der Ausdehnung der Organe nach ver

schiedenen Richtungen sehr mannigfaltige Zustände vor. 

Dagegen kommt, wie es scheint allgemein, dem Ausführ-

gange eine gegen das Cölom vorspringende Lage zu, und die 

Ausmündung geschieht nach Vereinigung der beiderseitigen 

Gänge hinter dem After. Dazu war der W e g bereits bei den 

Selachiern eingeschlagen, w o die Mündung an der Rückwand 

der Cloake stattfand. 

Bei den Ganoiden zeigen sich die Nieren als langge

streckte Organe, die bei den Stören mit einem hinteren volu

minöseren Abschnitt ausgestattet sind, mit welchem sie bis 

zur Medianlinie sich ausdehnen. Viel schmaler erscheinen 

sie bei Lepidosteus und Polypterus, aber hier wie bei den 

Knorpelganoiden setzt sich der vordere Abschnitt der Niere 

in ein anders geartetes Gebilde fort, welches man wegen 

seiner Nachbarschaft zum Cranium als »Kopfniere« be

zeichnet hatte. Ob darin ein umgewandelter Theil des Excretionsorgans vorliegt, 

muss noch als offene Frage gelten; jedenfalls wird nicht etwa die Vorniere ohne 

Weiteres hier zu finden sein. 

Als Ausführwege sammeln sich Canälchen, welche auf der ganzen Länge der 

Niere in den als Harnleiter fungirenden Urnierengang einmünden. Dieser setzt 

sich bei der Mehrzahl in einen weiteren Abschnitt fort, welcher sich an seinem 

Beginne mit einem weiten offenen Trichter vereinigt, dem abdominalen Ostium 

eines nicht vollständig vom Urnierengang abgespaltenen Müller'sehen Ganges. 

Urogenitalorgan von Le-
•pidostens (weiblich). 
r, r' Nieren, ov Ovarinm 
od, od' Oviducte. ug Ur
nierengang. v Blase. 
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Somit ist hier ein bei Selachiern ausgebildeter Zustand auf einer früheren Stufe 

stehen geblieben. 

Der von dem primären Urnierengange übrig gebliebene gemeinsame W e g ist 

also die Fortsetzung sowohl des MÜLLER'schen Ganges als auch des secundären 

Urnierenganges und muss auch bei weiterem Umfange als jenen beiden Canälen 

angehörig betrachtet werden. 

Bis zu seiner Vereinigung mit dem anderseitigen münden von der Niere her 

Sammelcanäle in ihn ein. Deren erweiterte Endstrecken bilden bei Lepidosteus 

an der dorsalen Wandung dieses Abschnittes eine Reihe von Kammern (Fig. 301). 

Weiter geführt findet er sich bei Polypterus nur am Ende der zu einem ge

meinsamen Abschnitte vereinigten MÜLLER'schen Gänge, wo er, gleichfalls mit 

dem anderseitigen verschmolzen, die Mündung hat. 

Die Ausführwege des Harns dienen beim männlichen Geschlecht auch der 

Ausfuhr des Sperma, da wenigstens beim Stör und bei Lepidosteus die Nieren 

mit der männlichen Keimdrüse in Zusammenhang stehen. Die vereinigten Harn-

und Geschlechtswege bilden einen unpaaren Abschnitt, welcher in einer Grube 

hinter dem After ausmündet. 

Dieser unpaare Abschnitt bildet bei Amia eine ansehnliche Erweiterung, welche 
wie die paarige Erweiterung des Urnierenganges bei Lepidosteus als Harnblase ge
deutet ward (Fig. 301 v). Da der Oviduct (od) in diese Erweiterung ausmündet, wird 
es wahrscheinlich, dass sie auch dabei in der Function steht, welche in der Erweite
rung ausgedrückt ist. Geringer ist sie beim männlichen Geschlecht. 

Über die Harnwerkzeuge der Ganoiden s. LEYDIG, Anat.-histolog. Untersuchungen. 
H Y R T L , Denkschr. der math.-naturw. Classe der Acad, zu Wien. Bd. VIII. Über 
Lepidosteus: B A L F O U R und W . N. P A R K E R , op. cit. 

Wie in allen bisher betrachteten Organsystemen der Teleostei nicht sowohl 

neue tief eingreifende Sonderungen als unendliche Verschiedenheiten der Form

und Zahlverhältnisse der Theile Hand in Hand mit einem Wechsel der Lage

beziehung den Organismus dieser Abtheilung in größter Mannigfaltigkeit dar

stellen, so ergiebt sich auch für die Harnorgane bei einer gewissen Stetigkeit 

der überkommenen Componenten gleichfalls ein mannigfacher Befund der Form

verhältnisse. Die Urniere persistirt auch hier und bildet das in Ausdehnung 

und Form sehr wechselnde Excretionsorgan, welches im Anschlüsse an die 

dorsale Rumpfhöhlenwand einen übereinstimmenden Zustand besitzt. Bald er

streckt sich die Niere jederseits in der Länge des Rumpfes, mit einem zuweilen 

median verbundenen Abschnitte das Cranium erreichend, oder auch nach hinten 

jn die Schwanzregion fortgesetzt; bald nimmt sie einen geringeren Raum ein, 

oder einzelne Strecken sind mehr, andere weniger voluminös gestaltet, wobei die 

Anpassung an die ihr zugetheilte Räumlichkeit, oftmals speciell an die Verhält

nisse der Schwimmblase eine bedeutende Rolle spielt. Die bei Selachiern und 

noch bei Ganoiden bestehenden Beziehungen zur männlichen Keimdrüse scheinen 

durchgehends verschwunden zu sein, und das Excretionsorgan ist auf seine ur

sprünglichste Function beschränkt. 
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Fig. 302. 

Die wohl aus dem Urnierengange entstandenen Ausführwege pflegen sich an 

der ventralen Fläche der Organe zu sammeln, werden aber oftmals ganz oder 

streckenweise von der Nierensubstanz umschlos

sen. Sie vereinigen sich allgemein zu einem gemein-

j samen Ureter (u), welcher getrennt oder verbunden 

mit den Ausführwegen der Gonaden, hinter dem 

After zuweilen auf einer Papilla urogenitalis mün

det. Doch erhält sich bei manchen ein niederer 

Zustand fort, indem die Mündung des Urogenitalappa

rates mit dem After gemeinsam ist (Lophobranchier). 

Daran schließen sich Zustände, in welchen zwar schon 

eine Scheidung vom After besteht, allein der Uro

genitalapparat in einer dicht hinter dem letzteren ge

legenen Grube sich öffnet, oder w o die Urogenital-

papille in der unmittelbaren Umgebung des Afters 

entspringt. 

Die schon bei Ganoiden vorhandenen Erweite

rungen der Ausführwege kommen in großer Ver

breitung vor und treffen bald den paarigen und den 

unpaaren Abschnitt, an letzterem eine Blase (v) bildend, 

welche sich mehr sondern und auch mittels eines Stieles 

dem Ureter ansitzen kann. 
Harnorgane von Salmo fario. 
B Nieren, u Ureteren. v blasen
artige Erweiterung der Vereini
gung beider Ureteren. %ir Aus
führgang derselben, rr Cardinal
venen {Venae renales revebentes). 
d Ductus Cuvieri. s Vena sub

clavia. (Nach HYRTL.) 

Hinsichtlich der Lageverschiedenheiten kann noch 
bemerkt werden, dass beim Bestehen secundärer unterer 
Bogen am Skelete der Rumpfregion die Niere bald 
innerhalb (Blennius gemellus), bald außerhalb des dadurch 
gebildeten Canals liegen kann (Liparis, Alosa vulgaris 
u. A.). Bei Ausdehnung in die Schwanzregion wird die 

Niere von einem ähnlich gebildeten Canäle aufgenommen (manche Salmoniden und 
viele Gadiden, auch bei Aalen und vielen Andern). Nur ein vorderer Theil, dicht 
der Kopfregion angeschlossen, besteht bei Pediculaten, manchen Plectognathen. Nicht 
zum hinteren Theil des Rumpfes ist sie bei Clupea harengus, bei Thynnus vulgaris, 
Cyclopterus lumpus erstreckt. Sowohl an\ Kopfe als am Rumpftheile kommen 
Concrescenzen der beiderseitigen Organe vor. Die Verhältnisse der Ausführwege 
sind nicht minder mannigfaltig. Die Ausführgänge jeder Niere verschmelzen schon 
innerhalb der letzteren zu einem einfachen Canäle bei Clupea, Gymnotus, Solea, oder 
die Vereinigung erfolgt in größerer oder geringerer Entfernung von der Blase. Bei 
manchen Gadiden sind die Harnleiter von der Höhle der Schwimmblase umschlossen. 
Einzelne Ausführgänge können auch außer den sogenannten Harnleitern direct in die 
Blase einmünden (Spinachia vulgaris), wobei dann die Blase aus einer sehr frühzeitigen 
Verschmelzung der beiden Harnleiter entstanden sein muss. Da solche und noch 
viele andere Verhältnisse der Ausführwege selbst innerhalb einzelner Gattungen außer
ordentlich mannigfaltig sind, wird man auch hierin eine große Biegsamkeit der 
Organisation zu erblicken haben. 

Diese Verhältnisse sind in ihrer Bedeutung wenig beachtet geblieben, weil'sie 
innerhalb einer von den anderen sehr divergenten Abtheilung zum Ausdruck gelangen. 
Sie sind aber desshalb nicht minder wichtig, denn es gehen aus ihnen ebenso 
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Neugestaltungen hervor, die mit denen an anderen Organsystemen zu einer Umbildung 
des Organismus führen. 

Die Mündungen der Harn- und Geschlechtswege erhalten sich an der Urogenital-
papille in der Regel getrennt, derart, dass die der ersteren die Spitze der Papille 
einnimmt, die der letzteren näher an der Basis sich findet. 

STEENSTRA-TOUSSAINT, Commentatio de systemato uropoetico piscium. Leiden 
1835. J. H Y R T L , Beiträge zur Morphologie der Urogenitalorgane der Fische. Denk
schriften der Acad. der Wiss. zu Wien I. 1849. Derselbe, Das uropoetische System 
der Knochenfische. Denkschr. d. Acad. d. Wiss. zu Wien. Bd. II. 1850. 0. G A M P E R T , 
Über die Niere der Cyprinoiden und Amphibien. Diss. Zürich 1866. 

Das Excretionsorgan der Dipnoer wird wahrscheinlich gleichfalls durch die 

Urniere vorgestellt. Bei den wenig sicheren Kenntnissen hinsichtlich etwaiger 

Beziehungen zum Geschlechtsapparate und dem gänzlichen Fehlen ontogenetischer 

Erfahrungen ist unsere Beurtheilung dieser Organe meist auf äußere Verhältnisse 

beschränkt. 

Bei Protopterus erstrecken sich die Nieren in ziemlicher Ausdehnung an der 

Dorsalwand der Leibeshöhle, nach hinten zu voluminöser werdend und in Lappen

bildung übergehend, während bei Ceratodus die relativ viel kleineren, weit hinten 

liegenden Nieren deutliche Lappen besitzen. Der Ausführgang nimmt nur wenige 

Sammelröhren, größere und kleinere, auf und tritt längs der ganzen Niere zu 

Tage, indess er bei Proptopterus in die Substanz des Organs eingesenkt erst am 

Ende frei wird. Er mündet bald getrennt, bald mit dem anderseitigen vereinigt 

an der dorsalen Cloakenwand aus, an welcher Stelle auch die vereinigten Harn
leiter von Ceratodus münden. 

Eine blindsackartige, über jenen Mündestellen gelegene Ausstülpung der 

Cloake nach der Dorsalseite pflegt als Harnblase aufgefasst zu werden. Es ist 

möglich, dass sie angesammeltem Harn ihre Entstehung verdankt. 

Ob diese Blase, die mit einem engeren Halse in die Cloake sich öffnet, mit dem 
bei Selachiern in den Enddarm mündenden Drüsenschlauch homolog ist, bleibt noch 
ungewiss. Abgesehen von der größeren Weite des Organs bei den Dipnoern, bietet 
sich bei der nicht scharfen Abgrenzung des Enddarmes von der Cloake der Dip
noer manches auf jene Beziehungen Verweisendes dar. 

Bezüglich dieser Organe s. außer G Ü N T H E R (1. c.) die beim Geschlechtsapparat 
der Dipnoer angeführten Schriften von H. A Y E R S und W . N. P A R K E R . 

§365. 

Während bei einem Theile der Fische der excretorische Apparat den bei 

den Selachiern ausgebildeten Zuständen sich mehr und mehr entfremdet hatte, 

knüpfen die A m p h i b i e n wieder enger an jene an, und wir sehen hier zahlreiche 

der primitiven Zustände erhalten. Wir sehen die Niere von der epithelialen 

Auskleidung des Cöloms her sich anlegen, indem von da aus die Entstehung der 

Harncanälchen erfolgt, die dann mit Wimpertrichtern (Nephrostomen) in das 

Cölom sich öffnen, während sie andererseits dem Urnierengange sich anfügen und 

auf dem Wege dahin mit einer Abzweigung ein MALPiGHi'sches Körperchen bil

den. Diese Canälchen zeigen sich in metamerer Anordnung. V o m Urnierengange 
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spaltet sich der MüLLER'sche Gang mehr oder minder vollständig ab und bleibt 

als Rudiment auch im männlichen Geschlecht erhalten, indess als Ausleitung des 

Sperma wieder die Niere dient. Die Ausmündung des Urnierenganges findet in 

der Cloake statt. Diesen typischen Zuständen der Niere begegnet man auch unter 

den Modificationen, die in den einzelnen Abtheilungen, besonders hinsichtlich der 

ausleitenden Wege, zum Vorschein kommen. 

Bei den Gymnophionen erstreckt sich die Niere als ein schwaches, in Ab

ständen wenig verbreitertes Band zu beiden Seiten der Mesenterieninsertion gleich

artig durch die Länge des Rumpfes. Durch eine Vermehrung der Harncanälchen 

geht die ursprüngliche Metamerie verloren, 

und es treffen dann Gruppen jener Canälchen 

auf je einen der auch noch an der ausgebil

deten Niere erkennbaren Abschnitte. Alle 

jene Gruppen von Canälchen aufnehmenden 

Sammelcanälen münden schon von vorn an suc

cessive in den Urnierengang. Mit der Ver

mehrung der Canälchen nimmt auch die Zahl 

der Nephrostomen zu, welche bei manchen bis 

zu Tausend sich belaufen mag. 

Minder deutlich ist die Metamerie der 

Niere der Urodelen, welche sich auch hier in 

großer Ausdehnung findet, aber den Beginn 

einer Sonderung in einen vorderen schmalen 

und einen hinteren, dem Becken genäherten 

umfänglicheren Abschnitt in verschiedenen' 

Stadien zum Vollzug bringt. Auch im Verhal

ten zum Peritoneum bestehen einige Verschie

denheiten, indem bei einem Theile der Uro

delen (Menobranchus, Menopoma und Siren) 

die Niere auch eine dorsale Peritonealbeklei-

dung besitzt, so dass sie wie an einer Art 

Mesenterium hängt. Bezüglich der Structur 

gelten die oben vorangestellten Einrichtungen 

mit einer Fortdauer der Nephrostomen als 

Regel, aber die Sammelröhren treten nur bei 

Perennibranchiaten direct je in die benach

barte Strecke des Urnierenganges, während 

bei den übrigen dieses Verhalten nur bei den 

Männchen am vorderen Abschnitt der Niere sich findet. Dies steht im Zusammen

hang , mitder erlangten Beziehung dieser vorderen Abschnitte der Niere zu den 

Keimdrüsen, so dass dieser Theil als Geschlechtsniere von der hinteren, der 

Beckenniere, unterschieden wurde (Fig. 303). Beim männlichen Geschlecht 

treten die .Sammelröhren der Beckenniere, auf längerem Wege die vorderen, auf 
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Fig. 301. 

kürzerem die hinteren direct zum Endstück des Urnierenganges, so dass hier bis 

zu diesem Stück eine Trennung des Weges für das Secret der Beckenniere sich 

ausspricht. Es bleibt dadurch eine bedeutende Strecke des Urnierenganges, die 

als Harn- und Samenleiter fungirt, vorwiegend der Ausfuhr des Sperma über

lassen. Diese Sonderung kann sich in einzelnen Fällen auch vollständig voll

ziehen, indem die Sammelröhren der Beckennieren sich zu einer selbständigen 

Mündung vereinigen. Aber dann ist doch die Geschlechtsniere der Harnsecretion 

nicht entfremdet, und in ihr erhalten sich gemeinsame Wege für Sperma und. 

Harn. 

Die Anuren zeigen in Anpassung an die Körperform eine gedrängtere Gestalt 

der Niere, die nur bei einzelnen eine im Zusammenhalte mit der Breite bedeutende 

Ausdehnung in die Länge besitzt. Mit der wieder 

einheitlicheren Gestaltung des Organs kommt die 

bei Urodelen sich vollziehende Trennung eines 

sexuellen Abschnittes nicht mehr zu so deutlicher 

Ausbildung, wenn auch die Verbindung der 

männlichen Keimdrüse mit den Harnorganen, wie 

wir sehen werden, noch fortbesteht. Die Structur 

wird von den ursprünglichen Zuständen be

herrscht, unter Fortdauer der Nephrostomen, 

welche in verschiedener Ausbildung, zuweilen in 

Querreihen angeordnet, zu treffen sind (Fig. 304). 

Der meist am lateralen Nierenrande sich hin

ziehende Urnierengang erstreckt sich bei man

chen, wohl in Gemäßheit seines ursprünglichen 

Zusammenhanges mit der Vorniere, über das 

Vorderende der Niere hinaus, u m da blind zu 

enden (Bombinator, Discoglossus). Immer nimmt 

er auf seinem Wege längs der Niere die meist in 

regelmäßigen Abständen aus letzteren tretenden 

Sammelröhren auf, zu welchen die gewundenen Harncanälchen sich vereinigen. 

Darin knüpfen die Anuren an niedere Zustände an, von denen die Urodelen durch 

die an der Niere aufgetretene Sonderung sich wenigstens im männlichen Ge

schlechte entfernt hatten. 

Die Sonderung der Harn- und der Samenwege macht sich aber auch bei den 

Anuren geltend, und zwar in zweifacher Art. Einmal in der Niere, indem nur 

der vorderste Theil der Niere Vasa efferentia des Hodens empfängt, die durch 

ein weites Harncanälchen zum Urnierengange sich fortsetzen (Bombinator) und 

auch in diesem Wege ganz von der Niere sich getrennt haben können (Alytes). 

Die andere Sönderung betrifft den Harnsamenleiter, welcher bei manchen nur aus 

dem vorderen Abschnitt der Niere deren Sammelröhren aufnimmt, indess die des 

hinteren zu einem zuletzt in den Harnsamenleiter mündenden Harnleiter sich 

vereinigen (Discoglossus), oder alle Sammelröhren der Niere gehen in einen 

Urogenitalsystem von Bufo. ug Ur
nierengang. m MALPiGHi'sche Eörper. 
tHoden, ov Ovar. /Fettkörper. (Nach 

SPENGEL.) 
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solchen Harnleiter über (Alytes), und dann ist dem Urnierengang bis aufs letzte 

Ende die Harnabfuhr abgenommen worden. 

In der Structur der Amphibienniere giebt sich gegen die Selachier darin ein Fort
schritt zu erkennen, dass die Längsverbindungen der Harncanälchen, welche wir im Zu
sammenhange mit den stets in der Nähe angelegten primären MALPiGHi'schen Körper
chen von einem Cölom-Recessus ableiteten (s. oben), nicht mehr zur Ausführung 
gelangen. Die MALPiGHi'schen Körperchen bewahren aber allgemein noch eine der ven
tralen Nierenoberfläche benachbarte Vertheilung und sind dabei nicht selten sehr deutlich 
in Längsreihen geordnet, in welchen manche unmittelbar an einander stoßen (z. B. bei 

Salamandra, Fig. 305,. 
Fig. 305. A n den Nephrostomen 

ist zuweilen eine Con
crescenz zu beobachten, 
indem zwei Canäle von 
einem Trichter abgehen, 
oder es ist sogar die 
Mehrzahl in einer Grube 
vereinigt (Rana). 

Die Blutgefäße um
spinnen die Harncanäl
chen mit einem dichten 
Netze (Fig. 305), in wel
ches die aus den Glo-
merulis kommenden Ar-

terienstämmchen übergehen. Die Glomeruli selbst füllen nur einen Theil der Kapsel 
aus, so dass der nicht unbeträchtliche Raum noch frei bleibt (c). Es ist also hier 
das bei der Phylogenese abgeschnürte Cölom noch in bedeutender Verbreitung in 
der' Niere. 

Eine Lappenbildung der Nierenoberfläche wird, w o sie vorkommt, durch auf
gelagerte Blutgefäße bedingt. Das Verhalten der Harncanälchen lässt in Bezug auf 
Weite und Beschaffenheit des Epithels mehrere (4) differente Strecken wahrnehmen, 
welche für die Niere charakteristisch bleiben und eine Differenz der Function zum 
Ausdruck bringen. 

Über den feineren Bau s. H E I D E N H A I N , Arch. f. mikr. Anat. Bd. X. 

Aus einem Schnitte durch die Niere von Salamandra maculosa mit 
injicirten Blutgefäßen, a Harncanälchen, meist auf dem Querschnitt. 

c MALPiGHi'sches Körperchen, y Glomerulus. 

Den Harnorganen gesellt sich zunächst functionell ein neues Organ zu, 

welches von der ventralen W a n d der Cloake gegenüber den Mündungen der Ur

nierengange als blasenartige Ausbuchtung entsteht, der bereits bei der Cloake 

gedacht ward. Sie wird in der Regel mit klarer Flüssigkeit gefüllt getroffen, 

die wahrscheinlich das Nierensecret ist und das Organ als Harnblase, Harn

sack bezeichnen ließ. In der Füllung zeigt das Organ eine bedeutende Aus

dehnung in der Bauchhöhle, bis in deren vordere Region es sich erstrecken kann. 

Bald ist es länglich (Cöcilien und manche Urodelen, sehr lang bei Menobranchus, 

auch bei Proteus) oder rundlich, bald mehr in die Breite entfaltet (viele Anuren) 

oder nach vorn in zwei Hörner fortgesetzt (Salamandra, Triton, Spelerpes). 

In der Form der Harnblase zeigen die Cöcilien die Eigenthümlichkeit, dass 
immer zwei nicht neben einander gelagerte, sondern divergent verlaufende Zipfel 
wahrnehmbar sind. Auch darin liegt eine Anpassung an die Körperform. Die 
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Ausdehnung des hinteren Zipfels ist sehr verschieden, während der vordere sich 
constant hält. 

Hinsichtlich der Bedeutung der Harnblase herrscht noch ziemliche Unsicherheit. 
sowohl in morphologischer als physiologischer Beziehung. Wir wissen noch nichts 
von der Phylogenese des Organs, wir können auch durch die Vorstellung nicht ganz 
befriedigt sein, dass es ein »Receptaculum urinae« ist. Die bedeutende Füllung der 
Blase selbst bei Individuen, denen man eine Wasseraufnahme lange Zeit vorenthält, 
wie es mit Salamandra leicht ausführbar ist, lässt vermuthen, dass jener Ansammlung 
von »Harn« noch etwas Anderes zu Grunde liegen wird. 

C. B I D D E R , Vergleichend anatomische und histologische Untersuchungen über 
die männlichen Geschlechts- und Harnwerkzeuge der nackten Amphibien. Dorpat 
1846. C. L. D U V E R N O Y , Fragm. sur les organes genito-urinaires des Reptiles. Mein. 
Acad. des sc. Savans etrangers. Paris 1851. v. WIT T I C H , Zeitschr. f. wiss. Zoolog. 
Bd. IV. G O E T T E , Unke op. cit. L E Y D I G , Fische und Reptilien op. cit. FÜRBRINGER. 
Zur Entw. der Amphibienniere. Morph. Jahrb. Bd. IV. Wichtigste Schrift: S P E N G E L , 
Das Urogenitalsystem der Amphibien. Arbeiten aus dem zoolog. Inst, zu Würzburg. 
Bd. III. 1876. 

Neugestaltung der Niere bei den Amnioten (Sauropsiden). 

§ 3 6 6 . 

Es ging in den unteren Abtheilungen bereits an der Urniere eine Verände

rung vor sich durch voluminösere Entfaltung des hintersten Abschnittes derselben, 

so dass der Schwerpunkt der secretorischen Leistung auf diesem ruhte. Dieser 

Abschnitt bildete den am spätesten ausgebildeten Theil der Niere, wie ja die ge

sammte Entwicklung des Excretionsorgans von vorn nach hinten fortschritt. So 

ergab sich bereits bei den urodelen Amphibien die Sonderung ausgeprägt, welche 

für die Amnioten bedeutungsvoll wird, indem sie bei diesen zeitlich wie räumlich 

eine Neugestaltung des Excretionsorgans hervorruft. Für diese bieten sich bei den 

Sauropsiden in wesentlichen Punkten übereinstimmende Verhältnisse, die auch 

die Ausführwege betreffen, indess bei den Mammalia manches Neue zur Ausfüh

rung gelangt, ohne dass den Vorstufen einige Dauer zukommt. Wir werden daher 

hier einer verkürzten Entwicklung begegnen. 

Das dadurch entschiedene Geschick der Urniere, welches dieselbe größten-

theils dem Untergange zuführt, wird schon, wie früher bemerkt (s. oben), aus der 

Anlage des Organs klar, insofern ihre Canälchen nicht mehr in offener Commu

nication mit dem Cölom sich bilden und bei den später entstehenden sogar kein 

Zusammenhang mit dem Cölomepithel mehr nachweisbar ist. Darin erkennen wir 

eine Vermittlung mit dem Aufbau der späteren Excretionsorgane. Von der Ur

niere tritt aber ein Abschnitt noch bei den Amnioten in Verbindung mit der 

männlichen Keimdrüse, und dieser Theil erhält sich mit Aufgabe der excretori

schen Function fort, er wird uns daher bei den Geschlechtsorganen wieder be

gegnen. 
Der Rücktritt der Urniere aus ihrer excretorischen Function und die daran 

geknüpfte Rückbildung erfolgt bei Reptilien erst längere Zeit nach dem Verlassen 

des Eies. Bei Lacerta, wo diese Verhältnisse bis jetzt am genauesten bekannt sind, 
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erstreckt sich die Dauer jenes Organs bis über den ersten Winterschlaf, während 

welcher Zeit eine neue Differenzirung begonnen hat. Bei den Vögeln erscheint dieser 

Vorgang in einer kürzeren Frist ( S E D G W I C K ) , indem er bereits in der Embryonalperiode 

sich vollzieht. Es liegt aber hier, in Vergleichung mit Lacerta, eine verkürzte 

Entwicklung vor. V o m Endabschnitte des Urnierenganges geht erst medial, dann 

hinter dem letzteren gelagert ein Canal ab, den wir seiner späteren Bedeutung 

entsprechend als Harnleiter oder Ureter bezeichnen. Die Function der Ausleiturig 

des Harnsecrets wird hier zum ersten Mal durch ein 

Fig. 3oo. gesondertes Gebilde besorgt, während bei den Anam

nia der Urnierengang selbst oder (wie bei manchen 

Urodelen) Sammelgänge der Urniere damit betraut 

waren. In der terminalen Umgebung der Ureter-

anlage sich sammelnde Zellmassen, die aus dem 

Cölomepithel sprossende Stränge darstellen (BRAUN), 

bilden die Anlagen der Harncanälchen, welche mit

tels weiterer Sammelröhren mit dem Ureter sich in 

Communication setzen. Minder deutlich ist jene Be

ziehung zum Cölomepithel bei den Vögeln erhalten, 

wie wenigstens vom Hühnchen angegeben wird. 

Die fernere Ausbildung dieser Canälchen unter 

Vermehrung ihrer Zahl und Vereinigung in Sammel

röhren, sowie die terminale Verbindung der Canäl

chen mit MALPiGHi'schen Körperchen lässt endlich 

die sogenannte bleibende oder Dauerniere entstehen. 

Durch diese wird die Urniere in ihrer Function ab

gelöst. 

Die Dauerniere sondert sich also bei den Sau

ropsiden aus der Urniere, ist ursprünglich ein Theil 

derselben, insofern der Harnleiter aus dem Urnieren

gange entsteht. Eine gewisse Summe von Harn

canälchen, die man sich in einem primitiven Zustand 

mit dem Urnierengange in Zusammenhang tretend 

vorstellen mag, gelangt nicht mehr direct mit diesem, 

sondern mit einem Abkömmling desselben, eben dem 

Ureter, in Communication und formt eine neue Niere 

(Metanephros, B A L F O U R ) , die in gewissem Sinne eine 

Abspaltung von der Urniere ist. 

Diese Neugestaltung des excretorischen Apparates der Cranioten ruft uns dessen 

Anfänge ins Gedächtnis und lässt uns eine Serie von Bildungen erblicken, die 

alle vom Kopfe her caudalwärfs sich entfalteten, alle von einem gemeinsamen, von 

den Acraniern erworbenen Typus beherrscht. Wir finden diesen in der Vorniere, 

die bis auf einen kleinen, ins Oviduct übergehenden Theil dem Untergang verfällt, 

nachdem in mehr oder minder dichtem Anschluss daran eine neue Serie von 

Urogenitalapparat eines Monitor. 
t Hoden, ep Nebenhoden, vd Vas, 
deferens. u Ureter mit der Niere. 
d Darm, d' Darmmündung in die 
geöffnete Cloake. p Papille mit 

Urogenitalmündung. 
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Fig. 307. 
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excretorischen Canälen sich gebildet hatte, aus denen die Urniere sich aufbaute. 

Auch dieses war nur in den niederen Abtheilungen der Cranioten eine dem Orga

nismus während seiner Lebensdauer dienende Leistung; auch sie tritt die Rück

bildung an, indem aus ihrem letzten Abschnitt ein neues Excretionsorgan als 

Dauerniere der Amnioten sich gesondert hatte. W a s von ihr erhalten bleibt, ist 

ihr. durch Dienste für den Geschlechtsapparat längst entfremdet worden. 

Die Reptilien besitzen die Nieren als mehr oder minder compacte Organe, 

welche die aus dem Ort ihrer Entstehung entsprungene Lage weit hinten in der 

Bauchhöhle oder in der Beckenhöhle in der Regel bewahren. LappenäJinliche 

' Vorsprünge bieten sie bei manchen Lacertiliern, z. B. bei Varanus, auch Ver

schmelzungen der beiderseitigen kommen streckenweise vor; bei Lacerta, Iguana 

u. a. am hinteren Ende. Ebenda nicht selten er

strecken sich die Nieren in die Schwanzregion. 

Bei den schlangenartigen Sauriern sind sie be

züglich der Ausdehnung nach vorn zu nicht symme

trisch (Anguis), aber doch sonst, jenen der übrigen 

Saurier ähnlich, während bei den Schlangen zwi

schen den beiderseitigen eine Verschiebung der 

Lage sich derart geltend macht, dass die eine sogar 

vor der anderen sich findet. Diese Anpassung an die 

langgestreckte Körperform verbindet sich mit einer 

anderen, die wohl aus der hohen Beweglichkeit des 

Körpers dieser Reptilien entsprang, indem die Nieren 

in breite, allerdings nicht völlig getrennte Läppchen 

gesondert sich darstellen, welche gegen einander ver

schiebbar sind. Compactere rundliche Massen stellen 

sie dagegen bei den Schildkröten vor, lassen aber 

gleichfalls eine Läppchenstructur wahrnehmen, zu

weilen auch größere Vorsprünge, die durch Einschnitte 

getrennt sind. In länglicher Form treten sie wieder 

bei den Crocodilen auf, meist mit einer mittleren Ver

breiterung. 
In ähnlicher Lagerung finden wir die Nieren der 

Vögel. A n Umfang wie an Gestalt sehr verschieden, 

nehmen sie die Concavität des ansehnlichen Sacrums 

ein dessen Form sie angepasst erscheinen, und 
bieten dementsprechende Modificationen dar. Bald nach vorn, bald nach hinten 

entfalten sie die größere Breite. Obwohl gewöhnlich von einander getrennt, 

nähern sich häufig ihre medialen Ränder (bei den meisten Passeres) und können 

mit diesen wie bei Sauriern, distal am häufigsten verschmelzen, was sogar in der 

o-anzen Länge der Organe stattfinden kann. Eine Sonderung in größere, Lappen 

bildende Abschnitte, deren in der Regel drei von verschiedenem Umfange be

stehen ist sehr verbreitet, kommt aber nicht allgemein zu deutlichem Ausdruck. 

1 
dB 

I 
i l 

11 I 
va 
\ 

Niere von Python bivittatus. 
A von der Vorderfläche, B von 
der Hinterfläche, w Ureter, va 
Vena renalis advehens. ve Vena 

renalis revehens. 
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Der Harnleiter ist je nach der Lage der Nieren von verschiedener Länge, 

am beträchtlichsten lang bei den Schlangen, w o er längs der Niere sich sammelt 

und hier die weiten Sammelröhren aufnimmt. Schildkröten und Crocodile zeigen 

diese wie Fortsätze des Ureters, welche aus der Substanz der Lappenabschnitte 

der Niere hervortreten (JOH. M Ü L L E R ) . A n der Vorderfläche der Niere bis gegen 

deren Mitte verläuft der Ureter bei den Vögeln, zuweilen eine Strecke weit in die 

Substanz der Niere eingebettet. 

Bezüglich der U r e t e r m ü n d u n g bestehen ziemlich übereinstimmende Ver

hältnisse. Die ursprüngliche Verbindung mit dem Urnierengange, aus dem er sich 

gesondert hatte, bleibt bei den meisten bewahrt, indem bei den männlichen 

Eidechsen und Schlangen Ureter und Vas defe'rens in der Regel auf einer paarigen 

Urogenitalpapille in die Cloake münden, indess bei den Weibchen der Ureter vor 

seiner Ausmündung noch einen blindendigenden Canal aufnimmt, welcher nichts 

Anderes ist als das Rudiment eines Urnierenganges ( B R A U N ) . Dieses scheint bei 

Schildkröten und Crocodilen verschwunden zu sein, und jedem Ureter kommt bei 

den Weibchen eine discrete Mündung mit einer Papille zu, während bei den 

Männchen die mit dem Vas deferens gemeinsame Ausmündung fortbesteht. 

Für die Structur der Niere haben sich in der gestreckten Gestalt des Organs 
bei manchen Schlangen einfachere Verhältnisse erhalten, in welchen die Lappenbildung 
als das Resultat der Gruppirung der Sammelcanäle und deren Anordnung am Ureter, 
aber dabei doch der Zusammenhang dieser meist auf einer Seite der Oberfläche recht 
ausgeprägten Läppchen unter einander sich erkennen lässt. A n diese Zustände 
schließen sich auch, so weit bekannt, die schlangenähnlichen Saurier an, z. B. Anguis, 
während bei den anderen in den gedrängteren Nieren complicirtere Verhältnisse 
obwalten. Wie meist schon an der Oberfläche der Nieren bemerkbar ist, geben die 
in der Niere sich vertheilenden und fiederblattartig mit Harncanälchen besetzten 
Sammelröhren ein charakteristisches Bild. Ähnliche Structuren bieten sich auch 
bei den übrigen Sauropsiden. Verzweigte Sammelröhren durchziehen die Niere der 
Schildkröten und Crocodile, auf ihrem Wege Harncanälchen aufnehmend und dadurch 
größeren und kleineren Abschnitten entsprechend, die oberflächlich eine Lappenbildung 
hervorrufen. Überaus zierlich ist das Bild, welches durch die biseriale Aufreihung 
der Harncanälchen an den ebenfalls ramificirten Sammelröhren der Vogelniere sich 
darstellt, wobei, wie auch bei den letztgenannten Reptilien, die Oberfläche der Niere 
in ramificirte und vielfach gewunden erscheinende Strecken, die man auch als Läpp
chen betrachtet hatte, zerlegt wird. 

Das Secret der Niere kommt bei den Sauropsiden in Form weißlicher Concre-
mente, die eine breiige Masse bilden, zum Vorschein und wird oft schon in den 
Harncanälchen angetroffen, die durch diese natürliche Füllung dem bloßen Auge leicht 
kenntlich sind. Wie es sich dabei mit dem die Harnblase füllenden Fluidum verhält, 
ist nicht sichergestellt, obwohl es bei Schildkröten als Harn nachgewiesen ist. Es 
käme also bei diesen auch zur Abscheidung flüssigen Harns. 

S. J O H . M Ü L L E R , De glandul. sec. structura (op. cit.), ferner: L E Y D I G , Histologie 
und Saurier (op. cit.). Manches Histologische bei H E I D E N H A I N (1. c). C. G. H Ü F N E R , 
Zur vergl. Anat. u. Phys. der Harncanälchen. Diss. Leipzig 1866. 

Die Anlage der Niere am hinteren Ende des Urnierenganges hat bereits L E Y D I G 
(Saurier) bei Lacerta gesehen und als Sprossung bezeichnet. 

Bezüglich des Baues der Harnleiter ist die, wie es scheint, allgemein bestehende 
glatte Muskulatur hervorzuheben, in welcher eine circuläre Schicht von Mächtigkeit 
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ist. Dadurch erlangt die Wandung besonders bei Schildkröten, aber auch bei Schlangen 
eine ziemliche Mächtigkeit. 

Die größeren Lappenbildungen der Niere der Vögel beschränken sich selten auf 
zwei, wie bei Dromaeus. Enten, Tauben, Hühner, Möven, Kraniche und Störche wie 
die Accipitres sind durch drei Lappen ausgezeichnet. Ungelappt ist die Niere bei 
Sitta. In distaler Verschmelzung bei Passerinen und einzelnen anderen Abtheilungen 
(Ardea, Psophia). In der ganzen Länge zusammenhängend bei Colymbus. S. TIEDE-
MANN, NITZSCH U. A. 

Eine Verschmelzung der beiden Harnleiter zu gemeinsamer Mündung ist bei 
Lophura amboinensis angegeben (BUDGE). 

Das bei den Amphibien als Harnsack (Harnblase) bezeichnete Organ entfaltet 

sich bei den Amnioten sehr frühzeitig zu bedeutendem Umfange und bildet während 

der Embryonalperiode ein für die Entwicklung des Embryo wichtiges Gebilde, 

welches durch den Hand in Hand mit der Amnionbildung längere Zeit hindurch 

ausstehenden Abschluss des Cöloms vermittels der Bauchwand sich über die 

Leibesanlage hinaus erstreckt. Es nimmt seine Entstehung von der gleichen Stelle 

wie bei den Amphibien, gewinnt durch seine Ausdehnung neue Beziehungen und 

wird Allantois benannt. 

Durch ihre Ausdehnung außerhalb des allmählich den Körper umschließenden 

Amnion gelangt die Allantois bei den Sauropsiden in einem gewissen Entwicklungs

stadium zur Ausbreitung innerhalb der Schale des Eies, dicht an der Innenfläche 

des letzteren, während eine engere, die Verbindung mit der Cloake vermittelnde 

Strecke mit der allmählich zum Abschluss gelangenden Bauchwand vom Nabel 

aus in die Bauchhöhle verläuft. Die schon bei Amphibien auf deren Harnblase 

sich vertheilenden Blutgefäße, von denen die Arterien von der Beckenarterie 

stammen, die Venen ihren Rückweg an der Innenfläche der Bauchwand zur Leber 

nehmen, gehen an der Allantois eine reiche Vertheilung ein. So bildet sich in 

der Allantois ein bedeutendes Blutgefäßnetz, welcher Zustand sie wegen der rothen 

Farbe früher »Membrana erythrodes« benennen ließ. Durch ihre Ausdehnung wird 

sie zu einer Hülle des Embryo, durch ihre Lage unter der Eischale vermittelt sie 

den Anstausch von Gasen und dient so der Athmung. Das aus dem embryonalen 

Körper der Allantois zugeführte Blut kehrt als sauerstoffreicheres zum Körper 

zurück. Die Allantois ist das Athmungsorgan des Embryo. 

Diese Zustände sind in Vergleichung mit den Amphibien ohne Vermittelung, 

ebenso wie die Bildung des Amnions uns in ihren phylogenetischen Anfängen un

bekannt ist. Aber die Allantois — wie wir nun das ausgebildete Organ heißen — 

knüpft unmittelbar an die Amnionbildung an, die für sie eine Bedingung darstellt. 

Mit dem Ablaufe des fötalen Lebens ist die Function der Allantois bei den 

Sauropsiden beendet, und sie erfährt demgemäß eine Rückbildung. Allgemein 

sehwindet der periphere Abschnitt, wobei die Blutgefäße sich allmählich von ihm 

zurückziehen. Auch der innerhalb der Bauchhöhle befindliche Abschnitt geht bei 

Schlangen, Crocodilen und auch manchen Sauriern und bei den Vögeln zu Grunde, 

während er bei den meisten Sauriern und allen Schildkröten erhalten bleibt. Er 

bildet unter Erweiterung seines Binnenraumes die mit engerem Halse in die Cloake 
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mündende Harnblase, welche der Genese gemäß jener der Amphibien nicht 

vollständig homolog ist. Sie ist nur aus einem Theile der Allantois entstanden, 

während sie bei den Amphibien der ganzen Allantois entspricht. 

Die Genese aus dem an der Innenfläche der Bauchwand sich erstreckenden 

Allantoisstiele bringt die Harnblase der Reptilien in engere Beziehungen zur Bauch

wand. Jener Stiel lagert sie bei Eidechsen derart an, dass nur die entgegengesetzte 

Oberfläche eine Peritonalbekleidung erhält, während sie bei Schildkröten durch 

eine Peritonealfalte an die Beckenwand befestigt wird. Ihre Form ist verschieden, 

bald länglich, wie bei Anguis, oder rundlicher, oder auch in die Breite entfaltet, 

wie bei manchen Schildkröten. Ihre Einmündung in die Cloake findet sich an der 

vorderen W a n d der letzteren, meist in der gleichen Höhe mit den Öffnungen der 

Ureteren. Diese jedoch liegen bei manchen Schildkröten etwas höher. 

Für die Entfaltung der Allantois zu einer mächtig ausgedehnten Blase wird 
phylogenetisch die Anpassung der Organe an die größere Menge während der Ent
wicklungsperiode abgesonderten Harns in Geltung betrachtet werden müssen. Die 
Allantois wird, bevor sie eine andere Function übernimmt, bei Steigerung der an sie 
gestellten Anforderungen von Seite der primitiveren Function an Ausdehnung zu
nehmen. Diese Zunahme steht aber in Zusammenhang mit der längeren Entwicklungs
dauer, welche an den Dotterreichthum des Sauropsiden-Eies geknüpft ist. Auch mit 
•der Amnionbildung dürfte insofern ein Causalnexus anzunehmen sein, als diese von 
einem Einsinken der Embryonalanlage gegen den allmählich verbrauchten Dotter 
zu und einer daraus resultirenden Faltung nicht befriedigend sich ableiten lässt, 
denn jene Bedingung ist ja schon bei Selachiern gegeben. Dagegen ist in dem 
Auftreten der Allantois und deren Entfaltung nach außen zwischen dem Dotter
sack und der primitiven Leibeswand ein Umstand zu sehen, welcher die Anfänge 
der Amnionbildung wird hervorrufen können. 

Die Entstehung der Allantois aus der Darmwand lässt auch die mit der letzteren 
im Wesentlichen übereinkommende Zusammensetzung der Harnblasenwand verstehen. 
Auf die mit Cylinderepithel überzogene Schleimhaut folgt eine bei Schildkröten etwas 
mächtigere glatte Muskelschicht, in welcher die sonst mehr unregelmäßigen Züge 
gegen den Hals hin eine stärkere Kinglage bilden. 

Unter den Lacertiliern fehlt die Harnblase bei den Amphisbänen und Moni
toren, soll auch manchen aus anderen Abtheilungen abgehen. Doch dürfte sie für 
manche, denen sie fehlen sollte, gefunden werden, wie das bei Calotes der Fall ist. 

Bei den Vögeln ist ein temporäres Bestehen einer Harnblase bekannt. So bei 
Hühnern, wo sie nach dem Verlassen des Eies als eine blasenförmige Erweiterung der 
Urniere gefunden wird und noch beinahe ein Jahr lang als ein kleines, vor dem 
Enddarm liegendes Bläschen besteht (Meleagris, Gallns). Bei den Accipitres soll ihr 
Rudiment in die Cloakenwand aufgenommen werden. 

F. J. C. M A Y E R , Neue Untersuchungen aus d. Geb. d. Anatomie u. Physiologie. 
Bonn 1842. S. 28. 

Herrschaft der Dauerniere (Säugethiere). 

§367. 

In noch engere zeitliche Schranken, als wir es bei Reptilien sahen, ist die Ur

niere bei den Säugethieren zurückgedrängt, indem sie ihre Function als 
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Fig. 308. 

(P-S6 

Excretionsorgan nur in einem frühen Abschnitte der Fötalperiode leistet. W a s 

von ihr sich später in Ausbildung oder als Rudiment forterhält, steht in Be

ziehungen zum Geschleehtsapparate, bei welchem diese Verhältnisse Darstellung 
finden. 

Die Urniere wird also frühzeitig durch die sogenannte bleibende oder Dauer

niere in ihrer Function abgelöst. Die Entstehung dieser Niere knüpft an die 
Sauropsiden an, und das Auftreten der | 

Ureter erfolgt auch hier vom Urnierengange 

aus, wofür immer mehr Beobachtungen zu 

Tage kommen. Indem auch bei den Säuge

thieren der Urnierengang in der Cloake 

ausmündet, ergiebt sich für die primitiven 

Zustände eine Übereinstimmung mit den 

niederen Abtheilungen. Durch Änderung 

der Mündung werden jedoch bald neue 

Einrichtungen eingeleitet. Die Mündung 

tritt allmählich von der Cloakenwand auf 

die von der Cloake ausgehende Allantois 

resp. an den Stiel derselben, den Urachus. 

Mit einer vollständigen Sonderung der Ureter 

vom Urnierengange münden dann beide ge

trennt in einen Abschnitt des Urachus aus. 

A n der Anlage des Ureters oder Nieren

ganges hat sich das blind geschlossene Ende sehr frühzeitig erweitert und wird 

von Zellmassen umgeben, deren Abstammung vom Mesoderm nicht zweifelhaft ist. 

Ob diese Zellmasse wie bei Reptilien von der Cölomwand sich herleiten lässt, ist 

ungewiss, und es ist wahrscheinlich, dass sie nicht mehr so direct wie in niederen 

Abtheilungen von dort ausgeht. Dadurch würde 

nur eine größere Entfernung vom primitiven 

Zustande ausgedrückt, aber nicht ein Gegensatz 

zu demselben. Von jener Zellmasse erfolgt die 

Sonderung des secernirenden Theiles der Niere, 

während vom Nierengange selbst durch Spros

sung Sammelröhren verschiedener Ordnung her

vorgehen, welche sich schließlich mit den secre-

torischen Canälchen verbinden. So entsteht das 

Organ, an welchem durch Vermehrung der Win

dungen der Canälchen an der Peripherie eine 

corticale Partie zur Sonderung von den mehr nach 

innen zu gelegenen, einen geraden Verlauf einschlagenden Sammelröhren verschie

dener Ordnung gelangt. Die letzteren münden dann in den erweiterten, mehr oder 

minder von der Niere umschlossenen Anfang des Nierenganges, welcher z u m N i e r e n-

becken wird, indess die Fortsetzung des Ganges den Ureter (Harnleiter) bildet. 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. H. ßQ 

Anlage des Urogenitalorgans des Schweines. 
U Urniere. Ug Urnierengang. K Keimdrüse. 
d Enddarm. N Dauerniere, hinter der Urniere 
emportretend. Nu Nebennieren, nb Zwerchfell
band der Urniere. Kb Keimdrüsenband, li Leit
band der Urnlere, tu Urachus mit den beider

seitigen Nabelarterien. 

Schema für die Sprossung der Niere. 
a Nierengang. & Becken, c Kelch. Das 
Schraffirte Anlage des drüsigen Theils. 



466 Von den Harn- und Geschlechtsorganen. 

Wie die Urniere bei niederen Wirbelthieren das einzige Excretionsorgan 

bildet und die einzige Niere ist, wenn sie auch zum Geschlechtsapparat engere 

Beziehungen gewonnen hatte, so ist sie es auch bei den Säugethieren, denn die 

Dauerniere ist nur ein A b k ö m m l i n g der Urniere, ein erst später entstehen

der Theil derselben. Die auf Grund der Verbindung mit den Gonaden entstandene 

Trennung der Urniere, lässt den zur Dauerniere bestimmten Theil der Urniere 

relativ spät zur Entfaltung gelangen. Man sagt daher: die Dauerniere entwickelt 

sich aus der Urniere, und dieses geschieht, sagen wir, weil sie ursprünglich ein 

Theil der Urniere selbst ist. Schon bei den Amphibien zeigt sich der Beginn 

dieser Verschiebung, indem die Urniere sich distal vergrößert und diesen Ab

schnitt als den für die Nierenfunction bedeutendsten erkennen lässt. Auch die 

Reptilien lassen eine Zunahme erkennen, aber erst bei den Säugern geschieht 

durch die zeitliche Trennung ein wichtiger Schritt der Differenzirung, wobei das 

gesammte histologische Material der Dauerniere ontogenetisch zusammengezogen von 

der Urniere ausgeht. Die Entfernung der Säugethiere von Sauropsiden und von 

Amphibien lässt das Fehlen vermittelnder Stadien auch in der Entstehung der 

Nieren verstehen. 

Die Betheiligung zweier scheinbar differenter Bildungen am Aufbau der Niere 
ist zur sicheren Abgrenzung gelangt, und, so weit wir sie jetzt kennen, ergeben sich 
einige Verschiedenheiten von niederen Zuständen. Der Hauptpunkt liegt darin, dass 
,bei den Säugethieren alle Ausführwege inclusive der verschiedenen Sammelröhren von 
dem Nierengange, also mittelbar vom Urnierengange abgeleitet werden, während die 
secretorischen Harncanälchen aus dem Zellmateriale entstehen, welches wir mit den 
Canälchen der Urniere vergleichen konnten. Nun sind aber bereits in der Urniere 
der Amphibien Sammelgänge gebildet, so dass im Allgemeinen jenen diese Art der 
Ausführwege nicht fremd ist. Aus dem bei den Säugethieren beobachteten Vor
gang der Betheiligung des Nierenganges an den Sammelröhren ergiebt sich, dass die 
letzteren nicht den gleichnamigen Bildungen der unteren Abtheilungen homolog sind. 
Dadurch kommt der Säugethierniere ein anscheinend neues Verhalten der Ausfiihr-
wege zu. 

Über die Entwicklung der Niere s. von neueren Arbeiten: K U P F F E R , Arch. f. 
rnikr. Anat. Bd. I. T O L D T , Sitzungsberichte der K. Acad. d. Wiss. zu Wien, math.-
naturw. Classe. Bd. LXIX. Abth. III. R I E D E L , Untersuchungen aus dem anat. Inst 
zu Rostock 1874. K Ö L L I K E R , Entwicklungsgeschichte des Menschen. 1879. M I H A L -
KOVICZ, op. cit. K. R I E D E , Untersuchungen zur Entwicklung der bleibenden Niere. 
Diss. München 1887. 

Die sehr frühzeitig zur Ausbildung gelangende Niere tritt hinter die sich 

rückbildende Urniere und entfernt sich unter Verlängerung des Ureters weiter als 

bei den meisten Sauropsiden vom Becken, indem sie die Lumbairegion einnimmt. 

Die im Ganzen gedrungenere Gestalt des Organs, entsprungen aus der Anordnung 

der secretorischen Theile zu den Ausführwegen an einem zu dem Hilus in den 

nach außen sich öffnenden Sinus, bildet einen hervorstechenden Charakter der 

Säugethierniere. Der Ausftihrweg, wie er im Ureter besteht, nimmt nicht mehr 

seinen W e g längs des Organs, wie bei den Sauropsiden, sondern sammelt wie von 

einem Punkte aus die ihm untergeordneten Bahnen, die im Speciellen wieder sehr 
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mannigfache Befunde darbieten. Dieses Verhalfen ist schon bei den Monotremen 

ausgeprägt, besitzt aber hier noch manche an die Reptilien erinnernde Zustände. 

Bei Ornithorhynchus erweitert sich der Ureter in der Niere zu einem bedeu

tenden Räume, dem Nierenbecken, dessen W a n d von größeren und kleineren 
Offnungen in unregelmäßiger Gruppirung 

durchsetzt wird. Die Öffnungen führen 

sämmtlich in verschieden weite Canäle, 

von denen vier bis fünf weitere in diver

gentem Verläufe angeordnet sind und wie

der Öffnungen in ihren Wänden besitzen 

(Fig. 310). Zu diesen wie auch zu den 

anderen direct ins Nierenbecken führen

den kleineren Canälen sammeln sich die 

Harncanälchen. M an hat also hier eine 

Verzweigung der Ausführwege innerhalb 

der Niere. Bei Echidna verzweigt sich 

der Ureter, ohne zuvor eine Beckenerwei

terung darzustellen. In diesen Zuständen 

ist zwar ein Hilus als Austrittsstelle des 

Ureters aus der Niere unterscheidbar, 

allein es existirt nochkein Sinus gesondert. 

Eine mehr einheitliche Räumlichkeit 

in der Fortsetzung des Ureters in die 

Niere findet sich in vielen Abtheilungen 

der Säugethiere verbreitet. In diesem das 

Nierenbecken bildenden Raum erwei

tert sich der Ureter, und dieser Stelle 

gegenüber münden die Sammelgänge der 

Harncanälchen aus. Der Erweiterung 

des Nierenbeckens passt sich diese Mün

dungsstelle an, indem sie ins letztere vor

springt. Sehr wenig finde ich diesen Vor

sprung bei Choloepus ausgeprägt. Be

deutender bei Dasypus und der Mehrzahl der Beutelthiere sowie bei Nagern, bei 

Insectivoren, manchen Carnivoren (Felis) und den Prosimiern. Auch bei manchen 

Affen (z. B. Cebus) kommt dasselbe Verhalten vor. Der Vorsprung bildet eine 

Papille, die sogar über den Hilus hinaus in den Ureteranfang sich erstrecken 

kann (Ursina). Die Sammelgänge bilden, in ihr allmählich sich vereinigend, die 

Ductus papilläres. Diese Nierenpapille ist der allgemeinen Gestalt der Niere ent

sprechend höher als dick, kann also als comprimirt bezeichnet werden. A n diesen 

Zustand schließt sich ein anderer, meist mit ihm zusammengeworfener an, der 

gleichfalls als ein Vorsprung an der dem Hilus zugekehrten Wandfläche des 

Beckenraumes erscheint. Er stellt sich als eine Längsleiste dar mit mehr oder 

30* 

Urogenitalorgan von Ornithorhynchus. 
R Niere, sr Nebenniere. T Hoden. ^Neben
hoden, eng- Canalis urogenitalis. v Harnblase. 
Der Ureter ist in die senkrecht durchschnittene . 
linke Niere geöffnet und bildet den Übergang in 
den Binnenraum mit den Mündungen der größeren 

Harncanälchen. 
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minder concaver Kante. Querschnitte zeigen diesen Befund zwar gleichfalls in 

Papillenform, und aus einer sich verkürzenden Papille ist diese Form vielleicht 

auch hervorgegangen, aber sie ist in der That eine Leiste, auf welcher die Mün

dungen der Sammelgänge und ihrer Verbindungen stehen. Manche Carnivoren 

(Canis) liefern hierfür Beispiele, auch bei Affen (Cynocephalus maimon, Orang) finde 

ich das Gleiche, und unter den Wiederkäuern bei Capra, Auchenia u. a. 

Mit diesem Verhalten ist vom Sinus der Niere aus eine die innere Structur 

des Organs beeinflussende Veränderung eingeleitet, die mit der Vertheilung der 

Blutgefäße zusammenhängt. Die das Nierenbecken an beiden Seiten begleitenden 

Gefäße dringen im Grunde des Beckens, also zur Seite der Papille und ebenso der 

Leiste in die Nierensubstanz ein und sind hier von Bindegewebe, auch manchmal 

eine Strecke weit von Fettgewebe begleitet. Das Becken endet dann da, wo es die 

Papille oder Leiste umfasst, nicht mit gleichmäßigem Rande, sondern dieser ist 

an den Stellen, wo größere Blutgefäße in die Niere eindringen, je in einen Fortsatz 

ausgezogen. Dazwischen finden sich Einbuchtungen. Die mit einer gewissen 

Regelmäßigkeit sich vertheilenden Blutgefäße bestimmen die Grenzen von Ab

schnitten der Nierensubstanz. In den niederen Zuständen ist diese zwar bereits 

so vertheilt, dass nach der Papille zu die geraden Canälchen verlaufen, die dem 

Sprachgebrauche gemäß eine Mälpighi sehe Pyramide darstellen, während in der 

Peripherie der Niere die gewundenen Strecken der Canälchen die Gorticalsubstanz 

zusammensetzen. Diese einheitliche Pyramide bietet aber in ihrer Übergangszone 

nach der Rinde zu bereits bei einfacher Papille die Spuren beginnender Theilung. 

Die Contour jener Zone verläuft in vielen Fällen nicht mehr gleichmäßig, etwa con-

centrisch mit der äußeren Contour der Niere oder parallel mit ihr, sondern zeigt 

regelmäßige Vorsprünge, indem die Pyramidensubstanz an gewissen Stellen weiter 

als an anderen sich in die Rindenschicht erstreckt. Das ist auf Längsschnitten 

schon bei Insectivoren zu sehen, und bei Carnivoren (Felis) sehr deutlich, aber 

auch überall da, wo eine Nierenleiste besteht. Diese erscheint dann als ein Com

plex unvollständig von einander gesonderter Pyramiden. Die Blutgefäße nehmen 

von jenen Grenzen aus ihre Bogenvertheilung zwischen Rinden- und Pyramiden

substanz. In den einzelnen Abtheilungen kommt es so zu einer allmählich fort

schreitenden Sonderung, die auch äußerlich zum Ausdruck kommt. 

Unter den Affen zeigt sich außer den bereits erwähnten Zuständen eine 

schärfere Trennung der Pyramiden ausgeprägt, auch noch neben leisten-

förmigen Abschnitten, wobei das Nierenbecken diesen Verhältnissen entsprechend 

gestaltet ist. Beim Menschen bilden die bereits mehr oder minder gesondert ent

stehenden Pyramiden mit je einem Abschnitte der Rinde höckerförmige Vor

sprünge der Oberfläche, welche man nicht ganz zutreffend als »Lappen« be

zeichnet hat. Dieser in der Fötalperiode zur Entfaltung gelangende Zustand geht 

nach der Geburt eine Rückbildung ein, indem die Lappengrenzen nach und nach 

verschwinden. Aber die Pyramiden erhalten sich mehr oder minder selbständig 

fort, und jede mündet mit einer Papille in eine Ausbuchtung des Nierenbeckens, 

die den Nierenkelch darstellt. Unter den Artiodactylen bieten die Schweine die 
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Sonderung in ähnlicher Art, doch sind die zuweilen auf weiten Strecken in einer 

Leiste verlaufenden Pyramiden von sehr unregelmäßiger Form. Das in der ge

streckten Niere in zwei Hauptäste getheilte Becken (Fig. 311 pe, pe) nimmt mit 

unregelmäßigen Ausbuchtungen die Papillen oder Leistenabschnitte der Pyra

midensubstanz auf, während die Corticalsubstanz sich gleichmäßig über jene hin^ 

weg erstreckt. Bei Bos hat jede Pyramide mit ihrer Rinde sich nach außen ent

faltet, bildet jedoch einen mit den benachbarten zusammenhängenden Vorsprung 

(Lappen). Zu jedem derselben tritt ein Endast des mehrfach ramificirten Nieren

beckens und nimmt die betreffende Papille auf. 

Auch von den Carnivoren geht eine solche Sonderung aus. Die in der An

lage discreter Pyramiden beginnende Differenzirung (Caniden) schreitet in anderen 

Familien zur Selbständigkeit dieser Abschnitte vor, indem die Oberfläche sich 

höckerig gestaltet. Das ist bereits bei den Fehden wahrnehmbar, mehr bei den 

Hyänen. Daraus entstehen endlich discrete Lappen, die bald in einer Minderzahl 

(bei Lutra), bald zahlreicher erscheinen (Ursus). Im letzteren Falle besteht eine voll

kommene Selbständigkeit der Lappen (Reneuli), und das Nierenbecken hat sich in 

einzelne Äste verzweigt, die zu den Lappen sich vertheilen (Fig. 312). Diese 

Structur ist bei den Pinnipedwrn auf eine höhere Stufe getreten, und die Zahl der 

Reneuli hat sich erhöht, scheint auch noch während des Lebens zuzunehmen, so 

dass sie zwischen 6 9 — 7 6 ( A L L E R S ) bis zu 1 2 0 — 1 4 0 (CUVIER) variirt. Eine noch 

größere Zahl bieten die Cetaceen, bei denen die Delphine über 200 Reneuli er

kennen ließen (RAPP). 

Während in diesen Formen der Nierenstructur eine Concentrirung der Sam

melröhren auf eine mehr oder minder beschränkte Stelle statt hat, stehen andere 

Zustände mit diffusen Ausmündestellen ins Nierenbecken oder davon ausgehende 
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Fig. 314. 

Räume ihnen gegenüber. Solche finden sich bei Perissodactylen. Ein vom Nieren

becken ausgehender, nach zwei Richtungen verlaufender Canal besitzt überall an 

seinen Wandungen die Mündungen von Sammelgängen (Equus). Eine Anzahl von 

lappenartigen Höckern complicirt diesen Zustand (Rhinoceros, Hippopotamus) und 

gelangt auch in der inneren Structur des Organs zum Ausdruck. 

Die unvollständig getrennten Lappen bei Elephas werden gleichfalls von 

weiten Canälen durchsetzt, deren W a n d überall die Mündungen von Sammelröhren 

und zwar von verschiedenem Caliber aufweist, so dass dadurch an den von Orni

thorhynchus beschriebenen Zustand erinnert wird. So erscheint das Organ bei 

den Säugethieren in einer bedeutenden Mannigfaltigkeit der Structur, wenn auch 

die in den Harncanälchen bestehenden secretorischen Theile selbst in differenten 

Abtheilungen in der Art ihrer Zusammensetzung und auch allgemein in der 

Anordnung und Sonderung in einzelne Abschnitte Übereinstimmung erkennen 

ließen. Es sind die Ausführwege, die Art der Gruppirung. derselben und die 

daraus entspringende, mehr oder .minder sich vollziehende Sonderung, wodurch 

jene Mannigfaltigkeit beherrscht wird. 

Durch die Beurtheilung der Nierenstructuren von den Ausführwegen her ergiebt 
sich die Lappenbildung der Niere als eine keineswegs rein morphologische Erscheinung, 

wie sie denn auch in sehr divergenten Abtheilungen 
der Säugethiere auftritt. 

Im Allgemeinen kommt darin eine Sonderung 
der Complexe der Harncanälchen in Gruppen oder 
einzelne Abschnitte zum Ausdruck. .Durch die be
deutendere Concentrirung jener Gruppen .und die 
Vereinigung der Mündungen kommt es oberflächlich 
zu Höckerbildungen, indess im Inneren noch gar 
keine Sonderung ausgesprochen zu sein braucht, 
und alle Canälchen zusammen etwa auf einer Papille 
ausmünden (z. B. bei Felis). Andererseits sind wieder 
im Inneren bedeutende Veränderungen vor sich ge
gangen, indem sich die Bildung von Pyramiden voll
zog, ohne dass die Oberfläche dadurch zur Lappen
bildung veranlasst wurde (z. B. bei Sus). 

Im Ganzen betrachtet stellt die Structur der 
Nieren der Säugethiere ein noch sehr wenig durch
forschtes Gebiet dar, in welchem noch sehr viele 
Punkte fraglich erscheinen. Als übereinstimmend 

dürfte die Sonderung in Mark und in Rinde bestehen. 
Das erstere, wie es in den Pyramiden sich darstellt, 
bilden die Sammelröhren und deren allmähliche 
Vereinigung zu den sogenannten »Papillargängen«. 
Bündel von Sammelröhren strahlen in die Rinde 
aus (Markstrahlen).' In der Rinde beginnen die Harn
canälchen mit MALPiGHi'schen Körperchen. Die Än-
fangsstrecken der Canälchen haben einen gewun

denen Verlauf, auf welchem sie einen größeren Durchmesser darbieten. Daran 
schließt sich ein in die Grenzzone der Pyramide verlaufender, engerer Canalabschnitt, 
der in der letzteren eine- Schleife bildet. Der rückläufige Theil der Schleife geht 

Schnitt durch die Niere eines H u n d e s . 
r Rindenschicht, g, p Markschicht 
(g Grenztheil, p sogenannter Papillar-
theil derselben, hier 'auf die Leiste fal
lend), h Bündel von Harncanälchen. 
b Theile des Markes, in welchen Blut
gefäßbündel verlaufen, m. Markstrahlen 
der Rinde, c gewundene Canälchen mit 
den Glomerulis, an der Grenze zwischen 
Rinde ulid-Mark sind Strecken größerer 

Gefäße sichtbar. -(Nach LU D W I G . ) 
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Fig. 315. 

wieder in einen gewundenen Abschnitt über, der sich bald in eine Sammelröhre ein
senkt, in welche auch andere sich begeben. 

Wenn dieser bei verschiedenen Säugethieren erkannte Befund vielleicht die 
Grundlage der Structur abgiebt, so ist doch alles Weitere noch offen, und wie weit 
in den verschiedenen Zuständen der Begriff der Sammelröhren oder der Papillargänge 
auf Abschnitte der Ausführwege sieht, erstreckt, ist ungewiss. Besteht doch schon 
innerhalb engerer Abtheilungen manche noch nicht aufgeklärte Divergenz, z. B. bei den 
Primaten. Bei manchen Katarrhinen erstrecken sich vom 

. Nierenbecken aus weitere Canäle in die Niere, welche wie bei 
Ornithorhynchus verschieden weite Mündungen anderer Canäle 
aufnehmen.. Sp finde ich.* es bei Hylobates. Von D Ö N I T Z 
wird er in größerer Verbreitung bei jenen Affen angegeben. 
(Über die Niere der Elephanten. Arch. f. Anat. u. Phys. 1872.) 

Bedeutende Verschiedenheit bietet auch der Hilus der 
Niere, welcher nicht selten seine Lage am medialen Rande 
oder an der vorderen Fläche der Niere hat. Dadurch wird 
an das, Verhalten der Reptilienniere erinnert... Solches findet 
sich z. B. beim Rinde, wo der Hilus zugleich durch bedeutende 
Weite sich auszeichnet. 

Über die Nierenbecken der Säugethiere s. H Y R T L , Denk
schriften der K. Acad. der Wiss. zu Wien, math.-naturw. Cl. 
Bd. XXXI. 1. Abth. . Die durch die Corrosionstechnik darge-
. stellten Befunde entsprechen nicht immer den wirklichen Ver
hältnissen. 

§368. 

Die bei den Reptilien zur Ausbildung gelangte, Allan

tois ha,t sich in derselben Art der Genese bei den Säuge

thieren erhalten und dient während der Entwicklung des 

"Embryo. Bei den Monotremen scheint die respiratorische 

Function des Organs fortzudauern, während die Beutelthiere 

gemäß der eine Zeit hindurch im Uterus stattfindenden Entwicklung jene Bedeu

tung der Allantois verloren, ohne eine wesentlich andere für sie erkennen zu lassen 

als die Aufnahme des während jener Periode gelieferten Harnsecretes. Sie stellt 

demgemäß mit ihrem peripheren Theil eine ziemlich umfängliche Blase vor,.die 
aber durch den Dottersack von der W a n d der serösen Fruchthülle und da

durch von der Uteruswand abgedrängt ist (S E L E N K A ) . Durch die Erscheinung der 

letzteren wird bei den Placentaliern ihre Bedeutung erhöht, sie gewinnt Verbin

dungen mit der Uteruswand, auf verschiedene Art in den einzelnen Ordnungen 

und giebt durch Entfaltung ihrer Blutgefäße, die zu den sog. Nabelgefäßen werden, 

den Anstoß zur Bildung eines Chorion und der daraus sich entwickelnden Pla-

centa. Durch jene Gefäßentfaltung wird das im Wesentlichen aus der Allantois 

stammende Chorion mit der Placenta zum Eruährungs- und Athmungsorgan des 

sich entwickelnden Embryo, tritt damit auf eine höhere functionelle Stufe als die 

Allantois der Sauropsiden und lässt durch jene Übernahme auch der nutri-

torischen Function die Bedeutung des Dotters zurücktreten. Durch die vom 

mütterlichen Organismus übernommene Ernährung des Embryo wird demselben 

Schema der Anordnung 
der Harncanälchen in 
ihrer allmählichen Ver
einigung zu den Papillar-
gängen. (Nach LUDWIG.) 
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die Arbeit der Assimilirung des Dotters erspart, und das endosmotisch aus dem 

mütterlichen Blute in das fötale Blut übergehende plastische Material bildet einen 

höherwerthigen Ersatz für den Dotter, welcher demzufolge im Eie der Placen-

talier nicht mehr zu umfänglicher Ausbildung gelangt. 

So wird ein bei Amphibien entstandenes, aber in seinem functionellen Werthe 

eine tiefere Stufe einnehmendes Organ, das schon bei den Sauropsiden in engere 

Beziehung zum Verlaufe der Ontogenese trat, innerhalb der Säugethieranlage 

zu einem werthvollen Gebilde, weil aus ihm Organe entstehen, von denen der 

größte Theil des Fötallebens nutritorisch und respiratorisch beherrscht wird. 

Während der in die Embryonalhüllen übergegangene periphere Theil der 

Allantois mit jenen nach der Geburt den Zusammenhang mit dem Körper des Jungen 

verliert, erhält sich die in den Körper eingeschlossene Strecke der Allantoisfläche 

oder des Urachus fort. Diese Strecke hat durch die auf ihren Endabschnitt über

gegangene Einmündung der Harn- und Geschlechtsgänge dauernde Verwendung 

erhalten und wird zu einem zuerst noch in die Cloake führenden Sinus uro-

genitalis, während eine weiter nach vorn gelegene Partie zur Harnblase sich er

weitert. Der von da zum Nabel sich erstreckende obliterirte Rest des Urachus 

erhält sich entweder als ein Faserstrang (Ligament, vesico-umbil. med.) oder 

schwindet gänzlich. 

Durch Entfaltung des Urogenitalsinus zu einem längeren Canal kommt die 

Harnblase bei den meisten Säugethieren weiter nach vorn in die Bauchhöhle zu 

liegen und erhält dadurch eine vollständigere Peritonealbekleidung. Dabei geht der 

ligamentöse Urachusrest oft nahe am unteren Ende der Blase ab, wodurch sich die 

Blase als eine einseitige Erweiterung des Urachus erweist. Bei den Monotremen 

nimmt die Blase noch nicht die Mündungen der Ureteren auf, diese treffen viel

mehr den Sinus urogenitalis, aber oberhalb der Ausmündung der Geschlechts

gänge. Auch bei manchen Beutelthieren ist die Trennung der Mündungen des 

Ureters und des Vas deferens noch nicht weit gediehen (Perameles, Phalangista). 

Aber es kommt schon in dieser Abtheilung zu einer bedeutenderen Sonderung, 

und wie bei den übrigen Säugethieren tritt jene Mündung zur Blase selbst, wo sie 

bald noch nahe an deren Übergang in den Urogenitalcanal, bald entfernter davon 

in dem Blasenkörper sich öffnet. 

Bezüglich der Allantois s. B A L F O U R , Vergleichende Entwicklungsgeschichte sowie 
die embryologischen Lehrbücher; ferner die Arbeiten vieler Autoren über Placenta-
bildnng, darunter die zahlreichen von W . T U R N E R und dessen Lectures on the com-
parative anatomy of the Placenta. Edinburgh 1876. S E L E N KA, Studien, Heft 1—5. 
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Von den Geschlechtsorganen (Organe der Fortpflanzung). 

Unterste Stufen. 

Allgemeines. 

§369. 

In den Anfängen der Erscheinung der Fortpflanzung treten uns noch keine 

Organe entgegen, Theile des Körpers, die in besonderem Dienste ständen, son

dern es ist der gesammte Organismus, welcher in jener Richtung Verwendung 

hat. Im niedersten Zustand befinden sich viele Protisten, deren Vermehrung 

durch Theilung des Körpers vollzogen wird, und hier kann von Organen der 

Fortpflanzung noch keine Rede sein, wenn auch eine solche in der That eben 

durch die Theilung erfolgt. Diese Vermehrungsweise herrscht noch bei den 

Protozoen und ist auch bei Metazoen noch keineswegs untergegangen, da sie 

in niederen Abtheilungen derselben noch eine große Verbreitung besitzt, während 

schon längst der W e g zur Entstehung von Organen der Fortpflanzung nicht bloß 

geebnet, sondern auch vom Organismus erfolgreich beschritten ist. Die lange 

Dauer der niedersten Art der Vermehrung entstammt der großen Bedeutung, 

welche die Erhaltung des Organismus durch sie besitzt, und daraus gehen auch 

zahlreiche Modificationen der Erscheinung hervor, auf welche wir hier nur ganz 

im Allgemeinen hinweisen können. 

Dass ein Körpertheil zu einem neuen Organismus wird, verlangt u m so ge

ringere Veränderungen, als die Entfernung des neuen Organismus vom alten eine 

nur geringe bleibt. Sie steht außer Bedeutung bei der bloßen Theilung und 

erlangt eine solche erst durch die Differenz der Volumzunahme, wie sie durch 

das Wachsthum erzielt wird. Indem der eine Theil mehr wächst als der andere, 

können auch aus der einfachen Theilung differente Producte entstehen. Die 

Theilung kann dabei auch an einen anderen Vorgang anknüpfen, an die Sprossung, 

welche unter anderen Voraussetzungen entsteht. Das Product der Sprossung zeigt 

sich in mannigfachen Beziehungen zu dem sprossenden Organismus, mit dem es 

im Zusammenhang verharren kann, gleichviel ob gar keine oder nur wenige, oder 

endlich viele Veränderungen, die unter den Begriff der Differenzirung fallen, an 

ihm auftreten. Es wird begreiflich sein, dass aus diesen Punkten eine reiche 

Quelle von Formdifferenzen für die Organismenwelt fließt. Ein bedeutsamer 

Fortschritt giebt sich bei den Protozoen kund durch Sonderungen im Innern des 

mehr oder minder gleichartigen Körpers, dessen Form und sonstiges specielles 

Verhalten wir hier nicht näher betrachten. Auf mannigfache Weise entsteht hier 

ein kleineres Gebilde different von der übrigen Körpersubstanz, auch mit anderen 

Lebenserscheinungen begabt. Es trägt manche Benennungen und soll nun »Nu-

cleus« oder Kern heißen. Bei einem Theile für sich verbleibend, tritt es bei einem 

anderen mehrfach auf, wohl aus einem ersten entstanden, und spielt in allen 

Fällen eine wichtige Rolle auch bei der Vermehrung, die von ihm ihren Ausgang 
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nimmt. Bei primitiven Protozoen, wo die Vermehrung auf die einfachste Art 

durch Theilung erfolgt, ist sie von einer Theilung desNucleus begleitet (Amöben). 

Auch am Nueleus selbst oder in dessen Nachbarschaft ergeben sich manche Diffe

renzirungen, welche zu der Vermehrung Beziehungen besitzen, und so kommt, be

sonders bei Infusorien, eine Complication des Organismus zu Stande, deren 

wesentlichstes Ziel die Vermehrung oder Fortpflanzung ist. Die für diesen Vor

gang die Grundlage abgebenden Körper sind die Keime oder Sporen in verschie

denen Protozoenabtheilungen mannigfacher Art. Die Hauptsache bleibt dabei die 

Entstehung aus dem bereits vorhandenen Material des Körpers und eine im 

Wachsthum des neuen Organismus sich äußernde Aufnahme zur Nahrung dienen

den Materials. 

Der in der Keimbildung und allem damit Verbundenen sich kundgebende 

Fortschritt, gleichviel ob die Zahl der Keime nur eine geringe ist oder ob eine an

sehnliche Vermehrung besteht, trägt auch in den Einzelheiten viele Differenzen in 

den mannigfachen' Abtheilungen und tritt mit einem zweiten, schon bei Protisten 

.wahrgenommenen Vorgang in wichtige Beziehung, in der Verbindung vorher ge

trennter Individuen durch die Conjugation. Auch hier ergiebt sich ein Reichthum 

mannigfaltiger Erscheinungen in den einzelnen Abtheilungen. Darin liegt eine 

Vorbereitung zu geschlechtliclter Trennung, wie sie schon bei den Protozoen ihre 

Repräsentanten besitzt. Ihr Wesen liegt in der Entstehung besonderer Keimstoffe, 

aus deren Verschmelzung die Anlage eines neuen Organismus hervorgeht. Wie 

bei der Bildung des Nueleus oder des Kernes im sonst mehr oder minder indiffe

renten Körper aus dem Material desselben eine selbständige Bildung als neuer 

Körpertheil entsteht, der als Organ bezeichnet werden kann, so weit er functio-

nelle Beziehungen zu dem von ihm räumlich abgegrenzten Organismus besitzt, 

wenn dieser ihn auch umgiebt, so genügt jener Keim doch nicht mehr für die 

Entstehung eines neuen Organismus, und andere Bildungen werden damit hervor

gerufen. Solche sind verschieden vom Nueleus, und wenn aus dem letzteren das, 

was wir »Kern« nannten, hervorgeht und die Entstehung des neuen Organismus 

daran direct sich anknüpft, so sind doch jene anderen Bildungen, mag man sie 

gleichfalls auch als Organe bezeichnen, doch von anderer Bedeutung. Durch die 

Infusorien bieten sich Beispiele allerdings in sehr mannigfaltiger Weise, von der 

Verschiedenheit jener beiderlei Gebilde, von welchen das in der Regel größere 

als Hauptkern, das andere zumeist kleinere als Nebenkern bezeichnet wird. 

Beiderlei Kerne lassen eine Vermehrung wahrnehmen, verschieden am Haupt

kern und am Nebenkern oder deren Producten. Die dabei auftretende Differenzi

rung liefert verschiedenartige Abkömmlinge, welche an denen der Nebenkerne zu

meist als fadenartige Gebilde erscheinen. Die Differenzirung erfolgt somit 'in 

mehrfacher Art. 

Beim Bestehen einer Conjugation, wie z. B. bei Paramaecium, kommt deren 

Bedeutung in einem Austausch des Nebenkernes oder seiner Abkömmlinge zu 

Stande, so dass jedes an der Conjugation betheiligte Individuum unter Bewahrung 

seines Hauptkernes einen Theil des Nebenkernes des änderen Individuums empfängt. 
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In dem Austausch der Producte des Nebenkernes scheint das Wesentliche der Con

jugation zu liegen. Bei der Lösung der Conjugation besitzt jedes Individuum 

außer den Abkömmlingen seines Hauptkernes noch die Producte des Nebenkernes 

der anderen Individuen, und daran schließt sich wieder die Vermehrung durch 

Theilung. In dem Vorgang des Austausches von Kernproducten sieht man mit 

Recht eine der geschlechtlichen Differenzirung der Metazoen vergleichbare Erschei

nung und hat danach den Hauptkern als weiblichen oder Eikern, den Nebenkem 

als männlichen oder Spermakern bezeichnet. 

In den einzelnen Abtheilungen der Infusorien bestehen noch manche Beson

derheiten, welche aber einander nicht fremd entgegenstehen, sondern als Diffe-

renzirungen eines gemeinsamen Ausganges sich darstellen:,Die geschlechtliche Fort

pflanzung hat also hier ihre Vorbereitung und erreicht eine gewisse Stufe, wobei 

in dem Differentwerden der Keimstoffe die Hauptsache liegt. Die ungeschlecht

liche, durch Theilungen ausgedrückte Vermehrung steht als niederster Process so 

weit verbreitet, auch hier am Anfang, und erlangt in der Conjugation discreter 

Individuen oder Personen ihre besondere Bedeutung. 

Innerhalb der Protozoen erhebt sich die Vermehrung der Individuen von der 

bloßen Theilung, der ältesten Art, zu den Vorläufern geschlechtlicher Differenzi-

.rung, wobei der niederste Zustand von Organen erscheint. Die aus Keimstoffen 

aufgebauten Theile des Körpers sind different geworden, als weiblicher oder 

männlicher Kern vorhanden und fwngiren bei der Fortpflanzung, während der 

ganze protozoische Organismus noch auf der Stufe einer Zelle steht. Damit ist auch 

der Werth der als Organe fungirenden Differenzirungen ein niederer, und die 

sexuelle Trennung erscheint wie eine symbolische als Vorbedeutung, um erst bei 

den Metazoen ein Weiterschreiten zu höheren Einrichtungen zu erlangen. 

Über1 die bei den Protozoen bestehenden, ebenso complicirten wie verschieden-
. artig sich verhaltenden Befunde der Organisation s. vorzüglich R. H E R T W I G , Lehr
buch der Zoologie, 5. Auflage. Jena 1900. 

Geschlechtsorgane der Wirbellosen. 

a. Ohne besondere Ausführwege. 

§370. 

Mit den Metazoen beginnt auch dieses Organsystem in bestimmtere Zustände 

zu treten, indem die Bedeutung des Organs nicht mehr bloß funetionell, sondern 

auch morphologisch zum Ausdruck gelangt. Dabei bleiben die niederen Formen 

der Vermehrung durch Theilung und Sprossung noch vielfach in ihren Werthen 

bestehen und concurriren mit der geschlechtlichen Fortpflanzung, welche nur in 

wenigen der höheren Abtheilungen der Wirbellosen zur einzig herrschenden ge

worden ist. 

In der sexuellen Vermehrung führen die Keimdrüsen die Fortpflanzungs-
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Stoffe, aus Epithelien hervorgegangen, wie ja jetzt dem Körper eine die Gewebe 

darstellende, aus Zellen bestehende Grundlage, in Ectoderm und Entoderm ge

schieden, allgemein zukommt. Auch dem Mesoderm, als einer der beiden an

deren Schichten, die wir als primitive Keimblätter unterscheiden, kommt schon 

sehr frühzeitig eine Bedeutung zu. Bei den Keimdrüsen sondern sich die Fort

pflanzungsstoffe aus den Zellen des betreffenden Epithels, wobei, wie schon bei 

Protozoen, das weibliche Material, die Eier in der Regel aus durch Wachsthum 

vergrößerten Zellen entstehen, während die männlichen Keimstoffe, das Sperma, 

wenn auch wieder von Epithelzellen, doch unter mehr oder minder bedeutenden 

Veränderungen derselben, gemäß einer Umwandlung in Samenfäden (Spermato

zoon), ihre Entstehung nehmen. Für die weiblichen Keimstoffe ergiebt sich somit 

eine geringere Veränderung als für die männlichen, bei welchen zugleich ein großer 

Reichthum nach den Abtheilungen verschiedener Formzustände eine Rolle spielt. 

Indem wir als Keimdrüsen im oder am Körper entstandene Summen von 

sexuellen Formelementen gebildete Theile bezeichnen und sie als weibliche oder 

als männliche unterscheiden, ist der Begriff des Organs nur auf eine Localisirung 

der Function gegründet. Die somit räumlich abgegrenzten, aus den Formelementen 

bestehenden Organe der Fortpflanzung heißen Gonaden. Sie setzen in verschie

dener Weise die »Drüsen« zusammen. W e n n sich auch die Umgebung der Gonaden 

an sie anpasst, so geht daraus doch noch kein besonderes Organ mit bestimmter 

Function hervor, und die Gonaden mit ihren Formelementen repräsentiren in jeder 

Hinsicht das Wesentliche. 

Die Poriferen besitzen in den Wandungen des Gastralsystems die Stätten 

für die Entstehung der weiblichen oder der männlichen Formelemente, für deren 

Ausleitung gewisse Strecken des 

Gastralsystems dienen, ohne dass für 

diese eine specifische Differenzirung 

zur Geltung käme. Auch die Cölen

teraten besitzen noch primitive Ver

hältnisse, ohne ausgebildete Organe. 

Wir nehmen ein Beispiel von den H y -

droidpolypen. Das Material zu den 

beiderlei Geschlechtsproducten wird 

von differenten Schichten des Körp*ers 

geliefert, welcher Befund eine genaue 

Darstellung verdient. Den ersten, in-

differentenZustandrepräsentiren Aus

buchtungen der Körperwand in Gestalt 

von Knospen, die eine Fortsetzung 

der Gastralhöhle umschließen, aus Ectoderm und Entoderm gebildet. Von den 

Zellen des Entoderms (o) der sich vergrößernden Knospen (Fig. 316 A, B) ist eine 

Anzahl gewachsen und unterscheidet sich durch bedeutenderes Volumen von den 

übrigen Entodermzellen, welche die Gastralhöhle [g) begrenzen. Die vergrößerten, 
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gegen das Ectoderm gedrängten Zellen stellen die Eikeime (o) vor. Sie bilden 

allmählich eine anscheinend zwischen Ectoderm und Entoderm gelagerte Zell

schicht und lassen die ganze Knospe als Ovarium erscheinen. Während dieser 

Differenzirungsvorgänge am Entoderm ist vom Ectoderm her an der Spitze der 

Knospe eine Wucherung der Zellen nach innen zu eingetreten (A), und indem 

diese Zellen vom Ectoderm sich abschnüren (B), bilden sie eine die Ovarialschicht 

umwachsende dünne Lamelle, welcher jedoch nur bei einer anderen Art von 

Knospen eine höhere Function zukommt. 

In den männlichen Knospen ist das gleiche Verhalten bezüglich des Ecto

derms wahrzunehmen, während das Entoderm keine Veränderung erleidet und 

ohne Differenzirung von Eikeimen eine die Gastralhöhle auskleidende Zellschicht 

bildet. Die Ectodermeinsenkung kommt zu voluminöser Entfaltung und bildet, 

abgeschnürt, eine zwischen Ectoderm und Entoderm sich ausdehnende Schicht 

(Fig. 317 A, B, C), deren Zellen später die Formelemente des Sperma hervorgehen 

lassen. Somit entstehen hier aus dem Ectoderm die männlichen Zeugungsstoffe, 

wie bei der anderen Art Knospen die weiblichen aus dem Entoderm. D a auch 

bei den weiblichen Knospen eine Einsenkung des Ectoderms stattfindet, könnte 

daraus eine ursprüngliche Zwitterbildung zu folgern sein. Inwiefern diese Sonde

rung der Genese der Geschlechtsproduete nach den beiden Körperschichten 

auch den übrigen Cölenteraten zukommt, ist unermittelt. W e n n das Entoderm 

für beiderlei Producte die Bildungsschicht abzugeben scheint, so ist die Möglich

keit nicht ausgeschlossen, dass sehr frühzeitig Übertritte von Elementen der an

deren Körperschicht erfolgt sind. Wie eine Ausnahme erscheint das Verhalten 

rem Hydra, bei der die Geschlechtsproduete in äußeren knospenartigen Bildungen 

aus dem Ectoderm entstehen. In allen Fällen kommt hier bei Hydroidpolypen 

die Bildung der Fortpflanzungen nur in Sprossen und Knospen zum äußeren Aus

druck und ist auch von Bedeutung für die Stockbildung dieser Thiere. 



478 Von den Harn- und Geschlechtsorganen. 

Die Vertheilung der Production von Gonaden oder von die geschlechtliche 

Vermehrung bezeichnenden Producten in der W a n d der Gastralhöhle beharrt so

wohl bei den Ctenophoren als auch bei Anthozoen und bei den Medusen, und 

nirgends kommt es zu besonderer Organbildung. Ausführwege sind mit der 

Gastralhöhle zusammenhängende Räume, Canäle als Fortsetzungen des Urdarmes 

in mannigfacher Weise mit der sexuellen Differenzirung in secundärem Connexe, 

aber immer in dieser Bedeutung erweisbar. 

Das Verhalten des ganzen Organismus, wie er bei den Cölenteraten von der 

Ausdehnung der Gastralhöhle oder des Gastrovascularsystems beherrscht wird, 

zeigt sich im Zusammenhang mit der sexuellen Entfaltung, und die Vermehrung 

oder Verminderung des die Gonaden liefernden Materials wird da oder dort auch 

am Gastralsystem Veränderungen erzeugen, indem es bald mit Verengerungen, 

bald mit Erweiterungen im Zusammenhang steht, alles in Anpassung des Raumes 

an den Inhalt. Dieser muss als der bestimmende Factor gelten, und er tritt überall 

in dieser Bedeutung auf. , Die radiäre Anordnung, in welcher der Geschlechts

apparat bei den Medusen sich darstellt, folgt den Radiärcanälen von der centralen 

Gastralhöhle bis zum peripheren Ringcanale, in mannigfachen Stadien auftretend 

und bei Einlagerung in die centrale Gastralhöhle für diese entsprechende be-

achtenswerthe Verhältnisse bedingend (vergl. beim Darmsystem, s. oben). Durch 

all' diese Verhältnisse entsteht eine große Mannigfaltigkeit innerhalb der radiären 

Anordnung, welcher auch andere Körpertheile folgen. Zu besonderen Ausführ

wegen giebt keine Einrichtung Anlass, und es ist nur das Gastrovascularsystem, 

welches auch in jener Bedeutung erscheint. 

b. Mit besonderen Ausführwegen. 

In diesem Verhalten tritt das Genitalsystem von den Würmern an bei allen 

Wirbellosen auf, und auch die Vertebraten bieten daran manchen Anschluss. Das 

Fehlen jener Wege ist die Ausnahme und keineswegs direct von einem primitiven 

Befunde abzuleiten. Von den Keimdrüsen oder Gonaden pflegen die Ausführ

wege sich fortzusetzen, wo nicht andere Bahnen in jener Bedeutung erkennbar 

sind. Immer aber kommt den Keimdrüsen eine selbständige Genese zu, mögen sie 

in hermaphroditischen oder in getrennt geschlechtlichen Bildungen auftreten. 

Darin liegt ein Anschluss an die Cölenteraten, wie wir sie vorhin betrachtet haben, 

und der Ausführweg erscheint von diesem Gesichtspunkte in untergeordnetem 

Werthe, aber durch die Verbindung mit einem Ausführwege entsteht ein Complex 

von Organen, ein Apparat. 

Im speciellen Verhalten dieser Apparate ergeben sich sehr mannigfaltige 

Formzustände. Der männliche Abschnitt besteht bei den rhabdocölen Turbellarien 

in der Regel aus zwei langgestreckten Hodenschläuchen, aus denen je ein 

Vas deferens hervorgeht (Fig. 318 t). Bei den Trematoden sind gleichfalls nur 

einige meist rundliche oder gelappte Testikel vorhanden, indess diese bei den 

dendrocölen Turbellarien und mehreren Rhabdocölen und Gestoden durch eine oft 
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Fig. 318. 

sehr beträchtliche Anzahl kleinerer, im Leibesparenchym zerstreuter Follikel 

repräsentirt werden, die durch lange Ausführgänge sich vereinigen. Die Ausführ

gänge bilden entweder ein gemeinsames Vas deferens oder treten für sich zu 

einem Endabschnitte in das Begattungsorgan. Der gemeinsame Ausführweg bildet 

die Samenblase, seltener durch Erweiterungen der einzelnen Vasa deferentia er

setzt. Das Begattungsorgan erscheint meist als ein ansehnliches, muskulöses, an 

welchem die Samenblase häufig wie ein Anhang sich darstellt. 

Der weibliche Apparat bietet große Differenzirungen. Die . Ovarien (Keim

stöcke) sind in der Regel ein bis zwei längliche, unansehnliche Schläuche' 

(Fig. 318 o) für die Bildung der Eikeime. W e n n sie 

einfach vorhanden sind, setzt sich der Qviduct als ein 

bald kürzerer, bald längerer Canal, unter Aufnahme 

accessorischer Theile zur Geschlechtsöffnung fort. Mehr

fache vereinigen sich zu einem gemeinsamen Oviduct 

(Fig. 318,«). Bei den meisten Rhabdocölen, wie auch bei 

Cestoden und Trematoden bleibt der Ausführgang bei 

doppelten Ovarien einfach. A m kürzesten ist er bei 

den Rhabdocölen, die wie die meisten Cestoden eine 

'erweiterte Stelle als Receptaculwm seminis erkennen 

lassen. Dieses Organ erscheint als einseitige Aus

buchtung des Oviductes, die allmählich selbständigen 

Charakter gewinnt. Deutlicher tritt dieser hervor, wo 

jenes Organ als ein gestielter Anhang bald dem Grunde 

des Eileiters (Fig. 318 rs), bald dem Verlaufe desselben 

angefügt ist. Einen doppelten Eileiter besitzen die Pla

narien, bei welchen in der Regel nur ein ganz kurzer 

gemeinsamer Abschnitt, als Uterus oder- als Scheide 

fungirend, vorkommt. 

Eine neue Sonderung (bei den Plattwürmern), dem 

Ovarium angeschlossen, bilden die Dotterstocke, deren 

Material den Eiern zugefügt wird. Es sind dann 

zwei oder mehr baumförmig verästelte oder gelappte 

Organe, oft in weiter Ausdehnung im Leibesparenchym vertheilt. Die Ausführ

gänge treten dann von verschiedenen Seiten her zusammen und bilden einen mit 

dem Oviduct vereinigten, gemeinsamen Abschnitt. 

Besondere Abschnitte des Oviductes fungiren als Uterus, mit welchem Namen 

morphologisch sehr verschiedene Theile bezeichnet werden. Unmittelbar in die 

meist sehr langen, aber sonst wenig gesonderten Ausführwege setzen sich die 

Keimdrüsen der Nematoden fort, deren geschlechtliche Trennung in der Regel 

vollzogen ist, wie auch bei den Annulaten, mit Ausnahme der Hirudineen, wo 

Ausführwege vorhanden sind. Die ganze Einrichtung sinkt bei der Mehrzahl der 

Anneliden auf den Besitz der in dem Cölom vertheilten Keimdrüsen herab, deren 

Producte durch die Excretionsorgane aus dem Körper ausgeschieden werden. 

Geschlechtsapparat von Vo r t e x 
viridis, t, t Hoden, vd Vasa 
deferentia. vs Samenblase, p 
hervorstülpbares Begattungs
organ, o, o Ovarien, gv Dotter
stöcke, rs Receptaculum seminis. 
v Scheide, u Uterus. (Nach 

M. SCHULTZE.) 
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Die b.ei den Würmern nur in einzelnen Abtheilungen vorhandene Vertheilung 

der Generationsorgane auf verschiedene Individuen ist bei den Arthropoden zur 

Regel geworden; nur bei wenigen hat sich eine hermaphroditische Bildung erhalten. 

Die geschlechtliche Differenzirung erstreckt sich bei vielen auch auf äußere 

Theile, auf Umfang und Gestaltung des Körpers. Die Keimdrüsen sind stets ge

sonderte Organe, die nicht mehr, wie noch bei Würmern, metamer vertheilt, son

dern einfach oder doch nur in einem Paare vorhanden sind. In der Anordnung 

der Organe ergeben sich manche höchst beachtenswerthe Befunde. Die Grund

form des Apparates ist in einer einheitlichen Keimdrüse (Fig. 319 A, ä) zu er

kennen, von der bilateral ein Ausführcanal (b) sich fortsetzt. Dies ist bei 

Branchiaten, wie, bei einem Theile der Trachea

ten (Arachniden) der Fall. Vollständige Dupli

cität des Ausführganges bis zur Mündung be

wahren fast alle Crustaceen [A), auch unter 

den Tracheaten die Myriapoden. Die Einheit 

der Keimdrüse beginnt unter den Crustaceen 

Schemata für das Verhalten des Geschlechts- sich aufzulösen. D a s O r g a n Vertheilt sich 
apparates der Arthropoden, a Keimdrüsen. - - - . . n „ . /x 

i, c Ausführgang. dann nach den beiden Ausfuhrgangen (In
secten). Bei manchen Insecten bleibt die ge

trennte Mündung der beulen Ausführgänge ( P A L M E N ) und es dauert damit ein Zu
stand, wie ihn die Crustaceen besitzen. Auch die Ausdehnung geschlechtlicher 

Functionen auf Gliedmaßen steht damit in engem Zusammenhang. Durch Nähe

rung der Mündungen der Ausführgänge kommt es zu einer gemeinsamen Öffnung, 

und daraus leitet sich ein unpaarer Abschnitt der Ausführwege ab (c). Viele 

Arachniden besitzen diese unpaare Strecke in Verbindung mit einem ringförmigen 

Theile, der von der Keimdrüse in größerem oder geringerem Maße vorgestellt 

wird (C). Der Ring ist dann durch einen ererbten (primären) Zustand: die ein

heitliche Keimdrüse, und einen erworbenen (secundären) - Zustand: die Ver

schmelzung der Ausführwege, gebildet. Wie die Geschlechtsorgane der Krebse 

die niederste Stufe dieser Reihe vorstellen, so erscheinen die Insecten auf der 

höchsten, da sowohl die Keimdrüse durch ihre bilaterale Trennung als auch die Aus

führwege durch ihre terminale Verschmelzung und Bildung eines gemeinsamen un

paaren Abschnittes am weitesten vom niedersten Befunde swh entfernt haben [D). 

Sowohl an den Keimdrüsen ergeben sich mannigfache Differenzirungen, wie auch 

an den Ausführwegen, an diesen am großartigsten und zwar bald an der paarigen, 

bald an der unpaaren Strecke. Die Befruchtung erfolgt, mit Ausnahme der fest

sitzenden Cirripedien, durch Begattung. D e m entsprechend findet sich näher 

oder entfernter vom Endabschnitt der weiblichen Ausführwege ein Raum zur Auf

nahme des Sperma [Receptaculum seminis) durch eine Ausbuchtung einer Strecke 

der Ausführwege vorgestellt, die zu selbständigeren Anhangsgebilden sich um

gestaltet. Endlich tritt noch eine Begattungstasche zur Aufnahme des Penis hinzu. 

Ausnehmend mannigfach sind die Organe, welche zum Schutze der gelegten 

Eier verwendet werden. Häufig ist ein Theil der Gliedmaßen, besonders bei 
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Krustenthieren, in dieser Richtung umgebildet, oder die Gliedmaßen stehen auch 

in anderer Weise im Dienste der Geschlechtsfunction. Damit greift diese auf 

andere Theile des Organismus über, und zu der unendlichen Mannigfaltigkeit der 

aus den Ausführwegen der Keimstoffe entstandenen inneren Organe treten auch 
noch äußere hinzu. 

Bei einem Theile der Würmer (Anneliden) bestehen die Organe der Fort

pflanzung nur aus den Keimdrüsen, und die Ausleitung wird durch die Excretions

organe vermittelt, während bei einem anderen Theile niederer Würmer ein directer 

Zusammenhang der Keimdrüsen mit der Außenwelt besteht, so dass Ausführwege 

fehlen. W o kommen nun die letzteren her? Das kann verschieden beantwortet 

werden. W e m die Ontogenese über der Vergleichung steht, der ignorirt die letz

tere und lässt die Dinge sich gerade so entwickeln, wie sie eben sind. Dann be

steht kein Zusammenhang in den Erscheinungen, und die wichtigste Aufgabe der 

Forschung bleibt unerfüllt. Die Vergleichung bietet aber Thatsachen, und u m 

solche allein kann es sich hier handeln, durch welche die Einsicht in den Zu

sammenhang angebahnt wird. Hierbei haben wir zunächst zu beachten, dass 

bei Rhabdocölen und anderen Plattwürmern ziuei Mündungen des Apparates 

zu einer gemeinsamen vereinigt sind, so dass eine Duplicität von Canälen als 

etwas Primitives gelten kann. Ein großer Theil dieser Canäle ist in die herma

phroditischen Organe übergegangen. Paarig ist der Eileiter bei Planarien, bei 

manchen von bedeutender Länge. Jedenfalls ist die manchmal sehr unbedeutende 

unpaare gemeinsame Endstrecke erst nach der getrennten entstanden, und die 

gemeinsame Öffnung ging aus getrennten hervor. Paarige Excretionscanäle er

scheinen dadurch in den Dienst des Genitalsystems getreten und ließen die Aus

führwege entstehen. 

Nicht bloß die Paarigkeit der Ausführwege sondern auch deren Beschaffenheit 
spricht für eine ursprünglich andere Bedeutung, indem die Oviducte mit ins Cölom 
sich öffnenden Fortsätzen der Canäle versehen sind. Manche Landplanarien, deren 
Excretionsorgane vermisst werden, beweisen mit jenem Verhalten die Entstehung 
des Oviducts aus jenen excretorischen Organen. Auch andere Organe, wie das mit 
dem weiblichen Apparate der Acanthocephalen verbundene glockenförmige Organ, 
sind nur durch die Voraussetzung der Betheiligung von Excretionsorganen ver
ständlich. Jene »Glocke« erscheint als die innere Mündung eines ursprüng
lichen Excretionsorgans. So werden gegenüber dem Fehlen von alten Befun
den des Genitalsystems der Würmer jene deutlichen Spuren von solchen erst recht 
werthvoll und wir vermögen den bei höheren Würmern, wie Anneliden, bestehenden 
Zustand dem niedersten anzureihen, in welchem die Keimdrüsen auch ohne damit 
verbundene Ausführwege beharren. Die Begriffe »höher« und »nieder« sind Abstrac-

tionen. welche nicht immer dem gesammten Organismus zu entsprechen brauchen, 
wie in allen Abtheilungen der Thiere auch das Bestehen niederer Zustände mit 
höheren vereinigt sein kann. Es ist nicht ein vereinzeltes Organ oder Organsystem, 
welches für jene Bezeichnungen bestimmend wirkt, sondern der ganze Organismus 
hat damit seinem Wesen nach Ausdruck erhalten. Die Anneliden sind höhere For
men durch ihre Metamerie und vieles damit in Zusammenhang Stehende, im Gegen
sätze zu Turbellarien und anderen Würmern, bei denen noch keine Metamerie herrscht, 

Gegenbsmr, Vergl. Anatomie. IL 31 
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wenn auch der Geschlechtsapparat in seiner Differenzirung eine hohe Stufe einzu
nehmen scheint. Im Besitze eines Alisführganges sehen wir somit an sich nicht 
absolut das »höher« oder »tiefer« der Stellung Bedingende, und sehen demgemäß in 
der Stellung der Plattwürmer keinen Grund, für die Entstehung der Ausführwege, 
wie sie z. B. Vortex (s. oben) darbietet, eine wesentlich andere als die bei Planarien 
ausgesprochene aufzustellen. 

Die Ausdehnung geschlechtlicher Functionen auf die Ausführwege hat durch 

mancherlei Organbildungen schon bei den W ü r m e r n zu mancherlei Complica-

tionen geführt, in welchen eine Trennung der Function sich ausspricht, und daraus 

ist auch wohl das frühzeitige Verschwinden der excretorischen Bedeutung jener 

Organe erklärbar, so dass wir die, mit Ausnahme der oben betonten, so wichtigen 

Spuren nur im Dienste der übernommenen Leistung sehen. Die Arthropoden 

haben jene Hilfsorgane der Fortpflanzung weiter ausgebildet, nach Maßgabe der 

Entfaltung des unpaaren Abschnittes der Wege, wo bei den Tracheaten, namentlich 

bei den Insecten, eine große Mannigfaltigkeit dieser Anhangsorgane sich bemerk

bar macht. Die Insecten umfassen daher in ihren Gruppen sowohl die niedersten 

Stufen des Geschlechtsapparates als auch die höheren, Alles auf dem Maße der 

Differenzirung beruhend. 

Die Mollusken lassen am Geschlechtsapparate nicht minder als an anderen 

Organen die viel bedeutendere Entfernung der einzelnen Abtheilungen von einander 

wahrnehmen, als es bei Würmern und Arthropoden der Fall ist. Die Keimdrüse 

ist unpaar bei den Plaeophoren und bleibt es auch bei vielen Gasteropoden, unter 

denen, wie auch bei Pteropoden u. a., eine Zwitterdrüse als Sperma und Eier er

zeugendes Organ sich bemerkbar macht. Verkümmerung des einen Theils liefert 

die Trennung, wie sie gleichfalls vielen Gasteropoden zukommt, ebenso auch 

den Cephalopoden, deren unpaare Keimdrüsen den niedersten Zustand bekunden, 

indem das Organ, an der Cölomwand entstehend, der directen Fortsetzung der 

Ausführwege entbehrt. Diese sind bei Lamellibranchiern nur wenig differenzirt, 

aber bei vielen geben sich in sehr verschiedener Art Beziehungen zum Excretions

organ kund, indem bald entfernt, bald unmittelbar an dessen äußerer Mündung 

oder in deren Nähe die Keimdrüsen ihre unpaare Öffnung besitzen. 

Die Erhaltung doppelter Ausführwege bei nur einer Keimdrüse, wie es in ver

schiedenen Abtheilungen der Mollusken vorkommt, lässt diese bei einem weiteren 

Umblicke, welcher Ähnliches auch unter den Arthropoden und Würmern darbietet, 

von größerer Bedeutung erkennen, zumal aus diesen Befunden auch die Ab

stammung der einzelnen Fälle zu ersehen ist. Der doppelte W e g erhält besondere 

Functionen bei hermaphroditischer Keimdrüse, und ein solcher Fall möge hier 

als Beispiel für die Veränderungen dienen, welche die Ausführwege durch zahl

reiche Anpassungen eingegangen sind. 

Der Ausführgang der Zwitterdrüse [z) ist eine Strecke weit gemeinsam, dann 

erfolgt eine Theilung, und jeder nimmt seinen besonderen W e g zu der Geschlechts

öffnung. Dabei kann er sich noch mit Nebenapparaten in Verbindung setzen oder 

einfachere Differenzirungen durch Calibermodificationen eingehen. Letzteres 

Verhalten kann der gemeinsame Ausführgang auch vor seiner Trennung bieten. 
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Fig. 320. 

Bei den Pulmonaten (Fig. 320) besteht am gemeinsamen Ausführwege eine 

Trennung in zwei Abschnitte. Während der obere, aus der Zwitterdrüse kommende 

einfach ist, erscheint der untere auf einer ansehnlichen Strecke der Länge nach 

in zwei Räume geschieden, von denen der engere, der den weiteren als Halbrinne be
gleitet, zur Ausleitung des Sperma dient, indess | 

der weitere (Fig. 320«) dem weiblichen Apparate 

angehört. Er ist bei den Landpulmonaten mit Aus

buchtungen besetzt und erhält an seinem oberen 

Ende eine eiweißabsondernde Drüse (E.d). Man be
zeichnet ihn seiner Verrichtung gemäß als Uterus. 

Da der andere Canal gegen diesen Uterus zu nicht 

völlig abgeschlossen ist, besteht somit eine nur 

theilweise Trennung. Erst am Ende des Uterus 

setzt sich das Vas deferens als selbständiger Canal 

(vd) zum Penis (p) fort. Aus dem Uterus geht end

lich ein als »Scheide« bezeichnetes Endstück des 

weiblichen Canals hervor, welches zur gemein

samen Geschlechtsöffnung seinen Verlauf nimmt 

und noch mehrfache Anhänge (Fig. 320 ps, d) 

tragen kann. Bei anderen Zwitterschnecken findet 

die Trennung von beiderlei Wegen in der Regel 

schon früher statt, und der gemeinsame Canal ist 

nur unbedeutenden Modificationen unterworfen. 

Selten entbehrt er einer erweiterten Stelle. Mannig

faltige Modificationen bieten die Canäle im ge

trennten Verlaufe (Opisthobranchiaten). Somit ist 

auch in dieser bedeutenden Umbildung das primi

tive Verhalten noch zu erkennen: zwei von der 

Keimdrüse ausgehende Canäle, welche durch ihre 

terminale Vereinigung einen einheitlichen Apparat 

zusammensetzen. Für dessen volle Function bietet der alte ererbte Befund die 

Bedingungen, und dadurch erst werden die Complicationen verständlich, welche in 

der ganzen Einrichtung des Geschlechtssystems ausgesprochen sind. 

Geschlechtsapparat von Helix hor-
tensis. z Zwitterdrüse, ve gemein
schaftlicher Ausführgang, u Uterus. 
E.d Eiweißdrüse, d, d getheilte An
hangsdrüsen, ps Pfeilsack. B.s Re-
ceptaculum seminis. vd Ausführgang 
des Samens, p Ruthe. fl peitschen-

förmiger Anhang derselben. 

Für den Geschlechtsapparat aller Wirbellosen bleibt die Keimdrüse oder 

Gonade das Hauptorgan, welches von den Würmern an den Cölenteraten noch 

fehlende besondere Ausführwege erhält. Das Erscheinen der Excretionsorgane 

(vergl. oben) bedeutet auch hier den Fortschritt. Ein Paar von diesen Canälen 

setzt sich in Verbindung mit der Keimdrüse und liefert Ausführwege sehr mannig

faltiger Art. Weder in ihrer alten Form noch in der früheren Function bleiben 

die in neuen Dienst getretenen Excretionscanäle erhalten, sondern in vielfacher 

Umgestaltung, wo sie nicht ganz oder theilweise dem Schwunde verfallen sind. Mit 

31* 
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der sexuellen Differenzirung wird diese Function auch von den jeweiligen Aus-

fiihrwegen übernommen, und so kommt damit ein neuer Zustand zur Geltung, 

der aus den Beziehungen zur Keimdrüse entsprungen ist. 

Dass von den primitiven Ausführwegen nur hin und wieder spärliche Reste 

erkennbar waren, vermindert nicht den Werth der Thatsache, der durch die Soli

darität der Organismen gestärkt wird. Für alle Abtheilungen erfolgen an den 

Organsystemen mit der Ausbildung auch Rückbildungen, die durch die Verglei

chung nachweisbar sind. 

Beim Genitalsystem besorgt die Aufnahme des anfänglich fremden Organs 

auch die unzähligen Differenzirungen des ganzen Systems, denen wir bei den 

Würmern, Arthropoden und Mollusken in den Hauptpunkten bereits begegnet 

sind. Dabei ist von großer Wichtigkeit, dass das neue Organ nicht in einfach 

indifferenten Zuständen auftritt, sondern bereits in einem dem späteren Dienste 

entsprechenden Verhalten erscheint, also als ein sowohl ins Cölom als auch nach 

außen mündender Canal. Wie groß auch die ferneren Veränderungen jeweils sind, 

etwas bleibt von jenem Befunde, sei er proximal oder distal, sei er an beiden 

Canälen oder nur an einem erhalten, und erscheint für das Genitalsystem bei allen 

von hoher Bedeutung. 

Geschlechtsorgane der Wirbelthiere. 

Keimdrüsen und deren Ausführwege. 

Allgemeines. 

§ 371. 

Die Keimdrüsen bilden den wesentlichsten und zugleich ältesten Theil des; 

gesammten Fortpflanzungsapparates. Sie gehen aus dem Cölomepithel hervor, 

welches an bestimmten Stellen eine zu beiden Seiten des Mesenteriums me

dial von der Urniere sich erhebende Falte (Keimfalte) überkleidet und hier 

zum Keimepithel wird. Es ist dieses eine Schicht höherer Zellen, von jenen der 

Nachbarschicht ausgezeichnet. Die ersten Zustände sind gleichartig für beide 

Geschlechter. Es besteht eine sexuelle Indifferenz. Auch später erhalten sich noch 

übereinstimmende Einrichtungen in der Art und Weise, durch welche das bisher 

rein epitheliale Gebilde zur »Drüse« wird. Das geschieht durch Einsenkungen 

des Keimepithels in die bindegewebige Unterlage der Falte. Zellgruppen oder 

Stränge von solchen lösen sich mehr und mehr aus dem epithelialen Verbände und 

werden allmählich vom Bindegewebe umschlossen, indess die dadurch entstandenen 

Lücken durch Zellvermehrung in der Nachbarschaft sich schließen. 

Aus der ferneren Sonderung der eingewanderten Zellcomplexe gestaltet sich 

eine bestimmte, nach beiden Geschlechtern etwas verschiedene Structur der Keim

drüse, die beim weiblichen Geschlecht zum Eierstock, Ovarium, beim männlichen 

zum Hoden wird. Beide bilden nunmehr den Ausgangspunkt neuer Differenzirungen. 
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Diese für den Organismus bedeutungsvollen Organe nehmen allmählich den 

in der Urniere bestehenden Excretionsapparat in Anspruch, bedienen sich dessen 

zur Ausleitung ihrer Producte. Diese Beziehung beherrscht die Urniere so sehr, 

dass sie sich jener Function durch Sonderungen neuer Wege vollkommen anpasst 

und ihr schließlich sogar einen ganzen Abschnitt überlässt. 

Aber auch weiterhin rastet die Differenzirung nicht. A n den mit dem 

Darm gemeinsamen Mündestellen der Ausführwege kommen mannigfache Organe 

zum Vorschein, welche, die Befruchtung sichernd, der Begattung dienen und 

bald nur der äußeren Nachbarschaft entliehene, umgebildete Organe von ganz 

anderer primitiver Bedeutung sind, bald aus jenem mit dem Enddarme gemein

samen Mündungsraume, den Wandungen der Cloake, hervorgehen. So entsteht 

allmählich ein neuer Apparat, der der Begattungsorgane. Wir betrachten dem

nach zuerst die Keimdrüsen mit ihren Ausführwegen und lassen diesen in geson

derter Darstellung die sogenannten unpaaren Geschlechtsorgane folgen. 

In dem ersten Zustande der Keimdrüse, wie wir ihn bei den Cranioten an
treffen, liegen bereits nicht mehr ganz primitive Verhältnisse vor, indem zur localen 
Modification des Cölomepithels noch der Vorsprung der bindegewebigen Unterlage 
hinzugekommen ist. Wir werden darin einen späteren Erwerb erblicken, der die 
Ausbildung der »Keimdrüse« vorbereitet, ursprünglich wohl durch reichere Blut
gefäßentfaltung an dieser Stelle hervorgerufen ward. 

Der Thatsache, dass, wie schon bei Wirbellosen, die Vertheilung der männlichen 
und weiblichen Keimdrüsen auf verschiedene Individuen, deren sexuelle Sonderung 
begründend, bei den Wirbelthieren die allgemeine Regel bildet, stellen sich manche 
Befunde als Ausnahme gegenüber. Wir begegnen Zuständen, in denen Hoden und 
Ovarien in einem Individuum vereinigt sind, hermaphroditischen oder Zwitterbildungen. 
Die viel erörterte Frage, ob diese Einrichtungen in den Urformen der Wirbelthiere 
herrschende waren und mit allmählicher Unterdrückung der einen Geschlechtsfunction 
jeweils die andere sich forterhielt, oder ob in den Zwitterbildungen neu erworbene 
Zustände bestehen, ist nicht entschieden. Da weder bei der Sonderung der männ
lichen Keimdrüse noch bei jener der weiblichen eine auf das jeweils andere Geschlecht 
hindeutende Bildung mit Sicherheit in allgemeiner Verbreitung nachgewiesen werden 
konnte, entbehren die den Hermaphroditismus annehmenden Theorien vorerst noch 
der positiven Grundlage. So ist denn diese Frage noch als eine offene anzusehen. 

Keimdrüsen ohne Ausführwege. 

§ 372. 

Nachdem wir aus Zweckmäßigkeitsgründen bereits oben § 357 die Ge

schlechtsorgane (Gonaden) von Amphioxus mit den Excretionsorganen zusammen 

behandelt haben, bleiben die Cranioten für sich zur Darstellung, die wir hier be

ginnen lassen. 
Auf dem niedersten Zustande befinden sich die Geschlechtsorgane der 

Cyclostomen, deren Keimdrüsen zugleich als unpaare Organe sich darstellen. Sie 

erstrecken sich allgemein durch die ganze Länge des Rumpfes, zeigen aber doch 

schon in den beiden Abtheilungen der Cyclostomen ein sehr verschiedenes Ver

halten, indem in jeder ganz verschiedene Ursachen für den unpaaren Zustand 
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bestehen. Petromyzon lässt im Ammocoeteszustande die Andeutung einer paarigen 

Anlage wahrnehmen, die sich vor der Aorta in die Länge erstreckt, aber bei dem 

Mangel eines Mesenteriums sich sehr frühzeitig zu einem einheitlichen Organ ge

staltet. Als solches nimmt es seine Ausbildung allmählich nach dem Raum des 

Cöloms zu. Beide Geschlechter, durch den Inhalt der Keimdrüsen geschieden, 

zeigen die letzteren durch tiefe Einschnitte in platte Lappen gesondert, welche 

bei den Ovarien mit der Reife der Eier einen bedeutenderen Umfang erlangen. 

Bei Myxine verlaufen die bandförmig gestalteten Keimdrüsen längs des Darmes, 

an dessen rechter Seite, wo sie an der Anheftestelle des Mesenteriums durch ein 

davon ausgehendes Mesovarium oder Mesorchium befestigt sind. Linkerseits fehlt 

die Geschlechtsdrüse (W. M Ü L L E R ) . Das Ovarium macht sich durch die Eier 

unterscheidbar, welche die ursprüngliche runde Form verlieren, indem sie in eine 

ellipsoide übergehen. Der Hoden zeigt sich mehr gleichmäßig mit leichter An

deutung von Läppchen. Die geschlechtliche Trennung scheint aber hier aus einem 

hermaphroditischen Zustande hervorgegangen zu sein, und bei jüngeren Thieren 

findet sich das letzte Drittel der Keimdrüse in der Function als Hoden. D a dies 

in der Mehrzahl der Fälle sich findet und rein männliche Thiere zu den Selten

heiten gehören, ist der Hermaphroditismus als die Regel zu erachten. Die 

Function der hinteren Partie der Keimdrüse wird von jener der vorderen als 

Ovarium abgelöst, in welchem die Eier erst später zur Ausbildung gelangen, 

nachdem die Hodenfunction cessirt. Der Hermaphroditismus erweist sich also 

hier in zeitlicher Trennung. Die Producte der Keimdrüsen werden ins Cölom ent

leert, dessen Epithel bei Petromyzon zur Zeit der Geschlechtsthätigkeit Cilien 

entfaltet. Die Beförderung nach außen vermittelt bei den Cyclostomen der Porus 

abdominalis, der bei Petromyzon auf einer ziemlich langen Papille seine Mün

dung trägt. 

Mit den in dem Mangel besonderer Ausführwege sich äußernden primitiven 
Verhältnissen harmonirt die im Wesentlichen übereinstimmende Structur von beiderlei 
Keimdrüsen. In Ovarien entwickeln sich die Eier ohne deutliche Follikelbildung, 
dagegen wird der Hoden aus solchen zusammengesetzt. Aus den Zellen derselben 

gehen die Formelemente des Sperma hervor. 
Die in beiden Abtheilungen so verschiedenen Verhältnisse in der Lage der 

Keimdrüsen entsprechen der Divergenz der übrigen Organisation. Petromyzon hat 
in der ursprünglichen Duplicität des Organs den primitiveren Zustand, welcher mit dem 
Verschwinden des Mesenteriums verloren geht; Myxine lässt in der nur einseitig 
zur Ausbildung gelangenden Keimdrüse auf Rückbildung der anderen schließen. 

Auch bezüglich der Eier ergiebt Petromyzon einfachere Befunde, zu denen bei 
Myxine manches Neue trat. So bettet sich jedes Ei bei etwas vorgeschrittener Aus
bildung in ein vom Mesovarium gebildetes Divertikel und empfängt hier eine ziemlich 
complicirte Umhüllung, von welcher die Bildung einer, wie es scheint, homogenen 
Schale ausgeht. Diese läuft an jedem Pole in einen wohl ursprünglich weichen Horn-
faden aus, welcher mit einer Dreitheilung endet (STEENSTRUP). Dadurch wird ein 
Ankerapparat gebildet, vermittelst dessen die Eier bei ihrem Austritte zu Schnüren 
unter einander verkettet sind. 

Außer J O H . M Ü L L E R S. vorzüglich W . M Ü L L E R , Jenaische Zeitschrift Bd. IX, 
woselbst die genaueste Darstellung gegeben ist. Über den Hermaphroditismus von 
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Myxine s. C Ü N M X G H A M , Quart. Journal of Microsc. Sc, Vol. X X V H . FR. N A X S E X 
Bergens Museums Aarsberetning for 1887. 1888. 

Mit dem Nachweise der Zwitterbildung bei Myxine ist eine für den Geschlechts-
apparat der Vertebraten höchst wichtige Frage berührt, welche auch durch die Ver
hältnisse der Ausführwege bei den Gnathostomen Bedeutung erhält. Es kann aber 
daraus fürs Erste noch nicht auf einen ursprünglieh allgemein hermaphroditischen 
Zustand der Vertebraten geschlossen werden, weil die Einrichtung doch nur in 
sehr enger Begrenzung auftritt, zumal bei einem in parasitischer Lebensweise sich 
findenden Organismus. Immerhin muss jene Thatsache zur weiteren Nachforschung 
Anregung geben. 

Die durch den Mangel besonderer Ausführwege charakterisirten niederen 

Zustände bleiben unter den Selachiern bei Laemargus erhalten. Dessen paarige 

Keimdrüsen nehmen den vorderen Abschnitt des Rumpfcöloms ein und werden 

durch Peritonealfalten zur Seite des Mesogastriums an der dorsalen Cölomwand be

festigt. Die Ovarien sind in zahlreiche, schräg sich überdeckende Lamellen ge

faltet. Schmaler und einfacher erscheinen die Hoden. Eier und Sperma werden 

wohl ins Cölom entleert und durch die beiden Pori abdominales, die innen neben 

dem Enddarm beginnen, nach außen befördert. 

Auch unter den Teleostei werden noch solche Verhältnisse, allerdings nur 

für den Eierstock, angetroffen bei den Salmonen, Muränoiden und einzelnen An

deren. Jedes Ovar erstreckt sich in bedeutender Ausdehnung durch das Cölom. 

Die Aale besitzen es als einfache gefaltete Platten, an deren lateraler Fläche 

die Eibildung erfolgt. Durch Lamellenbildung an der lateralen Fläche des Ovars 

besteht bei Scdmonen eine Compli

cation. Von den Platten des Eier

stockes erheben sich Fortsätze, in 

welchen Eier sich ausbilden und bei 

Erreichung eines gewissen U m -

fanges noch wie durch einen Stiel 

mit der Ovarialplatte in Zusam

menhang stehen. Durch Bersten 

Fig. 321. 

der sie umschließenden Theka ge-

rathen sie in die Bauchhöhle, von 

wo der Porus abdominalis die Aus

leitung besorgt. 
Unter den niederen Befunden 

sind sehr mannigfaltige Verhältnisse 

verbreitet, von denen wir eines Zu-

standes noch gedenken wollen, da 

er wohl vielen anderen zu Grunde 

liegt. In Fig. 321 sehen wir das 

linke Ovarium von einer der Cölom
wand angehörigen Hülle umschlossen, welche in den Ausführweg übergeht. 

Rechterseits lässt die Entfernung dieser Hülle den ganzen Eierstock erkennen, 

Ovarium von Silurus glanis. Linkerseits mit der Um
hüllung, welche vom rechten Ovarium entfernt ist. I, l vor
springende Läppchen des Eierstockes mit den Eiern. 

' li d1 Ausführwege. 
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von welchem zahlreiche Läppchen mit den Eiern* sich erheben. Der betreffende 

Ausführweg ist geöffnet. Ob und in wie fem an jenem Wege das excretorische 

System theilnimmt, ist nicht festzustellen. Es bleibt nur wahrscheinlich, dass 

jene Betheiligung nicht völlig verschwunden ist. W e n n auch manche neuere onto-

genetische Untersuchung dies zu entscheiden scheint, so dürfen wir doch die Frage 

bezüglich der Teleostei noch nicht für reif erachten, da Ganoiden und Selachier 

ein anderes Verhalten darbieten. In dem Befunde des Ovars an sich wird jeden

falls ein niederer Zustand kund, mag die Zukunft andere als Ausführweg er

scheinende, sehr primitive Bildungen oder Reste von untergegangenen Einrich

tungen erweisen. 

In wie fern die von R A T H K E entdeckten Bauchfellseiten, welche bei Osmerus 
eperlanus zum Abdominalporus leiten, secundär erworbene Einrichtungen sind, bleibt 
noch festzustellen. 

Über Laemargus s. W . T U R N E R , Journal of Anat. and Phys. Vol. VII u. VIII. Für 
die Teleostei s. R A T H K E , J. M Ü L L E R (Ganoiden), B R O C K U. A. 

Keimdrüsen mit Ausführwegen durch Theilnahme der Excretionsorgane. 

§373. 

Die Vermittelung des Cöloms bei der Beförderung der Keimstoffe aus den 

betreffenden Drüsen nach außen führt zu Sonderungen, welche von nun an für 

die Gestaltung besonderer Ausführwege maßgebend werden. Solche kommen in 

zweifacher Weise zur Ausführung. Ein wahrscheinlich allgemein von der Vor

niere erhaltener, mit dem Urnierengang in Verbindung gebliebener Canal bildet 

den Anfang des Müller'sehen Ganges, der, wie wir bereits bei der Urniere hervor

hoben, durch eine mehr und mehr vom Urnierengang erfolgende Abspaltung 

hervorgeht. Die verschiedenen Stadien dieses Vorganges zeigten sich nur in 

dauernder Ausbildung in einzelnen Abtheilungen. Die völlige Ablösung vom 

Urnierengang und die selbständige Ausmündung ist das Ende der Phylogenese des 

Müller'sehen Ganges. Er wird beim weiblichen Geschlecht zum Eileiter oder Ovi

duct, bleibt aber auch im männlichen, obwohl mehr oder minder rudimentär er

halten. Der ursprünglich beiden Verrichtungen dienende Urnierengang sondert 

also durch Arbeitstheilung einen neuen Canal von sich ab. Indem der Oviduct 

die aus dem Verbände mit dem Ovar sich lösenden Eier mit seinem abdominalen 

Ostium, welches ein umgebildetes Nephrostom vorstellt, aufnimmt, bleiben hier 

die primitiven Zustände noch so weit erkennbar, als das Ei doch noch einen Theil 

des Cöloms zu passiren hat und seine Aufnahme ins Oviduct durch Vermittelung 

des letzteren bewerkstelligt, gleichviel ob eine geringe oder eine größere Cölom-

strecke dabei in Betracht kommt. 

Eine andere Art von Ausleiteweg kommt beim männlichen Geschlecht zu voll

ständiger Ausbildung und verbindet den Hoden mit der Urniere. Ontogenetisch 

bilden sich von jener her Zellstränge, welche sich, gegen den Hoden zu erstreckend, 

mit diesem Verbindungen eingehen, wobei* sie unterwegs nur unter einander com-

municiren können. Sie gelangen schließlich in den Hoden selbst und, indem sie 
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dessen secretorische Theile aufnehmen, werden sie zu den Ausführwegen des 

Sperma. Dieses wird durch die Canäle der Urniere zugeleitet, deren Ausführgang 

den Samenleiter, das Vas deferens, bildet. So tritt ein verschieden umfänglicher 

Abschnitt der Urniere in den Dienst des Geschlechtsapparates, und wenn er auch 

noch anfänglich seine primitive Function beibehält, giebt er sie doch allmählich 

auf und gestaltet sich, auch räumlich dem Hoden enger angeschlossen, zum Neben

hoden, Epülidymis. 

Die Ontogenese zeigt die Verbindung der Urniere mit dem Hoden in einer 

phylogenetisch sehr wenig verständlichen Art, denn die Entstehung jener Canäl

chen, die schließlich das Hodennetz bilden, kann doch nicht als ein zumal im 

ersten Beginn beziehungsloses Auswachsen gedacht werden, welches wie durch 

Zufall in den Hoden gelangt. Es ist daher für jene Vorgänge und ihre Producte 

eine andere Einrichtung vorauszusetzen, die den Vorläufer abgab. Wir wissen 

von der Entstehung in MALPiGHi'schen Körperchen der Vorniere, dass sich durch 

Aufnahme von Cölompartien Nephrostome bilden, abgeschnürte Theile des 

Cöloms, die dann mit den Canälchen der Vorniere in Zusammenbang stehen. 

Ähnliche Abschnürungen von vielleicht rinnenförmigen Cölomstrecken, die vom 

Hoden gegen die Wimpertrichter der Urniere leiteten, mögen die Anlage jener 

Canäle gebildet haben ( S E M O N ) . Indem wir auch hier das Cölomepithel in An

spruch nehmen, postuliren wir damit principiell nichts Neues, denn die Ontogenese 

zeigt ja doch Abkömmlinge des Cölomepithels, die Urnierencanälchen, bei der 

Entstehung jener Canäle in Wirksamkeit. Es liegt dann ontogenetisch eine ver

kürzte Entwicklung vor: die Canäle, die phylogenetisch erst Rinnen waren, wer

den nicht mehr als solche angelegt, sondern gehen aus Strängen hervor, welche 

jene repräsentiren und, was die Hauptsache, aus dem gleichen Material bestehen. 

Diese dem männlichen Geschlecht zukommenden Einrichtungen werden in 

ihrem ganzen Umfang auch im weiblichen angelegt, ohne jedoch zu einer Function 

zu gelangen. Sie finden sich dann mehr oder minder deutlich als rudimentäre 

Organe am weiblichen Apparate vor. 

Die Abstammung des vordersten Endes des MÜLLER'schen Ganges aus der Vor
niere ist zwar nur für die niederen Abtheilungen der Cranioten erwiesen, aber von 
da her ist der Schluss auf die höheren erlaubt, da eine Annahme diphyletischer Ent
stehung jenes Ganges, so wie die Thatsachen gegenwärtig liegen, unstatthaft wäre. 
Es muss also in weit zurückliegenden Perioden die Vorniere auch für die Geschlechts
organe Bedeutung besessen haben. Ob die Erhaltung des MÜLLER'schen Ganges beim 
männlichen Geschlecht auf eine für dieses geleistete Function, die nur in der Aus-
leitung des Sperma beruht haben könnte, zurückzuführen ist, ist nicht festzustellen. 
Ebenso bleibt unbestimmt, ob die Urnierenverbindung mit der weiblichen Keimdrüse 
einmal einen Ausleiteapparat der Eier vorgestellt hatte, der dann zeitlich primitiver 
als der von der Vorniere ausgehende wäre. Dann hätte man sich den MÜLLER'schen 
Gan"- nur mit seinem Vornierenabschnitte in Zusammenhang mit dem Urnierengange, 

aber in einer anderen Function stehend vorzustellen. 
Bezüglich der Sonderling der Geschlechtsgänge verweise ich theils auf die bei 

der Vorniere und der Urniere angeführte Literatur, theils auf jene, die der Darstellung 
der einzelnen Hauptabtheilungen beigefügt ist. 
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Verhalten bei Fischen. 

§374. 

Die Ausbildung der Ausleitewege für die Geschlechtsproduete ist bei den Se

lachiern (Laemargus ausgenommen) auf eine hohe Stufe getreten. 

Im weiblichen Apparate erscheinen die Ovarien weit vom in der Bauchhöhle 

anfänglich als längliche, später platte Körper, deren laterale Fläche die Keimstätte 

ist, durch die Ausbildung der Eier in bedeutendem Volumen und traubiger Gestaltung. 

Obwohl paarig angelegt, ist das linke häufig kleiner und überlässt bei manchen 

(Scyllium, Galeus, Mustelus, Carcharias) dem rechten die Function, so dass 

dieses dann, oft in mediane Lage gelangend, allein zur Ausbildung kommt. 

Der Oviduct, dessen Sonderung von dem Urnierengange wir früher betrach

teten, bleibt in der Regel paarig, auch beim Bestehen nur eines Ovars. In dem 

bei Echinorhinus vertretenen niedersten Zustande bildet es einen jederseits in 

der Nähe des Ovars mit einem weiten abdominalen Ostium beginnenden, gleich

mäßig verlaufenden Canal, der getrennt und sehr verengt in die Cloake mündet 

( T U R N E R ) . Die durch eine Peritonealfalte nur angedeutete Verbindung der beider

seitigen abdominalen Mündungen kommt bei anderen zu einer Verschmelzung, zu 

einer dicht hinter dem Herzbeutel gelegenen Öffnung, und am übrigen Oviducte 

treten Sonderungen hervor, welche zu den Eiern Beziehungen erhalten. Von zwei 

Abschnitten bleibt der mit dem Ostium abdominale beginnende in der ursprüng

lichen Verrichtung, indess die letzte Strecke, in welcher das Ei jeweils länger 

verweilt, sich erweitert, mit Modificationen in der Structur ihrer Wandungen. 

In diesem Abschnitte findet bei den lebendige Junge Gebärenden die Entwick

lung statt, daher man ihn Uterus benannte. Vor diesem Abschnitte bald näher, 

bald entfernter davon, ist bei den meisten Selachiern ein Drüsenapparat in der 

Schleimhaut des Oviductes entfaltet, welcher zwar auf eine meist schmale Zone be

schränkt ist, jedoch eine voluminösere Entfaltung annimmt, die sogenannte Eileiter

drüse. Sie springt bald ringförmig vor (Acanthias, Scymnus), bald in zwei Lappen 

gesondert (Rhinobatus), oder auch größere Ausbuchtungen darstellend. Ihr Secret 

liefert die zur Schale der Eier erforderliche Substanz; demgemäß ist sie bei den Eier

legenden am bedeutendsten entfaltet. Die beiden Uteri stehen häufig in äußer

lichem Zusammenhange oder convergiren etwas gegen einander, besitzen aber ge

trennte Mündungen in die Cloake (E. B R U C H ) . 

Der männliche Apparat zeigt die Hoden in ähnlicher Lage, wie sie die Ovarien 

besaßen, und ebenso durch eine Peritonealfalte befestigt. Zuweilen besteht eine 

gelappte Beschaffenheit. Aus dem Hoden leiten feine Vasa efferentia zu dem 

gleichfalls vom Bauchfelle überkleideten, wenig voluminösen Nebenhoden, welcher 

aus dem vorderen Theile der Niere entstand. Aus diesem geht das alsbald in 

Windungen gelegte Vas deferens hervor, der Urnierengang, welchem die übrige 

Niere durch Sammlung ihrer Canälchen in einem gemeinsamen Canal sich ent

zogen hat. Er verläuft meist einwärts von der Niere oder auf derselben und nimmt 

auf diesem Wege an Weite zu, wobei sein Lumen auf der letzten Strecke mit 



Geschlechtsorgane der Wirbelthiere. 491 

ringförmigen Faltenvorsprüngen besetzt ist. Dieser letzte Abschnitt verläuft gerade 

und stellt in seiner zuweilen recht bedeutenden Erweiterung (Squatina) eine Vesicula 

seminalis vor. Aus jeder setzt sich ein engerer Canal, der auch den Ausführgang 

der Niere aufnimmt, zu einer an der dorsalen W a n d der Cloake vorragenden Pa

pille fort, wo die beiderseitigen gemeinsam ausmünden. In den Hauptpunkten des 

Geschlechtsapparates stimmt auch Chi-

Fig. 322. Fig. 323. 

¥: 

->V 

maera mit den Selachiern überein, 

selbst die Eileiterdrüse ist vorhanden. 

W e n n wir hier die Ganoiden 

anreihen, so geschieht dies nicht sowohl 

wegen eines etwa vorhandenen direc

ten Anschlusses hinsichtlich der Ge

schlechtsorgane, als vielmehr wegen des 

besseren Verständnisses, das den letz

teren durch die Vergleichung mit dem 

vollständigen gesonderten Organsystem 

der Selachier wird. In beiderlei Ge

schlechtern bieten die Ganoiden ein 

Stehenbleiben auf einer niederen Stufe, 

wie sie bei den Selachiern nicht mehr 

vorkommt, und von da aus entstehen 

manche einseitige Differenzirungen. 

Von den weibliehen Organen 

zeigen sich die Ovarien in bedeuten

dem Umfange als breite, in Falten ge

legte Platten, in denen eine reich

lichere Eibildung statt hat. Die 

Kleinheit der, weil mit weniger Dotter 

versehenen, Eier wird durch die viel 

größere Menge derselben compensirt, 

und dem entspricht die Ausdehnung der 

Ovarien besonders bei den Sturionen. 

Diese bieten auch bezüglich der Aus
führwege niedere Zustände. Eine meist weitere Trichtermündung schließt sich 

verengert an den blasenartig erweiterten Ausführgang der Niere an und entspricht 

einem Oviducte. Wir dürfen dieses wohl mit einem MÜLLER'schen Gange ver

gleichen, welcher sich unvollkommen vom Urnierengange getrennt hat, denn jener 

Harnausführweg leitet sich vom Urnierengang ab. Jenes Oviduct zeigt auch in 

seiner Kürze ein Stehenbleiben auf tieferer Stufe, indem es mit dem Wachsthum 

des Urnierenganges nicht gleichen Schritt hielt und dadurch relativ weit nach 

hinten zu liegen kommt. 
Anderer Art sind die Ausführwege bei Lepidosteus. Die Ovarien (Fig. 322) 

bilden hier längliche Säcke, deren Wandung in der Mitte der Länge sich in einen 

Urogenitalsystem von Lepidosteus. 

Weibliche Harn- und Ge
schlechtsorgane, ov Ova
rium. od, od' Oviduct. 
ug TJrogenitalcanal. r, r' 
Nieren, v gemeinsames 
Ende der Ausführwege. 

Männliche Harn- und Ge
schlechtsorgane, t Hoden. 
ve Vas efferentia. ug TJro
genitalcanal. v wie vorher. 
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dünnwandigen Canal fortsetzt, welcher gleichfalls in den Harnausführweg ein

mündet ( B A L F O U R und P A R K E R ) . Wir haben dadurch Grund, in diesen Canälen 

MüLLER'sche Gänge zu sehen und, im Zusammenhang mit einem an der Keim

drüsenanlage beobachteten Vorgange, die Aufnahme sowie Anlage des M Ü L L E R -

schen Ganges anzunehmen. Dadurch würde eine neue Art des weiblichen Appa

rates constituirt. 

W a s den männlichen Apparat (Fig. 323) der Ganoiden betrifft, so zeigt dieser, 

so weit er näher bekannt, gleichartige Verhältnisse. Die bandartigen, mehr oder 

minder gelappten Hoden [t), welche die Stelle der Ovarien einnehmen, lassen bei 

Acipenser wie bei Lepidosteus feine, das Mesorchium durchsetzende Vasa efferentia 

(Fig. 323 ve) erkennen, welche zur Niere leiten. Es ist also von der letzteren, welche 

die Urniere ist, die gleiche Verbindung mit dem Hoden zu Stande gekommen wie 

bei den Selachiern, allein mit dem Unterschiede, dass nicht ein besonderer Abschnitt, 

die sexuelle Portion der Urniere, jene Ausführwege aufnimmt. Die Urniere ist 

noch nicht in jene Sonderling eingetreten, die ihren vorderen Abschnitt zum 

»Nebenhoden« stempelt; wenn-auch ihr hinterster Theil jener Verbindung ent

zogen bleibt und dadurch nur der Harnsecretion dient, so ist sie doch größtentheils 

zugleich Ausführweg für das Sperma, und der Urnierengang fungirt als Samen

leiter. Ein MüLLER'scher Gang kommt aber auch dem männlichen Geschlechte, 

wenigstens bei Acipenser und Spatularia, zu, als ein kurzer, trichterförmiger ins 

Cölom mündender Anhang des erweiterten Urnierenganges. 

Der im Vergleich mit den Selachiern niedere Zustand im Geschlechtsapparate 
der Ganoiden ist zu einer Ableitung der ersteren von den letzteren nicht verwerthbar 
denn es bestehen in ihm manche nicht zu den Selachiern hinführende Einrichtungen. 
Der Ausgang der Selachier-Einrichtungen muss vielmehr in einem viel weiter entfernten 
Zustande gesucht werden, wie ja in der That der Rest eines solchen bei Laemargus 
(S. 487j erhalten blieb. 

Die bei Lepidosteus bestehende directe Verbindung des Ovars mit einem Aus
führwege, den wir als MÜLLER'schen Gang deuteten, bedarf noch insofern genauerer 
Prüfung, als ontogenetisch nur der vorderste Abschnitt des neuen Apparates be
kannt ist. Die Keimfalte bildet eine stark vorspringende Lamelle, die auf ihrer 
lateralen Oberfläche das Keimepithel und die ovariale Anlage trägt. A n ihrem freien 
Rande schlägt sich ein Fortsatz zurück und steht, wenigstens auf einer Strecke, mit 
einem ihm dorsal entgegenkommenden Peritonealfortsatze in Verbindung, so dass 
auf dieser Strecke eine Sackform gebildet wird, an deren einer W a n d der künftige 
Eierstock vorspringt. Ob dieser Vorgang in ähnlicher Weise distal sich fortsetzend 
zur Entwicklung des Oviductes führt, ist unbekannt. Ist dies der Fall so wäre hier 
in der Bildung des MÜLLER'schen Ganges keine Abspaltung vom Urnierengange mehr 
vorhanden, sondern es bestände ein cänogenetischer Vorgang in der Art, wie wir 
ihn bei der Ontogenese des MÜLLER'schen Ganges von Amnioten antreffen. 

S. über Lepidosteus B A L F O U R n. W . N. P A R K E R , Philosoph. Transact. P. IL 1882. 
Ebenda finden sich auch Erwägungen anderer Modalitäten. H Y R T L , Harn- und Ge-
schlechtswerkzeuge der Ganoiden. 
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§375. 

A n die Stelle der niederen Zustände, wie wir sie im Geschlechtsapparat eini

ger Teleostei bestehend fanden (s. oben), ist bei der großen Mehrzahl dieser Fische 

eine andere Einrichtung getreten., welche als die herrschende zu betrachten 

ist. Wir haben schon oben diesen Zustand besprochen und des Ovars wegen 

auch bildlich dargestellt (Fig. 321). Keimdrüsen und deren Ausführwege stehen 

in continuirlichem Zusammenhang. Darin liegt ein Anschluss an die beim weib

lichen Apparat von Lepidosteus getroffene Organisation. Sie kommt bei Teleostei 

dadurch zur Ausführung, dass die zur Seite des Mesenteriums vor dem Urnieren

gang lamellenartig entspringende Keimfalte auf ihrer lateralen resp. dorsalen 

Fläche eine rinnenförmige Einsenkung erhält, welche in einen Canal sich um

formt, den Binnenraum des späteren Organs ( M A C L E O D ) . In diesen Raum ent

leeren sich die Keimstoffe und werden durch die Vereinigung der beiderseitigen 

Organe zu einem gemeinsamen Abschnitt mit selbständiger oder mit dem Harn

leiter verbundener Mündung nach außen befördert. W e n n wir bei der Bildung 

der weiblichen Organe von Lepidosteus durch Vergleichung mit anderen Ganoiden 

die Mitbetheiligung eines MÜLLER'schen Ganges annehmen durften, so ist eine 

solche hier minder sicher im Spiele, und es erscheinen die Einrichtungen bei den 

Teleostei noch weiter vom primitiven Ausgangspunkte entfernt. 

Die ausgebildeten Organe finden sich beim weiblichen Geschlecht größten

teils durch die Ovarien repräsentirt. Diese sind nach dem Vorbemerkten nicht 

mehr jenen der Selachier oder Störe homolog, sie verdienen daher die Be

zeichnung: Ovarial- oder Eiersack ( R A T H K E ) . Sie liegen meist als längere Säcke, 

die aus ihrer ursprünglichen Lage mit der dorsalen Cölomwand abgedrängt sein 

können zur Seite des Darmtractes, durch mehr oder minder breite Peritoneal-

falten mit der ursprünglichen Bildungsstätte in Zusammenhang. Häufig schiebt 

sich die Schwimmblase zwischen sie. Nur eine kurze Strecke ist ausschließlieh 

Ausführgang der mit dem anderseitigen zum gemeinsamen Endabschnitt zu

sammenfließt. Diese Verbindung kann sich auch auf die Eiersäcke selbst er

strecken bis endlich nur das vordere blinde Ende die Trennung andeutet, oder 

äußerlich jede Trennungsspur verwischt wird. Hier wird dann oft noch die Du

plicität des Organs durch eine Scheidung des Binnenraums ausgedrückt (Ammo-

dytes tobianus, Anableps tetrophthalmus u. A.), doch kann auch diese verloren 

gehen und das Organ ist auch innerlich zu einem einheitlichen geworden (z. B. 

bei Perca Zoarces viviparus, Blennius gunneltus, Ophidium barbatum und Vasallii). 

Für diese Umgestaltungen sind nicht selten die Lagerungsverhältnisse als von 

maßgebendem Einfluss erkennbar. 
Bezüglich der inneren Structur der Eiersäcke hat wieder die Art ihrer Onto

genese zum Verständnis zu dienen, indem die die Eier produeirende Fläche, die 

von der Keimfalte aus der Innenseite des Organs zugekehrt wird, sich in ver

schiedenem Maße ausdehnt, auch vorspringende Falten erzeugt, die in die Länge 

oder in die Quere eich ordnen. Nicht bloß der Ausleitung dient der Binnenranm 
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des Ovarial- oder Eiersackes, er kann auch bei bestehender innerer Befruchtung 

die Eier während der Entwicklung des Embryo bewahren, wie dieses bei den 

lebendig gebärenden Teleostei der Fall ist (z. B. einzelne Arten von Zoarces, 

Sebastes, Anableps). Die Ausmündung findet sich in der Regel zwischen After 

und der Mündung der Harnorgane und kann in einzelnen Fällen sogar wie eine 

Röhre sich ausziehen (Rhodeus amarus u. A.). 

Der männliche Apparat bietet in den Hoden in Lage und Ausdehnung ziem

liche Übereinstimmung mit dem weiblichen, behält aber fast allgemein die Dupli

cität. In seiner Länge verläuft er gewöhnlich an der oberen Kante des Organs, 

lateral von der Wirbelsäule der Hilus. Meist durch eine Furche geschieden, aber 

zuweilen erst am hinteren Ende des Hodens, werden im Hilus die Ausführwege 

nnterscheidbar, meist als Leiste, welche nach hinten über den Hoden hinaus sich 

fortsetzt. Diese Ausführwege bestehen aus zahlreichen, zu einem Netze sich ver

bindenden Canälen, die allmählich in einen einzigen Canal, den Ausführgang, 

übergehen. Jedes Vas deferens verbindet sich mit dem anderseitigen, und der ge

meinsame Canal mündet in verschiedener Art, am häufigsten mit den Harnaus

führwegen vereinigt, an einer Urogenitalpapille aus. 

Mit dieser dem männlichen Geschlechte eigenen Verbindung des Urogenital

apparates hängt wohl die morphologische Verschiedenheit der Ausführwege zu

sammen, welche nach der Structur des Rete testis nicht auf die gleiche Entstehung 
wie die weiblichen Wege zurückzuführen sind. 

Während in der speciellen Structur des Eiersackes zahlreiche Modificationen 

auftreten, ist für den Hoden eine beträchtliche Übereinstimmung beachtenswerth. 

Den Ausgang bilden allgemein folliculäre Gebilde, ähnlich wie sie den Selachiern 

zukommen. Diese Follikel gehen in terminal etwas erweiterte Schläuche über, 

welche in der Regel in radiärer Anordnung zum Hilus stehen und hier in das 

Netzwerk münden, aus welchem das Vas deferens entspringt. Dieser bei 

vielen Teleostei (Acanthopteri) bestehende Zustand erfährt bei anderen eine Um

gestaltung, indem jene Schläuche unter einander Anastomosen bilden. So ent

steht ein sehr irreguläres, hin und wieder auch erweiterte Strecken besitzendes 
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Netzwerk im Hoden, welches mit jenem der Ausführwege zusammenhängt (Cypri

noiden und andere Physostomen, aber auch Lota vulgaris u. a. m., B R O C K ) . Im 

Ganzen genommen bieten die Knochenfische fortschreitend von den Ganoiden her 

Vereinfachungen, m a n könnte sagen Rückbildungen, aber nichts Fremdes zeichnet 

die Reihe aus. 

Die rasch ablaufende Function der Geschlechtsorgane der Teleostei lässt in 
Concurrenz mit der Massenproduction von Zeugungsstoffen in jenen Organen eine 
gewisse Periodicität der Ausbildung und Rückbildung zum Ausdrucke kommen, wie 
sie sonst bei Wirbelthieren nicht in gleichem Maße erscheint. Nach beendeter Laich
zeit tritt in beiden Geschlechtern wie am Umfang, so auch bei der Structur eine 
regressive Veränderung auf, die. bis zu einem hohen Grade fortschreitet. Besonders 
der männliche Apparat tritt auf eine sehr tiefe Stufe zurück und wird dann oft 
schwer unterscheidbar. Dabei ist ebenso die Textur betheiligt, bei der ein großer 
Theil der Formelemente vollständig verschwindet, um in der Vorbereitung zur folgen
den Laichperiode wieder aus neuen Sondeningen hervorzugehen. 

Die Vergleichung des Gesehleehtsapparates der Teleostei mit den bei Selachiern 
und Ganoiden bestehenden Einrichtungen ist durch die bis jetzt sehr ungenügende 
Kenntnis der Ontogenese außerordentlich erschwert. So wenig man zu jenen anderen 
Abtheilungen eine directe Verbindung herzustellen vermag, eben so wenig darf man 
behaupten, dass solche Beziehungen gar nicht beständen, und dass etwas absolut 
Neues vorliege. Man hat also nur mit größerer oder geringerer Wahrscheinlichkeit zu 
rechnen. Für die toeiblichen Organe scheinen die nächsten Anknüpfungen mit Lepi
dosteus zu bestehen. W e n n hier die Ausführwege, was jedoch noch nicht vollkommen 
gewiss, durch den MÜLLER'schen Gang geleitet werden, so ist auch für die Teleostei das 
Gleiche vorauszusetzen, wie das bereits W A L D E Y E R annahm. Die Ovarialplatte faltet 
sich bei Lepidosteus wie bei den Teleostei ein, aber bei ersterem kommt noch eine 
lange, als Oviduct fungirende Strecke hinzu, welche bei Teleostei ausnehmend kurz 
ist. Es würde also bei diesen der größte Theil des Eiersacks von der Ovarialplatte 
ausgehen. Auf welche Weise eine Verbindung des MÜLLER'schen Ganges mit dem Ovar 
sowohl bei Lepidosteus als auch bei Teleostei zu Stande kommt, ist noch unermittelt, 
da das Augenmerk des Beobachters bisher nur auf die Ovarialplatte gerichtet war. 

Für die männlichen Organe ist es unsicher, ob auch hier eine Einrollung der 
Keimplatte zu Grunde liegt. Die Netzstructur der Ausführwege verweist auf eine 
Vergleichung mit den Ganoiden. wo freilich noch die Urniere der Ausleitung dient. 

Jedenfalls ist bei den Teleostei die Sonderung der Hodenausführwege bis auf die 
letzte Strecke vollzogen, und es scheint ihnen eine selbständige Anlage zuzukommen. 
doch ist die Nachbarschaft des Hilus des Hodens mit der Urniere ein Umstand, den 
künftige Untersuchungen der Ontogenese des Organs ebenso wie die terminale Ver
bindung mit dem Urnierengange zu beachten haben werden. Bis dahin wird mit einer 
vergleichenden Deutung, weil der sicheren Unterlage entbehrend, zurückzuhalten sein. 

In der Gestaltung der Ovarien kommen durch Verschiedenheit der Länge und 
Stärke zu den angeführten mannigfachen Zuständen noch neue hinzu. Auch in der 
Lage sind wechselvolle Verhältnisse vorhanden. Die Organe überschreiten den sonst 
dem Rumpfcölom gebotenen Raum und können sich unter die Muskulatur des Schwanzes 
erstrecken (Plenronectiden;. Die an der Innenfläche des Ovars ausgebildeten Falten 
lassen die Eier bei der Reife von der Oberfläche vorspringen, wobei sie von einer 
bluto-efäßreichen Theca umschlossen sind. Durch Bersten der letzteren erfolgt die 

Ablösung. 
In der Omrienstructur macht sich der Umfang sowie die Anordnung der keirn-

erzeugenden Flächen in vielen Modificationen geltend. Die niedersten Zustände 
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werden wir vielleicht in jener Form sehen, wo der Ausleiteweg zum größten Theile 
noch selbständig ist, indem nur an einer beschränkten Stelle ein Zusammenhang des 
Ovarialschlanches mit dem eigentlichen Ovarium besteht (Ophidium barbatum, Lapa-
dogaster biciliatus, Scorpaena scrofa). Hier hat die Keimstätte, wenn auch faltig 
weit ins Innere des Schlauches vorspringend, doch nur in geringem Maße die Wand 
des Schlauches in Anspruch genommen, indess sie sich sonst über größere Strecken 
der letzteren ausgedehnt hat. Dann besteht bald eine mehr gleichmäßige Vertheilung 
an der Innenfläche (Blennius viviparus), bald bestehen blättrige Falten. Diese sind 
entweder in longitudinaler Richtung ausgebildet und besetzen die W a n d ringsum, so 
dass ein centraler Canal besteht (Sargus annularis, Pagellus erythrinus, manche 
Scomberoiden, auch Serranus-Arten u. A. m.), oder die Falten springen nicht in der 
ganzen Circumferenz vor und lassen eine Strecke der Ovarialwand frei fseitlicher 
Ovarialcanal, Box salpa). Aber auch in der Querachse können die Falten verlaufen, und 
zwar bald ringsum, so dass ein axialer Canal entsteht (Perca finta, Lucioperca sandra, 
Cepola rubescens, Auper haecuru, Alosa finta u. A), bald mit Freilassen eines lateralen 
Canals (Cyprinoiden, Esox, Trigla u. A.), endlich besteht ein anderer Modus durch 
die Erhaltung des Keimepithels auf wie eingerollt einspringenden (1—2) Längsfalten 
(Lophobranchier). Die Art der Verbreitung dieser mannigfaltigen Befunde lehrt, dass 
sie innerhalb engerer und engster Abtheilungen erworben sind. 

Für den Bau des Hodens sind höchst einfache Zustände bei Lophobranchiern 
bemerkenswerth. Bei Syngnathus bilden sie nämlich lange, terminal mit einander 
verbundene Schläuche mit glatten Innenwänden (v. SIEBOLD, B R O C K ) . A n den Aus-
fÜhrwegen machen sich hin und wieder accessorische Bildungen bemerkbar. So finden 
sich dem Ende des Hodens dicht angeschlossene, bei Gobius spongiös gebaute An
hänge, welche ursprünglich wohl ein Theil des Hodens selbst waren. Eine Erweiterung 
am Ende jedes Vas deferens stellt eine Vesicula seminalis vor (Mullus barbatus), während 
eine ähnliche Erweiterung auch an dem aus der Verschmelzung beider Vasa defe
rentia gebildeten Canäle vorkommen kann (Cobitis fossilis). Oder es bestehen solche 
Erweiterungen zugleich mit ramificirten Anhängen (Blennius gattorugina). Hier be
steht auch eine getrennte Ausmimdung jedes Vas deferens. 

Manche früher als unpaar angegebene Hoden haben sich nur als eng verbundene 
erwiesen (Perca), auch bei manchen Blenniern und bei Ammodytes tobianus. Die 
Reduction eines Hodens scheint bei Mormyrus oxyrhynchus zu bestehen. 

Über den Geschlechtsbau der Teleostei s. B A T H K E , Beiträge zur Geschichte der 
Thierwelt. IL 1824, dann Archiv f. Anat. u. Phys. 1836. S. 170. A G A S S I Z und V O G T , 
op. cit. Außer den bei den Harnorganen angeführten Abhandlungen HYR T L ' S S. C. 
V O G T U. P A P P E N H E I M , Ann. sc. nat. Ser. IV. T. X L W A L D E Y E R , Eierstock und Ei. 

Leipzig 1870. Vorzüglich J. B R O C K , Morph. Jahrb. Bd. IV. Derselbe (Muraenoiden), 
in Mittheil, d. Zoolog. Stat. z. Neapel, Bd. IL N U S S B A U M , Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVIII. 
S. 21. J. M A C L E O D , Archives de Biologie. T. II. K. 497. C. V O G T , Archives de 
Biologie. T. III. K. 241. 

Eine der eigenthümlichsten Erscheinungen im Geschlechtsapparate der Teleostei 
ist das Vorkommen hermaphroditischer Zustände, wie sie in vielen Arten der ver
schiedensten Abtheilungen bekannt geworden sind. A m genauesten ist dieser Befund 
bei der schon von A R I S T O T E L E S als hermaphroditisch bezeichneten Gattung Serranus 
beschrieben, w o ein hufeisenförmig gestalteter Hoden bei mehreren Arten dem Ova

rium eingefügt ist. Vergl. D U F O S S E , Ann. sc. nat. Ser. IV T. V 
Der als Hoden fungirende Abschnitt der Keimdrüse bildet einen Bestandtheil 

derselben, ebenso gut wie die anderen Eier erzeugenden Partien. Die Ausdehnung 
des männlichen Theiles an dem Eierstocke ist bei den einzelnen Arten verschieden, 
er kann sich aber in der ganzen Länge des Ovars vorfinden. Eine für Hoden und 
Eierstock gleich weite Ausdehnung besteht bei Chrysophrys serratus, bei welcher der 
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Hermaphroditismus gleichfalls als constant angegeben ward (SYRSKIJ. Beim Karpfen 
und auch bei anderen Fischen ist zuweilen eine ähnliche Zwitterdrüse vorhanden. 

S. E C K E R , Untersuch, z. Ichthyologie. Freiburg 1857. Über solche Vorkomm
nisse s. auch M A L M , Oefversigt af Kongl. Vetensk. Acad. Förhandl. Stockholm 1877. 
M. W E B E R , Ned. Tijdschr v. d. Dierkunde, ebenda auch die Literatur. 

Durch die bei den Wirbelthieren sonst allgemein durchgeführte sexuelle Differen
zirung der Individuen sind uns Vergleichungsobjecte in diesem Thierstamme ent
zogen, und man wäre gezwungen, solche in entfernteren Abtheilungen aufzusuchen, 
wenn dadurch eine bessere Einsicht in die Bedingungen jenes Zustandes zu gewinnen 
wäre. Eine solche bleibt aber schon durch den weiten Abstand der Organisationen 
der Vertebraten von jener hermaphroditischer Wirbelloser kaum zu erwarten, und an 
Rückschläge wird aus dem genannten Grunde nur schwer gedacht werden dürfen. 
Wir betrachten daher die Zwitterbildungen der Teleostei als eine noch der Erklärung 
harrende Erscheinung. 

Beginn höherer Einrichtungen. 

Amphibien. 

§376. 

Während bei Ganoiden für den Geschlechtsapparat manche noch unter die 

Mehrzahl der Selachier zurückgreifende Verhältnisse sich ergaben und bei den 

Teleostei eigenthümliche, aber doch in der von Selachiern beginnenden Reihe sich 

ordnende, völlig aufgeklärte Zustände herrschen, tritt bei den Dipnoern an den 

Fortpflanzungsorganen wieder eine Anzahl von Besonderheiten hervor. 

Wie allen Organsystemen dieser Gruppe eine eigene Stellung zu Theil wird, 

welche tiefer herabreicht als die der vorerwähnten Abtheilungen, so auch dem 

Urogenitalsystem. Erst den A m p h i b i e n kommen bestimmtere Anschlüsse an die 

höheren Abtheilungen zu, daher wir nach Übergehung jener mit den Amphibien 

die genauere Darstellung beginnen. Das Urogenitalsystem erstreckt sich durch die 

Leibeshöhle, im Allgemeinen angepasst an deren Gestalt, die auch durch den Inhalt 

vorzüglich des weiblichen Apparates an Eiern beeinflusst sein kann. Das ein

heitliche Rumpfcölom theilen die Amphibien mit den Fischen. 

Für die phylogenetische Sonderung des Geschlechtsapparates, besonders in 

Bezug auf seine Ausführwege haben sich bei den A m p h i b i e n vollständigere 

Zeugnisse erhalten als bei Teleostei und Ganoiden. In mancher Hinsicht, so vorzüg

lich im Verhalten des weiblichen Apparates, bestehen an die Dipnoer (Protopterus) 

Anklänge, aber diese betreffen mehr die Übereinstimmung mit niederen Zuständen 

als gemeinsame Sonderungen. Man siehe darüber Näheres auch bei der Niere 

(S. 440). 

Die Ovarien erhalten sich allgemein paarig vor der Niere befestigt bei den 

Gymnophionen als platte, meist langgestreckte Körper. Längliche Schläuche 

stellen sie bei den Urodelen vor, bei denen ebenso wie bei den Anuren ein breites 

Mesenterium sie festhält und da Faltungen bilden lässt. Der Ausbildungszustand 

und die Menge der Eier beherrschen auch hier ihren Umfang. 
Gegenbanr, Vergl. Anatomie. II. g2 
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Fig. 325. 

A. 

m<fA/ 

Von dem medialen Rande der Niere her bestehen rudimentäre Canalbildungen, 

welche jedoch das Ovar nicht erreichen, Einrichtungen, die im männlichen Ge
schlechte das Hodennetz vorstellen und in vollkom

mener Ausbildung als Ausführwege des Hodens in 

Function stehen. 

Der Müller'sehe Gang (Fig. 325 mg) hat sich 

wie bei Selachiern zum Eileiter entfaltet, 

nimmt bei den Gymnophionen längs der Niere 

seinen Weg, bei Urodelen und Anuren sich weit 

davon entfernend. Anfänglich allgemein ge

streckt, bildet er in späterer Zeit Windungen. 

Sein Ostium abdominale liegt weit vorn, an der 

vorderen Grenze der Leibeshöhle, nur bei einigen 

Urodelen (Proteus und Batrachoseps attenuatus) 

ist jene Mündung weiter nach hinten gerückt. 

Mit der die Windungen bedingenden Verlänge

rung des Eileiters steht auch die Ausbildung von 

Drüsen in seiner W a n d in Zusammenhang. Deren 

Secret liefert die Umhüllung der Eier. Bei Anuren 

kommt dieser Apparat zur reichsten Entfaltung. 

In der Regel verhalten sich die Eileiter ziemlich 

gleichmäßig bis zu ihrem Ende an der dorsalen 

Cloakenwand, wo beide von einander getrennt 

und auch von den Harnausführwegen geschieden 

ausmünden. Bei den Anuren endet der Drüsen-

reichthum vor dem letzten Abschnitte des Ei

leiters mit ziemlich scharfer Grenze. Die letzte 

Strecke erhält eine andere Bedeutung, indem sie 

der Gruppirung der Eier in Schnüren oder deren 

Vereinigung zu Klumpen dient. Eine Annäherung 

der beiderseitigen Oviductmündungen auf einer 

gemeinsamen Papille (Hyla) führt zur Vereini

gung, woraus eine Verschmelzung zu einem ge

meinsamen Abschnitte hervorgeht (Bufo, Alytes). 

Sonst bewahren auch die Anuren die gesonderte 

Mündung. 

Wohl mit der ursprünglichen Entfaltung der Ovarien in Zusammenhang steht die 
Entstehung eines mit Plattenepithel ausgekleideten Binnenraums zwischen den beiden 
mesenterialen Platten derselben. Dieser geschlossene Sack bleibt bei den Urodelen 
einheitlich, auch noch bei Pelobates unter den Anuren. Bei den anderen Anuren ist 
er durch quere Septa in eine verschieden große Zahl von Kammern getrennt: 3—4 
besitzt Alytes, gegen 30 Bufo. 

A m vorderen Ende des Ovars besitzt Bufo in Jugendzuständen einen compact 
bleibenden Abschnitt, dessen Inhalt aus großen, gedrängt beisammenliegenden Zellen 

Coecilia (Epicrium glutinosum). 
A männlich, B weiblich, mg MÜLLER-
scher Gang, mg' Drüsenabschnitt des
selben, t Hoden. / Fettkörper, n Mere. 
v Harnblase, cl Cloake. a After, o 
Mündung des MÜLLER'schen Ganges, 
Ostium Tubae. ov Ovar, ug Urnierengang. 

mr Muskel. (Nach SPENGEL.) 
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besteht, welche wahrscheinlich nicht zur Entwicklung kommende Eier vorstellen. 
Bei älteren Thieren erfährt dieses Organ, dem wir auch im männlichen Geschlechte 
begegnen, eine Rückbildung. 

Die aus dem Keimepithel sich sondernden Eier werden von der dünnen Ovarial-
lamelle umgeben, aus welcher sie sich bei erlangter Reife ablösen. 

Die Ausbildung des Drüsenapparates im Eileiter zeigt sich auf sehr verschiedenen 
Stufen, wozu noch die für die Laichzeit bestehende periodische Ausbildung und die 
ihr folgende Rückbildung kommt. Es sind dicht gedrängte, cylindrische, am Ende 
gabelig getheilte Schläuche (Rana), deren Zellen eine außerordentliche Imbibitions-
fähigkeit besitzen (E. NEUMANN, Arch. f. mikr. Anat. Bd. XI. S. 372). 

Anpassungen des letzten Eileiterabschnittes an die Entwicklung der Jungen 
bestehen bei Salamandra atra nicht nur in einem weiteren Lumen jenes Theiles, 
sondern auch in bedeutenderer Muskulatur. Man hat ihn demgemäß als Uterus 
bezeichnet. 

Am männlichen Apparate begegnen wir den Hoden in ähnlicher Lage, 

wie sie die Ovarien besaßen, in die Länge gestreckt; bald aus einer Reihe scheinbar 

von einander gesonderter Abschnitte, bald auf größeren Strecken im Zusammen

hange finden, sie sich bei den Gymnophionen und in jener Gestaltung in Anpassung 

an die Körperform. Lange cylindrische Form findet sich auch noch bei den 

Hoden der ichthyoden Urodelen, doch sind sie bei anderen in mannigfachen Zu

ständen anzutreffen, häufig nach hinten verdickt, vorn spitz verlaufend, bei Sala

mandra und Triton in mehrere hinter einander liegende Abschnitte getheilt, welche 

auch durch verschiedene Farbe sich unterscheiden. Einheitlich sind die Hoden 

der Anuren, wenn auch die Form von der cylindrischen 

(Bufo) bis zur kugligen (Alytes) variirt. Ein meist kurzes Fig. 326. 

Mesorchium hält sie allgemein medial vor der Niere befestigt. 

In der Structur der Hoden bilden sich die primitiven 

Follikel, wie wir sie bei den Selachiern sehen, am wenig- /fll 

sten bei den Gymnophionen modificirt. Sie verbinden sich /«lll 

hier mit einem den ganzen Hoden durchziehenden Sammel

gange (s), den sie umlagern und an welchem sie bei der Son

derung des Hodens in einzelne Abschnitte in entsprechende 

Gruppen vertheilt sind. Gedrängter und dadurch mehr zu 

Schlauchform umgestaltet, finden sie sich bei den Urodelen, 

wo sie bald radiär den Sammelgang umstehen (Batrachoseps), 

bald fächerförmig von einer Seite des Sammelganges aus

strahlen (Menobranchus), Durch Verzweigung des Sammel- ^Sasse* v t * " 

ganges im Hoden entsteht eine neue Form (Salamandra, l ^ ^ i ^ Ä 

Triton, Siredon), und die aus den Follikeln hervorgegange

nen Schläuche sitzen den Ästen jenes Ganges an, wie in 

den niederen Formen diesem selbst. Die aus der Verzweigung des Sammelganges 

entstandene Complication wird durch Anastomosen jener Verästelung erhöht bei 

den Anuren, wo ein Netz von Canälen gebildet ist, welche mit den häufig noch 

kugeligen oder auch schlauchförmigen Follikeln zusammenhängen. Während die 

32* 
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Fig. 327. 

Kg 

k • ! 

letztere Form überwiegt, kann der Hoden aus radiär angeordneten Schläuchen be
stehen, die sich sogar terminal verzweigen (Rana). 

Die Ausleitewege des Hodens beginnen am Sammelgange und dessen Derivaten. -

Es sind in der Regel quere Canälchen, welche in Minderzahl zu einem Längscanale 

ziehen, mit welchem sie sich vereinen. Aus dem Längscanal setzen sich gleichfalls 

quere Canälchen, aber meist in größerer Zahl, zur Niere 

fort oder sind vielmehr als von da ausgegangen zu be

trachten. 

Bei den Gymnophionen ist an den zur Niere ge

langenden Vasa efferentia ein metameres Verhalten aus

geprägt, indem jeder Abschnitt der vorderen Partie der 

Niere oder der Geschlechtsniere ein solches Canälchen 

empfängt, welches sich mit einem primären M A L P I G H I -

schen Körperchen verbindet. Es 

sind also nicht alle Harncanälchen 

an der Samenleitung betheiligt, und 

in jedem Segmente der Sexualniere 

erhält sich ein Theil der Canälchen 

ausschließlich der Harnsecretion. 

Den meisten Urodelen kommen ähn

liche Verhältnisse zu, aber die Zahl 

der betheiligten Nierenabschnitte 

ist variabel, und bei manchen be

steht kein dem Hoden folgender 

Längscanal (Spelerpes, Plecthodon, 

a/ / Batrachoseps), so dass die queren 

Vasa efferentia direct zur Niere 

ziehen (Fig. 328). Die M A L P I G H I -

schen Körperchen erhalten sich in 

der Geschlechtsniere der Urodelen 

allgemein; nur wo diese selbst redu-

cirt ist, fehlen sie (Desmognathus), 

aber in der Art der Verbindung mit 

den Vasa efferentia bestehen Ver

schiedenheiten, indem jene bald 

gegenüber dem Abgange eines 

Harncanälchens (Salamandra, Tri

ton), bald am Übergange desselben 
in ein MALPiGHi'sches Körperchen 

angefügt sind. In allen Fällen dienen Harncanälchen zur Ausfuhr des Sperma. 

Dieser W e g besteht auch noch bei Anuren. Die aus dem Hoden kommenden 

Canälchen gelangen, meist ein Netz bildend, gleichfalls in einen Längscanal, welcher 

in der Regel sich dem lateralen Rande der Niere anschließt. Von da treten Vasa 

*r\i -|-«y 

Vorderer Abschnitt des Uro
genitalsystems v. Spelerpes 
variegatus. mg MÜLLER-

scher Gang, vig Urnierengang. 
t Hoden, ve Ansiuhrgänge 
des Hodens, mle MALPIGHI-

sche Körper. *' Nephrostomen. 
(Nach SPENGEL.) 

Vord. Abschnitt der Niere 
von Triton taeniatns. 
ug Urnierengang. s Sam
melröhren. i'eVas efferens. 
hl Anfang des Sammel
ganges. (Nach SPENGEL.) 
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efferentia direct in die Niere und stehen entweder mit MALPiGHi'schen Körperchen 

in Zusammenhang (Bufo), oder sie verlaufen durch die Niere, indem sie in Harn

canälchen sich fortsetzen, welche jene Körperchen verloren (Rana). In diesem 

Falle kommt es zu einer Trennung von Samen- und Harnwegen wenigstens inner

halb der Niere, und es bahnt sich eine Sonderung an, welche bei anderen Gattungen 

durch directe Verbindung der Vasa efferentia mit dem Anfange des Urnierenganges 
erreicht wird (Bombinator, Alytes). 

Der Urnierengang, auch Leydig'scher Gang benannt, wird durch die Ver

bindung der Ausführwege des Hodens mit der Niere zum Harn-Samenleiter, aber 

er fungirt in dieser doppelten Beziehung in verschiedenem Maße. Während die 

Coecilien und die Anuren den gesammten Urnierengang in gemischter Function 

zeigen, wird in dem Maße als bei den männlichen Urodelen der hintere Abschnitt 

der Niere seine Sammelröhren erst in das Ende des Urnierenganges sich einfügen 

lässt, die Function als Samenleiter vorherrschend, wozu noch kommt, dass im 

Sexualtheil der Urniere keine exclusiv der Harnsecretion dienenden Canälchen be

stehen. Dadurch tritt dieser Nierentheil in engere Functionsbeziehungen zum 

Geschlechtsapparat und bereitet eine in den höheren Abtheilungen zum voll

ständigen Ausdruck gelangende Einrichtung vor, welche den Hoden einem Ab

schnitt der Niere zutheilt. Er bildet den Geschlechtsabschnitt der Niere, 

wie er in Fig. 329 dargestellt ist. 

A m männlichen Apparate erhält sich auch der Müller'sehe Gang in ver

schiedenen Umbildungszuständen mit einem bald offenen, bald geschlossenen 

Ostium abdominale, wie bei den Weibchen der Oviduct weit vorn beginnend. Als 

ein feiner, vorn rudimentär werdender Canal besteht erlaei Gymnophionen, ähnlich 

auch bei Urodelen, wo er in der Nähe der Cloake ge

schlossen endet. Bei manchen ist er nur, durch einen 

Zellstrang dargestellt. Die größte Mannigfaltigkeit 

bietet er bei den Anuren, deren einige ihn nur bis zum 

Vorderende der Urniere verfolgen lassen (Fig. 329 wg) 

(Discoglossus, Cystignathus, Alytes), so dass eine nicht 

vollständige Abspaltung vom Urnierengange vermuthet 

werden darf. Andere lassen ihn bis zur Mündung in die 

Cloake wahrnehmen, wo er sogar, ähnlich wie sein Ho-

mologonbeim Weibchen, mit dem anderseitigen in einen 

gemeinsamen Abschnitt verschmilzt (Bufo). Die ansehn

lichste Entfaltung zeigt er bei Ceratophrys (LEYDIG). 

Seine ursprüngliche Beziehung zur Vorniere wird 

durch Reste desselben ausgedrückt, welche sich bald als 

Convolut von Canälchen mit einigen Nephrostomen (Cö

cilien), bald als MALPiGHi'sches Körperchen (Urodelen), 

dem freien Anfangstheile des MÜLLER'schen Ganges angefügt forterhalten haben. 

Im Baue des Hodens zeigen die Anuren die größere Mannigfaltigkeit, die zum 
Theil mit der verschiedenen Art der Ausbildung der Abführwege zusammenhängt. 

Fig. 329. 

Urogenitalsystem von Alytes 
obstetricans. «(/MÜLLER'scher 
Gang, u LETDiG'scher Gang, so 
Samenblase, t Hoden. Fettkörper 
nicht bezeichnet. (Nach SPENGEL.) 
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Discoglossus bietet lange Canäle, die zum Vorderende des Hodens in wenige sich ver
einigen und von einem Vas efferens aufgenommen werden. Bei Bombinator gehen 

die meisten der aus dem Längscanale in die Niere tretenden Quercanäle in blinde Enden 
über, dagegen setzt sich der Längscanal am vorderen Nierenende in einige direct zum 
Urnierengang führende Canälchen fort. Es sind also hier einige Harncanälchen ganz 
in den Dienst des Hodens getreten. Noch mehr ist dieses Verhalten bei Alytes aus
gebildet, w o jene Vasa efferentia sogar von der Niere sich abgelöst haben. Der sie 
aufnehmende Canal ist aber auch hier der Urnierengang, an welchem ein schlauch
förmiger Anhang als Samenblase fungirt. In dieser Function steht auch bei manchen 
Anuren eine erweiterte Strecke des Harnsamenleiters, der bei Discoglossus diese 
Modification auf einem längeren Abschnitte besitzt. 

Offen bleibt die Mündung des Müller'sehen Ganges bei Menobranchus. Die nicht 
vollzogene Abspaltung vom Urnierengange in den oben erwähnten Anurengattungen, 
also das Fortbestehen des primitiven Urnierenganges, betrachten wir als das Stehen
bleiben auf einem niederen Zustande, wie er ja der Abspaltung vorausgegangen 
sein muss. Die Deutung des bei Alytes die Vasa efferentia testis aufnehmenden 
Canales als primitiven Urnierenganges und nicht als MÜLLER'schen Ganges'(SPENGEL) 
halten wir desshalb für begründet, weil der MÜLLER'sche Gang niemals Verbindungen 
mit dem Hoden besitzt, während der für den Urnierengang gehaltene Canal zweifellos 
eine secundäre, aus den Sammelröhren der Niere hervorgegangene Bildung ist, die
selbe, die z. B. auch bei Discoglossus besteht, w o das Vorhandensein des als Harn
samenleiter fungirenden und erweiterten Urnierenganges neben jenem Canäle unbe
stritten ist. 

Wie dem Ovarium bei Bufo ein eigentümlicher Abschnitt mit indifferenten 
Keimzellen gefüllt ansitzt, so trägt auch der Hoden dieser Gattung ein ähnliches, 
meist durch gelbliche Färbung ausgezeichnetes Gebilde, welches als Bidder'sches Organ 
bekannt geworden ist. Es ward auf Zwitterbildung bezogen und als rudimentäres 
Ovar gedeutet. Von ziemlichem Volum schließt es sich eng dem vorderen Ende 
des Hodens an, den es an Umfang übertrifft, und bietet oberflächlich einen gelappten 
Zustand erzeugende Einschnitte. Das Organ erhält seine Anlage mit jener des Hodens, 
wie es denn auch in denselben sich theilweise einsenken kann und abgesprengte 
Portionen zwischen den benachbarten Hodenschläuchen wahrnehmen lässt (KNAPPE). 
Die als Eier sich darstellenden Elemente, welche das Organ zusammensetzen, sind 
bei aller zugegebenen Übereinstimmung mit Jugendzuständen von solchen als sehr 
vergrößerte, indifferente Keimzellen gedeutet worden, die nicht zum Aufbau des 
Hodens verwendet sind. Diese Zugehörigkeit zum Hoden ist auch mit daraus ge
schlossen worden, dass manche jener Elemente Samenfäden produciren. 

Aus dieser Thatsache geht aber nur die Einheitlichkeit der Keimdrüse als 
solcher hervor, wie sie auch bei den zweifellos hermaphroditischen Myxinen 
besteht. Wichtiger erscheint der Umstand, dass auch am Ovarium von Bufo am 
vorderen Teile ein allerdings bei älteren Thieren sich rückbildender Abschnitt vor
handen ist, welcher Eianlagen führt (SPENGEL). Eine Erklärung für das Auftreten 
dieser in beiderlei Geschlechtern bestehenden Gebilde ist noch nicht gefunden. Bis 
dahin wird auch die Frage nach dem ovarialen Werthe des BmDER'schen Organs mit 
einer einfachen Zurückweisung der hermaphroditischen Natur der männlichen Organe 
von Bufo zu erledigen sein. 

Über das BiDDER'sche Organ s. K N A P P E , Morph. Jahrb. Bd. X L 
Eigenthümlich sind auch die dem Geschlechtsapparate nachbarlich vereinigten 

Fettkörper, welche allen Amphibien in beiden Geschlechtern zukommen und in meist 
lebhaft gelber oder orangener Färbung aus in peritoneale Fortsätze eingelagerten, große 
Fettkörnchen führenden Zellen mit indifferenteren Elementen bestehen. Bei den Gymno
phionen finden sie sich stark in die Länge gestreckt und aus einzelnen Abschnitten 
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bestehend. Als Längsband erscheinen die Fettkörper der Urodelen, während sie bei den 
Anuren, vorn an die Keimdrüse angeschlossen, in freie fingerförmige Lappen auslaufen. 
Wahrend sie im Herbste ihre größte Ausbildung zeigen, sind sie im Frühjahr reducirt 
und geben sich dadurch als Ablagestätten von Material zu erkennen, welches bei der 
periodischen Ausbildung des Geschlechtsapparates verbraucht wird (RATHKE). 

H. R A T H K E , De Salam. corporibus adiposis, ovarii et oviduct. Diss. Berol. 1818. 
Über den Geschlechtsapparat der Amphibien vergl. BIDDER, Vergl. anat. und 

histolog. Untersuch, über die männl. Geschlechts- und Harnwerkzeuge. Dorpat 1846. 
v. WITTICH, Zeitschr. f. w. Zool. IV S.125. LEYDIG, Anatom, histolog. Untersuch, über 
Fische und Reptilien. Berlin 1853. S. 67 und Lehrb. der Histolog. (op. cit.). J. W . 
SPENGEL, Das Urogenitalsystem der Amphibien. I. Theil. Arbeiten des zoolog.-zoot. 
Instituts zu Würzburg. Bd. III. 

Vollzogene Scheidung des Genitalsystems von der Niere. 

Sauropsiden. 

§377. 

In dem Geschlechtsapparate der Sauropsiden treffen wir zwar viele An

knüpfungen an die Amphibien, allein es ergeben sich Sonderungen vollzogen, 

welche dort erst in Vorbereitung standen. Reptilien und Vögel stimmen darin 

in der Hauptsache überein, wenn auch in untergeordneten Dingen manche 

Verschiedenheiten bestehen. Auf die Ontogenese ist vieles bei Amphibien 

Dauernde verlegt. Die Keimdrüsen gewinnen auch hier Beziehungen zu der Ur

niere, indem dieselbe in beiden Geschlechtern von den MALPiGHi'schen Körperchen 

aus Stränge erhält, welche im männlichen Geschlecht zu Ausführgängen werden 

und dadurch die Urniere mit ihrem Gange in den Dienst des Geschlechtsapparates 

ziehen. Auch der MÜLLER'sche Gang kommt beiden Geschlechtern in der Anlage 

zu und erhält beim weiblichen die Bedeutung eines Eileiters, aber er hat die freie 

Entstehung als Abspaltung vom Urnierengang aufgegeben, und der phylogene

tische Vorgang ist zu einem cänogenetischen geworden, indem die Anlage direct 

aus dem Cölomepithel erfolgt. 

Den Reptilien kommen paarige O v a r i e n zu, welche ihre Lage weiter nach 

hinten in der Bauchhöhle, aber immer noch vor den Nieren, dem Becken genähert, 

erhalten und meist von gleicher Ausbildung sind. In Anpassung an die Körper

form macht sich bei den Schlangen eine Verschiebung geltend, indem der rechte, 

meist auch größere Eierstock weiter nach vorn gelagert ist. Auch manche Ei

dechsen zeigen ähnliche Befunde. Mit der Ausbildung der Eier gewinnen die 

Ovarien eine voluminösere Beschaffenheit, und bei dem Übergang zur Reife treten 

die Eifollikel vor und verleihen dem Ovar ein traubiges Aussehen. 

Bei den Vögeln gelangt nur das linke Ovar zu seiner völligen Ausbildung, 

d h. nur in ihm kommen Eier zur Reife, und das rechte erhält sich nur bei ein

zelnen (manchen Accipitres, Schwimmvögeln und einzelnen Gattungen verschie

dener Abtheilungen) fort, indess es bei den übrigen verkümmert. Dies steht in 

Zusammenhang mit der Ausbildung nur eines (des linken) Oviductes und mit dem 

bedeutenderen Volum der Eier, wodurch jeweils nur einem einzigen ein längerer 
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Fig. 330. 

Aufenthalt in der engen Beckenhöhle gestattet ist. Es ist also hier die Rückbil

dung einer Hälfte des gesammten weiblichen Geschlechtsapparates von der Ausbil

dung des Eivolums abhängig und dadurch an 

einen höheren Zustand geknüpft, dass das mit 

reichlichem Eiweiß und Dotter ausgestattete Ei 

das sich in ihm entwickelnde Junge zu einer 

bedeutenderen Ausbildung gelangen lässt. Der 

wie bei den Reptilien traubig erscheinende Eier

stock zeigt die einzelnen Follikel in verschie

denen Stadien ihrer Ausbildung (Fig. 330). Die 

gegen die Ovaranlage von der Urniere her sich 

fortsetzenden Stränge, welche beim weiblichen 

Geschlecht keine Bedeutung gewinnen, erhalten 

sich rudimentär als verschieden geformte Zellen 

offen im Mesoarium bei Eidechsen, aber auch 

bei manchen anderen Sauropsiden. 

Eierstock eines H a n s h u h n s mit An
deutung der an den Follikeln sich ver
breitenden Blutgefäße, a reifer Eifollikel, 
an -welchem bei ö, ö die Trennung der 
Theca sich vorbereitet, c jüngere Follikel. 
d ein entleerter Follikel (Colyx). (1|2.) 

(Nach R. W A G N E R . ) 

Im Baue der Ovarien der Reptilien ergeben 
sich manche Eigenthümlichkeiten. Sehlangen und 
Eidechsen bieten eine bedeutende Ausbildung von 

Lymphräumen im Eierstock dar, so dass derselbe in Bezug auf diese Hohlräume als 
schlauchförmig bezeichnet werden konnte, wodurch an Verhältnisse, wie sie bei Am
phibien vorkommen, erinnert wird. Das aus dem Keim epithel hervorgegangene Keimlager 
theilt sich bei Eidechsen (Lacerta) in zwei spindelförmige, auf beide Seiten des Ovars 
tretende Wülste (LEYDIG), während bei Schlangen es einheitlich bleibt, aber gleich
falls in langgestreckte Inseln aufgelöst zur Seite rückt. Die im Keimlager sich ent
wickelnden Eifollikel senken sich mit ihrer Volumzunahme gegen die Lyinpliräunie 
ein und erscheinen da mehr oder minder deutlich in reihenweiser Anordnung. 

Den Ovarien der Schildkröten und Crocodile fehlen diese Lymphräume gleich

falls nicht, allein sie sind von geringerer Ausdehnung, das Ovar erhält da

durch eine compactere Beschaffenheit. Auch das Mesoarium bildet eine stärkere 

Platte. 

Der an dem MÜLLER'schen Gang entstandene Eileiter bildet bei allen Repti

lien einen mit seinem Ostium abdominale vor das Ovarium sich erstreckenden 

Canal, an welchem die Sonderung mehrerer, schon bei Amphibien angedeuteter 

Abschnitte in ähnlicher Weise wie auch bei den Vögeln sich vollzieht, bei allen 

Sauropsiden von der Zahl der gleichzeitig zur Reife gelangenden Eier beherrscht. 

Die Sonderung dieser Abschnitte tritt am deutlichsten a m functionirenden Organ 

auf und zeigt damit ebenso die Quelle ihrer Entstehung, wie sie sieh eben dadurch 

auch als noch in statu nascendi bekundet. Das gilt a m meisten für die Reptilien, 

indess bei den Vögeln die Sonderung mehr als etwas Ererbtes sich darstellt. 

Immer wird der Eileiter von einer Peritonealfalte umschlossen, die ihn an die dor

sale Cölomwand befestigt. Das in der Regel schlitzförmig gestaltete, lateral ge

richtete Ostium abdominale führt in einen trichterförmig sich verengernden Ab

schnitt, der bei den Reptilien sehr bald in zahlreiche Falten sich legt, wobei die 
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am Ostium sehr dünnen Wandungen an Stärke zunehmen. Die bedeutendste Ver

stärkung tritt am letzten Abschnitt auf, welcher mit einem Vorsprung in die Cloake 

ausmündet. Die verschiedene Function der einzelnen Strecken geht Hand in 

Hand mit Sonderlingen, welche vorzüglich die Schleimhaut betreffen, aber auch 

an der Muskelwand bemerkbar sind. Während der auf das Ostium folgende 

Theil des Oviducts nur einfache Längsfalten trägt, welche sogar bis zur Trichter

mündung sich fortsetzen können, sind die Falten an der folgenden Strecke be

deutender, und hier besteht auch eine reichere Ausbildung von Drüsen. Auf 

diesem Abschnitt werden die Eier von einer Schale umschlossen, und jedes kommt 

unter Verstreichen der Schleimhautfalten in eine besondere Kammer zu liegen, 

die mit der angrenzenden nur durch eine enge Öffnung communicirt. Die Zahl 

der Kammern schwankt nach der Eierzahl. Diese bei Eidechsen und Schlangen 

von den Eiern ausgehenden Verhältnisse verschwinden mit dem Acte des Eier

legens, sind in der Regel also nur temporäre Anpassungen. Doch kann sich bei 

manchen Lacertiliern (Phyllodactylus, Platydactylus) die Kammerbildung zu einer 

dauernden gestalten, wobei sie jeweils nur einem Eie dient ( B R A U N ) . Man pflegt 

diese Eileiterstrecke als Uterus zu bezeichnen im Gegensatz zu dem vorhergehen

den exclusiven Oviduct und zum letzten kürzeren Abschnitt, welcher die Scheide 

vorstellt und zur Cloake tritt. 

Bei manchen Lacertiliern (Iguana u. A.) geschieht die Ausmündung in einen 

von der Cloake ausgebuchteten Raum, der auch bei manchen Schlangen sogar 

ziemlich weit nach vorn zu fortgesetzt angetroffen wird (STANNIUS). Dagegen ist 

bei Schildkröten die Mündung des Oviductes an den Hals des Harnsackes ge

treten und zeigt dadurch die erste Spur einer Einbeziehung dieses Theiles in die 

Ausführwege der Geschlechtsorgane. 

Wie die Ovarien bei Eidechsen nicht immer in symmetrischer Lage sich befinden, 
so ist auch die Länge derselben verschieden jener Lage der Ovarien angepasst. Bei 
den Schlangen kommt diese Differenz noch bedeutender zum Ausdruck, indem sie 

die Regel abgiebt. 

Wie sich in der Nähe des Eierstocks Reste der Urniere erhalten, so sind auch 
solche des Urnierenganges, wenigstens bei Eidechsen, im ausgewachsenen Zustande 
erkannt (Phyllodactylus, B R A U N ) , sehr bedeutend bei Uromastix acanthinurus und 
Charnaeleo vulgaris (SCHOOP). Der Urnierengang erscheint als ein feiner Canal, welcher 
längs der Befestigung des Mesoariums seinen W e g nimmt. Bei anderen scheint er 
zwar gleichfalls noch nach dem Untergange der Urniere eine Zeit lang zu bestehen, 
aber später ganz zu verschwinden (Lacerta), oder er bleibt nur im distalen Theile 
bestehen (Platydactylus fontanus, B R A U N ) oder in einem bis zur Niere reichenden 
Abschnitte (Gongylus ocellatus, SCHOOP). 

Über diese rudimentären Organe s. außer L E Y D I G U. B R A U N : S C H O O F , Zur Kenntnis 
des Urogenitalsystems der Saurier. Archiv f. Naturgeschichte. 54. Jahrgang 1888. 

Bd. I. S. 62. 

Der oben für die Vögel dargestellte Rüekbildungsvorgang der einen Hälfte 

des weiblichen Apparates verleiht der anderen um so größere Bedeutung, welche 

zunächst in der voluminöseren Gestaltung der Theile zum Ausdruck kommt. Aber 
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es sind denen der anderen Sauropsiden ähnliche Abschnitte, in welche die functio-

nelle Sonderung den linken Eileiter der Vögel zerlegt hat, während der rechte 

rudimentär geworden, entweder nur in Resten in der Nähe der Cloake besteht 

oder gänzlich geschwunden ist. Die dünnwandige Trichtermündung erscheint als 

schräger Längsschlitz dem Ovarium zugekehrt. Sie geht in einen engeren 

Abschnitt mit meist nur wenigen Windungen über, welcher durch seinen 

Drüsenapparat dem Ei die Eiweißhülle liefert und zu dem durch bedeutende 

Muskulatur und stärkere, in •blätterige Bildungen auslaufende Schleimhautfalten 

ausgezeichneten Uterus führt. Hier erfolgt die Bildung der Kalkschale des Eies 

als Product des Drüsensecretes dieses Abschnittes. Eine letzte, verschieden 

lange, aber immer engere Strecke besteht auch bei den Vögeln als Scheide und 

mündet etwas lateral vom linken Ureter aus. Diese Sonderungen dürfen nicht 

ohne Weiteres auf die höheren Zustände bezogen werden, wenn sich auch Ähn

lichkeiten in ihnen aussprechen, welche als Vorbereitungen gelten könnten. 

Die Erhaltung des rechten Oviductes der Vögel in rudimentärem Zustande be
handelt B A R K O W (Arch. f. Anat. u. Phys. 1829 u. 1830) bei Falco, Strix, Columba, 
Anas. Beim Haushuhn war es schon von v. B O A S beobachtet (Entwicklung der Thiere 
Bd. II. S. 151), welcher eine Hydatide als Rest beschreibt. Bei einer Anzahl anderer 
Vögel fand STANNIUS das Rudiment (Vergl. Anat.). — Die allgemeine Verbreitung 
der linksseitigen Ausbildung und rechtsseitigen Reduction der weiblichen Geschlechts
organe auch bei den Ratiten bildet eines der vielen Zeugnisse für die monophyletische 
Descendenz der Vögel. 

Für die männlichen Geschlechtsorgane der Sauropsiden besteht 

ein analoger Fortschritt der Ausbildung, wie er für die weiblichen Theile sich 

fand. Er betrifft wesentlich die Ausführwege der Keimdrüse und knüpft an die 

bei Amphibien getroffenen Zustände an. Die beiden H o d e n stehen in ähn

licher Art, wie es bei Amphibien der 

Fig. 331. Fall war, mit der Urniere in Verbin

dung. Nicht alle jene Stränge treten 

jedoch in Dienst, denn die hinteren er

fahren wieder eine Rückbildung, indess 

einige vordere zu Vasa efferentia werden. 

Wie schon bei der Urniere bemerkt ist, 

bietet diese an ihrem vorderen Abschnitt, 

wie während der Zeit ihrer vollen Func

tion, jene Verbindung mit dem Hoden 

(Lacerta), und nach dem Verluste ihrer 

secretorischen Thätigkeit tritt sie zum 

größten Theil die Rückbildung an. Dann 

bleiben nur jene Canälchen als Vasa 

efferentia erhalten, welche mit den Hoden 

in Zusammenhang traten, und ebenso 

erhält sich der Urnierengang. Er wird zum Samenleiter, Vas deferens 

(Fig. 331 vd). Sein die Vasa efferentia aufnehmender Anfangstheil schließt sich 

Harn- und Geschlechtsorgan von Emys euro-
p a e a. t Hoden, vd Vas deferens. v Ausmün
dung, r Niere, u Ureter, vu Harnblase, deren 
größere Hälfte entfernt ist. 6 gemeinsame End-

strecke. (Nach BOJANÜS.) 
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nachbarlich dem Hoden an und bildet mit jenem den N e b e n h o d e n (Epidi

d y m i s ) , ans welchem das freie Vas deferens in Windungen zur Ausmündung in 
die Cloake sich fortsetzt. 

Der H o d e n (t) der Sauropsiden bietet bei seiner Anlage indifferente Zu
stände verschiedener Art und zeigt sich schließlich aus Canälchen zusammen

gesetzt. Er bildet einen länglichen, abgeplatteten, nach vorn zugespitzten Kör

per bei den meisten Schlangen, manchen Schildkröten (Fig. 331) und Eidechsen, 

während er bei Crocodilen eine mehr ovale Gestalt besitzt, die ihm auch 

bei manchen Cheloniern und Lacertiliern zukommt. Er liegt nicht weit vom 

Becken, vor oder über den Nieren, der der Schlangen in Asymmetrie, die auch 

bei manchen Lacertiliern wahrnehmbar ist. Der den Hoden meist etwas über

ragende Nebenhoden besitzt einen ihn mehr oder minder überkleidenden Bauch

felltiberzug, welcher sich auch auf das Vas deferens erstreckt, und besteht 

größtentheils aus zahlreichen Windungen des Vas deferens. Dieses ist hier bei 

Schildkröten schon von ziemlich starkem Caliber, so dass einzelne Windungen die 

vom Peritoneum überkleidete Oberfläche des gesammten Organs höckerig er

scheinen lassen können, während bei Lacertiliern und Ophidiern jener Theil des 

Nebenhodens einen feineren Canal bildet. Das Vas deferens setzt seinen Verlauf 

nach abwärts meist in engem Anschluss an die Niere, den Ureter begleitend, fort 

und besitzt bei Eidechsen und Schlangen so zahlreiche Windungen, dass es wie 

eine Verlängerung des Nebenhodens sich ausnimmt. Erst in der Nähe der Cloake 

wird der Verlauf einfacher, und jeder Samenleiter mündet bei den Lacertiliern 

mit dem Harnleiter vereinigt auf einer Papille oder einem Längswulst nach 

hinten, bei Schlangen mehr seitlich aus, indess bei Schildkröten eine Trennung 

des Harn- und Samenleiters sich bis zur Mündung beider vollzogen hat. 

Mit dem männlichen Apparate der Reptilien stehen auch Reste der Urniere und 
auch des Müller'sehen Ganges in Verbindung. Zwischen Hoden und Nebenhoden sind 
erstere als gelblich gefärbte Körper (bei Lacerta und Anguis, auch bei manchen 
anderen Sauriern) bemerkbar, indess ein feiner, über den Nebenhoden hinaus sich 
forsetzender Canal, der mannigfache Zustände bieten kann, als Rudiment eines M Ü L L E R -
schen Ganges erscheint (LEYDIG). Ein Rest des MÜLLER'schen Ganges ist bei Croco
dilen beschrieben ( G A D O W ) . Auch bei Schildkröten (Emys) sind solche Rudimente 
der Urniere nachgewiesen (VAN WIJHE 1. 

Die bei Reptilien betrachteten Einrichtungen sind bei den Vögeln nur ge

ringen Modificationen unterworfen, lassen im Allgemeinen jedoch mehr als dort 

die Periodicität in der Ausbildung erkennen. Die H o d e n , durch die Eigenthüm

lichkeit des Vogelbeckens anscheinend weiter nach vorn als bei Reptilien ge

lagert nehmen ihren Platz vor den Nieren ein, so dass das Vas deferens über 

letzteren herabtritt, den Ureter begleitend. Es kommt aus einem nur sehr schwach 

entwickelten Nebenhoden und verläuft gerade oder in verschieden zahlreichen, 

meist sehr regelmäßigen Windungen zur Cloake. Bevor es in diesen in der Regel 

auf einer zur Seite der Uretermündung liegenden Papille ausmündet, bildet es 

bei vielen eine ampullenförmige Erweiterung, welche als Samenblase fungirt. In 
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den gesammten Ausführwegen contrastiren zierlichere Formverhältnisse gegen die 

plumperen der Reptilien. 

Bei den Reptilien scheint das ganze Vas deferens zugleich als Samenblase zu 
fnngiren, besonders gegen das Ende zu. Seiner auch bei Vögeln nicht unbedeutenden 
Muskelwand kommt wohl bei der Begattung eine wichtige Bedeutung zu. 

Bezüglich der Geschlechtsorgane der Reptilien: Außer BOJANUS, SCHLEGEL, 
D U V E R N O Y , vorzüglich L E Y D I G (Saurier) und B R A U N , Urogenitalsystein, 1. c. Für die 
Vögel-: S P A N G E N B E R G , Disquisitiones circa part. genital. Avium. Diss. Göttingen 1813. 
T A N N E N B E R G , Abhandl. über die männl. Zeugungstheile der Vögel. Göttingen 1840. 
B E R T H O L D (Samenbläschen, Beiträge zur Anatomie, Zoologie und Plrysiologie. 
Göttingen 1831. S, 226. Über die rudimentären Gebilde s. SCHOOF, Zur Kenntnis des 
Urogenitalsystems der Saurier, 1. c. 

Neue Einrichtungen bei Säugethieren. 

Die A n f ä n g e bei M o n o t r e m e n . 

§378. 

Die bei den Reptilien erworbenen Zustände des Geschlechtsapparates sind 

auch für die Säugethiere maßgebend, insofern sie den Ausgangspunkt für nicht wenige 

wichtige Neugestaltungen bilden. Daran nehmen jedoch beide Geschlechter nicht 

gleichen Antheil. Für die Keimdrüsen und ihre Sonderung nach deren Geschlecht 

bestehen die ererbten Zustände, wenn auch mit manchen Modificationen. Sie 

entstehen gleichfalls medial von der Urniere. Von dem die Drüse überkleidenden 

Keimepithel aus, durch Einsenkung der Keimelemente in das Bindegewebe der 

Keimfalte, geschieht die Ausbildung zum productiven Organ. Ausführwege liefert 

die Urniere wie in den unteren Abtheilungen, und der Müller'sehe Gang hat, wie 

bei den Sauropsiden, seine ursprüngliche Abspaltung einer Sonderung dem die 

Urniere überkleidenden Cölomepithel übergeben, ward aber in sehr frühen Stadien 

noch mit dem Vornierengang in Zusammenhang getroffen (NAGEL). A U S diesem 

bald sich lösend, vollzieht er noch am Ende seines Weges den primitiven Vorgang 

und deutet damit auf den niederen Zustand, welcher auf der übrigen Strecke cäno-

genetisch verhüllt ist. Von der Urniere aus entstehen die Verbindungsstränge 

mit den Keimdrüsen und erhalten sich wie auch beim männlichen Geschlecht als 

Ausführwege, wie auch der Urnierengang hier die ererbte Function bewahrt. 

Während in diesen Sonderungen die alten Zustände sich aussprechen, kommt den 

Mündungen der Geschlechtsgänge ein neues Verhalten zu. Sie zeigen nur vorüber

gehend die ursprüngliche Verbindung mit der Cloake. In der von da ausgehen

den Allantois (s. oben) resp. in dem hier beginnenden, den Urachus vorstellenden 

Stiel ist die neue Mündestelle gegeben, zu welcher jene Gänge gelangen, onto

genetisch durch Wachsthumsdifferenzen in die Nachbarschaft, welche phylogene

tisch wohl einzelnen Zuständen entsprechen, von denen nichts mehr erhalten 

ist. Wir wollen uns aber hier erinnern, dass bereits bei Schildkröten die Oviducte 

in den Hals der Harnblase mündeten. Durch die erworbene Einmündung der Ge

schlechtswege in die letzte Strecke des Urachus wird dieser auch die Ureteren 
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aufnehmende Abschnitt zu einem Sinus oder Canalis urogenitalis. Dieser 

öffnet sich, wie vorher der Harnsack für sich, in die Cloake, welche dann nur noch 

den Enddarm aufnimmt. Damit ist eine Scheidung der Harn- und Geschlechtswege 

einerseits von der Mündung des Darmes angebahnt, und wir können sagen, dass 

darin zugleich der Wendepunkt liegt für das Geschick der Cloake, welche bei den 
Säugethieren allmählich dem Verschwinden entgegengeht. 

Nach der Rückbildung der Urniere wird deren Peritonealüberzug zu .einem 

die Reste der letzteren umschließenden Bande, welches an seinem freien Theile 

den MÜLLER'schen Gang umfasst und auch die Keimdrüsen trägt, somit Alles, 
was auf und aus der Urniere entstand, zusammenhält. 

Die ursprüngliche Lage behalten die Ovarien nur bei den Monotremen an

nähernd bei, obwohl sie schon hier durch die Entfaltung jenes Urnierenbandes 

freier'geworden sind. Dies leitet zu einer in den höheren Abtheilungen in ver

schiedener Weise sich vollziehenden ferneren Änderung der Lage, welche größten-

theils von den aus dem MÜLLER'schen Gange hervorgegangenen neuen Abschnitten 
beherrscht wird. 

Abgesehen von dei- durch die Ausbildung der Eifollikel entstehenden Ge

staltsveränderung ist die Form der Ovarien ziemlich mannigfaltig, bald mehr in 

die Länge gestreckt, bald mehr oval oder rundlich, an der Verbindungsstelle mit 

dem Peritoneum (dem .Mesoarium) meist etwas ver

schmälert. Durch die Größenzunahme der Eifollikel Fig. 332. 

wird die anfängliche ebene Oberfläche des Ovars mit 

Vorsprüngen besetzt, die in manchen Fällen, wie bei 

Monotremen und auch bei Beutelthieren, gestielt er

scheinen und dadurch dem Ovar in seiner Gesammt

heit eine traubige Beschaffenheit verleihen. Auch bei 

den Monodelphen bieten sich wenigstens durch Hervor

treten der Eifollikel in größerer Anzahl mannigfaltige, 

jenen anderen ähnliche Befunde. So sehen wir sie 

z. B. beim Schwein (Fig. 332), wobei man sich hüten ,' 

muss, das Verhalten der Eifollikel auf jenes der Vögel 

zu beziehen. Die Symmetrie der beiderseitigen Organe bleibt in der Regel gewahrt. 

Nur die Monotremen bieten insofern eine Ausnahme, als bei Ornithorhynchus das 

rechte unansehnlicher ist als das linke, wodurch an die Vögel erinnert wird 

( O W E N ) . Bei Echidna dagegen besteht kein ersichtlicher Unterschied. 

Die Ähnlichkeit, welche der Eierstock mancher Säugethiere durch eine mit der 
Reife zahlreicher Follikel erlangte traubige Beschaffenheit mit jenem der Sauropsiden, 
besonders der Vögel, besitzt, wird durch die Verschiedenheit der Follikelstructur 
größtenteils compensirt. Nur bei den Monotremen bleibt der niedere Zustand des 
Follikels erhalten, indem der letztere fast vollkommen von der reiches Dottermaterial 
ausbildenden Eizelle ausgefüllt wird. Die letztere erlangt daher eine bedeutende 
Größe. Das Follikelepithel ist in der Regel nur durch eine einzige Zelllage vor
gestellt, seltener sind zwei oder drei Schichten vorhanden, wie sie übrigens auch bei 
Vögeln vorkommen können, ohne dass dadurch das Vorherrschen der Eizelle im 

Theil des Ovars vom Schwein. 
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Fgi. 333. 

Follikel beeinträchtigt wird (S. G A U L T O N , Quarterly Journal of micr. Sc. 1834. B E D D A R D , 
Proceed. of the Royal Physical Soc. Edinb. Vol. VIII). Schon bei den Beutelthieren 
ist das Eimaterial vermindert, und auch bei den Placentaliern erhält sich die Eizelle 
in geringerem Umfange, da bei diesen andere Einrichtungen die Ernährung des sich 
entwickelnden Embryo übernommen haben. Der Eifollikel verliert dadurch wenig 
oder nichts von seinem Umfange, denn mit dem Zurückbleiben des Wachsthums der 
Eizelle findet eine bedeutende Vermehrung des "Follikelepithels statt, und in diesen 
Zellmassen entsteht ein mit Fluidum sich füllender Raum, welcher bei der ferneren 
Follikelzunahme sich vergrößert. Die Eizelle wird dadurch in die peripherische Zell
masse des Follikelepithels gedrängt, welche als Membrana granulosa den Follikel 
auskleidet und sich reichlicher als Cumulus proligerus in der Umgebung der Eizelle 
darstellt. 

Die Scheidung des MÜLLER'schen Ganges oder des primitiven Oviductes in 

verschiedenwerthige Abschnitte, wie wir sie schon bei Sauropsiden sehen, wird 

bei den Säugethieren zu einer die Fortpflanzung in hohem Grade beherrschenden 

Einrichtung. Aus ihr entspringt successive eine ganze Reihe mit dem längeren 

Verweilen des Eies auf jenem W e g e verknüpfter Vor-

theile für die Entwicklung des neuen Organismus. 

Der primitivste Zustand der weiblichen Ausführwege, 

wie er bei den Monotremen besteht, schließt sich eng 

an die Sauropsiden an. Der MÜLLER'sche Gang ist in den 

mit weitem Ostium abdominale beginnenden Oviduct 

(Tuba Fallopii) und einen daran angeschlossenen 

Uterus gesondert, der mit einer engeren Strecke der 

Scheide in den Urogenitalsinus einmündet. Die bei 

Ornithorhynchus wie bei Echidna schlitzförmige und 

glattwandige Tubenmündung ist dem Ovarium zuge

kehrt und führt in ein sackförmiges Anfangsstück des 

Oviductes (t). Weiteres besagt auch der folgende 

Abschnitt, der durch sehr dünne Wandungen sich aus

zeichnet und mit einigen Windungen in der auch das 

Ovarium tragenden Peritonealfalte liegt. Daran reiht 

sich ein viel stärker gewundener, mit reicher Musku

latur ausgestatteter Abschnitt, welcher sich in den 

Uterus ganz allmählich erweitert (u'). Beide sind 

noch nicht schärfer von einander abgegrenzt, und 

außer der bedeutenderen Weite drückt nur die Stärke der Wandung die Son

derung dieses Abschnittes aus, in welchem auch die drüsenreiche Schleimhaut 

wichtigere und unregelmäßigere Falten als im Oviduct bildet. Auch die Musku

latur hat an der Dicke der W a n d keinen geringen Antheil. Während der Eileiter 

mehr zur Überführung des Eies in den Uterus dient, liefert der letztere, wie bei den 

Sauropsiden, eine Schale zur Umschließung des Eies, aus welchem in längerem 

Aufenthalt der Embryo sich entwickelt. Dadurch wird dieser Abschnitt zum 

wahren Fruchthälter, wenn auch das den Uterus verlassende, beschalte Ei ein noch 

nicht vollständig ausgebildetes Junges umschließt. Diesem wird vom mütterlichen 

Weibliche Geschlechtsorgane von 
Ornithorhynchus. o Ovarien. 
t Eileiter, u Uterus, u' Mündung 
in den sng Sinus urogenitalis mit 
der Mündung in die vu Harnblase. 

cl Cloake. 
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Organismus außerhalb des Geschlechtsapparates eine Stätte zur ersten Ernährung 

und weiteren Ausgestaltung geboten. Dadurch unterscheidet sich die mit den 

Monotremen beginnende eigenthümliche Brutpflege der Säugethiere von jener der 

übrigen Vertebraten, dass es der mütterliche Leib ist, durch welchen die Ausbil

dung des Körpers des Jungen besorgt wird, und wenn mehr und mehr vom Uterus 

selbst diese Leistung übernommen wird, so kommt darin nur das hier Begonnene 
zu gesteigertem Ausdruck. 

Hinsichtlich des eine Scheide (Vagina) darstellenden kurzen Abschnittes ist 

nur dessen Mündung auf einer Papille zu erwähnen, wie denn dieser Theil mehr 
eine Fortsetzung des Uterus darstellt. 

Über die Geschlechtsorgane der Monotremen s. vorzüglich O W E N , On the mam-
mary glands of the Ornithorhynchus. Philos. Transact. 1832. 

Es ist bemerkenswerth, dass der Eileiter zwei durch die Dicke ihrer Wand ver
schiedene Strecken unterscheiden lässt, davon nur die erste dem Ovidncte der Reptilien 
entspricht, indess die zweite muskulöse sich im Baue mehr dem Uterus anschließt 
und mit dem letzteren zusammen dem als Uterus fungirenden Oviductabschnitte der 
Reptilien vergleichbar wird. Man kommt durch diese Verhältnisse zu der Vorstellung, 
als ob jener muskulöse Theil des Monotremen-Eileiters ursprünglich beim Bestehen 
einer zahlreichen Brut auch als Uterus fungirt und erst mit der Beschränkung des 
letzteren jene Verrichtung dem letzten, uns jetzt als Uterus geltenden Abschnitte 
überlassen habe. Auf diese Weise fände jenes Verhalten seine Erklärung. Dass die 
Beschränkung der Zahl der jeweils reifenden Eier keinen primitiven Zustand vorstellt, 
sondern aus einer Reduction hervorging, ist eine allgemein anerkannte Erscheinung. 

Weiterbildung des -weiblichen Apparates. 

Vorwalten des Uterus und seine Veränderungen. 

§379. 

Ohne directe Vermittelung mit den Einrichtungen bei den Monotremen stellt 

sich der weibliche Geschlechtsapparat der übrigen Säugethiere vorzüglich dadurch 

auf einer weiteren Sonderungsstufe dar, dass hier ein Vaginalabschnitt in bedeu

tender Ausbildung schon in der niedersten Abtheilung auftritt. Dass in dieser 

Scheide eine Weiterbildung des bei Monotremen vorhandenen kurzen Canals be

steht, ist bis jetzt nur wahrscheinlich, insofern keine Thatsache dagegen spricht. 

So sehen wir denn bei den Marsupialiern j eden der beiden Uteri mit einer Scheide 

in Verbindung, die im einheitlichen Urogenitalsinus ausmündet, während diese selbst 

zu der bei der Mehrzahl der Beutelthiere noch bestehenden Cloake führt. Der 

MÜLLER'sche Gang ist also auch hier wie bei den Monotremen vom anderseitigen 

bis zu seinem Ende getrennt geblieben, und die Endstrecke hat eine ansehnliche 

Scheide hervorgehen lassen. Bezüglich der einzelnen aus jenem Gange differen-

zirten Abschnitte ergiebt sich der Oviduct zwar bedeutend enger als bei den Mono

tremen, aber doch auch im allmählichen Übergange in den Uterus. Er zeigt sich 

in der Regel in Windungen, welche durch eine Peritonealfalte zusammengehalten 
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Fig. 334. 

werden. Diese umfasst auch das Ovar, welches dadurch in eine Art von Tasche 

zu liegen kommt und dem Uterus genähert ist. Dabei ist die trichterförmige 

Mündung dem Ovar benachbart, steht mit ihm sogar manchmal in directer Ver

bindung durch die den Trichter auskleidenden und in der Regel über den Rand 

derselben als Fimbrien sich fortsetzenden Schleimhautfalten. 

Jeder Uterus setzt sich durch eine die feine Mündung tragende Papille deutlich 

von der ihm zugehörigen Scheide ab, je einem verhältnismäßig langen Canäle mit 

oft sehr muskulösen, manchmal jedoch etwas schwächeren Wandungen als der Ute

rus, aber in mehr oder minder lateral ausgebogenem Verlaufe. Ihre Schleimhautaus

kleidung ist in Längsfalten gelegt. Entweder kommen die beiden Scheidencanäle 

an ihrem Beginn mit einander nur in Berührung und biegen dann henkeiförmig 

lateralwärts, u m auf verschiedene Art wieder gegen einander zu treten und in den 

Urogenitalsinus überzugehen (Didelphis), oder es tritt an der ersten Berührungs

stelle eine äußerliche Verschmelzung ein, wobei jeder Scheidencanal fernerhin einen 

einfacheren W e g beschreibt. Beide Scheidencanäle bilden dann äußerlich einen 

geschlossenen Ring, dem oben die Uteri, unten der Urogenitalsinus sich anfügen. 

: Aus dem Anfange der vereinigten Scheidencanäle 

entsteht nun eine neue Einrichtung, indem eine 

in den Ring sich erstreckende Ausbuchtung ent

steht, der sogenannte Seheüienblindsaek, welcher 

einem Theile der Beutelthiere zukommt. Diese 

äußerlich einheitlich erscheinende Tasche ist 

durch ein Septum in zwei Hälften getheilt 

(Fig. 334 fy, in jede öffnet sich ein Uterus, 

jede setzt sich zu dem Bogenstück des betref

fenden Canals fort (Phalangista, Phascolomys). 

Aber die bisher getrennten W e g e erfahren eine 

Vereinigung durch den Untergang jener Scheide

wand. Dadurch münden beide Uteri in einen 

einheitlichen Scheidenraum, aus welchem ebenso 

der nun einheitliche Blindsack sich fort

setzt, wie aus ihm jederseits ein gesonderter 

Scheidencanal nach wie vor hervorgeht (Ma-

cropus giganteus). Der mediane Blindsack 

besitzt eine verschiedene Ausdehnung. Er 

kann sich bis zur Wiedervereinigung der beiden Scheidencanäle in den Beginn 

des Urogenitalcanals erstrecken und hier mit einer Ausmündung in letzteren ver

sehen sein (Macropus Benetti). Dann ist die Scheide durch drei von einander ge

trennte Canäle repräsentirt (Fig. 335), zwei seitKche, welche die ursprünglichen 

sind und einen medianen, der aus dem Scheidenblindsack hervorging. In dem 

medianen, welcher trichterförmig in den Urogenitalsinus vorspringt, erhält sich 

eine Längsfalte als Rest einer auch hier einmal vorhandenen Scheidewand. 

In diesen verschiedenen Zuständen des Geschlechtscanals der Beutelthiere 

Weibliche Geschlechtsorgane von H a 1 m a • 
turus. ov Ovarium. od Oviduct. u Uterus 
cv Scheidencanäle. eng Sinus urogenitalis. 
vu Harnblase, vr Harnleiter. * Blasen-

mündung. ou Orincium uteri. 
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Fig. 335. 

erblicken wir eine Reihe von Stadien der phyletischen Entwicklung, deren Ziel 

die Convergenz der Canäle ist. Es hebt der Vorgang mit einer Näherung der Ca

näle an, an der Stelle des Scheidengrundes, dann erreichen sie sich hier, behalten 

aber die getrennten Lumina, welche erst in einem 

dritten Stadium zusammenfließen, wobei vielleicht die 

bis jetzt noch wenig gekannte Function des Scheiden

blindsackes eine Rolle spielt. Durch diese Zustände 

wird vorbereitet, was wir bei den Monodelphen nur auf 

dem W e g e der Ontogenese sehen, die Entstehung einer 

einheitlichen Scheide. Eine solche kann bei den Beutel

thieren nicht direct aus der fortgesetzten Concrescenz 

der beiderseitigen Scheiden entstehen, da zwischen 

beiden hindurch die Niere ihren Weg nimmt, auf wel

chem sie später den Ureter hinterlässt. Auf eine andere 

Art kommt es aber schon bei den Beutelthieren zu 

einem einheitlichen Canal, in der erlangten C o m m u 

nication des Scheidenblindsackes mit dem Urogenital-

canal, in welchem Verhalten eine nicht zu höheren Zu

ständen führende Einrichtung liegt. Das gilt auch von 

der medianen Fortsetzung des Scheidenblindsackes 

(Fig. 335 /"), welche proximal gerichtet ist (f) und 

wenigstens in einzelnen Gattungen vorkommt. Dabei 

kann der Urogenitalcanal eine bedeutende Verkürzung 

erfahren (Fig. 335 ug). In wie fern die Besonderheit 

der Brutpflege der Monotremen für das Verhalten der Scheide eine Rolle spielt, 

ist noch festzustellen. 

Für die physiologische Bedeutung der bei den Beutelthieren so eigenthümlich 

gestalteten Ausführwege des weiblichen Geschlechtsapparates sind nur wenige That
sachen bekannt. Sie betreffen vorzüglich den Uterus, in welchem aus dem Ei der 
Embryo sammt seinen Hüllorganen sich entwickelt und eine bestimmte Reife gewinnt, 
die er aber erst nach der Geburt als »Beuteljunges« im Mai'supium der Mutter vollendet. 
Im Uterus findet während der Gravidität keine engere Verbindung der Fruchthälter 
(Chorion) mit der Schleimhaut statt, wenn auch die Oberfläche des ersteren überall 
den Aus- und Einbuchtungen der Uterusschleimhaut folgt. Dagegen bietet sich an 
den Drüsen der Schleimhaut eine bedeutsame Ausbildung, die eine besondere 
Function dieser Theile nicht verkennen lässt. Sie sind aus einfachen Schläuchen in 
lange, knäuelartig gewundene, auch Äste tragende Gebilde übergegangen. Eine zellen
freie Flüssigkeit, welche das Chorion umspült, ist wohl als das Secret jener Drüsen 
anzusehen, vielleicht ist sie mit diffundirtem Serum gemischt. Dieses als »Uterin
milch« bezeichnete Fluidum liefert dem sich entwickelnden Embryo das erste von 
der Mutter dargebotene Nahrungsmaterial und zeigt den Uterus in neuen Beziehungen. 

S. hierüber: S E L E N K A , Studien etc. Viertes Heft 1887. 
Die Scheidencanäle spielen wohl bei dem Gebäracte eine wichtige Rolle. W o 

sie mit einem Blindsacke combinirt sind, ist diese Rolle etwas fraglicher, und es ist 
noch keineswegs sichergestellt, ob der Austritt des Jungen durch den Scheiden-
blindsack direct in den Sinus urogenitalis geschieht. Es sind übrigens nicht einmal 

Weibliche Organe eines Beutel-
thieres(MacropusBenettii) 
Seitlich. ur,ut Ureter. /,/'Blind-. 
sack der Scheide. cl Cloake. 
r Rectum. ug Urogenitalcanal. 
Andere Bezeichnungen wie in 

voriger Figur. 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. IL 33 
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die anatomischen Befunde ganz sichergestellt, da z. B. für Macropus Benettii auch 

ein geschlossener und mit einem Septum versehener Scheidenblindsack angegeben ist. 
S. O W E N über Marsupialia in Todds Cyclopaedia; ferner L U C A E (Macropus Billar-

dieri), Zoolog. Garten 1867. S. 418 u. 471. G. C A T T A N E O (Macr. Benettii), Atti de Soc. 

ital. d. Sc. nat. Vol. XXIV. A. BRASS, Beitr. z. Kenntnis des weibl. Urogenitalsystems 
der Marsupialen. Leipzig 1880. 

W e n n wir bei den Marsupialiern in der Ausbildung des unteren Endes des 

MÜLLER'schen Ganges zu einer doppelten Scheide zwar eine Entfernung von den 

Monotremen, aber doch noch primitive Zustände erkannten, so findet sich bei 

den monodelphen Säugethieren in der geringeren oder größeren Concrescenz jenes 

Abschnittes der MÜLLER'schen Gänge ein weiterer Fortschritt ausgedrückt. Die Ver

schmelzung vollzieht sich hier ontogenetisch an derselben Stelle, an welcher sie phy

logenetisch bei den Beutelthieren erfolgt war, und schreitet von dieser Stelle aus 

nach beiden Richtungen, am vollständigsten gegen den Urogenitalcanal fort. So 

kommt es zur Bildung einer einheitlichen Scheide, an der nur selten eine theilweise 

Duplicität besteht. 

Sehr wahrscheinlich steht dieser Fortschritt im Zusammenhang mit dem Ver

halten der Geschlechtscanäle während der Sonderling des Geschlechtsapparates. 

Die Urnierengange werden nämlich sammt den MÜLLER'schen Gängen, die erst 

medial von den ersteren, dann nach hinten zu liegen, zu einem Bündel, dem 

Genitalstrang [Geschlechtsstrang, T H I E R S C H ) zusammengeschlossen, wobei den aus 

dem Becken kommenden, zur vorderen Bauchwand ziehenden starken Umbilical-

arterien eine den Zusammenschluss fördernde Bedeutung zukommt. Diese Arte

rien gelangen erst bei den Monodelphen zu ansehnlicherer Ausbildung, wodurch 

das aus der vollständigen Trennung der Scheiden sich ergebende Fehlen eines 

Genitalstranges bei den Beutelthieren seine Erklärung findet. 

Aus diesen Verhältnissen entspringt auch die Verschiedenheit des Ureter-

verlaufes. Bei Beutelthieren tritt der Ureter allgemein medial von dem Geschlechts

gange (resp. von den Scheidencanälen) zur Blase. Bei den monodelphen Säugern 

nimmt er einen lateralen Weg. Dieser Weg ist ihm vorgeschrieben durch den 

Genitalstrang. Die sich aus der Ureteranlage, dem Nierengange, sondernde Niere 

hat jenen Weg, den später der Ureter zieht, durchlaufen, und bei den didelphen 

Säugern bleibt die Bahn zwischen den beiderseitigen Genitalcanälen frei, indess 

sie bei den monodelphen durch den Genitalstrang median verlegt ist und daher 

eine laterale Richtung nimmt. 

Bei dieser Verschiedenheit sehr frühzeitig auftretender Lageverhältnisse 

bestehen die gleichen Abschnitte wie bei den didelphen Säugern fort. Der 

Oviduct ist in den niederen Zuständen nicht ganz scharf vom Uterus gesondert 

und bietet darin noch ein Zeugnis der ursprünglichen Gleichartigkeit des 

Geschlechtscanals. Immer aber stellt er eine mit engerem Lumen vom Uterus 

ausgehende Röhre vor, welche sich an ihrer letzten häufig gewunden verlaufenden 

Strecke erweitert und dabei auch dünnere Wände erhält. Diese Ampulle des 

Oviductes läuft dann zum meist trichterförmigen Ende mit dem Ostium abdomi

nale. Das Ostium verhält sich bei bedeutender Weite doch einfach, mit glattem 
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Rande bei den Cetaceen, indess es sonst in der Regel mit Fimbrien besetzt ist. Diese 

laufen von Schleimhautfalten aus, die vom erweiterten Theile des Oviductes her

kommen. Allgemein bestehen Beziehungen zwischen Oviduct und Ovarien, in

dem die Mündung des ersteren dem letzteren zugekehrt oder auch direct mit 

ihm verbunden ist. Die den Oviduct umschließende Peritonealfalte ist besonders 

bei gewundenem Verlaufe des Oviductes in eine mit der Tubenmündung auch 

den Eierstock umschließende, weitere oder engere Tasche' umgebildet [Bwrsa 

Verschiedene Zustände des Uterus bei Säugethieren. Diese Veränderungen gehen von einem Zustande 
aus, welcher als paarige Strecke der Ausführwege, als doppelter Uterus sich darstellt (A), welcher allmählich 

in vielen Stufen (B, C, D, E) zu einem einheitlichen Organe verschmilzt.-

ovarica), von welcher auch bei mehr gestrecktem Verlauf des Oviductes eine 

Andeutung sich erhält, wie bei den Prosimiern und den Primaten (Fig. 338 ov). 

Sehr eng ist der Eingang in jene Tasche bei den Carnivoren. 

Diese Tasche* fehlt bei den Cetaceen, welche sie nur in jener Andeutung besitzen 
und sich auch darin primitiv verhalten. In der Tasche wird eine sichernde Ein
richtung der Übertragung der Eier in den Oviduct zu erkennen sein. 

Der im Uterus gegebene, wichtigste Abschnitt der weiblichen Ausführwege 

ist wie in keiner der unteren Abtheilungen zahlreichen Modificationen unter

worfen, die einerseits aus der Anzahl der jeweils in ihm ihre Entwicklung be

stehenden Jungen und der Art ihrer Beziehungen zur Uteruswand entspringen; 

andererseits aber auch in Umbildungen von niederen Zuständen zu höheren aus

gedrückt sind. 
Von den Monotremen her durch die Beutelthiere erhob sich der Werth 

dieses Organs für den Schutz und die Ausbildung der sich in ihm entwickelnden 

Jungen auf höhere Stufen, indem seine Leistung in jener Richtung sich gesteigert 

hat u m bei den monodelphen Säugethieren noch Größeres zu bieten. W e n n 

auch gleichfalls nur stufenweise und in keineswegs gleichartiger Form, kommt 

es bei den Monodelphen zu einer innigeren Verbindung der Frucht durch Ver

mittlung ihrer Hüllorgane mit den Uteruswandungen, dergestalt, dass der sich 

entwickelnde Körper der Jungen seine Ernährung aus dem Blut der Mutter 

empfängt. Fötale und mütterliche Blutgefäße lassen ihren Inhalt in wechsel

seitige Diffusion gelangen. Die mit vollkommenem Materiale geleistete Ernährung 

gestattet dem sich entwickelnden Jungen die Erlangung einer größeren Reife 

33* 
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Fig. 337. 

als noch bei den Beutelthieren, wenn damit auch noch nach der Geburt A n 

sprüche an den mütterlichen Organismus eine Zeit hindurch fortbestehen. 

Der niederste Zustand besteht bei den beiden Uteris in vollständigem Getrennt
bleiben, deren jeder mit einem besonderen Os uteri in die Scheide sich öffnet 
(Uterus duplex, Fig. 336 A, B), wie bei vielen Nagern (Leporiden, Sciuriden, Hydro-
choerus). A n der Scheide erhalten sich in einem Falle sogar noch Trennungsspuren, 
indem sie am ersten Drittel ihrer Länge ein Septum besitzt (Lagostomus). Eine Nähe

rung der beiden Mündungen auf einem 
gemeinsamen Vorsprunge (Castor) führt zu 
einer Vereinigung der Uterusmündungen 
(Uterus bipartitus, Murina, Coelogenys, 
Dasyprocta), und daran schließt sich die 
Bildung eines einheitlichen Uterus, der sich 
lateral in zwei Hörner fortsetzt (Uterus 
bicornis, Fig. 337 eu, eu'). Diese besitzen 
verschiedene Ausdehnung, wie auch der 
einheitliche Abschnitt wechselnde Verhält
nisse darbietet. In diesen mannigfachen 
Zuständen finden wir den Uterus in einer 
großen Anzahl von Säugethier-Ordnungen 
verbreitet. W o die Hörner im Über
gewicht stehen, dienen sie, wie beim 
Uterus duplex, in der Regel der Ent
wicklung einer größeren Anzahl von Em
bryonen (viele Insectivoren, die meisten 
Carnivoren^, wobei dann jene der Zahl der 
Embryonen entsprechenden Erweiterungen 
oder Ausbuchtungen der Hörner während 
der Gravidität entstehen. Einer reicheren 
Brut entsprechen auch die langen Uterus-
hörner der Schweine, während bei anderen 
Ungulaten mit einer Minderzahl von Jungen, 
die sogar auf ein einziges zurücktreten 
kann, Längenentfaltung der Hörner von 
der bedeutenden Ausdehnung der Fruchtr 

hüllen (vorzüglich des Chorion) in Anspruch genommen wird. Die letzteren sind hier 
angepasst an das Fortbestehen langer Uterushörner, welche von einem multiparen 
Zustande ererbt sind (die meisten Artiodactylen und viele Perissodactylen). 

Ein Zurücktreten der Ausdehnung der Hörner des Uterus lässt einen mehr ein
heitlichen Uterus entstehen. Wie dieser von einem doppelten sich ableitet, lehren 
die Edentaten, unter denen noch ein Uterus duplex besteht, der mit zwei Ostien in 
die Scheide mündet (Orycteropus, R A P P ) . Bei anderen sind die beiden zum Uterus
körper sich vereinigenden Hörner von geringer Länge (Chlamydophorus, H Y R T L ) , oder 
sie erscheinen nur als Ausbuchtungen des meist ziemlich in die Länge gezogenen 

Uterus, wie dies bei der Mehrzahl der Edentaten sich findet. 
Die Verkürzung der Hörner macht sich auch in anderen Abtheilungen geltend 

(Chiroptera), wobei der einheitliche Körper an Bedeutung gewinnt. Verschiedene 
Zustände äußern sich in dieser Hinsicht bei den Prosimiern, und von dem Vorkommen 
noch ziemlich langer Hörner (Chiromys, Tarsius) finden sich zu sehr kurzen (Lemuij 
vermittelnde Zustände vor. So wird der Uterus mehr und mehr ein einheitliches 
Organ, und lang und schmal gestaltet zeigt er bei den Primaten nur selten noch 

Weihliche Geschlechtsorgane von Ovis aries. 
Beiderseits ist die Bursa ovarica dargestellt, q Ovar. 
od Oviduct. cu, cu' Hörner des Uterus, t« Uterus. 

pv Processus vaginalis, v Vagina. 
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Andeutungen von Hörnern (Cynocephalus), die sonst in der Regel nur vorübergehend 
erkennbar sind, wie dieses auch beim Menschen bekannt ist. 

Ähnlich verhält es sich mit der gestreckten Gestalt, die bei den Quadrumanen 
besteht und beim Menschen gleichfalls nur durchlaufen wird. Mit diesem Schwinden 
der Duplicitätsreste, die in den Hörnern sich noch ausdrückten, geht der Verlust des 
multiparen Zustandes Hand in Hand, und wir finden in jenen Abtheilungen die 
Function des Uterus der Entwicklung nur eines oder höchstens zweier Jungen zu
gewendet. 

Die Sonderung des Uterus (Fig. 338) gegen die Seheide [v) ist sehr häufig 

wenig deutlich vollzogen, und beide gehen ohne scharfe Grenze in einander über, 

wenn auch die Beschaffenheit der 

Schleimhaut in beiden verschieden 

ist. Edentaten, manche Insectivoren 

und Prosimier, auch Ungulaten bieten 

hierfür Beispiele. In andern Fällen 

setzt sich der Uterus gegen die 

Scheide ab, doch kommt es erst bei 

Fig. 338. 

Weibliche Geschlechtsorgane von Inuus cynomolgus. 
ov Ovar, b.ov Bursa ovarica. l.ov Ligamentum ovarii. 

od Eileiter, ce Os uteri, v Scheide. 

aA 

den Quadrumanen zur Ausbildung 

mächtigerer Muskulatur an dem der 

Scheide zugekehrten Abschnitte, 

welche dadurch als Cervix gegen den 

Körper sich abzusetzen beginnt. 

A m Fundus erhält sich aber die 

Muskulatur bei den Affen schwächer 

als beim Menschen. 

Reste der Urniere sowie des Urnierenganges sind in der Regel noch nach

weisbar und in der die Ovarien tragenden und die Tuben umschließenden Peri

tonealfalte enthalten, welche zu den Hörnern des Uterus, dann zu dessen Körper 

ziehend, hier auch als Mesometrium aufgefasst wurden. Die Reste der Urniere 

stellen unregelmäßig geknäuelte Canäle vor, welche von der Befestigungsstelle 

des Eierstockes aus in verschiedener Zahl in die zum Oviduct sich begebende 

Bauchfellduplicatur eingeschlossen liegen, also in dem ursprünglichen Peri-

tonealüberzuge der Urniere. Mehr oder minder deutlich im Zusammenhang mit 

diesem als »Nebeneierstock«, Parovarium oder Epoophoron bezeichneten rudi

mentären Organe steht das Rudiment des Urnierenganges, der Gartner'sche Canal 

(Mälpighi'scher Canal), welcher längs des Oviductes u m die Hörner des Uterus 

oder auch weiter verfolgbar ist. Beim Menschen wird ein Rest davon in den Uterus

körper mit eingeschlossen und ist im kindlichen Alter daselbst nachweisbar. 
Die Ausleitewege der Cetaceen schließen sich durch den Besitz eines Uterus 

bicornis der aber nur einen kurzen Körper trägt, an die niederen Formen an. Doch 
ist ein Os uteri gesondert. Länger ist der Körper des gleichfalls zweihörnigen Uterus 
bei den Sirenen. Noch wenig sichergestellt ist das Verhalten des Uterus bei den 
Probosciden, w o ein Uterus duplex, sogar eine Theilung der Scheide beschrieben ist 
(M. W A T S O N , Transactions of the Zoolog. Soc. Vol. X L Part. 4. 1881), wie denn auch 
die früheren Beobachter nicht einstimmig berichten. Vielleicht gehen hier noch 
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wahrend des Lebens Veränderungen vor sich, und es werden durch die Gravidität 
Umänderungen hervorgerufen. 

Wie der Uterus in seiner Länge — in allen seinen in Bezug auf die Hörner 

verschiedenen Zuständen — große Differenz darbietet, so bestehen solche auch für 
die Scheide. A m kürzesten ist sie bei Hyaena crocuta, was wohl Hand in Hand 
geht mit der bedeutenden Ausbildung des Urogenitalcanals, welcher functionell die 
Scheide vertritt. 

H. C. W A T S O N , Proceed. of Zoolog. Soc. 1877. F. C H A P M A N , Proceed. Acad. of 
nat. Sc. Philadelphia 1888. 

Die Sehlei7nhautauskleidung des Uterus zeigt sich in ihren Verschiedenheiten zum 
Theile in Beziehung zu der Art der Verbindung zwischen Mutter und Frucht. Sie 
bietet bedeutende Falten bei allen Ungulaten, mehr der Länge nach ziehend bei den 
Perissodactylen, bei Artiodactylen entweder in die Quere gestellt (Schwein) oder einen 
schwachen Wulst (Caruncnlae, uterine Gotyledonen) bildend (Cerviden, Boviden). Beim 
Rind sind diese, die Verbindungsstellen mit dem Chorion der Frucht darstellenden Er
hebungen in jedem Hörne in vier Längsreihen geordnet. Der Drüsenapparat scheint 
auch bei den monodelphen Säugern allgemein durch lange, schlauchförmige Drüsen 
dargestellt zu werden. Er fehlt der Scheide, deren Schleimhaut in bedeutender Mannig
faltigkeit der Faltenbildung sieh darstellt: Längs- und Querfalten in verschiedenen 
Combinationen, auch schräg in Spiralform verlaufende, wie z. B. bei manchen Perisso
dactylen (Tapir) und Artiodactylen (Dicotyles). 

W e n n ich aber die Reduction der beiden Uteri auf einen einzigen von einem 
Übergange des multiparen Zustandes in den uniparen ableitete, habe ich bloß den 
mit Exemplification auf Ungulaten sich erhebenden Einwand zu widerlegen. Die 
meisten der Ungulaten sind nicht mehr multipar und doch im Besitze eines Uterus 
bicornis. Hier ist zu erwägen, dass auch da, wo nur ein Junges geworfen wird, in 
das andere Uterushorn ein Theil der Eihüllen (das Chorion) sich fortsetzt, so dass die 
Theilnahme des gesammten Uterus beansprucht wird. Diese bedeutende Ausdehnung 
des Chorion findet wieder ihre Erklärung in der Cotyledonenbildung, ebenso wie in 
der vollkommeneren Ausbildung, in welcher das Junge zur Welt kommt. 

Die Entstehung unpaarer Theile aus den paarigen MÜLLER'schen Gängen geht 
bei den monodelphen Säugern nicht vom Anfange jener Canäle aus, sondern erfolgt 
an der Grenze des ersten und des zweiten Dritttheiles ihrer Länge (MIHALKOWICS). 
Da diese Stelle ziemlich genau jener entspricht, an welcher bei didelphen Säugern 
eine gleiche mediane Verbindung der weiblichen Geschlechtscanäle in stufenweiser 
Ausführung begriffen ist, konnte ich jene ontogenetische Eigenthümlichkeit der Mono
delphen schon längst als aus dem didelphen Zustande ererbt erklären (1870). Der aus 
dem Ureterverlauf dagegen erhobene Einwand findet in der Bildung des Genital-
stranges der Monodelphen seine Erledigung, insofern durch diesen der sich son
dernden Niere statt des medialen der laterale W e g angewiesen wird. 

Männlicher Apparat und Veränderungen seiner Organe. 

§380. 

Die männlichen Geschlechtsorgane der Säugethiere setzen die früheren Ein

richtungen in allen wesentlichen Punkten fort und bieten nur eine geringe Zahl 

von Sonderungen. Diese Verschiedenheit gegen das Aveibliche Organ gründet sich 

auf die Stabilität der physiologischen Leistung, die beim männlichen Geschlecht 

der Hauptsache nach in Bildung und Ausleitung des Sperma besteht, während sie 
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beim weiblichen Geschlecht durch die immer höhere Stufen beschreitende Brut

pflegeanden dazu dienenden Strecken der Ausleitewege Umgestaltungen hervorrief. 

Auch die Anlage und die Sonderung des Apparates erfolgt wie bei den Rep

tilien; wir sehen die Keimdrüse auf dieselbe Weise sich zum H o d e n (Fig. 339) 

gestalten, der mit einem Theile der Urniere in Verbindung tritt. Eine ver

schieden große Anzahl von Vasa efferentia verlässt den rundlieh oder oval ge

formten, zuweilen (Cetaceen) stark verlängerten Hoden meist weit vorn an 

dessen Zusammenhang mit dem Peritoneum und tritt zu dem in der Regel um

fänglicheren Kopfe des Nebenhodens, Epididymis (Fig. 339 ep), welcher dem Hoden 

mehr oder minder eng sich anschließt und auch das Vas deferens (vd) hervorgehen 

lässt. Dessen dichte Windungen setzen noch einen Abschnitt des Nebenhodens 

zusammen und strecken sich erst nach dem Abgange aus diesem, worauf das 

Vas deferens, an Dicke der Wandungen zunehmend, sich zum Grunde der Harn

blase wendet und unter Convergenz der beiderseitigen gegen den Urogenitalsinus 

verläuft, in dessen Anfang die Ausmündung meist gesondert statthat. 

Während am Hoden außer der Form nur die Zahl der aus Samencanälchen 

gebildeten Läppchen und die Verbindungen derselben im Hilus des Hodens zu 

einem Netze des Corpus Highmori nach Umfang und Lage manche Verschieden

heiten darbieten, ergeben sich weit mehr Differenzen in dem Zusammenhange mit 

dem Nebenhoden. Bei vielen Säugethieren ist diese engere Verbindung nur auf die 

von den Vasa efferentia durchsetzte Strecke am oberen Hodenende beschränkt und 

der Hoden wie bei den Monotremen nur durch ein schlaffes, dünnes Mesorchium 

mit dem Nebenhoden angefügt (Beutelthiere, Nager), wobei eine ausgebildete 

Bursa testis besteht. Bei anderen ist diese Vereinigung unter Reduction des Mesor

chium auf einer längeren Strecke zu einer innigen geworden, und dann umfasst 

die Epididymis den Hoden. Dies findet sich besonders bei Carnivoren, bei denen 

die Bursa testis zu einer schmalen Spalte reducirt ist. 

A m Samenleiter werden Erweiterungen des Endabschnittes angetroffen, 

welche jedoch nur zum Theil zur Ansammlung des Sperma dienen. Die in der 

W a n d dieser »Ampullen« ausgebildeten Drüsen tragen nicht nur am meisten zur 

Verdickung der betreffenden Strecke bei, sondern lassen auch die secretorische 

Verrichtung derselben in den Vordergrund treten. Durch von diesem Abschnitt 

her gesonderte Gebilde, die man als Samenblasen (Vesiculae seminäles) bezeichnet 

hat tritt dies nur noch mehr hervor, denn auch sie sind nicht »Samenbehälter«, 

wenn auch in einzelnen Fällen Sperma sich in ihnen vorfindet, wie z. B. beim 

Menschen sondern die in der Wandung derselben reich entfalteten Drüsen ver

leihen ihnen mehr den Charakter secretorischer Organe. Der diese Gebilde durch

ziehende Hohlraum, welcher sich auch in die oft vorhandenen Ausbuchtungen, 

welche auch bedeutende Ausdehnung erlangen können, erstreckt, dient zur An

sammlung des Drüsensecretes, dessen Bedeutung wohl in einer Zumischung zum 

Sperma liegt. Durch diese vom Samenleiter aus entstandenen Anhangsgebilde wir,d 

die letzte, meist ganz kurze Strecke der ersteren als besonderer Abschnitt unter-

scheidbar; sie bildet den engeren Ductus ejaculatorius, welcher zur Ausmündung 

gelangt. 
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Die sogenannten Samenbläschen sind in fast allen höheren Abtheilungen ver

breitet, den Monotremen und Marsupialiern, auch den Carnivoren fehlen sie. Sehr 

schwach entwickelt sind sie bei Lepus. Dagegen sind sie bei den meisten übrigen, 

z. B. bei Nagern, sehr aus-

Kg. 339. gebildet, auch bei Insectivo

ren kommen sie zuweilen sehr 

mächtig entfaltet vor (Eri-

naceus) (Fig. 339p,j>'), auch 

bei den Ungulaten. W ä h 

rend sie bei manchen Pro

simiern wieder vermisst 

werden, finden sie sich bei 

andern (Lemur), auch bei 

Chiropteren (Pteropus) als 
einfache Schläuche von 

ziemlicher Länge, terminal 

getheilt bei Platyrrhinen 

(Mycetes), indess sie bei 

Katarrhinen gebuchtet sieh 

darstellen mit terminaler 

Umbiegung, ähnlich wie auch 

beim Menschen. 

Die in fast allen Abthei

lungen nachgewiesene Erhal

tung von Resten der indifferen

ten Anlage des Geschlechts

apparates ward auch bei 

Säugethieren vielfach er

kannt. Rudimente des nicht 

zum Nebenhoden verwen

deten Theiles der Urniere 

sind bei letzteren zuweilen zu finden, sie stellen bald Knäuel isolirter Canäle vor, 

bald münden sie als »Vas aberrans« in den Samenleiter ein, Verhältnisse, die für 

den Menschen am genauesten bekannt sind. Von dem MÜLLER'schen Gange erhalten 

sich sowohl proximale als distale Theile, die letzteren zwischen Nebenhoden und 

Hoden, beim Menschen als ungestielte Hydatide bekannt, indess ein proximaler Ab

schnitt, einem Sinus genitalis entsprechend, in den Sinus urogenitalis mündet, meist 

in der Nähe der Mündung des Samenleiters als Uterus masculinus (E. H. W E B E R , 

Vesicula prostatica) bezeichnet. Bei bedeutenderer Ausprägung wiederholt dieser, 

auch nicht bloß den Uterus repräsentirende Apparat die Formen des betreffen

den weiblichen, so z. B. in zwei Hörnern bei Nagern, wo das Organ z. B. bei Castor 

sehr bedeutende Ausbildung findet, ferner bei Carnivoren (Lutra) etc. Im Fötal

leben in allen Abtheilungen verbreitet, tritt der Apparat früher oder später (sehr 

Harn und Geschlechtsorgane von Erinaceus europaeus in dor
saler Ansicht, die rechte Niere im Längsschnitt. &V Nebenniere. 
ur Ureter, t Hoden, ep Epididymis, üb Vasa spermatica. P, F, 
P" P"', P"" Drüsenapparat, v Harnblase, ug Urogenitalcanal. p Penis. 

vd Vas deferens. 
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Fig. 340. 

frühzeitig z. B. bei Ovis) die Rückbildung an, auf der er sich in mannigfaltigen 

Stufen später darstellt. 

^ Dass die sogenannten Samenbläschen mit dem Vas deferens gleichen Bau be
sitzen, also auch mit Muskulatur versehen sind, erhellt aus ihrer Genese von ersterem. 
Bei Nagern werden sie bald durch etwas gebogene, lateral eingekerbte, bald an der 
ganzen Oberfläche Buchtungen zeigende Organe dargestellt, 
welche in der feineren Structur den die Wandungen einneh
menden Drüsenapparat erkennen lassen. Beim Pferde bestehen 
an dem großen Organe zahlreiche Ausbuchtungen, wie Drüsen
lappen. Diese sind kleiner bei Wiederkäuern, noch kleiner 
und zahlreicher bei Schweinen. Vermisst habe ich die Samen
bläschen bei Cynocephalus babuin, wodurch an die Carnivoren 
erinnert wird. 

Aus dem Endabschnitte des zum Samenleiter werdenden 
Urnierenganges geht bei Lepus ein eigenthümliches Gebilde 
hervor, welches früher auf den weiblichen Apparat bezogen 
wurde. Die Enden der Urnierengange vereinigen sich unter Er
weiterung zu einem gemeinsamen Abschnitte, in welchen auch, 
wenigstens äußerlich, eine verschmolzene Strecke der M Ü L L E R -
schen Gänge aufgenommen wird (MIHALKOWICS). Während die 
so entstehende Tasche nach oben sich ausdehnt, rücken die an
fänglich an ihrem blinden Ende in sie übergehenden Urnieren
gange nach vorn und erhalten selbständige Ausmündungen im 
Urogenitalsinus. Die Tasche stellt schließlich einen hinter den 
Samenleitern vom Urogenitalsinus emportretenden Anhang vor, 
(Fig. SiOg), in dessen hintere Wand noch später zu berück
sichtigende Drüsen sich einbetten (siehe die genaueren Dar
stellungen bei M I H A L K O W I C S , 1. c). Das Organ scheint der 
Ansammlung von Sperma zu dienen. 

Da bei vielen anderen Nagern am Anfange des Uro-
genitalcanals ein paar taschenförmige Ausbuchtungen bestehen, 
zwischen denen auf einem Collicnlus seminalis die Ductus 
ejaculatorii ausmünden, darf wohl gleichfalls an die Bethei
ligung des MÜLLER'schen Ganges gedacht werden (Myo-

potamus). 
E. H. W E B E R , Zusätze zur Lehre vom Baue und den Ver

richtungen der Geschlechtstheile. LE Y D I G , Zur Anatomie der 
männlichen Geschlechtsorgane. Zeitschr. f. wiss. Zoologie Bd. II. 
Bezügl. des Uterus masculinus: J. V A N D E E N , Zeitschr. f. wiss. 
Zoologie Bd. I. Für beiderlei Geschlechtsorgane: L A N G E N B A C H E R , Zur Kenntnis der 
WoLFF'schen und MÜLLER'schen Gänge bei Säugern. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XX. 
V. v. M I H A L K O W I C S , Die Entwicklung des Harn- und Geschlechtsapparates der 
Amnioten. Internationale Monatsschrift 1885. H. M E C K E L , Zur Morphologie der Harn-
und Geschlechtswerkzeuge der Wirbelthiere. Halle 1848. R. L E U C K A R T , Das W E B E R -
sehe Organ und seine Metamorphosen. Uhistr. med. Zeitschr. Bd. I. 1852. Derselbe 

in T O D D ' S Cyclopaedia Vol. IV. II pag. 1415. 

Blase und Canalis uro-
genitalis von L ep us cu-
niculus. A von hinten, 
B ebenso, hintere W a n d 
geöiFnet, Cseitlich. v Harn
blase, M Ureter, d Samen
leiter, g Sinus genitalis. 
ug Canalis urogenitalis. 
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Lageveränderung der Keimdrüsen. 

a. Descensus. Männlicher Apparat. 

§381. 

Bis zu den Sauropsiden waren die Organe des Geschlechtsapparates in der 

Lage geblieben, die ihre Entwicklung ihnen zuwies, und nur in einzelnen Fällen 

wies eine Asymmetrie der beiderseitigen Theile auf eine Ortsveränderung des einen 

— in Vergleichung mit dem primitiven Zustand — hin. Aber hier handelte es sich 

nur um eine Verschiebung parallel mit der Längsachse des Körpers, und neue 

Einrichtungen waren nicht daraus hervorgegangen. Solche ergeben sich bei den 

Säugethieren, wobei die Peritonealbekleidung des Urogenitalapparates eine hervor

ragende Rolle spielt. Schon bei manchen Amphibien war die Urniere von einer 

Peritonealduplicatur derart umschlossen, dass sie mit einer Doppellamelle an der 

dorsalen Bauchhöhlenwand suspendirt erschien. Dies kommt allgemeiner bei Rep

tilien zum Ausdruck, und dann trägt jene Falte außer den von ihr umschlossenen 

Resten der Urniere auch die vor derselben entstandenen Theile: Keimdrüse und 

Müller'schen Gang. Der gesammte Befestigungsapparat bildet dann das Ur-

nierenband, wie wir jene Bauchfellduplicatur nur nach dem Schwinden 

der Urniere nennen dürfen. Dazu kommen noch durch angefügte Theile bedingte 

Falten. 

Ein solcher peritonealer Apparat besteht unter den Säugethieren bereits bei 

den Monotremen, wo die Lagebeziehungen unverändert fortbestehen und darin 

Anschlüsse an die Reptilien erkennen lassen. Das Urnierenband geht von der 

Überkleidung der Nieren linkerseits zum Zwerchfell empor und bildet eine Plica 

diaphragmatica, welche Falte rechterseits, wie bei Reptilien (Lacertilier), einen 

Fortsatz der Leber aufnimmt. Vom hinteren Ende des Hodens zieht eine scharfe 

Falte zum Vas deferens herab (Lig. testis), eine ähnliche geht vom Ovar zum 

Oviduct, nicht weit von dessen Übergang in den Uterus (Ligamentum ovarii). 

Beckenwärts geht das Urnierenband, seine beiden Lamellen aus einander sprei

tend, medial zum Enddarm, lateral über den Muse, psoas auf die ventrale Bauch

wand über. 

Dieses Verhalten wiederholt sich in den Embryonalzuständen der übrigen 

Säugethiere. Wir treffen hier von der Keimdrüse ausgehende Falten, eine 

schwache nach vorn und etwas lateral, eine stärkere nach hinten und medial ge

richtet. Die letztere zieht zu den Geschlechtsgängen, an deren Wand sie ver

schwindet. Sie ist das Lig. testis resp. ovarii. Von der Überkleidung der Urniere 

verläuft eine Peritonealfalte über die Niere hinweg zum Zwerchfell [Plica dia

phragmatica), verliert jedoch allmählich diese Beziehung und stellt dann den 

oberen Theil des Urnierenbandes vor. Eine zweite Falte tritt von der Urniere 

gegen die Inguinalregion (Plica inguinalis). Sie erscheint erst später als die Bänder 

der Keimdrüsen. 

Mit der Reduction der Urniere wird deren Peritonealüberzug zu dem Urnieren-
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bände, dessen Fortsetzung nach vom die Plica diaphragmatica ist. Die bei den 

Monotremen einfachen Faltengebinde gewinnen eine bedeutendere Ausbildung 

durch glatte Muskulatur. Dieses auch sonst in der Cölomwand an vielen Örtlich

keiten zur Entwicklung kommende Gewebe wird für die von den Keimdrüsen 

ausgehenden Falten (Lig. testis, Lig. ovarii) sowie auch für die Plica inguinalis 

ein wesentlicher Bestandtheil, und das letztere ist dadurch auf eine höhere Stufe 

getreten und verdient die Bezeichnung Leistenband. D a es nicht selten von der

selben Stelle der Geschlechtsgänge abgeht, wo das Keimdrüsenband sich befestigt, 

ward es in der Regel mit diesem einheitlich betrachtet und als Leitband »Guber-

naculum« bezeichnet. Wir haben Grund, jene beiden Ligamente aus einander zu 

halten. Das erstere hilft, wie schon bei den Keimdrüsen bemerkt, die Bursa 

testis und die B. ovarii mit abgrenzen, indess das Lig. inguinale eine andere 
Rolle spielt. 

Der indifferente Zustand in der Lage der inneren Geschlechtsorgane weicht 

bei den meisten Säugethieren einem jene Organe in neue Verhältnisse bringen

den Vorgang, welcher als Descensus testiculorum et ovariorum bezeichnet wird, 

obschon er nicht für beide Geschlechter völlig gleichartig sich vollzieht. Bei einem 

Theile der Säugethiere kommt nur eine geringe Lageveränderung, größtentheils 

durch Verlängerung des Urnierenbandes, zu Stande, die Keimdrüsen bleiben aber 

in der Bauchhöhle liegen, in der Nähe ihrer Bildungsstätte oder nicht weit davon 

entfernt wie bei Cetaceen, Edentaten, indess sie bei anderen einen bedeutenderen 

Ortswechsel eingehen. Dies betrifft vorzugsweise das männliche Geschlecht, 

welches uns hier zunächst beschäftigen soll. 

Auf einer niederen Stufe ergiebt sich der Descensus testiculorum als ein 

zeitweiser bei Nagern und Insectivoren. Der Hoden tritt hier in eine Ausstülpung 

der Bauchwand in der Inguinalregion, und dieses Gebilde fumgirt dann temporär 

als Hodensack. Der Wechsel des Eintrittes des Hodens und des Rücktrittes in 

die Bauchhöhle ist an das Geschlechtsleben geknüpft, und letzterer Vorgang scheint 

zur Brunstzeit stattzufinden. Die gesammte Einrichtung findet bereits ontogene

tisch ihre Anlage in der Entstehung eines zur Plica inguinalis wachsenden Fort

satzes der Muskelwand des Bauches, in welchen Fortsatz Züge des M. obliquus 

int. und transversus umbiegen, während die Achse des kegelförmig gestalteten 

Fortsatzes (Conus inguinalis) durch Bindegewebe gebildet wird. Indem dieser 

Conus mit der Plica inguinalis zusammenhängt, tritt er in Beziehungen zum Hoden 

resp. Nebenhoden und lässt später beim Eintritt des ersten Descensus eine an 

seiner Basis beginnende Ausstülpung stattfinden, wobei der Hoden in den nun 

entstandenen Binnenraum des ausgestülpten Conus inguinalis gelangt. Dessen 

vorher in der Bauchhöhle gelegenes Ende findet sich dann im Grunde der Aus

stülpung nach wie vor mit dem Nebenhoden im Zusammenhang. Dann ist der 

Hoden von dem in eine Tasche (Bursa inguinalis) umgewandelten Conus ingui

nalis umgeben, dessen muskulöse W a n d in die Bauchwand und zwar in die oben 

genannten Muskeln derselben sich fortsetzt. Die Tasche wird ausgekleidet von 

einer Fortsetzung des Bauchfelles, welches vorher den Conus überkleidet hatte 
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und mit dessen Ausstülpung in dessen Inneres gelangt. Beim Zurücktreten des 

Hodens in die Bauchhöhle wird die Tasche wie ein Handschuhfinger wieder ein

gestülpt, und dann ergeben sich die Verhältnisse wieder ähnlich wie die vor dem 

ersten Descensus. Dieser Lagewechsel ist verknüpft mit einer bedeutenden Aus

bildung des Urnierenbandes, welches, sich verlängernd, dem Hoden jene Veränderung 

der Lage ermöglicht. Die die Aus- und Einstülpung der Tasche bewirkenden und 

dadurch die Lage des Hodens bestimmenden Factoren sind in der Muskelwand der 

Tasche zu suchen, welche beide Zustände bis zu einem mittleren oder Ausgleichs-

stadinm führen kann. Das jeweils in letzterem gegebene labile Moment wird dann 

von anderen Umständen, die gleichfalls in der Bauchwand gegeben sind, zum Um

schlag in den einen oder den anderen W e g geleitet. 

Diese noch nicht dauernd gewordenen Zustände gewinnen in anderen Säuge-

thierabtheilungen Beständigkeit, indem nur ein einmaliger Descensus besteht. Damit 

erscheinen noch Veränderungen der ersten Befunde, obwohl diese in der Haupt

sache von jenen ableitbar sind. Bei den Prosimiern und den Primaten ist 

dies der Fall. Die Bildung einer Bursa inguinalis, an welcher sich die ge

sammte Muskulatur der Bauchwand — der M. obliquus ext. nur mit einer 

Portion — betheiligt, wird jedoch hier anticipirt und ebenso deren Auskleidung 

durch einen Bauchfellfortsatz (Processus vaginalis), mit welchem auch das Lig. 

inguinale in die Bursa gelangt. Inzwischen ist durch Wachsthumsvorgänge der 

Hoden nahe an die Mündung der Tasche gerückt. Er entfernt sich aber wieder 

davon, nachdem vom Grunde der Bursa ein Conus inguinalis in gleichen Be

ziehungen zur Muskulatur, wie wir es vorhin bei Nagern sahen, sich erhoben hat 

und eine Einstülpung der Bursa repräsentirt. Indem diese Bildung ins Lig. in

guinale tritt und in diesem in die Bauchhöhle vorangeht, wird der Hoden vom Ein

gang in die Bursa abgedrängt, er sitzt dann auf einem terminal etwas verdickten 

Strang, eben der theilweise eingestülpten Bursa, und tritt in dem Maße, als die 

Einstülpung sich vervollständigt, wieder empor. Jener die eingestülpte Bursa 

bildende Strang stellt das Hunter'sehe Gubernaculum, mit welchem Namen man 

auch das Lig. inguinale bezeichnete, vor, oder auch beide Theile zusammen. Nun 

beginnt der zweite eigentliche Descensus, der sich auf dieselbe Art als eine Aus

stülpung des Conus inguinalis vollzieht, wie es oben geschildert wurde. Dann be

steht eine jedoch nur theilweise von Muskulatur umwandete Bursa, in welcher 

der Hoden liegt, deren dorsaler W a n d verbunden, nachdem das ihn in der Bauch

höhle frei haltende Urnierenband verstrich. Die in die Muskulatur der Bauchwand 

sich fortsetzende, weil daher stammende Muskelschicht bildet den M. cremaster, 

während das mit der Ausstülpung der Bursa wieder zu deren Auskleidung ge

langende Peritoneum einen Processus vaginalis herstellt, dessen Binnenraum den 

Hoden umgiebt und mit weiter Öffnung mit der Bauchhöhle in Verbindung steht. 

Erst später, mit der Ausbildung eines Leistencanals, nimmt diese abdominale Com

munication einen geringeren Umfang an; sie bleibt aber bei Prosimiern und wahr

scheinlich auch bei allen Affen erhalten, während sie beim Menschen sich ver

schließt. 
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Fig. 341. 

Der Descensus vereinfacht sich bezüglich der dabei thätigen Theile bei Mar-
supialiem, Carnivoren und Ungulaten. Eine Bursa inguinalis kommt zwar eben

falls zur Anlage, allein es bildet sich kein Conus inguinalis aus, so dass nur das 

gleichnamige Band mit der Entstehung der Bursa in diese herabtritt. Es ist 

also die noch bei der Prosimier-Primatenreihe vorkommende Einstülpung der 

Bursa übersprungen, und es vollzieht sich gleich der zweite Descensus, aber ohne 

Ausstülpung eines Conus. Der Bursa kommt dabei dieselbe Muskulatur zu, wie 
sie bei den vorerwähnten Abtheilungen bestand. 

Diese Vorgänge ziehen auch das Integument in Betheiligung. Das daraus 

entstandene, die beiden Bursae inguinales umhüllende Gebilde ist der Hodensack 
[Scrotum) (Fig. 341 sc). Nager und Insecti

voren, auch Chiropteren lassen die Scro-

talbildung als eine Folge des geschehenen 

Descensus erkennen; sie besteht nur 

dann, wenn die Bursa ausgestülpt ist, 

ergiebt sich somit als periodischer Zu

stand, wobei am betreffenden Integument 

außer der inguinalen Vorwölbung nach 

dem Descensus keine Veränderung sich 

erweist. Aber eine schon bei Embryonen 

unterscheidbare Stelle ist bemerkenswerth 

durch spärlichere Behaarung, runzliche 

Beschaffenheit und durch den Besitz eines 

Netzes von glatter Muskulatur. Es ist die 

Area scroti am höchsten Punkte der Wöl

bung (Mus, Sciurus). Diese beiden Felder 

liegen einander genähert zwischen Penis 

und After und deuten in Fällen auch 

durch Pigmentirung eine besondere Bil

dung an. Sie zeigen durch ihr Vorkom

men auch in den höheren Abtheilungen 

eine tiefere Bedeutung an, auf die wir 

unten zurückkommen; hier sei nur be

merkt, dass die Muskelschicht jener Area später die Tunica dartos des Hoden

sackes bildet. 
Durch den Mangel einer scrotalen Anlage schließen sich die Prosimier den 

Nagern und Insectivoren an, und das gilt auch von den meisten katarrhinen Affen. 

Bei diesen allen kommt erst mit dem Descensus ein Scrotum zu Stande. Beim 

Descensus wird sogar durch längeres Verweilen der Hoden in der Leistenregion 

an die niederen Zustände erinnert. Dagegen kommt bei Platyrrhinen eine Hoden

sackanlage zwischen Penis und After vor, auch bei Hylobates. Der bei den Affen 

noch schwankende Zustand kommt also erst beim Menschen zu einem festeren 

Gepräge. Die Anlage des Scrotums stellt dann eine paarige, zur Seite des Penis 

, XJiAiii/ >ff^? 

', 1 
Lage des Urogenitalsystems bei einem Beutel-
thier mit Vollzug des Descensus. d Enddarm. 
c Cloake. r Niere, ur, zvr. Ureter, vd Yas de-

p Prostata, fs Funiculus spermaticus. 
sc Scrotum. 
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liegende Vor wölbung dar — den Genitalwulst — , der durch allmähliches Zusammen

rücken zwischen Penis und After das einheitliche Scrotum entstehen lässt. Die 

paarige Anlage, unabhängig vom Descensus, besteht ebenso bei Beutelthieren, 

Carnivoren und Ungulaten, und obwohl bei den ersteren das Scrotum durch seine 

weit vom Penis nach vorn gerückte Lage sich eigenthümlich darstellt (Fig. 341), so 

ist dies doch nur durch die besonderen Beckenverhältnisse und das Verhalten des 

Penis erreicht. Bei Carnivoren und allen Ungulaten wird der Penis allmählich von 

einer Hautfalte aufgenommen, durch die er weiter nach vorn an die Abdominalfalte 

geleitet wird. Er tritt dabei zwischen den beiden Scrotalanlagen hindurch, die erst 

nach vollendetem Verwachsen des Penis sich unter einander vereinigen, wie es 

auch bei den Primaten mit der Scrotalanlage der Fall ist. So hat die anfänglich 

nur periodische Lageveränderung des Hodens mit der Erlangung einer dauernden 

Bedeutung auch a m Integument Veränderungen erzeugt. 

Die Edentaten bieten in der Lage der Hoden in der Bauchhöhle verschiedene 
Zustände. Jene Organe sind bei den Faulthieren und bei Myrmecophaga didaetyla 
durch breite Urnierenbänder mit der dorsalen Bauchhöhlenwand in Zusammenhang, 
befinden sich aber zwischen Blase und Eectum durch eine mediane Peritonealfalte 
unter einander in Zusammenhang und dabei auch mit der Blase in Verbindung. Bei 
Dasypus tritt ein Processus vaginalis in die inguinale Bauchwand, setzt sich aber 
weder nach außen hin fort, noch nimmt er den Hoden auf, während Manis den Hoden 
in den Leistencanal eingetreten besitzt (RAPP). 

Mit dem Descensus entsteht bei den Säugethieren eine neue Combination von 
Organen, indess das die Bauchwand durch den mehr oder minder schrägen Leisten
canal durchsetzende Vas deferens von den aus dem Urnierenbande stammenden 
Blut- und Lymphgefäßen des Hodens begleitet wird. Der dadurch gebildete Complex 
von Theilen (Samenstrang, Funiculus spermaticus) beginnt an der inneren Öffnung des 
Leistencanals und endet am Hoden. Der überkleidende Strang, M. cremaster, zeigt 
mehrfache Verschiedenheiten. Bei den Nagern ist er ein muskulöser Sack, eben so 
die Bursa inguinalis, die Manche auch »Cremastersack« nennen. 

Diese Ausstülpung der Muskelwand erfährt fernerhin Rückbildungen, indem sich 
die Continuität der Muskelschicht auflöst und nur noch Züge erhalten bleiben, welche 
den Hoden schleifenförmig umziehen. Der M. cremaster der Prosimier und Primaten 
ist demnach, mit den Nagern verglichen, ein rudimentäres Gebilde, welches aber in 
diesen Abtheihmgen selbst wieder verschiedene Stufen erkennen lässt. 

Der Hodensack hat sich nach dem oben Dargelegten als eine Neubildung her
ausgestellt, die erst bei den höheren Abtheilungen der Säugethiere erworben wurde, 
allein er ist doch nicht ohne Anknüpfungen an andere Einrichtungen, die sogar mit 
dem Descensus selbst in Beziehung zu bringen sind. Die allgemein verbreitete und 
überall in den gleichen Verhältnissen zum Scrotum sich findende Area entspricht in 
ihrer Lage sotvie durch den Besitz reichlicher glatter Muskulatur der Area einer ingui

nalen Mamma, wie sie bei Nagern etc. vorkommt und wieder mit der der Mono
tremen homolog sein dürfte. Bei den Beutelthieren ist nun zu ersehen, dass die Aus
bildung der Milchdrüsen eine Veränderung der Muskulatur der Bauchwand derart her
vorruft, dass ein Theil des M. transversus abdominis als Compressor mammae fungirt 
und damit eine Wirkung ausübt, welche bei der Art der Ernährung der unreifen 
Beuteljungen von Wichtigkeit ist. Ziehen wir noch in Betracht, dass jener Com
pressor der weiblichen Beutelthiere genau dieselbe Muskelportion ist, welche bei den 
Männchen den Cremaster vorstellt, so geht daraus eine engere Beziehung des 
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Mammarapparates zum Descensus testiculorum hervor. Wir werden dadurch zu der 
Annahme geführt, dass aus dem auf das männliche Geschlecht übergegangenen 
primitiven Mammarapparat in den Inguinalregionen (wie er sich ähnlich bei den Mono
tremen erhalten hat) eine unter der Einwirkung der Drüsen entstandene Einstülpung 
der Muskulatur der Bauchwand, auf ähnliche Weise wie der ganze Apparat übertragen 
zur Ausbildung gelangte und dann als Conus inguinalis erschien. Wie dieser mit 
dem Lig. inguinale sich in Verbindung setzte und dadurch Beziehungen zum Hoden 
gewann, ist aus den primitiven Zuständen zu verstehen, allein jenes zweifellos aus einer 
Peritonealfalte entstandene Band kann eben doch nur aus dem bereits bei Monotremen 
zu findenden Bauchfelltract hervorgegangen sein, welcher von den Genitalgängen 
aus zur Leistengegend sich erstreckt. 

Wir halten also einen eingestülpten Conus inguinalis als Ausgangspunkt für den 
gesammten späteren Process; es ist derselbe Zustand, wie er bei Nagern und Insecti
voren sich als primitiver ergiebt und auch in der Prosimier-Primaten-Reihe zum 
Theil sich wiederholt. Bei Carnivoren und Ungulaten ist jene primitive Anlage 
verschwunden. Der Conus inguinalis ist aber, einmal durch jene Beziehungen zum 
Mammarorgan entstanden, auch als Anlass für den Descensus anzusehen. Er wird 
als eingestülptes muskulöses Organ im Stande sein, bei Wirkung der Muskulatur die 
Einstülpung zum Ausgleich zu bringen, wobei der Hoden folgt und in dem zu einer 
Bursa inguinalis sich ausstülpenden Gebilde eine Stätte findet. Von dem Ausgleich 
der Einstülpung bis zur Ausstülpung ist nicht weit, und wenn man auch nur die 
erstere auf Rechnung der Muskelwirkung setzen kann, so wird die Ausstülpung doch 
als indirecte Folge der letzteren angesehen werden müssen, da der Indifferenzzustand 
zwischen Ein- und Ausstülpung gemäß der Beschaffenheit des Organs nicht gut als 
ein dauernder gedacht werden kann. Jede Druckwirkung auf den Inhalt der Bauch

höhle muss die Ausstülpung vollenden. 
Aus solchen Vorgängen kann die phyletische Entstehung des Descensus und 

seiner Apparate Ableitung und dadurch Erklärung finden, und damit gelangen wir 
zu der niedersten Erscheinungsweise des Descensus in seiner Periodicität. W a s 
hier z. B. bei Nagern noch unter dem Einflüsse der primitiven Ursachen steht, wie 
wir sie von Seite der muskulösen Bursa inguinalis oder der Cremastertasche für den 
jeweiligen Descensus in Action treten sehen, wird später auf andere Processe über
tragen, und es sind dann Wachsthumsvorgänge, welche als wirksame Factoren auf
treten. Der ursprüngliche Mechanismus kommt dadurch auf andere Wege, wie wir 
solches in vielen anderen Fällen kennen. Hier sei nur an die Gestaltung des Gelenkes 
erinnert, welches phylogenetisch gleichfalls durch Muskelthätigkeit zur Ausbildung 
kommt, u m später ontogenetisch sogar zu einer Zeit zu entstehen, wo noch gar 
kein Muskel Bewegungen ausführt! Durch die Übernahme der Ortsveränderung des 
Hodens von Seite anderer Factoren erklärt sich die immer geringere Entfaltung des 
Conus inguinalis, die zum gänzlichen Verschwinden desselben führt. 

Die vorgetragene Hypothese ( K L A A T S C H ) über den Descensus unterscheidet sich 
von den zahlreich vorhandenen anderen durch ihren Ausgang von den niedersten 
Zuständen und die Berücksichtigung aller während der Ontogenese erscheinender 
Befunde. Sie bringt dadurch sämmtliche bei den Säugethieren auf Descensus und 
Scrotalbildung sich beziehenden Einrichtungen in logischen Connex. 

H. K L A A T S C H , Über den Descensus testiculorum. Morph. Jahrb. Bd. XVI. Ebenda 

siehe auch die bezügliche frühere Literatur. 
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b. Weiblicher Apparat. 

§ 3 8 2 . 

Die für das Indifferenzstadium der Geschlechtsorgane angegebenen Falten

bildungen des Peritoneums kommen auch mit der Sonderung des weiblichen Appa

rates zur Bedeutung. Aus der von der Keimdrüse zum Geschlechtsgange ziehenden 

Falte wird das Ligamentum ovarii, während die von der Urniere resp. dem 

Geschleehtsgange zur Leistengegend verlaufende das Lig. rotundum uteri ent

stehen lässt. Endlich kommt auch noch dem Urnierenbande eine besondere Aus

bildung zu, indem es nach der Rückbildung der Urniere sowohl das Ovar als auch 

den Uterus und die Oviducte trägt, resp. sie mit der Bauchwand verbindet. 

Das Lig. ovarii bildet durch den Besitz reicher Muskulatur einen rundlichen 

Strang. Es erstreckt sich immer vom ursprünglich hinteren Theil des Eierstocks 

zum Uterus, in der Regel da, wo dessen Hörner in die Eileiter übergehen, oder auch 

gegen die Hörner selbst, die es jedoch nicht immer erreicht, so dass es unterwegs 

ins sog. breite Mutterband ausstrahlt. Bei einheitlicher Gestaltung des Uterus 

(Prosimier, Primaten) wird es zum Uterus direet verfolgbar. 

Als Lig. uteri rotundum (teres) ist die ursprüngliche Plica inguinalis ein be

ständiges Attribut des weiblichen Apparates und verläuft vom Uterus aus, von 

der Spitze seiner Hörner oder in der Nähe des Oviductanfangs beginnend, 

mehr oder minder der seitlichen W a n d des Beckens angeschmiegt zur Leisten

gegend, wo es entweder sich auflöst oder, wie das Leitband beim männlichen Ge

schlechte, durch die Bauchwand gelangt. Glatte Muskulatur bildet auch in ihm die 

Grundlage, auf welcher noch von der Bauchwand her eine Strecke weit ein Bündel 

des M. transversus verläuft. Mit der Volumzunahme des Uterus bei der Gravidität 

tritt auch eine bedeutendere Ausbildung des Lig. rotundum ein. 

Im Urnierenbande erhalten sich die primitiveren Verhältnisse vollständiger als 

beim männlichen Geschlecht, indem das Urnierenband mit seinem obersten, aus 

dem ursprünglichen Zwerchfellende der Urniere bestehenden Theile zwar über die 

Niere herabsinkt, aber meist noch in der Lumbairegion befestigt ist. Von da zieht 

jenes Band herab, den Oviduct und die Hörner des Uterus umfassend, u m in den ein

heitlichen Uteruskörper von der Seite her überzugehen. Ebenso zieht es an seiner 

parietalen Befestigung an der Lendenregion zum Becken herab. In dieser Verbin-

dungsweise beharrt es bei der Mehrzahl der Säugethiere. Nach dem bedeutendsten 

von ihm umfassten Organ wird es Ligamentum uteri latum benannt. Durch seinen 

Hinabtritt von der primitiven Befestigungsstelle ist auch den Ovarien ein Descensus 

zu Theil geworden, der sich, in der Prosimier-Primaten-Reihe immer an das Ver

halten des Lig. latum geknüpft, noch weiter erstreckt, wobei die Vereinfachung des 

Uterus einen Factor vorstellt. Dadurch wird die parietale Befestigung des Bandes 

auf eine geringere Ausdehnung beschränkt und es nähert sich dann der ursprüng

lich oberste Theil des Bandes dem Eingange in die kleine Beckenhöhle, so bei den 

meisten Affen. Durch diesen Theil ziehen dann die verlängerten Vasa spermatica 

interna zu dem Ovarium. Beim weiteren distalwärts Rücken kommt derselbe aus 
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dem Zwerchfellbande der Urniere entstandene Abschnitt des breiten Uterusbandes 

an den Eingang des kleinen Beckens zu liegen, oder tritt sogar an dessen laterale 

W a n d als Lig. ovario-pelvicum (Mensch). Dann ist das gesammte Urnierenband 

aus der ursprünglich fast longitudinalen Richtung als Lig. latum in eine rein 

transversale übergeführt, und das Ovarium kommt an dessen hintere Lamelle zu 

liegen, welche vorher die mediale war. Dieser »Descensus ovariorum« wird also 

von einer Lageveränderung des Urnierenbandes beherrscht, welche bei dem gleich

namigen Vorgange im männlichen Geschlechte zwar ebenfalls eine Rolle spielte, 

aber diese Rolle ist hier anderen Vorgängen untergeordnet, welche von der 

Bauchwand ihren Ausgang nehmen und den Descensus testiculorum als eine ander

weit complicirtere Erscheinung ergeben, von der jenes nur eine Vorstufe ist. 

Das Vorkommen desselben Leitbandes als Lig. rotundum beim weibliehen Ge
schlecht, wo es nicht die gleiche Function wie beim männlichen hat, kann zwar als 
eine Übertragung gelten, ähnlich wie die Mammarorgane dem männlichen Geschlecht 
übertragen anzusehen sind. In der That besteht für jenes Vorkommen aber doch 
eine tiefere Begründung. Wenn der beim Descensus testiculorum wichtigste Factor, 
wie es nach dem oben Dargelegten erscheint, im Conus inguinalis liegt, und 
dieser vom weiblichen Mammarapparat seinen phylogenetischen Ausgang nimmt, von 
daher dem männlichen Organismus übertragen, so wird es begreiflich, dass die im 
Gefolge jenes Conus inguinalis auftretende Plica inguinalis, aus welcher das Leitband 
sich herausbildet, auch dem weiblichen Geschlecht als ein integrirender Theil zukommt. 
Hier in der inguinalen Mamma liegen ja die Ursachen seiner Entstehung. Auch die 
bedeutende Ausbildung, die ihm hier zu Theil wird, ist darauf zurückzuführen, sowie 
das Vorkommen einer dem Processus vaginalis homologen peritonealen Ausstülpung, 
welche als NucKscher Canal das Lig. rotundum durch die Bauchwand begleitet und 
beim Menschen zuweilen angetroffen wird. 

Bei diesem Bestehen im männlichen Geschlechte mit dem Descensus testiculorum 
verknüpfter Einrichtungen ist eine Lageveränderung des Eierstocks nach der Inguinal-
region zu, sowie dessen weiteres Vordringen auf dem von dem Hoden durchlaufenen 
Wege, wie es in seltenen Fällen beim Menschen zur Beobachtung kam, von dem 
gleichen Gesichtspunkte aus zu beurtheilen. 

Äufsere Geschlechtsorgane und Urogenitalcanal. 

Divergente Bildungen. 

§383. 

Die Organe der Fortpflanzung beschränken sich in den unteren Abtheilungen 

(Leptocardier und Cyclostomen) auf die Keimdrüsen, und jene Ausführwege, welche 

bei den Gnathostomen aus dem Apparate der Urniere gewonnen wurden, bilden 

bei den Fischen den einzigen organologischen Zuwachs. Aber es machen sich 

bereits hier an den Mündestellen, oder wo diese in einer Cloake sich finden, in der 

Nachbarschaft von deren Öffnung Umgestaltungen geltend, welche in mannig

facher Art dem Geschäft der Fortpflanzung sich unterordnen, indem sie theils 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 34 
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dem Absetzen der Eier, theils der Sicherung der Befruchtung derselben dienen, 

also alle dem Zwecke der Erhaltung der Art. 

Sehr mannigfaltig zeigen sich solche Einrichtungen bei Teleostei. Wir be

gegnen bei diesen hin und wieder einer Verlängerung der Urogenitalpapille, am 

bedeutendsten bei den Wxeibchen von Rhodeus amarus, wo dieses periodisch sich 

ausbildende Organ eine »Leger Öhre« vorstellt. Stattliche Urogenitalpapillen 

kommen auch den Gattungen Lapadogaster, Gobiesox, Uranoscopus u. a. zu. 

Gelappte Hautfortsätze in der Nähe der Urogenitalmündung besitzen wohl gleich

falls eine Beziehung zur Geschlechtsfunction. Blennius gattorugine besitzt einen 

solchen Anhang am ersten Strahl der Analflosse', und bei Aulopyge ist die 

Urogenitalmündung in jener Flosse hinter deren ersten Strahl aufgenommen. Auch 

bei Cyprinodonten ist eine ähnliche Beziehung des Geschlechtscanais vorhanden. 

Diesen vielfach schwankenden Zuständen gegenüber sind bei den Selachiern 

festere Verhältnisse eingetreten, indem beim männlichen Geschlechte die zur Seite 

der Cloakenmündung befindlichen Bauchflossen zur Bewerkstelligung einer Copula 

dienende Umgestaltungen darbieten, aus welchen schließlich sehr complicirte 

Organe der Begattung hervorgehen. Der niederste Zustand zeigt sich in einer 

Sonderung des innersten Strahls der Flosse zu einem kurzen, griffelförmigen Ge

bilde, auf dessen dorsaler Fläche eine Grube zu einem tiefen Spalte verläuft 

(Laemargus). Wahrscheinlich dient diese Einrichtung noch nicht einer Copula, die 

bei den übrigen Selachiern, deren Eier allgemein im weiblichen Organismus be

fruchtet werden, sich ausbildet. Demgemäß zeigt der aus dem Metaptery-

gium der Bauchflosse sieh entfaltende Apparat ein bedeutendes Volum mit zahl

reichen Umgestaltungen, an denen auch das Integument und die Muskulatur der 

Flosse innigen Antheil hat. So entsteht ein Anhangsgebilde der Bauchflosse, das 

Mixopterygium, welches indessen erst bei älteren Thieren auch bezüglich der 

Skelettheile seine völlige Ausbildung erlangt. Diese nach den einzelnen Gattungen 

sehr mannigfaltig ausgeführten Organe zeigen im Allgemeinen eine dorsal und 

lateral beginnende und etwas spiralig verlaufende, tiefe Längsrinne, welche von 

Hautskeletbildungen an ihren Rändern gestützt wird. Die Rinne führt zu dem ver

stärkten Ende, an welchem besondere Skelettheile die eingerollten Wände eines sehr 

complicirten Raumes bilden (Raja), in dessen durch Muskulatur erweiterungsfähige 

Höhle eigenthümlich geformte Fortsätze einragen. Die Höhle kann durch Rotation 

einer Wandstrecke erweitert werden, wobei auch jene Fortsätze aus einander treten 

und die terminalen Skelettheile sich in rechten Winkel zur Längsachse stellen. Der 

ganze letzte Abschnitt des Organs erfährt dadurch eine Spaltung und vermag, in 

den weiblichen Apparat eingeführt, eine Copula zu bewirken. 

Von der Auskleidung der Rinne setzt sich an deren vorderem Ende ein 

Blindschlauch in ventraler Richtung fort und lagert auf dem ventralen Theile der 

Flosse. In ihm liegt eine Drüse, deren schleimartiges Secret wohl bei der 

Function des Apparates Bedeutung hat. 

Diese Organe kehren in anderer Ausführung auch bei den Chimären wieder, 

bei welchen noch eine neue Bildung hinzutritt. Eine mit Sägezähnen versehene 
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Platte articulirt entfernt von der Bauchflosse mit dem Beckengiirtel und findet sich 

beiderseits in einer an der Wurzel der Bauchflosse vor der Cloakenmündung befind

lichen Hauttasche geborgen, aus welcher sie herausbewegt werden kann. Die 

Zähne gehen von einer Knochenplatte aus, welche nur aus dem Hautskelet ent

standen sein kann, während das sie tragende Knorpelstück dem Gliedmaßenskelet 

angehört. Der Apparat besitzt wohl die Function eines Reizorgans. 

Zu den niederen Formen der hier betrachteten Organe gehört auch die ver
längerte Urogenitalpapille von Petromyzon. Über einzelne Befunde bei Teleostei s. 
HYRTL, Beiträge zur Morphologie der Urogenitalorgane, 1. c. Ein gelapptes erectiles 
Organ hinter der Urogenitalmündung ist bei Siluroiden (Plotosus Lacep.) durch B R O C K 

beschrieben worden (Zeitschr. f. wiss. Zoolog. Bd. XLV). 
Die Organe der Selachier hat M. E. B L O C H zuerst genau beschrieben. Sehr. d. 

Ges. naturf. Freunde zu Berlin von Raja 1785 und von Acanthias 1788. J. DA V Y , 
Researches, London 1839. Vol. II. S. auch L. AGASSIZ, Poissons foss. T. III. Tab. B. 
Über Laemargus: TURNER, I.e. Die Modificationen des Gliedmaßenskeletes in diesen 
Organen s. GEGENBAUR, Jenaische Zeitschrift Bd. V 1869. Neuere Beschreibung von 
K. R. PETRI, Zeitschrift f. wiss. Zoolog. Bd. XXX. 1878. Die Organe werden für die 
Rochen als auch bei der Locomotion betheiligt angesehen und »Pterygopodien« be
nannt. Bezüglich Chimaera s. AGASSIZ, Poissons foss. T. III. Atlas Tab. C. LEYDIG, 

Arch. f. Anat. u. Phys. 1851. 

Die geschilderten Organe verhielten sich als accessorische, in so fern sie von 

ursprünglich dem Genitalapparat fremden Bildungen ausgingen und dem letzteren 

sich nur physiologisch zugesellten. Dadurch unterscheiden sie sich von einer Reihe 

anderer Einrichtungen, welche engere Beziehungen zu den Ausführwegen des 

Geschlechtsorgans gewinnen. Die Cloake selbst stellt den Ort des ersten Auftretens 

dieser Gebilde dar und zeigt manche Modificationen, welche sich auf eine Be

gattung beziehen, bereits bei Amphibien. Hierher zählen vor Allem die Befunde 

mancher Urodelen, welche nicht nur in einem bedeutend entfalteten Apparate 

schlauchförmiger Drüsen bestehen, durch welchen die Begrenzung der Cloake zu 

einem wulstartigen Vorsprung umgestaltet wird, sondern auch aus einer ins 

Innere der Cloake, von deren hinterer (dorsaler) Wand vorspringenden erectilen 

Papille. In der letzteren ist -tvohl die erste Bedeutung eines Begattungsorgans zu 

sehen. Die größere Ausbildung dieser Theile beim Männchen, besonders zur Zeit 

der Fortpflanzung, lässt ihre Beziehungen, wenigstens im Allgemeinen, außer Zweifel, 

wenn auch für manches Einzelne noch keine sichere Meinung zu begründen ist. 

Wie den Anuren keine hier anschließenden Sonderungen zukommen, so 

fehlen sie auch den Gymnophionen, finden aber hier durch besondere, die ge

sammte Cloake betreffende Einrichtungen einen Ersatz. Während nämlich die 

Cloake der Weibchen durch Kürze sich auszeichnet, ist jene der männlichen Thiere 

sehr lang und zerfällt in mehrere hinter einander liegende Abschnitte mit ver

schiedenem Verhalten der Schleimhautauskleidung. Eine muskulöse Scheide um

schließt die Cloake und geht an den beiden Enden derselben in deren Wand über, 

indess ein anderer Muskel von vorn her sich an die Enden zweier blinden Anhänge 

der Cloake befestigt. Durch die muskulöse Scheide wird die Cloake hervor

gestülpt, während der andere Muskel als ein Rückzieher wirkt. Der vorgestülpte 

34* 
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Theil fungirt als Begattungsorgan, wobei auch der Papillenbesatz eines Cloaken-

abschnittes, sowie die beiden Blindschläuche in Betracht kommen. Wir haben es 

also in diesem Falle nicht mit einem wirklichen äußeren Begattungsorgan zu thun, 

sondern mit einem inneren Theile, welcher ntir temporär durch Ausstülpung 

hervortritt. 

Diese Anpassung findet sich in verschiedenartiger Ausführung der unter
geordneten Theile bei vielen Gattungen. Der gleichen Anpassung entsprechen auch 
die Enden der Geschlechtsgänge, welche im Ruhezustande der Cloake eine Knickung 
darbieten, die bei der Ausstülpung der Cloake sich ausgleicht. Auch am letzten 
Theile des Enddarmes besteht eine ähnliche Krümmung. 

D U V E R N O Y (v. Siphonops annulatus), Rev. et Mag. de Zoologie Ser. II. T. I. 
G Ü N T H E R V. Epicrium. Reptils of Brit. med. Ray Soc. for 1864. SPENGEL, 1. c. 
R A T H K E (V. Siphonops), Arch. f. Anat. u. Phys. 1852. 

Eine mehr partielle Betheiligung der Cloake an der Herstellung von Begattungs

organen kommt bei Reptilien zur Ausbildung, von denen nur Hatteria sich durch 

den Mangel solcher Organe auszuschließen scheint. Eidechsen 

und Schlangen besitzen paarige Fortsätze, die während der 

Embryonalperiode wie äußere Anhänge sich darstellen und 

wohl solche auch ursprünglich sind. Jeder ist einfach, aber 

gegen das Ende gabelig getheilt. Diese Organe kommen 

beiden Geschlechtern zu, erlangen aber beim männlichen 

eine viel bedeutendere Ausbildung. Mit der Entfaltung 

eines Muskels in ihrem Inneren werden sie allmählich zurück

gezogen und erscheinen im ausgebildeten Zustande des 

Thieres als zwei, bei beiden Geschlechtern nur durch den 

Umfang verschiedene, mit der hinteren Cloakenwand 

(Fig. 342 p) in offener Verbindung stehende Schläuche, 

welche in besondere, längs des Schwanzes verlaufende sub

cutane Räume eingebettet sind. Jeder der Schläuche gabelt 

sich gegen das blinde Ende zu und steht dort mit den bereits 

erwähnten Muskeln in Zusammenhang. Die Schläuche kön

nen gegen die Cloake und von da nach außen hervorgestülpt 

werden und zeigen sich dann in ähnlichen Verhältnissen, 

wie sie bei ihrer Entstehung sich darstellten. Ausgestülpt läuft jedes dieser Or

gane in zwei mehr oder minder stumpfe Enden von verschiedener Form aus 

(Fig. 343p), während sie an der Basis unter einander zusammenhängen und ein 

einheitliches Organ darzustellen scheinen. Auf der lateralen Seite verläuft eine 

etwas spiralig nach hinten, dann median gerichtete Rinne von der Cloake her und 

dient zur Überleitung des Sperma [Samenrinne). Von den Muskeln sind die am 

blinden Ende der Schläuche inserirten Rückzieher die ansehnlichsten. Nahe an der 

Wurzel der Schläuche münden Drüsen [gi), Sonderungen von Cloakendrüsen. Epi

theliale Stachelbildungen zeichnen die Enden der Organe aus, in welchen eavernöses 

Gewebe bei der Ausstülpung in Wirksamkeit tritt. 

Bei Schildkröten und Crocodilen bestehen andere Einrichtungen, die von jenen 

Cloake von Python, von 
vorn her geöffnet. R End
darm, u Ureterenmün-
dungen. gi Drüsenschläu
che, bei * ausmündend, 
in den Anfang der Penis-
schläuchep, von denen der 
eine der Länge nach ge

öffnet ist. 
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nicht direct ableitbar sind, so dass wir in diesen Organen der Reptilien einer be

deutenden Divergenz begegnen. Vielleicht sind jedoch die beschriebenen Formen 

primitivere Bildungen von ursprünglich größerer Verbrei

tung, denn bei Crocodilen mündet an derselben Stelle, wo bei F>g- 343. 

Eidechsen die Begattungsorgane sich ausstülpen, eine große 

Drüse aus, welche gleichfalls hervorstülpbar sein soll. 

Damit ergiebt die Vergleichung mit den Eidechsen an der

selben Stelle ein vorstülpbares Organ, welches in dem einen 

Falle von einer Drüse begleitet, in dem anderen durch die

selbe repräsentirt wird, nachdem eine andere Art von Be-
Ausgestulpter Zustand 

gattungsorgan zur Herrschaft gelangte. Die Einheitlichkeit der Begattungsorgane von 
ö D ° ° . Colnher. i)fre|esOrganj 

der Abstammung dieser Organe ist keineswegs als völlig ciAn&ng. (N»C1IEATHKE.) 
verloren gegangen anzusehen. 

Das als Drüse bezeichnete Organ besitzt ein weites Lumen, welches bei Schlangen 
mit einer talgähnlichen Substanz erfüllt ist. Die Wandung besitzt eine wabige Be
schaffenheit und liegt in der Tiefe der Einsenkung in die secretorischen Schläuche. 

Das Innere der Begattungsorgane ist durch cavernöses Gewebe gebildet (LEYDIG), 
durch dessen Theilung das Hervortreten stattfindet. In dieses Gewebe muss aber 
auch die Einstülpung des Organs stattfinden, Verhältnisse, die noch der näheren 
Erörterung bedürfen. 

Beginn der Sonderung eines einheitlichen Begattungsorgans (Phallus). 

§ 3 8 4 . 

Die Mannigfaltigkeit der äußeren Geschlechtsorgane wird durch eine neue 

Form vermehrt, welche bei Schildkröten und Crocodilen sich darstellt. Wir be

trachten sie nicht bloß auf Grund ihrer Verschiedenheit von den anderen gesondert, 

als vielmehr wegen der Bedeutung, die ihr in Bezug auf die höhere Abtheilung zu

kommt. Für diese stellt jene Form den Ausgangspunkt einer Reihe großartiger 

Sonderungen vor, die wir bis zu den Säugethieren verfolgen. 

Als Unterschied von den anderen Organen kommt vor Allem die Localität 

ihrer Entstehung in Betracht, nämlich die ventrale Wand der Cloake. Hier sondert 

sich aus der Schleimhaut ein Organ, welches, im männlichen Geschlecht mehr, im 

weiblichen weniger sich ausbildend, zum Begattungsorgan (Phallus) wird, welches 

man im männlichen Geschlechte als Penis, im weiblichen als Glitoris bezeichnet. 

Dieses Gebilde erscheint entweder ohne Zusammenhang mit den Ausmündungen 

der Urogenitalöffnungen, oder es ist ein solcher Zusammenhang durch Lageverände

rungen an den letzteren angebahnt. Obschon dieses einen späteren Zustand zu 

repräsentiren scheint, welchem der andere vorausgegangen sein möchte, bringen 

wir doch denselben, zuvor zur Darstellung, da von ihm aus eine bessere Übersicht 

über jene mannigfaltigen Zustände zu gewinnen ist. Jene Einrichtungen bestehen 

bei den Schildkröten. 

Hier wird die Mündung des Ureters und der Geschlechtscanäle nicht mehr in 

der Cloake, sondern in der stielartigen Verbindungsstrecke der Harnblase mit der 
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Cloake angetroffen. Jene Mündungen sind also auf ein Organ übergetreten, welches 

aus der Cloake sich gesondert hat, und befinden sich damit nicht auf fremdem Boden. 

Aber dieser Abschnitt des Urachus oder der Blase gewinnt durch jene Ausmiin-

dnngen eine andere Bedeutung, er wird zu einem Sinus urogenitälis, einer von der 

Cloake gesonderten, aus dem Urachus entstandenen Räumlichkeit, die aber in jene 

einmündet. Die Mündung des Urogenitalsinus ist gegen die Cloake zu von einer 

Falte umzogen, unter welcher sich auch von vorn her eine dünne Falte vor

schiebt, so dass die Communication mit der Cloake nicht so ganz einfach ist 

(Fig. 344). So finde ich es bei Testudo. Von der Mündung des Urogenitalsinus aus 

zieht sich nun eine scharf gesonderte, wenn auch anfangs ziemlich seichte Rinne an 

der ventralen Cloakenwand hin. Sie erhält von letzterer^aus eine Grundlage durch 

das Begattungsorgan (Phallus), aus welchem sie ferner verläuft. Während der An-

fangstheil dieses Gebildes als eine Sonderling der Cloakenwand erscheint, zeigt 

der weitere Verlauf das Organ in allmählich freierer Entfaltung, so dass sein 

auch im Volum bedeutenderes Ende frei von der W a n d sich fortsetzt. Das Ende 

kann als Eichel bezeichnet werden, so unterscheiden wir diesen Abschnitt als 

Glans. Die Umgebung der Schleimhaut bildet eine, wenn auch nicht scharf 

abgegrenzte Tasche, aus welcher der Phallus sich bildet. 
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Fig. 346. 

Querschnitt durch die 
Cloake einer Schild
kröte (schematisirt). 

/ fibröser Körper, auf wel
chem die von Schwell
gewebe umgebene Samen
rinne r verläuft, v Wand 
der Cloake. (Nach BOAS.) 

Ein fibröser Körper bildet die Grundlage des Organs und beginnt paarig, 

während er distal sich einheitlich gestaltet. Auf ihm setzt sich die erwähnte Rinne 

(Fig. 346r) fort, deren Schleimhautauskleidung durch Schwellgewebe gebildet 

wird. In den als Eichel bezeichneten freien Abschnitt des Phallus senkt sich die 

Rinne tief ein, und hier ist auch das Schwellgewebe am bedeutendsten entfaltet. 

Die Crocodile besitzen dasselbe Organ mit manchen Modificationen, indem 

die Rinne bedeutender vertieft und das freie Ende umfänglicher und zugleich mit 

Vorsprüngen ausgestattet sich darstellt. Allein bei dem 

Mangel einer Harnblase besteht auch kein Urogenitalsinus, 

und die Harn- und Geschlechtswege münden in der Cloake aus. 

Während bei den Schildkröten die Rinne des Phallus in den 

Urogenitalsinus sich fortsetzt, beginnt sie bei den Croco

dilen in der Cloake, in beiden Fällen dient sie der Auslei

tung des Sperma, als Samenrinne. 

Begattungsorgane sind bei den Vögeln nur in we

nigen Abtheilungen vorhanden — bei den Ratiten und 

den Lamellirostres — und leiten sich von den bei Crocodilen 

und Schildkröten vorhandenen Einrichtungen ab. Von dem

selben Theile der Cloakenwand entspringt ein mit einer 

Samenrinne ausgestatteter Phallus, an dessen freiem Ende 

jedoch ein längerer Canal sich einstülpt. In diesen setzt sich eine Strecke weit 

das die Samenrinne überkleidende cavernöse Gewebe fort, welches an dem wahr

scheinlich nur bis dahin ausgestülpten Schlauche die Fortsetzung der Samenrinne 

bildet, wie dies auch am eingestülpten Schlauche wahrnehmbar ist (Fig. 347r). 

Während bei Dromaeus und Rhea ziemlich über

einstimmende Verhältnisse bestehen, unter

scheidet sich Rhea durch terminales Ausein

anderweichen der beiden Hälften des Corpus 

fibrosum von Struthio, dessen Phallus dem der 

Reptilien sich ähnlicher zeigt, indem er des aus

stülpbaren Blindschlauches entbehrt. D a aber 

von der Spitze aus längs des größten Theiles 

des Organs ein unpaarer cavernöser Körper 

seinen Verlauf nimmt und sich zwischen die 

getrennten Hälften des nur an seinem festgehef

teten Theile einheitlichen Corpus fibrosum ein

senkt, so kommt es hier zu einer mit den anderen Ratiten vergleichbaren Ein

richtung. W o bei diesen ventral der ausstülpbare Schlauch, findet sich bei 

Struthio ein Schwellgewebskörper, der vielleicht ans einer Reduction des ersteren 

übrig blieb. 

Aus der Verlängerung des freien Theiles des Phallus entsprang wohl auch 

dessen mehr oder minder gewundene Form, die mit einem asymmetrischen 

Verhalten vornehmlich der beiden Hälften des Corpus fibrosum zusammenhängt. 

Fig. 347. 

Schematischer Längsschnitt durch den 
Penis und die ventrale Cloakenwand von 
Rhea. Blindsehlauch eingestülpt. Schleim
haut punktirt, nur die der Samenrinne 
schwarz. / Corpus fibrosum. r Samen
rinne, r' deren Fortsetzung an der Wand 
des Blindschlauehes. g Grenze beider Ab
schnitte des letzteren, o Öffnung des 

Blindschlauches an der Penisspitze. 
(Nach BOAS.) 
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Dieser Zustand besteht auch bei den Lamellirostres, deren viel kürzerer Phallus 

durch den Besitz eines ausstülpbaren Theiles an jenen von Dromaeus und Rhea 

sich anschließt. Bei den übrigen Carinaten ist das Organ verloren gegangen, und 

es bleibt zweifelhaft, ob ein bei manchen vorhandener warzenartiger Vorsprang an 

der Cloakenwand als letzter Rest jener Einrichtung 

gedeutet werden darf. 

In diesem bei den Sauropsiden zur Entfaltung 

gelangten Apparate stellt sich, den niederen Zuständen 

gegenüber, die höhere Ausbildung vornehmlich in der 

zur Überleitung des Sperma bestehenden Einrichtung 

dar. Durch den Besitz einer Samenrinne ist der 

Apparat nicht mehr nur einer Copula dienstbar. Er 

hat nähere functionelle Beziehungen zu den Ausführ

wegen des Sperma erlangt, die er nach außen hin 

vervollständigt, und dadurch tritt er auch in morpho

logische Verbindung mit den Geschlechtsorganen. A n 

der Sonderung dieses Apparates ist auch die Mus

kulatur der Cloake betheiligt. Bei Schildkröten bestehen zwei sehr ansehnliche 

M m . retractores phalli, während andere Muskulatur beim Vorstrecken betheiligt 

ist, und ähnlich ist auch bei den Ratiten die benachbarte Muskulatur in Sonde

rung anzutreffen. 

T A N N E N B E R G , op. cit. J. M Ü L L E R , Über zwei verschiedene Typen in dem Baue 
der erectilen männlichen Geschlechtsorgane der straußartigen Vögel. Abhandl. der 
K. preuß. Acad. 1838. G A D O W , Remarks on the cloaca etc. Philos. transact. 
Vol. 188. 1887. Die Vergleichung mit den Reptilien hat durchgeführt B O A S , Morph. 
Jahrb. Bd. XVII. S. 171. Wir sind ihm oben gefolgt. 

Die Asymmetrie im Baue des Phallus der Vögel gründet sich allgemein auf eine 
Reduction des rechten Corpus fibrosum oder dessen rechter Hälfte, wo es einheitlich 
ist. Diese Reduction zeigt sich sowohl in dem geringeren Volum dieses Körpers als 
auch seiner relativen Kürze. In wie fern dieses Verhalten mit der Asymmetrie der 
weiblichen Geschlechtsorgane Hand in Hand geht, dergestalt, dass das männliche 
Organ durch seine Asymmetrie zum Eintritte in den nur linksseitig ausgebildeten 
Genitalgang geeignet wird, bleibt noch zu ermitteln. 

Außer den Lamellirostres sind einzelne andere Familien mit jenem Apparate 
versehen, so die Penelopiden, einige Taucher. 

Neue Verhältnisse bei den Säugethieren. 

Beginn bei Monotremen. 

§385. 

Die unter den Reptilien bei Crocodilen und Schildkröten begonnenen Sonde

rungen von Fortsetzungen der Ausleitewege des Sperma in Organe, welche der 

Begattung dienen, leiten uns zu denen der Säugethiere. Hier treten uns bei 

den Monotremen eigenthümliche Einrichtungen entgegen, welche von den primi-

Fig. 348. 

Querschnitt durch den freien Theil 
des Penis von Dromaeus mit 
eingestülptem Blindschlauch. 

r Samenrinne. / Corpus fibrosum, 
darunter der eingestülpte Blind
schlauch mit cavernöser Wandung. 
Sein spaltförmiger Hohlraum sh 
zeigt an seiner oberen Wand die 
Samenrinne r'. (Nach BOAS.) 
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tiveren scheinbar weit entfernt sind. Der aus der Harnblase fortgesetzte Uro

genitalcanal öffnet sich in die Cloake, während der Phallus außerhalb derselben 

seine Lage hat, in einer an der ventralen Cloakenwand befindlichen Tasche ge

borgen, welche sich gegen das Ende der Cloake zu öffnet. Beim Hervortreten des 

Penis aus der Tasche stülpt sich die W a n d derselben mit aus und überzieht eine 

Strecke weit den Penis. Er besitzt bei Ornithorhynchus eine annähernd cylindrische 

Gestalt und läuft mit seinem freien Ende in zwei mit derben Epithelpapillen be

deckte Vorspränge aus, deren gleichfalls einziehbares Ende drei bis vier Stacheln 

trägt. Ähnlich verhält es sich bei Echidna, nur ist jeder Endabschnitt wieder in 

zwei getheilt, so dass vier Lappen das freie Ende bilden und mit weichen Papillen 

bedeckt sind. Ein fibröser Körper bildet die Grundlage des Organs, und mit dieser 

ist der Schleimhautüberzug in lockerem Zusammenhang. In beiden Geschlechtern 

besteht Conformität des Phallus mit den bereits bei Reptilien vorhandenen Diffe

renzen im Umfang. Als Penis besitzt das Organ noch besondere Einrichtungen, 

indem nahe vor der Ausmündung des Urogenitalcanals ein enger Canal sich von 

letzterem abzweigt, u m den Penis zu durchsetzen, an dessen Glans er mehrfache 

Mündungen besitzt. Durch diesen Canal tritt während der Copula das Sperma, 

wobei mit dem Hervortritt des Penis aus seiner Tasche die Communication des 

Urogenitalcanals mit der Cloake durch eine andere Winkelstellung der Endstrecke 

des ersteren unterbrochen und dem Sperma der W e g durch den Penis vorge

schrieben wird. Die Schleimhautauskleidung der Samenrinne ist bei Ornithorhyn

chus wenig gefäßreich, bedeutender bei Echidna, deren Eichel sogar größtenteils 

von Schwellgewebe dargestellt wird. 

In diesen Einrichtungen ergiebt sich in klarer Weise eine Weiterbildung der 

für die Schildkröten dargelegten Zustände. Die bei diesen nach der Glans penis 

zu bedeutend sich vertiefende Samenrinne ist hier zu einem Abschluss gelangt 

und hat sich da zu einem den Penis durchziehenden Canal umgewandelt, dessen 

Anfang die Communication mit der Cloake noch bewahrt hat. Der bei den Schild

kröten wahrscheinlich nur temporär durch dichtes Aneinanderschließen der Rinnen

ränder gebildete Canal ist bei den Monotremen zu einer definitiven Einrichtung 

geworden. Durch die bestehen bleibende Verbindung des Urogenitalcanals nimmt 

der Harn seinen Abfluss in die Cloake, wie er auch bei den Schildkröten diesen 

W e g einschlägt. Dadurch bleibt der Samenrinne dieselbe exclusive Bedeutung, 

welche dem Samencanal der Monotremen zukommt. Auch das Verhalten der 

Glans selbst lässt die Übereinstimmung wahrnehmen. Die lateralen Ausbuch

tungen des tiefen Endes der Samenrinne der Schildkröten sind die ersten Zustände 

der terminalen Bifurcation des Samencanals in der Glans penis der Monotremen. 

Endlich besteht auch für die Penistasche der letzteren bereits die Vorstufe. 

Die Action des Penis wird durch Muskulatur geleitet, welche aus jener der 

Cloake gesondert ist. Der bis in seine Tasche zusammengekrümmte Penis wird 

vom Sphincter cloaeae her vorgestreckt, während ein jederseits von der inneren 

Sphincterschicht abgeleitetes Bündel mit dem anderen einen Längsmuskel darstellt, 

der als Levator auf der oberen Penisfläche verläuft, und ein anderer, von Catidal-
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wirbeln entspringender Muskel, an der Wurzel des Penis inserirend, einen Re-

tractor repräsentirt (Ornithorhynchus, O W E N ) . 

Der Anschluss der Schlangen und Eidechsen bei Vergleichung mit den 
in die höheren Abtheilungen sich fortsetzenden Einrichtungen ist zwar vorerst 
noch unsicher, es darf aber dabei die Möglichkeit nicht übersehen werden, dass jene 
Organe doch in dieselbe Reihe gehören. Da sie paarige, ursprünglich mehr als 
später lateral gelagerte Organe vorstellen, in denen Sehwellgewebe zur Entfaltung 
kommt, ist es nicht unwahrscheinlich, dass solches den Ausgangspunkt vorstellt 
und an der ventralen Entfaltung bei der Entstehung der Glans des Phallus der 
Schildkröten und Crocodile Verwendung fand, indem es bei der Entstehung des 
fibrösen Körpers mit diesem in Verbindung trat, während andererseits mit der mehr 

dorsalen Lage die einstülpbaren Organe der Eidechsen und Schlangen daraus her
vorgingen. 

Der den Abschluss des Samencanals von der Cloake bewirkende Mechanismus 
beruht darauf, dass die Verbindungsstrecke des Urogenitalcanals bei der Cloake 
beim Hervortreten des Penis gleichfalls distal ausgezogen wird. Der Verbindungs-
canal hat dann seine Richtung geändert, indem seine Cloakenmündung proximal 
sieht. Bei rückgezogenem Penis kommt die entgegengesetzte Stellung zu Stande, 
und jenes Verbindungsstück liegt wieder in der Fortsetzung des Urogenitalcanals, 
seine cloacale Mündung in distaler Richtung. 

Für das weibliche Geschlecht bestehen entsprechende Verhältnisse mit Modi
ficationen, welche wir hier übergehen. 

Fernere Sonderungen an den Ausführwegen. 

§386. 

Mit der vollständigen Trennung der Urogenitalwege vom Räume der Cloake 

ist bei den übrigen Säugethieren der Beginn einer selbständigeren Ausbildung 

auch der Begattungsorgane gegeben. Die noch bei den Monotremen bestehende 

vordere Ausmündung des Urogenitalsinus in die Cloake ist geschlossen, und jener 

Canal setzt sich nunmehr ausschließlich in den »Samencancd« fort, welclmr dadurch 

soivohl Harn- als Geschlechtsweg wird. Nur an der äußeren Mündung erhalten 

sich in den niederen Abtheilungen, allgemein bei Beutelthieren, häufig auch noch 

bei Nagern und Insectivoren, Reste des primitiven Zusammenhanges in dem Be

stehen einer, wenn auch nur noch seichten Cloakenbildung, oder in dem unmittel

baren Anschlüsse der Urogenitalöffnung an den dahinter liegenden After. Diese 

Lage erhält sich oft noch im weiblichen Geschlecht, während sie im männlichen 

vollständig verschwunden ist. 

Indem wir die besonderen Einrichtungen zunächst im männlichen Ge

schlecht etwas näher ins Auge fassen, trennen wir den neu entstandenen Harn-

Samenweg in seine beiden Abschnitte, von denen der erstere durch den eigent

lichen Urogenitalcanal, der letztere durch den Penis gebildet wird. Aber die erste 

Strecke ist in ihrer Länge nicht mehr gleichartig und darf wieder nach ihren Be

sonderheiten in zwei Abtheilungen getrennt werden. 

1. Der erste, schon bei Monotremen ziemlich lange Abschnitt erweist sich 

auch bei vielen Beutelthieren von bedeutender Länge, so dass er, die Symphyse 
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Fig. 349. 

überragend, mehr oder minder weit in die Bauchhöhle sich nach vorn erstreckt 

und dadurch auch die Lage der Harnblase beeinflusst (vergl. Fig. 349). In dieser 

Ausdehnung begegnen wir jenem Abschnitte auch noch hin und wieder in den 

höheren Abtheilungen bei manchen Nagern (Dasyprocta etc.), Insectivoren (z. B. 

Rhynchocyon), selbst noch bei Affen (Cynocephalus babuin), während eine allmäh

liche Verkürzung in verschiedenen Stufen innerhalb der einzelnen Abtheilungen 
zur Erscheinung kommt. 

Von der Wandung dieser Canalstrecke gehen Sonderungen aus, die theils 

die Schleimhaut, theils die Umgebung derselben betreffen. Die Schleimhaut bildet 

an der Einmündung der Vasa deferentia (resp. der Ductus ejaculatorii) sehr allge

mein eine in eine Längsfalte fortgesetzte Erhebung [Colliculus seminalis), zu deren 

beiden Seiten bei Beutelthieren und Nagern taschenför-

mige, proximal gerichtete Ausbuchtungen bestehen. In der 

Umgebung dieser Region bilden die Drüsen der Schleim

haut eine oft sehr mächtige Masse, die Prostata, welche in 

mannigfaltigster Ausbildung dieser Strecke ein besonderes 

Gepräge verleihen. Bei Beutelthieren bildet sie eine com

pacte, bald die ganze Strecke umgebende, bald nur mehr 

partiell und zwar ventral ausgebildete Schicht (z. B. bei 

Perameles und Phascolarctus, w o sie als ein mehr plattes, 

aus radiären Schläuchen zusammengesetztes Organ er

scheint), während bei anderen die drüsige Strecke in 

einer großen Ausdehnung vorhanden, von der folgenden 

minder deutlich abgesetzt, nur durch bedeutendere Dicke 

sich kennzeichnet (Poephaga, Beutler, Phalangista, Didel-

phys). Mehr auf den Anfang dieses Abschnittes ist sie bei 

Phascolarctus beschränkt. In dieser Ringform, bald mehr 

seitlich, bald mehr in dorsaler Richtung prominirend, besteht 

das Organ bei manchen Insectivoren (bei Talpa eine erwei

terte Stelle des Urogenitalcanals umgebend, L E Y D I G ) , bei 

Chiropteren und Carnivoren, welch' letztere die Prostata 

als ein in der Regel mit zwei größeren seitlichen, nach 

hinten gerichteten Vorsprüngen versehenes Organ erkennen 

lassen. Ähnlich tritt es auch bei den Primaten auf. In 

allen diesen Formen sind es bald einfache, bald mehr

fach verästelte Drüsenschläuche (Fig. 349^»), welche das Organ durchsetzen und 

mit glatter Muskulatur umschlossen sind. Die letztere kann hin und wieder auch 

eine compactere Schicht vorstellen, ist aber immer aus der Muskulatur des Uro

genitalcanals hervorgegangen, so dass das ganze Organ als eine durch die Ausbil

dung der Drüsen modificirte Strecke (Pars prostatica) des Urogenitalcanals aufzu

fassen ist. Eine Sonderling des Organs in mehrere hinter einander gelegene, 

auch in der feineren Structur verschiedene Theile ist nicht selten. Bei einer 

voluminöseren Entwicklung der einzelnen Drüsen treten diese selbständiger nach 

Urogenitalsystem von M y o -
potamus coipus. A von 
hinten, H von vorn geöffnet. 
Canal geöffnet, v Harnblase. 
vs Samenbläschen, p Pro
stata, ur Ureter, ug Uro

genitalcanal. 
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außen hervor und erscheinen schließlich wie Anhänge. Solche Befunde bieten 

sich unter den Ungulaten beim Pferde dar, w o die Drüsenbläschengruppe der 

Prostata jederseits höckerförmige Hervorragun-

| gen bildet. Freier entfaltet treffen wir die 

Drüsen bei manchen Insectivoren, bei denen 

sie mehrere, auch in ihrem Bau verschiedene 

Paare vorstellen, welche zu bedeutendem U m 

fang sich ausbilden (z. B. Erinaceus). Endlich 

treten sie in solchem Zustande als Büschel ver

zweigter Blinddärme auch bei den Nagern auf, 

meist zu Paaren unterseheidbar (zwei Paare 

Querschnitt durch die Pars prostatica des bei Dasyprocta, drei bei Murinen). Obwohl 
Urogenitalcanals von Cynocephalus . 

babuin. cg Coiiicuius seminaiis. (2|i.) selbständiger gesondert, bewahren diese Drüsen 
6 doch ihre enge Zugehörigkeit zur W a n d des 

Urogenitalcanals, indem sich die Muscularis des letzteren als ein dünner Überzug 

allgemein auf sie fortgesetzt hat. 

Wie groß die Mannigfaltigkeit der Prostatadrüsen ist, geht aus der oft be
deutenden Verschiedenheit derselben selbst innerhalb engerer Abtheilungen hervor. 
Unter den Carnivoren bilden sie bei Hyaena crocuta keinerlei Vorragung ( W A T S O N ) , 
finden sich also wohl noch im Zustande der Indifferenz. Sehr schwach als Ringwulst ist 
die Prostata bei Pinnipediern (Otaria, M U R I E ) dargestellt. Einen vollkommenen Bing büdet 
die Prostata der letzteren (Delphinus, L E Y D I G ) . Unter den Affen stellt die Prostata 
bei Mycetes eine einfache, nicht sehr dicke Platte vor; zwei Paare hinter einander 
gelagerter, aber den Urogenitalcanal nicht völlig umgreifender Vorsprünge bildet 
sie bei Cercopithecus faunus, und auch bei Cynocephalus hamadryas bestehen zwei, 
auch in der Structur differente Partien (LEYDIG). Einheitlich finde ich die Prostata 
dagegen bei C. babuin. Auch bei Dasypus ist sie ein einheitlicher Abschnitt, der 
nach hinten am bedeutendsten vorspringt. Durch die Verbreitung des Drüsen
apparates über den ganzen hier in Betracht kommenden Urogenitalcanal stellt sich 
Sus auf eine niedere Stufe, doch besitzt der der Blase benachbarte Theil die 
Drüsen in bedeutenderem Volum, dergestalt, dass sie hier die Muskelschicht durch
brechen und in vier Lappen gruppirt sind (LEYDIG). A n der gleichen Stelle findet sich 
beim Rind eine mit Muskulatur überkleidete, dünne Drüsenschicht in Halbringform. 

Bei Lepus ist der der Prostata entsprechende Drüsenapparat der Hinterwand 
des früher als Uterus masculinus gedeuteten Organs angeschlossen (Fig. 340 c) und 
besteht aus zwei, schon durch Färbung auffallende Drüsengruppen. Differenzen im 
Baue kommen auch hier zum Ausdruck. 

Abgesehen von der mehr oder minder compacten Beschaffenheit des die Prostata 
darstellenden Organs findet sich in der Structur der Drüsen eine bemerkenswerthe 
Differenz. Die eine Form, und zwar die verbreitetste, wird durch cylindrische Schläuche 
dargestellt, einfach oder verästelt, terminal höchstens mit kleinen Erweiterungen ver
sehen. Die andere Form bietet weitere Binnenräume, aus welchen der Aiisführgang 
sich fortsetzt, und in welche die eigentlichen »Driisenbläschen« einmünden. Diese 
Structur erinnert an den Bau der sogenannten Samenbläschen und ist nur in be
schränktem Vorkommen beobachtet (Pferd, Delphin). Ob hier homologe Bildungen 
vorliegen ist, zweifelhaft, so lange der Nachweis des Übergangs der einen Form in 
die andere nicht erbracht ist. Ausführliches über diese Drüsen bei L E Y D I G , Zeitschr. 
f. wiss. Zoolog. Bd. II. Auch E. H. W E B E R , 1. c. 
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2. Ein zweiter Abschnitt des Urogenitalcanals gründet seine Unterscheidung 

auf die durch das Fehlen der Prostatadrüsen bedingte geringere Stärke der W a n 

dung. Daher stellt dieser Abschnitt die beim Menschen als Pars membranacea 

unterschiedene Strecke vor. Bei manchen Beutelthieren (Didelphys, Macropus) 

setzt sie sich ganz continuirlich aus der vorhergehenden fort, es besteht zwischen 

beiden keine scharfe Grenze, die ja erst durch die Volumentfaltung der Pars 

prostatica erzeugt wird. In der Längsausdehnung walten die bereits für den 

ganzen Canal bemerkten Verschiedenheiten. Die Nähe gege~n den Beclcenausgang 

hat diesen Abschnitt eine Überkleidung von quergestreifter Muskulatur gewinnen 

lassen, welche in der Regel bis zur Pars prostatica reicht. Bei den Beutelthieren 

erstreckt sie sich sogar noch über den Anfang des Urogenitalcanals und bildet 

eine continuirliche Schicht. Daraus ersieht man, dass die bedeutende Länge des 

Urogenitalcanals einen erworbenen Zustand vorstellt. Das Ende des Canals ent

spricht dem Beckenausgang und setzt sich hier in den Penis fort, nachdem noch

mals ein Drüsenapparat aus der Schleimhaut hervorging, den wir mit dem Penis 

selbst betrachten. 

Die Trennung des Canalis urogenitalis sammt dessen Fortsetzung in den Samen-
canal von der Cloake, ein bei Reptilien beginnender, bei Monotremen theilweise voll
zogener Process, wiederholt sich bei den höheren Säugethieren ontogenetisch nicht 
ganz in einer mit der Phylogenese sich deckenden Weise, wie denn auch die An
gaben über die Ontogenese keineswegs in Übereinstimmung sich befinden. Die 
Angabe R A T H K E ' S (Abhandl. zur Bildungs- und Entwicklungsgeschichte der Thiere. I. 
S. 57), dass die Cloake den Ausgangspunkt darstelle, bestreitet M I H A L K O V I C S (Ent
wicklung des Harn- und Geschlechtssystems der Amnioten II, 1. c), und wieder von 
anderer Seite bestehen andere Angaben (RETTERER, Arch. de l'anat. et de la Physiologie 
Annee 26). Dass hier cänogenetische Vorgänge den phylogenetischen W e g verdunkelt 
haben, dürfte nicht zu bestreiten sein. Man erblickt aber doch auch in jenen Dar
stellungen die Spuren der Phylogenese: Es besteht auch bei Säugethieren ein Reptilien-
Stadium, indem der Urogenitalcanal in die Cloake mündet, und auch ein Monotremen-
zustand ist zu erkennen, indem von der Seitenwand der Cloake her zwei Falten in 
mediane Verbindung treten, welche dann über sich den Urogenitalcanal mit dem 
jetzt zum Enddarm gezogenen Cloakenraume communiciren lassen, während unter
halb dieser Scheidewand die Öffnung des Enddarmes liegt. Durch die Verbindung 
der aus jenen Falten entstandenen Scheidewand mit der zwischen Urogenitalcanal 
und Enddarm vorhandenen kommt der Abschluss zu Stande, welcher die über den 
Monotremen stehenden Säugethiere auszeichnet. (Vergl. hierüber vorzügl. M I H A L 
KOVICS, 1. c.) W a s aber dort in einzelnen Zuständen ausgebildet besteht, ist in der 
Ontogenese auch hier zusammengedrängt, so dass der Vorgang in einem ganz anderen 

Bilde sich darstellt. 

Für den weiblichen A p p a r a t besteht für die Ausführwege bei den Beutel

thieren eine bedeutendere Scheidung als beim männlichen Geschlecht, indem die 

bereits oben (S. 513) dargestellten Scheidencanäle (Fig. 335 cv) die Uterusmün-

dungen (ou) in eine weitere Entfernung vom Beginn des gemeinsamen Urogenital

canals verlegen, der hier unmittelbar vor dem Enddarm (?) in die Cloake mündet. 

Der Urogenitalcanal ist noch von bedeutender Länge, wenigstens äußerlich, aber 

in seinem Inneren ist bereits ein Theil der Scheidung vollzogen, wie dies in 
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Fig. 351. 

Fig. 351 dargestellt ist. Hier kommt die Lage der Harnblase (u) mit den Mün

dungen der Ureteren (ur) in Betracht, durch welche Lage die ventrale W a n d des 

Urogenitalcanals von jenen Offnungen beansprucht wird. 

Die Urethralmündung läuft im Urogenitalcanal in eine Rinne aus, welche bis 

zur Cloake in abnehmender Tiefe sich erstreckt und seitlich von flacheren Rinnen, 

die am Ende des Scheiden-

canals beginnen, begrenzt wird. 

Dadurch erfährt der Urogeni

talcanal auch bei sonst noch 

bestehender Einheit schon eine 

Trennung, welche wohl von 

der Function den Ausgang 

nimmt. Die mehr oder minder 

gemeinsam bleibende äußere 

Urogenitalmündung ist in der 

Nachbarschaft des Afters zu 

einer Cloake vereinigt, und 

solche Zustände kommen auch 

noch bei Monodelphen vor, wie 

bei diesen überhaupt der äußere 

weibliche Apparat sich weniger 

als der männliche vom niederen 

Verhalten entfernt. 

In der Ausbildung der 

weiblichen Organe ist also die 

Differenzirung wieder das W e 

sentliche der Erscheinung für 

die Ausführwege. Wir sehen 

ihre Stufen bei den Marsupialiern, während bei Monodelphen der zusammen

gezogene Zustand herrscht. Die äußeren Organe stimmen in beiden Geschlechtern 

zwar im Wesentlichen überein, aber bei den Männchen erfolgt eine bedeutende Aus

bildung mannigfacher, hier nicht zu berücksichtigender Verschiedenheiten in den 

einzelnen Ordnungen, während bei den Weibchen entsprechende einfachere Zu

stände bestehen. 

Weiblicher Geschlechtsapparat eines Beutelthieres, dorsal. 
ov Ovarien, od Oviduct. u Uterus, ur Ureter, cv Canalis 
vaginalis. / Blindsack desselben, cug Urogenitalcanal. r End

darm, gl Drüsen. 

Heuer Erwerb zur Vervollkommnung der äufseren Organe und Ab

schluss der Ausbildung derselben. 

§387. 

Der bei den Monotremen im Samencanal bestehende W e g verleiht nach 

seinem völligen Abschluss von der Cloake dem Penis eine einheitlichere Bildung, 

und dieser gestaltet sich zu einem auch die Umgebung immer mehr in seine Dienste 

ziehenden Organ. Sehr bemerkenswert!! ist das weitere Hervortreten desselben, 
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welches dadurch immer mehr der Cloake entzogen wird und dieselbe schließlich 

der Ausmündung des Enddarmes überlässt. Diese Lageveränderung weist dann 

dem Penis seinen Platz außerhalb des Beckens an, so dass die Endstrecke des 

Urogenitalcanals dann am hinteren Rande der Schamfuge sich findet. Von den 

ererbten Einrichtungen kommt dem fibrösen Körper eine besondere Bedeutung zu, 
denn er bildet die Grundlage 

Fig. 352. des Penis, dessen Länge er zu 

begleiten pflegt. Die proximale 

Duplicität des Organs kommt 

zur weiteren Entfaltung und 

erhält auch im Inneren einen 

Ausdruck, nachdem daselbst 

reichere Blutgefäße auftraten 

und allmählich cavernöses Ge

webe hervorbildeten. Durch 

dieses wird das Corpus fibro

sum in einen Schwellkörper 

(Corpus cavernosum) umgewan

delt, in dessen derber fibröser 

Hülle der ursprüngliche Zu

stand sich forterhält. Die 

scheinbare Duplicität, wie sie 

durch die proximale Spaltung 

dargestellt wird (Fig. 352 cv), 

hat durch das in jeder Hälfte des 

Organs zwar separat sich aus

bildende cavernöse Gewebe eine 

Verstärkung erfahren; durch 

die oft sehr vollständige Com

munication der beiderseitigen 

Räume ist jedoch das primitive 

Verhalten noch ausgesprochen. 

Auch das in der Schleimhaut des Urogenitalcanals entfaltete Schwellgewebe formt 

sich mit dem Abschluss der Rinne zu einem Canal in ein besonderes Schwell

organ um, welches als Corpus cavernosum des Urogenitalcanals von dem Corpus 

cavernosum penis unterschieden wird. Ersteres wollen wir als Corpus spöngiosum, 

letzteres dagegen auch ferner Corpus fibrosum heißen, da es die ihm ursprüng

lich zukommende derbere Beschaffenheit nie ganz verliert. Eine Duplicität be

steht auch im C. spöngiosum am Anfang in jenen balkenartigen Anschwellungen, 

die schon bei Marsupialiern allgemein, aber auch in anderen Abtheilungen vor

kommen. Diese verschiedenen Schwellkörper erhalten ihre besondere Bedeutung 

bei der Function des Penis als Begattungsorgan, und daran knüpft sich die Son

derling des proximalen Abschnittes zu einem Bulbus, welcher von größerem 

Weiblicher Geschlechtsapparat eines Beutelthieres (Hypsi-
primnus), der Urogenitalcanal ventral geöffnet, v' laterale 
Rinne, ov Mündung der Urethra in eine mediane Rinne, cl Be
ginn der Cloake. ou Uterusmündung, cv Canalis vaginalis, ou 
Orificium uteri, ctig Canalis urogenitalis. Andere Bezeichnungen 

wie in voriger Figur. 
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Fig. 353. 

Umfange erscheint als dieser und dadurch im Stande ist, je ein bei der Erection 

des Organs zur Verwendung kommendes Blutquantum zu bergen. 
W e n n auch allmählich eine Trennung des Phallus von der Cloake eintritt, 

so bleibt dieselbe doch innerhalb der Muskulatur der Cloake, wie solche vornehm

lich durch den Sphincter cloaeae repräsentirt wird. Von diesem sind Portionen 

bereits dem Urogenitalcanal zugetheilt 

worden, andere treten in Verbin

dung mit dem Penis, vorzüglich mit 

den Schwellkörpern desselben, auf 

deren Bulbus sie sich ausbreiten und 

in verschiedener Art an der Schwellung 

des Organs sich betheiligen. Schon 

bei den Beutelthieren ist diese Musku

latur sehr complicirt. Durch den Ge

winn von Ursprüngen am Becken wird 

ihre Wirkung erhöht. Die jeden Bulbus 

des fibrösen Körpers umfassende Mus

kulatur zeigt bereits da, wo der Bul

bus noch frei ist, jene Befestigung 

(Halmaturus) und darf vielleicht als die 

Ursache gelten für die bei den meisten 

übrigen Beutelthieren zu Stande ge

kommene Befestigung zweier Bulbi am 

Sitzbein, wodurch dem Penis eine feste 

Stütze geboten wird. Diese Einrich

tung wird für die monodelphen Säuge

thiere dauernder Besitz. A n dem 

durch das Corpus fibrosum gebildeten 

Schaft des Penis nimmt der Urogeni

talcanal seinen W e g zum freien Ende, 

welches in außerordentlicher Mannig

faltigkeit sich darstellt. Dieses die 

Glans penis darstellende Ende ist im 

Allgemeinen von einer Fortsetzung der 

W a n d des Urogenitalcanals gebildet und 

bietet noch manche Anklänge an niedere 

Zustände. Bei manchen Beutelthieren 

ist es getheilt und läuft in zwei Spitzen aus. In jede tritt ein Zweig des eine 

Strecke weit gleichfalls getheilten Urogenitalcanals (Perameles lagotis), oder jede 

Hälfte besitzt an der medialen Fläche eine Rinne, auf welche die Mündung des 

Urogenitalcanals sich fortsetzt (Didelphys, Phascolarctus). Daran schließen die 

Formen mit einfacher Öffnung, wie eine solche bereits unter den Beutelthieren 

(Halmaturus), allgemein bei den Placentaliern unter großer Variation der Eichel-

form besteht. 

/ Harn- und Geschlechtsorgane von Cricetus vul
garis. R Niere, u Ureter. »Harnblase. K'Hoden. 
sp Vasa spermatica. d Vas deferens. gl Samenbläs
chen, gl', gl" Prostatadrüsen, m muskulöser Theil 
des Sinus urogenitalis. ic Corpus cavernosum penis-
6c Corp. cav. urethrae. c COWPEK'sehe Drüsen, t TYSOS-
sche Drüsen, p Präputium, g Glans penis. //Blasen
hals und Anfang des Sinus urogenitalis von vorn ge
öffnet. * Mündung des Ductus ejaculatorius. III Glans 

penis von vorn 
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Ein Drüsenapparat findet sich am Anfange des Penis und allgemein 

in der Nähe der Bulbi des Corpus spöngiosum, bei Beutelthieren aus 2, 3, ja 

sogar 4 ansehnlichen Drüsenpaaren dargestellt. Diese Cowper'sehen Drüsen ver

einigen jederseits ihre Ausführgänge zu einem in den Urogenitalcanal mündenden 

Canal, erweisen sich aber hier als Sonderungen einer einzigen Drüse, wie sich eine 

solche denn auch jederseits bei den Monodelphen, jedoch meist von viel geringerem 

Umfange darstellt. Es ergiebt sich damit eine Reduction in der aufsteigenden 

Reihe, bis die Drüsen gänzlich vermisst werden (Canis, Cetaceen). Ein Überzug 

von quergestreifter Muskulatur, die nicht selten ihre Zugehörigkeit zu der übrigen 

Muskulatur des äußeren Geschlechtsapparates deutlich zu erkennen giebt, bildet 

eine ziemlich regelmäßige Zuthat jener Drüsen. 

Die bereits bei den Monotremen vorhandene Penistasche birgt auch bei den 

höheren Säugern das durch die Glans gebildete freie Ende des Penis, über dessen 

Schaft sie sich, bei dessen Hervortreten aus der Tasche, mit 

ausstülpt. Die Mündung der Penistasche ist bei den Beutel- Fig. 354. 

thiercn noch innerhalb der Cloakenmündung (Fig. 354) und 

behält auch bei manchen Nagern und Insectivoren eine dem 

After genäherte Lage (Dasyprocta, Lepus). Doch beginnt die 

Mündung der Penisscheide bereits bei manchen Nagern sich 

vom After zu entfernen, indem sie ventral nach vorn rückt 

(Coelogenys). Daran reihen sich jene Befunde, wo die 

Penistasche bald zwischen den Cloaeae inguinales, bald vor _ .. _ . 
0 ' Gespaltener Penis von Di-

denselben und damit auch fast vor dem Scrotum vorsteht de,.lp^ysvp.JllaSÄir-
a, b die beiden Haltten 

(Affen) oder sich weiter von der Leibeswand abhebt, indem a«r Eichel, s Furche auf 
* ' 1 der Innenflache derselben. 

der Penis mit Integumentbekleidung herabhängt (Mensch), P t̂eröffnung. x be-
0 ° o \ / haarte Umgebung des 

Andererseits rückt die Penistasche vor die Schamfuge, und dicht hinter der vorhaut-
~ ' Öffnung gelegenen Afters. 

der Penis wird von der Bauchhaut umschlossen (manche 
Carnivoren, z. B. Canis), und endlich kann sogar ein Theil 
der Penistasche (deren dorsale Wand) bei weit nach vorn gelagerter Mündung 
ganz in die Bauchhaut aufgenommen sein (Ungulaten). Die größere Entfernung 
der Mündung der Penisscheide vom After ist ohne bedeutenden Einfluss auf die 
Länge des Penis, da der letztere noch bei der Ausmündung jener Scheide in die 
Cloake mit seinem Schafte in Krümmungen gelegt ist. Solche kommen allgemein 
bei Beutelthieren vor, sind auch bei den Nagern (vorzüglich Murinen und Subungu-
laten) verbreitet. Auch bei Ungulaten zeigt sich der Ruthenschaft in mehr oder 
minder ausgesprochener S-förmiger Krümmung. 

Von der Penisscheide geht die Sonderung von Drüsen aus, welche bei vielen 
Säugethieren zu bedeutender Ausbildung gelangen. Diesen Tyson'sehen oder Vor

hautdrüsen begegnen wir besonders bei Nagern, wo sie zuweilen zu einem be

deutenden Umfang sich entfalten. Es sind Modificationen von Talgdrüsen des Inte

gumentes, welche in geringerer Ausbildung auch anderen Abtheilungen zukommen. 

Verschieden hiervon sind taschenartige Ausbuchtungen der Vorhaut, die oft einen 

drüsenartigen Charakter besitzen. In allen diesen Organen zeigt sich eine 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 35 
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Ausbreitung mit dem Geschlechtsleben in Zusammenhang stehender Verrichtungen 

in der Umgebung der Mündung der Geschlechtsorgane, deren Leistung dadurch auf 

verschiedene Weise direct oder indirect sich erhöht. 

Nächst der Befestigung des Corpus fibrosum an das Becken bilden die ca-

vernöse innere Gestaltung desselben und die Umgebung der Bulbi mit Muskulatur 
die der Ausbildung der Ruthe am meisten dienenden Momente. Das Corpus spön
giosum, als das am spätesten sich entfaltende, scheint seine Ausbildung durch den 
doppelten Bulbus und dessen Muskulatur zu gewinnen. In diesen Theilen zeigt 

sich bei Beutelthieren am ehesten die Sonderling, während im weiteren Verlauf der 
Ruthe nur das Corpus fibrosum besteht (Halmaturus). In der fortschreitenden Aus
bildung der Ruthe liegt auch die Ossification gewisser Abschnitte im Corpus fibrosum, 
woraus der mehr oder minder umfängliche Penisknoehen, das Ospriapi, hervorgeht; da
durch erhöht sich die Leistung des Organs. Solche meist in die Eichel sich erstreckende 
oder ihr ausschließlich zugetheilte Verknöcherungen sind bei Nagern, den meisten 
Carnivoren, Pinnipediern und Cetaceen, auch bei Chiropteren und Quadrumanen beob
achtet und bieten sowohl nach Form und Umfang, wie auch nach der Örtlichkeit 
ihres Auftretens außerordentlich mannigfache Befunde. 

Sehr- groß ist dieser Knochen bei Meles, auch bei Canis, unten resp. hinten 
mit einer Rinne versehen. Klein ist er bei den Katzen, vorn hakenförmig gestaltet 
bei Mustelinen (Fig. 355). Bei Scmrus ist er vorn verbreitert. Unter den Quadru
manen scheint er dem Orang zu fehlen, indess er bei manchen anderen sehr an
sehnlich ist. 

Der die Eichel bildende terminale Theil des Penis ist in seinem Aufbau wie in 
der Form überaus mannigfaltig. Das Corpus spöngiosum besitzt an der Zusammen
setzung des Organs verschiedenen Antheil. Sehr gering ist dieser bei den Ungulaten, 

da das Schwellgewebe des Urogenitalcanals hier mit einer dünnen 
Schicht ausläuft. Häufig kommen in der Bedeckung Horngebilde 
vor, deren Entstehung aus der Betheiligung des Ectoderms an der 
Cloakenbildung, und zwar an jenem Abschnitte, aus welchem die 
Eichel hervorgeht, verständlich wird. Bei Cavia trägt letztere neben 
zwei gebogenen Haken noch dicke Schuppen, mit Haaren ist 
sie bei Cricetus besetzt, mit derben Warzen bei Castor, drei lange 
weiche Papillen finden sich bei Dipus. Unter den Insectivoren 
ist eine hornartige Bedeckung gleichfalls nicht selten (Erinaceus, 
Sorex). Sehr lang, keulenförmig mit proximaler Anschwellung 
ist sie bei Canis, ähnlich auch bei Ursus; rückwärts gerichtete 

Penisknoehen von Stacheln besetzen die Eichel von Felis. Solche finden sich auch 
bei manchen Affen, deren Eichel oft pilzförmig gestaltet ist. Doch 
giebt es von dieser Form wieder zahlreiche Modificationen. 

Andere Modificationen ergeben sich bei den Ungulaten, bei denen die Wieder
käuer eine eigenthümliche Sonderung aufweisen. Die Mündung des Urogenitalcanals 

findet sich auf einem von dem freien Ende der Glans penis getrennten Vorsprunge 
(Bos), der sich papillenartig erheben kann (Cervus). Diese Papille erreicht bei vielen 
Wiederkäuern eine bedeutende Länge und rückt dabei, meist in asymmetrischem 
Verhalten, von dem Eichelende basalwärts (Camelopardalis, Addax, Moschus), kann 
sogar am Anfange eine hakenförmige Krümmung bilden (Capra, Cephalophus, Gazella). 

G A R R O D , Proceedings of Zoolog. Soc. 1877. 

Obwohl die Cowper'sehen Drüsen (Fig. 353 c) typische Anhangsgebilde des 

Urogenitalcanals der Säugethiere vorstellen, sind sie doch in einzelnen Fällen ver

schwunden. So werden sie z. B. bei vielen Hirschen vermisst (auch bei C. elaphus). 
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Bei der Sonderung dieser Drüsen in mehrere discrete Abschnitte, wie bei den 
Beutelthieren, besitzen einzelne Paare der Drüsen wohl einen etwas differenten Bau 
von den anderen. Im Ganzen jedoch herrscht in der Structur dieser Drüsen unter 
den Säugethieren eine bemerkenswerthe Übereinstimmung. 

Von den Vorhautdrüsen haben wir die taschenförmigen Aussackungen des 
Praeputiums unterschieden, welche in verschiedenen Abtheilungen bestehen, so die 
Bibergeilsäcke von Castor; auch ähnliche Bildungen bei Mustelinen gehören hierher 
(LEYDIG). Eine jederseits von der Vorhaut ausgehende faltige Tasche ist beim 
Schwein als Nabelbeutel bekannt; ähnlicher Art ist auch der »Moschusbeutel« von 
Tragulus, insofern er an der Vorhaut ausmündet. 

Über die männlichen Organe der Säugethiere s. außer den Monographien vor
züglich L E Y D I G , dessen Angaben die genauesten sind. Für Phascolarctus cinereus 
A. H. Y O U N G , Journal of Anat. and Phys. Vol. XIII. S C H N E I D E M Ü H L , Vergl.-anat. 
Unters, über den f. Bau der CowPER'schen Drüse. Hannover 1883. 

Beim weibliehen Geschlechte sind den anderen functionellen Verhältnissen 

gemäß etwas andere Einrichtungen ausgebildet. Der Urogenitalsinus bildet die 

Fortsetzung der Scheide, von der er durch eine den Hymen vorstellende Schleimhaut

falte nur selten deutlich abgegrenzt wird, während die Harnblase mit einer als 

eigentliche Harnröhre (Urethra) unterschiedenen Fortsetzung in ihn mündet. Durch 

seine Länge ist der Urogenitalsinus in den niederen Abtheilungen der Säugethiere 

ausgezeichnet, so bei den Beutelthieren und manchen Nagern (Leporiden), bei 

welch letzteren er fast der Scheide an Länge gleichkommen kann. Kürzer ist er 

bei Carnivoren und Ungulaten. Auch bei Prosimiern ist er noch deutlich unter

scheidbar, während die geringe Tiefe bei den Primaten ihn in der Regel nur einen 

Vorraum, den Scheidenvorhof (Vestibulum vaginae) bilden lässt. Wie schon bei 

den Reptilien und den Monotremen sind bei den höheren Säugethieren die beim 

männlichen Geschlecht zur Ausbildung gelangenden Gopulationsorgane auch im 

iveibtichen angelegt und zwar jeweils in einer jener des männlichen Geschlechtes ent

sprechenden, nur an Umfang geringeren Form. Die Sonderung von der Cloake ist 

in den niederen Abtheilungen gleichfalls wenig ausgeprägt und erreicht auch in 

den höheren in der Regel keinen hohen Grad, indem die Mündung des Urogenital

sinus dem After benachbart bleibt. Dasselbe zu einem Schwellorgan um

gebildete Corpus fibrosum, das dort dem Schaft der Ruthe zu Grunde lag, bildet 

hier die Glitoris, während das Corpus spöngiosum durch Schwellgewebe vornehmlich 

zur Seite des Vestibulum vaginae vertreten wird. Es entspricht in der Form der 

Bulbi vestibuli dem paarigen Bulbus des männlichen Apparates, und indem von 

jenen Bulbi aus venöse Geflechte zur Überkleidung der Clitoris sich fortsetzen, wird 

der Urogenitalsinus von Schwellgewebe wie beim männlichen Geschlecht umzogen. 

Auch die CowPER'schen Drüsen sind vertreten, indem eine jenen in der Structur 

völlig entsprechende Drüse jederseits in den Scheidenvorhof ausmündet ( D U V E R -

NOY'sche Drüsen), beim Menschen BARTHOLiN'sche Drüsen benannt. Allgemein 

besteht eine bedeutende Entfaltung der Clitoris in früheren ontogenetischen 

Stadien, in welchen das Organ aus der noch vorhandenen Cloake hervorragt. Von 

ziemlichem Umfange ist die Clitoris auch im ausgebildeten Zustande bei vielen 

Nagern und Carnivoren, auch bei Affen, unter denen sie sogar zu bedeutender 

35* 
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Größe gelangen kann (Ateles). Immer bietet sie auf ihrer Unterfläche eine Rinne, 

deren seitliche Ränder zu Falten sich erheben. 

Eine Fortsetzung des Urogenitalcanals verbindet sich mit der Clitoris bei 

Hyaena (H. crocuta), wodurch der äußere weibliche Apparat dem männlichen be

deutend ähnlich wird. Noch eigenthümlicher sind die Einrichtungen, denen wir 

bei manchen Nagern begegnen. Die Mündung der Urethra ist hier weit nach 

außen gerückt und setzt sich mit einer Rinne auf die vorspringende Clitoris 

fort (Hydrochoerus, Dasyproeta, Coelogenys). Dadurch wird der Harnweg an 

die Clitoris verlegt, und es ergiebt sich darin eine Vorstufe zu dem bei anderen 

Nagern (Capromys, Arvicola, Lagostomus, Bathyergus) erfolgten Abschlüsse. 

Durch die Umwandlung jener Rinne zu einem Canal, welcher die Clitoris durch

zieht und die Harnröhre fortsetzt, kommt es zu einer getrennten Ausmündung der 

Harn- und Geschlechtswege. Der Eingang in die Scheide findet sich dann zwischen 

dem After und der durchbohrten Clitoris. Dieselbe Sonderung ist auch bei man

chen Prosimiern vor sich gegangen, doch bestehen auch andere mit jener Sonde

rung zusammenhängende Verhältnisse. Bei Chiromys öffnet sich vor dem Scheiden

eingange eine weite Tasche, in welcher die mit einer tiefen Längsfurche versehene 

Clitoris liegt. Hier ist also nur die Clitoris selbständiger geworden. Bei Otolicnus 

und Stenops ragt sie frei vor, bei ersterem zieht sich aber noch eine Rinne von der 

Scheidenmündung aus an ihre Hinterfläche, während die Clitoris bei beiden die 

Mündung der Harnröhre trägt. Damit ist die Trennung der Harn- und Geschlechts

wege zur höchsten Stufe gelangt. 

Über Hyaena crocuta s. W A T S O N , Proceed. Zool. Soc. 1877. C H A P M A N , Proceed. 
ac. nat. sc. of Philadelphia 1888. Ebenda auch bezüglich Capromys. — Für das 
Urogenitalsystem der Wirbelthiere Beschreibungen bei M A R T I N ST. A U G E , Etüde de 
l'appareil reprodueteur dans les cinq classes d'animaux vertebres. Paris 1854. Acad. 
des Sciences, Savants etrangeres T. XIV. 

Die Ausbildung neuer, der Begattung dienender Theile des Geschlechtsappa

rates aus der Cloakenwand ruft auch eine Sonderung der Muskulatur der 

letzteren hervor, woran vornehmlich der von der Stammmuskulatur stammende 

Sphincter cloaeae betheiligt ist. Der hohe Grad der Differenzirung jener Or

gane selbst in den unteren Abtheilungen der Säugethiere, macht es begreiflich, dass 

auch die bezügliche Muskulatur keine völlig primitiven Verhältnisse mehr dar

bietet. Ihr Sonderungszustand ist jenen Organen angepasst, denen sie jeweils zu

getheilt ist, und nur hier und da sind Reste des ursprünglichen Zusammenhanges 

erhalten. Sie treten deutlicher hervor, wo ein Überblick über eine größere Summe 

von Einzelzuständen zu gewinnen war und zeigen sich in überaus mannigfaltigen 

Befunden. Für die Sonderling haben nicht bloß die in den Muskel sich einbettenden 

und dadurch eine Überkleidung erhaltenden Organe als Factoren zu gelten, 

sondern auch die Nachbarschaft des Beckenausganges kommt dabei zur Geltung, 

indem an jenen Skelettheilen Befestigungsstellen für die Muskulatur gegeben sind. 

Im Allgemeinen ist der Sonderungsvorgang dieser Muskulatur von jenem der 

aus der Cloake hervorgehenden Theile beherrscht. Wie After und äußere 
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Geschlechtsorgane die Producte dieses Vorganges sind, so wird auch die aus dem 

ursprünglich einheitlichen Sphincter cloaeae entstandene discrete Muskulatur theils 

dem After (als dessen Schließmuskel), theils dem Urogenitalapparat zugetheilt 

und nimmt an den mannigfachen Gebilden des letzteren eine besondere Ausbildung. 

Bei den Monotremen tritt der Sphincter cloaeae mit einer oberflächlichen, 

noch einheitlichen Schicht auf, während er in der Tiefe bereits eine Differenzirung 

einging und an die Penistasche Muskulatur abgegeben hat. Auch bei Marsu-

pialiern ist der Sphincter noch vorhanden, und bei den Placentaliern bestehen hin 

und wieder noch Reste, nachdem derselbe bereits den Schließmuskel des Afters 

sowie Muskulatur zum äußeren Geschlechtsapparat abgegeben hat. Eine jeden 

der beiden Schenkel des Corpus fibrosum umfassende Muskelschicht stellt den 

M. isehio-eavernosus vor und hat sich bei Beutelthieren noch nicht allgemein 

am Sitzbein befestigt. Sie bildet einen Überzug der bulbusartigen Anfangstheile 

jenes Organs und kann zu bedeutendem Umfange sich ausbilden. Eine andere 

Portion umschließt je einen Bulbus des Corpus spöngiosum und stellt den M. bulbo-

cavernosus vor. Bei Beutelthieren sind die beiderseitigen Muskeln von einander 

getrennt. Eine mediane Vereinigung ist bei den Placentaliern eingetreten, sie ent

spricht dem engeren Zusammenschlüsse der beiderseitigen Bulbi. Eine Trennung 

in zwei laterale Massen und eine mediale ist bei manchen Nagern vorhanden, z. B. 

bei der Ratte, wo auch ein das Rectum hinten umziehendes, einen Sphincter ani 

bildendes starkes Muskelbündel sich am jederseitigen Bulbusschenkel befestigt, 

wo die laterale Portion des M. bulbo cavernosus entspringt. Der M. bulbo-caver-

nosus umfasst häufig nicht bloß den Bulbus des Corpus spöngiosum, sondern greift 

auch auf den Schaft der Ruthe; sehr bedeutend findet sich das bei Dasypus aus

geprägt, auch bei Cynocephalus (C. babuin). Hier besteht auch noch ein unmittel

barer Zusammenhang mit dem Sphincter ani, dessen oberflächliche Schicht jeder

seits sich zum Bulbus cavernosus fortsetzt, theilweise unter Kreuzung mit Zügen 

von der anderen Seite. Von der Umfassung des Ruthenschaftes durch den Bulbus 

cavernosus hat sich bekanntlich auch beim Menschen ein schwacher Rest erhalten. 

D e m M. bulbo-cavernosus zugehörig, d. h. von ihm abgezweigt, hat auch die 

Muskelschicht zu gelten, welche die CowPER'sche Drüse umschließt und je nach 

dem Umfange dieser Drüsen eine verschiedene Mächtigkeit darbietet. Auch die 

auf den Urogenitalcanal fortgesetzte Muskelschicht, die schon bei den Beutelthieren 

sehr entwickelt ist, hat wohl mit dem Bulbo-cavernosus gleichen Ursprung, da sie, 

wenigstens bei Placentaliern im unmittelbaren Anschlüsse an ihn getroffen wird. 

Auch auf den Penis selbst setzen sich Muskeln fort, welche theils bis zur Glans 
penis reichen, theils zur Vorhaut treten. Bei Monotremen besteht solch ein anfänglich 
paariger Muskel, der an der ventralen Oberfläche des Penis einheitlich wird und bis 
zur Glans seinen W e g nimmt. Ein ähnlicher Muskel, der als Levator penis zu wirken 
scheint, kommt bei Beutelthieren vor. Er setzt sich, jederseits vom Sitzbein ent

sprungen, in eine gemeinsame Sehne fort, welche am Rücken des Ruthenschaftes, 
also an der ursprünglich ventralen Fläche desselben, sich inserirt (Didelphys, 
Perameles). Bei der Ratte entspringt ein solcher Muskel am Schambein und greift 
auf den Ruthenschaft über, an dessen Fascie er sich zum Theil befestigt, während die 
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Fortsetzung sich zu der Vorhaut und den TsrsoH'schen Drüsen begiebt. Ein ähnlicher, 
zur Eichel verlaufender Muskel nimmt bei Dasypus unterwegs noch Ursprungs
portionen vom Corpus fibrosum auf. Auch an der entgegengesetzten Fläche des 
Penis erstrecken sich Muskelbündel. So zieht ein paariger Muskel jederseits mit dem 
Sphincter ani in Continuität gegen die Eichel (bei Canis, auch bei Cynocephalus babuin). 

Im weiblichen Apparate pflegen sich die Verhältnisse der Muskulatur zu wieder
holen mit den durch die betreffenden Organe selbst bedingten Verschiedenheiten. 

Über die Muskulatur liegen nur höchst spärliche Arbeiten vor, so dass in dieser 

Hinsicht als genauer bekannt eigentlich nur die »Haussäugethiere« gelten können. 
Vergleichende Untersuchungen fehlen gänzlich. K Ü B E L T , Die männlichen und weib
lichen Wollustorgane des Menschen und einiger Säugethiere. Freiburg 1844. 

Wie zahlreich und wie mannigfaltig auch die Veränderungen sind, welche im 

Laufe der Entwicklung den Harn- und Geschlechtsorganen bei den Wirbelthieren 

zu Theil werden, so bleibt doch deren Zusammengehörigkeit wenigstens in der 

Verbindung der Ausleitnngswege ausgesprochen. Die functionelle Verschiedenheit, 

schon bei Amphioxus erkennbar, und weiterhin in Structur und Textur sich Bahn 

brechend, lässt das Gemeinsame der Abstammung nicht untergehen, und sobald 

vom Integument her ausführende W e g e sich bilden, so kommt auch an diesen 

das für die Verrichtung Gemeinsame wieder zum Vorschein. 

Die rein physiologische Betrachtung lässt uns fragen: giebt es im Organismus 

differentere Theile als die Organe der Ausscheidung und jene, welche der Fort

pflanzung dienen? Hier sind es Gebilde vom höchsten Werth für den Körper, für 

den sie den Anfang bedingen und die Erhaltung der Art, die höchste Stufe der 

Functionen, dort sind es Auswurfstoffe, werthlos für die Erhaltung des Organismus, 

ja sogar oft schädlich, wenn im Körper bewahrt, also von gegentheiliger Bedeutung. 

Und doch sind diese Organe zu einem System vereinigt. Das findet Erklärung 

in der Morphologie, welche, wie oben schon erwähnt, in der Entstehung sich 

kund giebt und auch functionell Getrenntes in dauernder Verbindung erhält. 

So ist das Urogenitalsystem, wie es vielleicht nicht sehr zweckmäßig, aber immer

hin zur Genüge bezeichnend genannt wird, ein einheitliches, welches in der außer

halb des Organismus befindlichen, so differenten Bedeutung seiner Producte etwas 

Gemeinsames besitzt. 



REGISTER. 
Die auf A n a t o m i e und Morphologie bezüglichen Namen sind in Antiqua-, die auf Systematik 
bezüglichen in Cursivschrift gesetzt. Von den ersteren wurden folgende zusammenfassende Schlagwörter 
ausgewählt: Bezahnung, Bogen, Canal, Drüsen, Follikel, Fortsatz, Furche, Gang, Ganglion, Gehirn, 
Gelenk, Hörner, Klappe, Knochen, Knorpel, Körper (-chen), Membran, Muskulatur, Organ, Papille, Pars, 
Pleura, Septum, Sinus, Skelet, Spondylus, Vorhof, Zahn. — Bei den letzteren wurde mögliebst stets die 
Originalfassung des "Werkes beibehalten; nur die deutschen Familien-, Gattungs- und Artnamen wurden 
unter Hinweisen unter den entsprechenden wissenschaftlichen (lateinischen) Namen vereinigt, so dass 
daher alle Citate an einer einzigen Stelle gesammelt erscheinen. Bei zweifelhaften Gruppennamen (wie 
z. B. Eidechsen) wurden mehrfache Hinweise angebracht. — Die Seitenzahlen des II. Bandes sind durch 

ein Sternchen (*) gekennzeichnet. 

A. 

Aale s. Muraenidae. 
— Ductus pneumaticus 266*. 
Abdominales s. Pisces abdo

minales. 
Abdominalporus s. Porus ab

dominalis. 
Abdominalsack (Vögel) 319*. 
Abdominalvene s. Vena ab

dominalis. 
Abdomini-scapularis s. M.1) 

abdomini-scapularis. 
Abducens s. N.2) abducens. 
Abductor s. M. abduetor. 
Abgliederungen der Wirbel

säule 275. 
Ableitung des Knorpels 590. 
— des Skeletes 587 f. 
Abomasus s. Labmagen. 
Aboraler Pol 55. 
Abortivknospen 466. 
Abplattung der Linse 940. 
Abschuppung (Säugeth.) 97. 
- (Vögel) 97. 
Acanthias 154. 156. 335. 421. 

427. 506. 622. 639. 640. 735. 
802. 839. 946. 171*. 352*. 
353*. 401*. 490*. 

— Conus arteriosus, Längs
schnitt 352* Fig. 242. 

— dessgl. (Querschnitt) 353* 
Eig. 243. 

— Hautsinnesorgane,Embryo 
855 Fig. 521. 

— Kopf- u. Kiemenmuskula-
tur 638 Fig. 409. 

— Niere 451* Fig 300. 
A. Blainvillei Dorsalflosse 266 

Fig. 147. 

») M. = Musculus, Musculi. 
-) N. = Nervus, Nervi. 

Acanthias vulgaris, Brust-
flossenskelet 504 Fig. 317. 

Cranium 326 Fig. 192. 
Enddarm 171* Fig. 120. 
Kiemenmuskulatur 621 

Fig. 394. 
Kiemenskelet 422 Fig. 

262. 
Eumpfquerschnitt 338 * 

Fig. 233. 
Schultergürtel 467 Fig. 

293. 
Venenstämme 401* Fig. 

279. 
Acanthocephali 481* 
— Geschlechtsorgane 481*. 
Acanthodes 156. 
Acanthomelra 35. 
Aeanthophthalmus 350. 
Aeanthopsidae s. Aeanthoph

thalmus, 
Acanthopsis, 
Cobitis. 

Acanthopsis fossilis 266*. 
AcanthopteriWi. 239. 354. 355. 

473. 513. 958. 263* 494*. 
— Schlippen 163. 164. 
— s. Acanthurus, 

Amphacanthus, 
Batraehus, 
Beryeidae, 
Blenniidae, 
Cataphracta, 
Gepola, 
Diseoboli, 
Fistulariidae, 
Gastrosteus, 
Gobiesocidae, 
Gobiidae, 
Labyrinth fische, 
Mugilidäe, 
Mullus, 
Pharyngognathi, 

Acanthopteri s. Polynemidae, 
Pristipomatidae, 
Rhynehobdella, 
Sciaenidae, 
Seombcridae, 
Sparidae, 
Trichiuridae, 
Triglidae. 

Aeanthopterygii s. Acantho
pteri. 

Acanthostoma 261*. 
Acanthurus 189*. 
Acceleration, ontogenetische 

15. 
Accessorische Begattungs

organe (Fische) 531*. 
— Kiemenorgane (Clupeid.) 

439. 
(Teleost.) 232*f. 
(Meletta thryssa) 233* 

Fig. 162. 
Accessorischer Wirbelfortsatz 

[Anapophyse] 258. 
Accessorius s. N. accesso-

rius. 
Accipitres, Raubvögel 298. 963. 

85*. 121*. 137*. 142*. 
281*. 282*. 387*. 463* 
464*. 503*. 

— s. Faleonidae. 
Strigidae, 
Vulturidae. 

Acephala 64. 
— s. Lamellibranehiata, 

Scaphopoda. 
Aceratherium 73*. 
Aeerina eernua 864. 
— Schuppe 163 Fig. 75. 
Achillessehne (Säugeth.) 699. 
Achsen, Körper- 55 Fig. 12. 
Achsencylinder 721. 
Achseuskelet 190. 588. 
— (Aleymiar.) 180. 



552 Achsenskelet — Acrania. 

Achsenskelet, Symmetrie des 
(Craniot.) 217. 

Acineta, Acinetidae 32. 40. 3* 
— Nahrungsaufnahme 40. 
Acini der Leber [Lobuli, Leber

läppchen] (Säugeth.) 193*. 
Acinöse Drüsen 122. 
Acipenser, Acipenseridae, Störe 

66. 104. 158. 178. 231. 232. 
272. 274. 279. 335. 339. 
340. 341. 342. 354. 357. 
364. 367. 431. 433. 434. 
435. 438. 470. 472. 473. 
475. 476. 499. 500. 511. 
549. 567. 568. 571. 610. 
622. 623. 639. 640. 652. 
657. 658. 726. 786. 789. 
827. 832. 838. 839. 856. 
883. 925. 940. 47*. 132*. 
134*. 158* 159*. 160*. 
163*. 166*. 188*. 196*. 
205* 230*. 232*. 246*. 
257*. 258*. 264*. 347*. 
350* 351*. 356* 393*. 
452*. 491* 492*. 

— Bauchflossenskelet 567. 
— Brustflossenskelet 510. 
— Clavicula 470. 
— Cleithrum 470. 
— Conus arteriosus 354* Fig. 

245. 
— Embryo, Querschnitt 610 

Fig. 391. 
— Hautknochen 470. 
— Hyoid 432. 
— Musculus branchio-mandi-

bularis 652. 
— M. coraco-arcualis anterior 

652. 
posterior 652. 

— M. coraco-branchialis 652. 
— M. coraco-hyoidens 652. 
— M. levatores areuum bran-

chialium 639. 
— M. opercularis 628. 
— M. protractor hyomandi

bularis 623. 628. 
— M. retractor hyomandibu

laris 628. 
— Muskulatur des Trigemi- i 

nusgebietes 622. 
— Pseudobranchie 230*. 
— Radien 568. 
— Spritzlochkieme 230*. 
— Situs visceruml60*Fig.l08. 
— Supracleithrale [Supraclei-

thralia] 471. 475. 
— Suprascapulare 475. 
— ventrale Längsmuskulatur 

652. 
A. ruthenus, Sterlet 790. 

Brustflossenskelet 511 
Fig. 323. 

Gehirn 740 Fig. 458. 

Acipenser ridhenus, Gehirn 
(Medianschnitt) 740 Fig. 
457. 

Rumpfquerschnitt 277 
Fig. 159. 

A. sturio. Stör 66. 238. 512. 
628. 741. 742. 745. 755. 
783. 790. 928. 934. 200*. 
226*. 227*. 247*. 264*. 
355*. 413*. 453* 491*. 

Dermalknochen 158 Fig. 
69. 

Herz 349* Fig. 239. 
Kieferapparat 343 Fig. 

205. 
Kiemenhöhle 228* Fig. 

160. 
— — Kiemenskelet 433 Fig. 

272. 
Kopfmuskulatur 622 

Fig. 395. 
Kopfskelet 339 Fig. 201. 

341 Fig. 203. 432 Fig. 271. 
lymphoide Gewebe

massen »Drüsen« am 
Atrium 355*. 

Nerv, collector 838 Fig. 
515. 

Ostium venosum, Klap
pen 351* 

Schultergürtel 470 Fig. 
295 u. 296. 

Schwanzwirbelsänle 270 
Fig. 150. 

Wirbelsäule,Querschnitt 
231 Fig. 121. 

Acipenseridae s. Acipenser, 
Scaphirhynchus; 

ferner »Sturionen«. 
Acontias meleagris 490. 
Acrania 61. 65. 87. 190. 

193. 195. 217. 220. 221. 
263. 310. 311. 312. 363. 
414. 415. 453. 460. 461. 
615. 616. 617. 618. 642. 
714. 721. 722. 726. 727. 
732. 780. 792. 793. 794. 
797. 798. 826. 853. 877. 
878. 951. 21*. 22*. 25*. 
31*. 125*. 154* 216*. 
246*. 251*. 335*. 339* 
342*. 345*. 411*. 433*. 
434*. 439*. 442*. 

— Aorta 336*. 
— Asymmetrie 25*. 
— Blut 411*. 
•— Bulbillen d. Kiemenarterie 

336*. 
— Centralcanal des Central-

nervensystems 723. 
— Centralnervensystem 722 f. 
— Darm blindsack 23*. 
— Darmcanal 125*. 
— Darmsystem 22* f. 

Acrania, Darmwand-Structur 
125*. 

— Endostylarterie 336*. 
— Ependym 724. 
— Epibranchialrinne 24*. 
— Excretionsorgane 433* f. 
— Gefäßsystem 335* f. 
— Gehirn 724. 
— Geschlechtsorgane 434*. 
— Glomerulus 433*. 
— Harncanälchen 433*. 
— Hautsinnesorgane 853. 
— Herz 335* 336*. 337*. 
— Hirnnerven 727. 
— Hoden 434*. 
— Hypobranchiälrinne 24*. 
— Keimdrüsen 434*. 
— Kiemen 24*. 
— Kiemenbogen 22*. 
— Kiemendarm 22*. 23*. 
— Kiemenskelet 414. 453. 
— Kiemenspalten 22*. 
— Kopf 458. 
— Kopfnerven 797. 
— Leber 23*. 
— mediane Flosse 263. 
— Medullarplatte 722. 
—- Medullarrinne 722. 
— Medullarrohr 722. 
— motorische (ventrale) Wur

zel der Spinalnerven 729. 
— Mundeirren 23*. 25*. 
— Nephrostom 433*. 
— Nervensystem 722 f. 
— Neuroporus 722. 
— Niere 433*. 
— Ovarien 434*. 
— Peribranchialraum 23*. 25* 

433*. 
— peripherisches Nerven

system 726 f. 
— Pfortader 336*. 
— Pigmentfleck 726. 917. 
— Porus abdominalis 23*. 
— präorales Skelet 363. 
— Räderorgan 853. 
— Ramus cutaneus 728. 
— K. ventralis 728. 
— R. visceralis 728; 
— Riechorgan 951 f. 
— Riesenfasern des Rücken

markes 725. 
— Riesenzellen des Eücken-

markes 725. 
— Rückenmark 724. 
— sensible (dorsale) Wurzel 

der Spinalnerven 727. 
— Sinnesblase 723. 
— Sinneszellen 853. 
— Spinalganglion 729. 
— Spinalnerven 727. 
— Tuberculum posterius 723. 
— Urhirn 724. 726. 
- Velum 22*. 24*. 25*. 
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Acrania, Verschiebung der 
Myomere 642. 727. 

—- Vorraum 22*. 24*. 
— s. auch Amphioxus. 
Acraspede Medusen 180. 706. 

707. 8*. 
— — Nervensystem 706. 
— — Randkörper 706. 

s. Aurelia, 
Rhizastoma, 
Rhopalium; 

ferner Calycozoa, 
Lucernaria. 

Acrobata (Acrobates) 126. 408. 
Aerobates s. Acrobata. 
Acroehordus 306*. 
Acrocoracoid (Carinat.) 492. 
Acrodontes Gebiss (Eideehs.) 

57*. 
Acromialfortsatz(yS'äw#e</2.)495. 
Acromion (Lacertil.) 488. 
— (Monotr.) 494. 
Actinia 75. 8*-
— Tentakelporen 8*. 
Aetinomma asteracanthion 36 

Fig. 6. 
Acustico-facialis s.N. acustico-

facialis. 
Adaptation s. Anpassung. 
Addax 546* 
Adductor s. M. adductor. 
Adductores s. M. adductores. 
— infundibuli (Cephalopod.) 

601. 
Adergeflecht im Seitenven

trikel (Säugeth.) 760. 
— s. auch Wundernetze. 
Aderhaut s. Chorioides. 
Aditus laryngis 295*. 297*. 
— (Pithecus satyrus) 295* 

Fig. 206. 
Admaxillare (Knoehenganoid.) 

358. 
— (Teleost.) 358. 
Aeginidae 180. 
Älteste Organe d. Metazoen 48. 
Aeolidia 15*. 
A. papulosa, Darmcanal 15* 

Fig. 10. 
Aeolididae s. Aeolidia, 

Phyllirhoe. 
Aeschna 211*. 
Aestheten (Molluse.) 852. 
Aetosaurus 172, 381, 490. 
Äußere Geschlechtsorgane 

529* f. 
— s. auch Clitoris, 

Penis, 
Phallus. 

Äußere Homocerkie der 
Schwanzflosse 270. 

Äußere Kiemen (Amphib.) 
237* f. 241*. 

— — (Polypterus) 236*. 

Äußere Kiemen (Protopterus) 
235*. 241*. 

(Selach.) 224*. 
(Ceratodus) 240* Fig. 

167. 
Gefäße der (Dipnoi) 366*. 

Äußere Körnerschicht der Re
tina 935. 

Äußere Nase 970. 
Äußerer Gehörgang [Meatus 

acusticus externus" (Reptil.) 
904. 905. 

(Säugeth.) 905. 
Äußeres Kiemengerüst (Cy-

clost.) 415. 
Äußeres Ohr 904 f. 

(Reptil.) 904. 
(Säugeth.) 905. 
(Vögel) 904. 
(Aretoeebus) 901 Fig. 566. 
(Echidna) 906 Fig. 565. 
(Hapale rosaliä) 907 Fig. 

566. 
• (Lemur sp.) 907 Fig. 566. 

(Lemur eoronatus) 907 
Fig. 564. 

(Ornithorhynchus) 906 
Fig. 564. 

Drüsen des (Lemmus) 
120. 

Muskeln des 906. 
Affen s. Primates. 
— »niedere« 560. 
Affenspalte [Sulcus transver

sa] 767. 
— (Quadrum.) 767. 
— (Säugeth.) 767. 
After 21*. 
•— (Amphioxus) 182*. 
— (Ganoid.) 183*. 
— (Craniot.) 182* f. 
— (Cyelost.) 182*. 
— (Molluse.) 16*. 
— (Teleost.) 183*. 
Afterflosse (Gnathost.) 263. 
— und Rückenflosse (Skelet), 

Rumpfwirbelsäule (Lates 
niloticus) 268 Fig. 149. 

— Strahlen der (Xenacanthus 
Decheni) 273. 273 Fig. 153. 

Aftermuskulatur (Amphioxus) 
182* 

Afteröffnung (Würmer) 10*. 
Agama 448. 173*. 
Agamidae s. Agama, 

Metopoceros, 
Stellio. 

Ageniosus 262*. 263*. 
A. militaris 263*. 
Aglossa 244. 443. 897. 273*. 

302*. 
— Bronchi 273*. 
— s. Dactylethra, 

Pipa. 

Agmina s. Peyer'sche Drüsen. 
Agmina Peyeri s. Peyer'sche 

Drüsen. 
Agona 229*. 
Aguti s. Dasyprocta aguti. 
Ailurus 129. 
Alae magnae 401. 
Alae orbitales s. Orbitosphe-

noid. 
Alae temporales s. Alisphe-

noid. 
Alcidae 137*. 
Alciope 912. 
Alcyonaria 180. 
— Achsenskelet 180. 
— Skeletbildungen 180. 
— s. Corallinen, 

Gorgonidae, 
Tubipora. 

Alectoridae 110. 142*. 
— s. Chauna, 

Grus, 
Otis, 
Palamedea, 
Psophia. 

Alepocephalus 167. 358. 437. 
439. 162*. 232*. 

A. rostratus, Kiemenskelet 435 
Fig. 273. 

Aleponotus 116. 
Alisphenoid [Alae temporales, 

Sphenoidale laterale poste
rius] 903. 

— (Crocodil.) 384. 
— (Knoehenganoid.) 348. 
— (Säugeth.) 401. 
— (Vögel) 384. 
Allantois [Membrana erythro-

des] 183*. 407* 408* 
463*. 

— (Monotr.) 508*. 
— (Säugeth.) 471*. 
— (Saurops.) 463* f. 
Allantoisstiel, s. Urachus. 
Alligator 825. 943. 944. 61 *. 

136*. 310*. 380*. 
— Gehirn 749 Fig. 465 u. 466. 
— dessgl. (Querschnitt) 751 

Fig. 469. 
— Lunge (Schnitt) 308* Fig. 

216. 
— Muskeln der Nickhaut 944 

Fig. 590. 
— Schnecke, Querschnitt 890 

Fig. 554. 
— Sternalbildungen 172 Fig. 

87. 
— Venensystem 407* Fig. 284. 
A. lucius 255. 

Arterienstämme, Herz 
387 Fig. 268 u. 269. 

Becken 553 Fig. 353. 
Brustwirbel und Rippen 

289 Fig. 167. 



554 Alligator — Ampelis. 

Alligator lueius, Femur, Quer
schnitt 205 Fig. 103. 

häutige Schnecke 890 
Fig. 553. 

Halswirbel 249 Fig. 134. 
Hand 532 Fig. 338. 
Schultergürtel 490 Fig. 

310. 
A. sclerops 309* 
Allosaurus 532. 
Allotheria 67*. 68*. 
Alopias 861. 978. 
— Eumpfwirbel, Querschnitt 

227 Fig. 117. 
A. vulpes, Rumpfwirbel 226 

Fig. 116. 
^osa307.438.232*. 260*. 262*. 
A. finta 496*. 
A. vulgaris 454*. 

Darmcanal, Schwimm
blase 161* Fig. 109. 

Alveoläre Drüsen 117 f., 121 f. 
Alveolarrinne (Ornithopod.) 

63*. 
Alveolen der Lungen 301*. 

302*. 304*. 305*. 306*. 
307*. 308*. 309*. 310*. 
311* 312*. 322*. 

Alveolen der Zähne (Crocodil.) 
60*. 

— (lehthyornis) 62*. 
(Säugeth.) 64*. 
(Sauropteryg.) 60*. 

Alveolina Quoyi 34 Fig. 4. 
Alytes 244. 245. 101* 238*. 

457*. 458*. 498*. 499*. 
501*. 502*. 

A. obstetricans, Orogenital-
system Q 501* Fig. 329. 

Amblypoda s. Dinoceras, 
Dinocerata. 

AmblyStoma 377. 238*. 
A. punctatum Kopfnerven 809 

Fig. 502. 
— — s. auch Siredon. 
Amboß jlncus] {Säugeth.) 397. 

901. 902. 903. 910. 
— Concrescenz mit dem Ham

mer 904. 
Ameisenfresser, Schädel 410 

Fig. 254. 
— s. Manis, 

Myrmecophaga, 
Orycteropus. 

Ameiva, Ameiven 56*. 63*. 
103*. 

Ameividae s. Ameiva, 
Dicrodon, 
Podinema. 

Amia 66. 160. 161 
237. 238. 240. 
304. 344. 346. 
349. 351. 352. 
356. 357. 358. 

233. 
270. 
347. 
354. 
434. 

235. 
278. 
348. 
355. 
475. 

499. 511. 512. 516. 548. 
568. 795. 810. 827. 832. 
862. 929. 933. 949. 46*. 
93*. 134*. 158*. 205*. 
257*. 258*. 263*. 267* 
270* 348*. 356*. 361*. 
453*. 

Amia, Occipitale snperius 346. 
—'- Occipitalregion, Median

schnitt 349 Fig. 211. 
— Operculare 357. 
— Rippen 237. 
— Schultergürtel und Vorder

gliedmaße 473 Fig. 299. 
511 Fig. 324. 

— Supraangulare 357. 
— Unterkiefer 358. 
— Vomer 346. 
A. calva Gehirn 740 Fig. 458. 

Hintergliedmaße 568 
Fig. 368. 

Kiemenskelet 269* Fig. 
186. 

Kopfskelet 354 Fig. 215. 
Nervus facialis u. N. tri-

geminus 810 Fig. 503. 
Seitencanal, Schnitt 864 

Fig. 529. 
Unterkiefer 356 Fig. 218. 

47 * Fig. 31. 
verzweigte Kanäle im 

Os frontale u. postfrontale 
864 Fig. 528. 

Zwischenhirndach, Me
dianschnitt 775 Fig. 488. 
776 Fig. 489. 

Amiadae s. Amia, 
Caturus. 

Ammocoetes 415. 416. 610. 
643. 794. 814. 815. 816. 
818. 824. 825. 842. 952. 
953. 26*. 128*. 157*. 187*. 
220*. 221*. 250*. 347*. 
486*. 609 Fig. 390. 

— Chorda 222 Fig. 109. 
— Corinm 84 Fig. 15. 
— Ganglien u. Kiemennerven 

815 Fig. 506. 
— Hinterhirn, Querschnitt 794 

Fig. 497. 
— Kiemenhöhle, Vorderkör

per 220* Fig. 156. 
— Kiemenregion, Nerven 818 

Fig. 507. 
— Knorpelcranium 320 Fig. 

186. 
— Kopf, Medianschnitt mit 

Gehirn 733 Fig. 454. 
— dessgl. Medianschnitt 26* 

Fig. 17; 260* Fig. 173. 
— Mitteldarm, Querschnitt 

417* Fig. 291. 
— Rückgrat, Querschnitt 222 

Fig. 110. 

Ammocoetes, Seitenrumpfmus-
keln 641 Fig. 411. 

— Spinalnerv u. N. sympathi-
cus 843 Fig. 516. 

— Velum 26*. 
— s. auch Petromyzon. 
Ammodytes 163* 
A. tobianus 162*. 493*. 496*. 
Ammonshorn s. Hippocampus. 
Amnion 463*. 464*. 
Amniota 20. 65. 67. 93. 151. 

178. 246. 285. 296. 457. 
460. 546. 611. 682. 778. 
841. 870. 886. 887. 948. 
245* 246*. 343*. 395*. 
403*. 436*. 440*. 446* 
447*. 459*. 461*. 463*. 

— Armskelet 546. 
— Arteria brachiocephalica 

396*. 
— A. femoralis 399*. 
— A. iliacae 398*. 399*. 
— A. ischiadicae 398*. 399*. 
— A. subclavia 396*. 

primitive 397*. 
secundäre 397*. 

— Arterien 395* f. 
— Carotis externa 395*. 
— C. interna 395*. 
— C. primaria 396*. 
— Darmarterien 397*. 
— Doppelherz 343* f. 
— Epidermis 93 f. 
— Harnblase 463* f. 
— Kiemen 245 * f. 
— Kiemendeckelfortsatz 

246* 
— Kiemenspalten 245*. 
— Kiementaschen 246*. 
— Labyrinth 887 f. 
— Müller'scher Gang 447*. 
— Niere 459 f. 
— Plexus lumbosacralis 841. 
— Renalarterien 398*. 
— Kippen 285 f. 
— Sternum 296 f. 
— Stratum corneum 93. 

Malpighianum 93. 
— Subvertebralarterie 397*. 
— Vena cava inferior, Gebiet 

der 403*, 406* f. 
— Venensystem des Gebietes 

des Ductus Cuvieri 403* f. 
—• s. Reptilia, 

Säugethiere, 
Sauropsidae, 
Vögel; 

ferner Anamnia. 
Amoeba, Amoeben 30 Fig. 1. 

31. 34. 41. 2* 474*. 
Amoebina s. Amoeba, 

Arcella, 
Difflugia. 

Ampelis 283*. 
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Amphacanthus virgatus 474. 
Amphibia 20. 24. 66. 86. 92. 

93. 94. 97. 98. 101. 102. 
103. 104. 108. 109. 113. 
114. 115. 117. 118. 119. 
123. 141. 142. 145. 146. 
168. 169. 171. 172. 200. 
202. 203. 204. 207. 209. 
211. 212. 239. 246. 247. 
248. 251. 256. 259. 272. 
281. 282. 284. 288. 289. 
291. 292. -294. 303. 304. 
305. 307. 308. 311. 317. 
343. 363. 366. 369. 370. 
373. 374. 377. 378. 379. 
380. 381. 382. 384. 386. 
388. 389. 391. 395. 396. 
397. 398. 399. 400. 401. 
404. 407. 408. 409. 439. 
443. 444. 448. 449. 454. 
455. 456. 457. 459. 460. 
476. 477. 478. 482. 483. 
484. 485. 486. 488. 489. 
496. 498. 500. 501. 507. 
519. 520. 521. 524. 527. 
528. 530. 531. 535. 545. 
546. 549. 550. 551. 552. 
554. 562. 564. 572. 581. 
586. 588. 610. 624. 626. 
627. 628. 631. 639. 640. 
646. 653. 655. 658. 661. 
663. 664. 666. 674. 677. 
678. 679. 680. 686. 687. 
688. 689. 690. 691. 692. 
694. 696. 744. 746. 748. 
749. 750. 751. 753. 754. 
761. 770. 771. 776. 778. 
781. 782. 786. 787. 789. 
790. 795. 802. 806. 807. 
811. 812. 814. 820. 822. 
825. 833. 834. 835. 836. 
837. 839. 840. 841. 844. 
845. 860. 865. 866. 867. 
868. 869. 870. 871. 872. 
873. 885. 886. 888. 889. 
890. 892. 895. 896. 898. 
899. 900. 901. 902. 903. 
909. 918. 919. 920. 925. 
926. 928. 929. 933. 934. 
935. 936. 937. 938. 940. 
941. 942. 943. 946. 948. 
955. 958. 960. 961. 962. 
964. 965. 966. 968. 970. 
971. 972. 973. 974. 975. 
976. 27* 28*. 29*. 30*. 
34*. 36*. 53* 55*. 59*. 
67*. 79*. 81*. 82*. 85* 
94*. 97*. 98*. 99*. 100*. 
101*. 103*- 106*. 108*. 
112*. 113*. 117*. 120*. 
122*. 135* 136*. 138*. 
154*. 160*. 163*. 164*. 
166*. 172*. 173* 183*. 
184*. 185*. 189*. 197*. 

200*. 
237*. 
242*. 
249*. 
269*. 
277*. 
292*. 
302*. 
311* 
367*. 
374*. 
381*. 
389*. 
398*. 
406*. 
414*. 
437*. 
452*. 
464*. 
502* 
522*. 

201*. 
238*. 
243*. 
252* 
271* 
280*. 
296*. 
303*. 
322*. 
368*. 
375* 
383* 
392*. 
399* 
407*. 
415*. 
439* 
455*. 
466*. 
503*. 
531*. 

202*. 
240*. 
246*. 
255*. 
274*. 
287* 
298*. 
306*. 
323*. 
370*. 
379*. 
384*. 
394*. 
401*. 
408*. 
418*. 
440*. 
458*. 
472*. 
504*. 

236*. 
241* 
248*. 
268*. 
275* 
290*. 
300*. 
310* 
343*. 
373*. 
380*. 
385* 
396*. 
403*. 
413*. 
436*. 
446*. 
463*. 
497*. 
506*. 

Amphibia, Anguläre 378. 
— Anschluss des N. facialis 

an den N. trigeminus 810. 
— Aorta 374*. 395*. 
— Aortenbogen 394*. 
— Aortenwurzel 375*. 378*. 
— Aquaeductus Sylvii 747. 
— Area praecommissuralis 

746. 
— Armskelet 524. 545. 
— Arteria coeliaca 395*. 
— A. coeliaco - mesenterica 

395*. 
— A. hyoidea 375*. 
— A. hyomandibularis 374*. 
— A. pulmonalis 394*. 
— A. subclavia 394*. 
— Arterienbogen 374* f. 
— Articulare 378. 
— Arytaenoidknorpel 272*. 
— Atrium 368*. 369*. 
— Ballen der Extremität 104. 
— Becken 549. 562. 
— Begattungsorgane 531*. 

532*. 
— Beugemuskulatur der Hand 

692. 
— — des Vorderarms 690. 
— Bidder'sches Organ (Bufo) 

502*. 
— Blinddarm 172*. 
— Blutarten 376*. 

Scheidung 371*. 
— Bronchi 273*. 
— Bulbus arteriosus 373 * f. 

Klappen 373*. 
Spiralfalte 374*. 

— Carotidendrüse 243 *. 244 *. 
394*. 

— Carotis externa 375*. 376*. 
377* 378*. 394*. 

— C. interna 374*. 375*. 376*. 
377*. 378*. 

Amphibia, Carpus 524. 525. 
527. 

— Cartilago lateralis [V. Kie
menbogen] 440. 270*. 271* 
278*. 

— Caudalvene 401*. 
— Chiasma opticum 747. 
— Choane 82*. 
— Chorda 240. 
.— Chromatophoren 101. 
— Chylusgefäße 413*. 
— Circulus cephalicus 374*. 
— Clavicula 501. 
— Cleithrum 501. 
— Cloake 183*. 531*. 

Drüsen 531*. 
Muskulatur 183*. 

— Coecum 172* 
— Columella 367.370.440.896. 
— Commissura anterior 746. 
— C. dorsalis 746. 
— Commissuren im Vorder

hirn 746. 
— Condyli occipitales 379. 
— Conus arteriosus370*.371*. 

Klappen 370*. 371*. 
Spiralfalte 370* 

— Copulae 441. 
— Coracoid 477. 483. 500. 
— Corium 97. 
— Corpora bigemina 747. 
— Corpus callosum 746. 
— C. geniculatum laterale 747. 
— Cricoidknorpel 272 *. 273 *. 
— Cuticula 92. 93. 
— Darmarterien 395 *. 394 * 

Fig. 275. 
— Diaphysenknorpel 211. 
— dorsaler Seitenrumpfmus-

kel 646. 
— Drüsen der Conjunctiva 

948. 
des Eileiters 498*. 499*. 

—• Ductus perilymphaticus 
886. 

— Eileiter 498*. 
— eingesenkte Hantsinnes

organe 865 f. 
— Eingeweidearterien 394*. 

396*. 
— Ellbogengelenk 525. 
— Enddarm 172*. 

Drüsen 172*. 
Schleimhaut 172*. 

— Entomeninx 789. 
— Epicoracoid 483. 
— Epidermis 92. 
— Epioticum 372. 
— Epiphysis 747. 
— Epipubis 550. 
— Episternum 295. 304. 
— Ethmoidale 372. 
— Excretionsorgan 455 * f. 
— Exomeninx 789. 
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Amphibia, Farbenwechsel 102. 
— Fenestra ovalis 372. 
— Fettkörper amGeschlechts-

apparat 502 *. 
— Finger 524. 
— Flosse 272. 
— Frontalia 373. 
— Frontoparietalia 373. 
— Fußskelet 572. 586. 
— Gallenblase 190*. 
— Ganglia habenulae 747. 
— Gaumen 81*. 85*. 

Umgestaltungen durch 
das Geruchsorgan 82*. 

— Gehirn 746 f. 
— Gehörknöchelchen 454. 
— Geschlechtsorgane 497 * f. 
— Geschmacksorgane 872. 
— Glandula intermaxillaris 

117*. 
— G. Thyreoidea 252* 
—• Glomeruli 458*. 
— Harnblase 402*. 458*. 459*. 
— Harncanälchen 455*. 458* 
— Hautdrüsen 113. 114 f. 
— Hautkiemen (ectodermale 

K.) 237* f. 241* 
— Herz 368* f. 
— Herzschlauch 343*. 
— Hinterhirn 747. 
— Hoden 499*. 501*. 502*. 

Follikelbildung 499*. 
Structur 501*. 502*. 

— Hüftgelenk 550. 
— Hüllen des Gehirns 789. 

des Rückenmarks 790. 
— Hyoidbogen 440. 
— Hyomandibulare 367. 
— Jacobson'sches Organ 971. 
— Ilium 550. 
— Intermaxillare 377. 
— Internasaldrüsen 118*. 
— Ischium 550. 
— Jugale 379. 
— Kalksäckchen 886. 
- Kehlkopf 272*. 273*. 

Knorpel 272 * Fig. 188. 
Muskulatur 274*. 

— Kiefergaumenapparat 374. 
— Kiemen 236* f. 

äußere 237* f. 241*. 
innere 239*. 240*. 

— Kiemenarterien 375*. 
— Kiemenskelet 439 f. 454. 
— Kiemenvenen 375*. 
— Knorpelcranium 366. 
— Kopf 459. 
— Kopfarterien 394*. 
— Kopfdarmhöhle 81*. 
— Kopfskelet 366 f. 
— Krallen 108. 
— Kreislauf 375*. 376* 
— Labyrinth 440. 885 f. 
— Leber 189* f. 

Amphibia. 

Amphibia, Leberlappen 190*. 
Leydig'scher Gang 455*. 
456*. 501*. 
Ligamente 201*. 
Lippen 30*. 
Lobi nervi vagi 748. 
L. olfactorii 746. 
Lobus temporalis 746. 
Luftgang 269*. 
— Skelettheile 269*. 270*. 
Luftröhre 272*. 273*. 
Luftwege [Nasengang] 82*f. 
271* f. 
Lunge 268* 269*. 300* f. 
— Structur 300*. 302*. 
Lungenarterie 375* 
Lungenvene 369 *. 
Lymphgefäßsystem 413*. 
Lymphherzen 414*. 
Macula neglecta 886. 
Magen 135*. 
— Cilieübekleidung 135*. 
Malpighi'sehes Körperchen 
458*. 500*. 501*. 
Meninx 789. 
Mesenterium 201*. 
Mesonephros 439*. 440*. 
Metacarpalia 527. 
Milz 201*. 418* 
Mitteldarm 163* f. 
Mittelhirn 747. 
Müller'scher Gang 456* 
498*. 501*. 502*. 
Mundhöhle, Boden der 
101* f. 
— Drüsen der 117* f. 
Mundtheile 370. 
Musculus abdomini-scapu
laris 675. 
M. abductor mandibularis 
629. 
M. adductor arcuum 674. 

mandibulae 624. 
M. basiscapularis s. M. le-
vator scapulae. 
M. brachialis inferior s. 
humero-antibrachialis. 
M. ceratohyoideus exter-
nus 639. 

internus 639. 
M. coraco-brachialis 686. 

brevis 676. 
M. coraco-radialis proprius 
686. 
M. depressor mandibulae 
s. M. abductor mandi
bulae. 
M. dorsalis scapularis 676. 
M. dorso-humeralis 675. 
M. episterno-cleido-acro-
mio-humeralis 676. 
M. fiexor antibrachii 690. 
M. fiexor carpi radialis 690. 

ulnaris 690. 

Amphibia, M. fiexor metacar-
galis IV profundus longus 
90. 

M. genioglossus 654. 
M. geniohyoideus 653. 
M. glutaeus maximus 696. 
M. humero - antibrachialis 
686. 
M. humero - metacarpalis 
ulnaris volaris 690. 

medius 690. 
radialis 690. 

M. hyoglossus 654. 
M. ilio-femoralis 696. 
M. intermandibularis 629. 
M. interscapularis 674. 
M. latero-scapularis 675. 
M. latissimus dorsi 675. 
M. levator scapulae 675. 
M. masseter 624. 
M. mylohyoideus anterior 
629. 

posterior 629. 
M. obliquus externus 658. 
— — profundus 658. 
— — superficialis 658. 
M. obliquus internus 658. 
M. occipito-suprascapula-
ris 675. 
M. omohyoideus 653. 
M. palmaris superficialis 
690. 
M. pectoralis 676. 
M.procoraco-humeralis676. 
M. pubo - ischio - femoralis 
internus 696. 
M. rectus 653. 658. 

profundus 658. 
superficialis 658. 

M. sternohyoideus profun
dus 653. 

superficialis 653. 
M. subcoraco - scapularis 
676. 
M. subvertebralis 658. 
M. supracoracoideus 676. 
M. temporalis 624. 
M. thoraci-scapularis 675. 
M. transversus 658. 
M. trapezius 640. 674. 
M. ulnari-radialis 689. 
Muskelbänder 610. 
Muskelzellen in der Epi
dermis 93. 
Muskulatur des Hyoid-
bogens 638. 639. 
— der Kiemenbogen 639. 
— des Oberarms 686. 
— des Oberschenkels 696 
— des Schultergürtels 674. 
— des Trigeminusgebietes 
624. 
Nachhirn 747. 
Nasalia 373. 
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Amphibia, Nasenkapsel 368. 
— Nasenöffnung, äußere 82 *. 
— — innere 82*. 
— Nephrostom 455*. 456* 

458*. 
— Nervus accessorius 822. 
— N. brachiales 674. 
— inferiores 674. 

superiores 674. 
— N. facialis 806. 807. 811. 
— N. femoralis 840. 
— N. glossopharyngeus 814. 
— N. nypoglossus 825. 
— N. ischiadicus 840. 
— N. obtnratorius 840. 
— N. olfactorius 795. 
— N. retrocurrens 811. 
— N. thoracales 674. 

• inferiores 674. 
— superiores 674. 
— N. trigeminus 806. 
— N. vagus 820. 
— Niere 455* f. 
— Nierenpfortaderkreislauf 

406*. 
— Nierenvenen 402*. 
— Occipitale superius 373. 
—• Occipitalia lateralia 372. 
— Oesophagus 135*. 
— — Drüsen 135*. 
— Olecranon 524. 
•— Operculare 378. 
— Operculum 367. 370. 440. 

897. 
— Opisthoticum 372. 
— Orbitosphenoid 372. 
— Ostium abdominale 498*. 
— 0. atrioventriculare 369*. 

Klappen 369*. 
— Ovarium 497*. 498*-
— Palatinum 376. 
— Palatoquadratum 366. 
— Pallium membranosum 747. 
— Pancreas 197*. 
— Papilla acustica basilaris 

886. 
lagenae 886. 

— Papulae fungiformes 100*. 
— Papillen des Coriums 98. 
— Parasphenoid 376. 
— Parasternum 307. 
— Parietalia 373. 
— Pars basilaris der Laby

rinthwand 886. 
— Paukenhöhle 896. 
— Pfortader 402*. 
— Pigment 101. 
— Plexus cervico-brachialis 

833. 
— P. lumbo-sacralis 839. 
— P. pudendalis 841. 
— P. sacralis 839. 
— postsacrale Nerven 839. 
— Praefrontale 374. 

Amphibia, Praemaxillaria 377. 
— präsacrale Nerven 839. 
— Processus lateralis 551. 
— Procoracoid 482. 483. 
— Pronephros 436*. 
— Prooticum 372. 
— Pteroticum 372. 
— Pterygoid 376. 
— Pulmonalarterie 375*. 
— Pulmonalvene 369*. 
— Pylorus 135*. 
— Quadratojugale 377. 
— Quadratum 375. 
— Radius 524. 
— Rami communicantes 845. 
— R. lateralis inferior 820. 
— R. lingualis 814. 
— R. palatinus 814. 
— Kectum 172*. 
— Regeneration der Vorder

gliedmaßen 527. 
— Kenalarterien "398*. 
— Riechorgan 958 f. 
— Riesendrüsen 169. 
— Rippen 281 f. 
— Rückenmark 782. 786. 
— Sacralwirbel 549. 
—• Samenblase 502* 
— Scapula 477. 
— Schleimzellen 92. 
— Schultergürtel 476 f. 
— Schuppen 168 f. 
— Scleralknochen 925. 
— Scleralring 925. 
— Seitenventrikel 746. 
— Septum atriorum 368*. 

369*. 
Muskulatur 369* 

— Siebapparat der Kiemen
höhle 243*. 

— Sinus venosus 368*. 
— Sphenethmoidale 372. 
— Spinalnerven 825. 
— Squamosum 375. 
— Steißbein 244. 
— Sternum 287. 294. 
— Stratum corneum 92. 
— Streckmuskulatur derHand 

692. 
—• — des Vorderarms 688. 
— Sublingnaldrüsen 118. 
— Suprascapulare 482. 
— Supratemporalia 373. 
— sympathisches Nerven

system 844. 
— Thalami optici 747. 
— Theilung der Wirbelsäule 

243. 
— Thymus 248*. 249*. 
— Trommelfell 896. 
— Truncus arteriosus 370*. 
— Ulna 524. 
— Unterarmknochen 524. 
— Unterkieferknorpel 378. 

Amphibia, Urnierengang 455* 
456*. 501*. 

— Uterus 499*. 
— Vasa efferentia 500*. 502* 
— Vena abdominalis 401*. 

402*. 403*. 406*. 407* 
— V.1) azygos 402*. 
— V. cardinales anteriores 

402*. 
posteriores 402* 

— V caudalis 406*. 
— V. cava inferior 402 *. 406 *. 
— V. hypogastrica 406*. 
— V iliaca 401* 406*. 
— V renalis advehens 406*. 
— revehens 406*. 
— Venenhauptstämme 401* f. 
— Venensystem des Gebietes 

der V. cava inferior 406 * f. 
— ventrale Caudalmuskula-

tur 666. 
Längsmuskulatur 653. 
Rumpfmuskulatur 658. 

— Ventriculus (Herzkammer! 
368* 

— Ventriculus IV. 747. 
— Verkalkung der Chorda245. 

der knorpeligen Wirbel
säule 245. 

— Vomer 376. 
— Vorderdarm 135*. 
— Vorderhirn 746. 
— Vorderhirnhemisphären 

746. 
— Vorniere und Vornieren

gang (Pronephros) 436*. 
— Wirbel 239 f. 
— — (Längsschnitt) 241 Fig. 

130. 
— Wirbelsäule, Theilung 243. 
— Zähne 376. 53* f. 

Form 54*. 
— — Structur 54*. 
— Zahl der Kiemenbogen 440. 
— Zahl der Wirbel 244. 245. 
— Zahnbesatz des Gaumens 

82*. 
— Zunge 654. 85*. 94* f. 

98* f. 
Drüsenschläuche 95*. 

98*. 
Muscularisirung 96*. 
Muskulatur 100*. 

— •— Sinnesorgane 95*. 
— Zungenbein 443. 455. 
— Zwischenhirn 746. 
— Zwitterbildung (Bufo) 502 *. 
— s. Anura, 

Gymnophiona, 
Ranodon, 
Stegoeephala, 
Urodela. 

1, V = Vena, Venae. 
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236*. 
337* 
411*. 
438*. 

250*. 253*. 335 
341*. 342*. 343 
422*. 433* 434 
442*. 449*. 485*. 

Amphibia branchiata s. Peren-
nibranehiata. 

Amphicoele Wirbel 226. 
Amphiglene 876. 
Amphineura 64. 
— s. Placophora, 

Solenogastres. 
Amphioxus 83. 86. 93.188.193. 

194. 195. 199. 216. 217. 221. 
222. 269. 309. 310. 311. 312. 
313. 314. 315. 318. 328. 414. 
418. 458. 460. 592. 604 f. 
606. 607. 610. 615. 616.618. 
619. 644. 724. 726. 728. 729. 
732. 734. 779. 784. 785. 786. 
792. 793. 797. 817. 878. 917. 
952. 953. 22* Fig. 14. 25*. 
26*. 32*. 125*. 182*. 185*. 
199*. 216*. 219*. 222*. 
236*. 250' 
337* 341=! 
411*. 422* 
438*. 442*. 

— After 182*. 
— Aftermuskulatur 182*. 
— Asymmetrie der Myomere 

217. 
— Bewimperung 86. 
— Blastula und Gastrula 47 

Fig. 10. 
— Blutflüssigkeit 337*. 
— Centralnervensystem 723 

Fig. 449. 
— Chorda 191.193.191 Fig.95. 
— Cilienbesatz 86. 
— Cuticularbildungen 

Kiemenbogen 217H 

— Cutisblatt 605. 
— Epidermis 83. 
— Fascienblatt 606. 
— Gabelstäbchen 217*. 
— Hypobranchiälrinne 250*. 
— Kiemenbogen, Coelom-

canäle 217*. 
— Kiemendarmhöhle 216*. 
— Kiemengefäße , Rumpf-

querschnitt 336* Fig. 232. 
— Kiemenkorb, Querschnitt 

217* Fig. 154. 
— Kiemenregion, Vorderkör

per 23* Fig. 15. 218* Fig. 
155. 

— Kiemenskelet 194. 194 Fig. 
97. 

— Kiemenspalten 216* 
— Kopfniere 312. 
— Larve 50 Fig. 11. 

(Querschnitt; 605 
389. 

— Leber 185* 
— Leibeshöhle 422*. 
— Mesoderm 604. 
— Metamerie 310. 
— Mundeirren 193. 

der 
218*. 

Fig. 

Amphioxus, Musculus trans-
versus 607. 

— Muskelblatt 605. 
— Muskulatur 604. 
— Myocoel 605. 
— Myocommata 606. 
— Myomer 605. 606. 
— Myotom 605. 
— Nervensystem 728 Fig. 452. 
— Peribranchialraum 216*. 

442*. 
— Pigmenttleck 726. 917. 
— Rückenmark (Querschnitt) 

725 Fig. 450. 
(Längsschnitt) 726 Fig. 

451. 
— Rumpfquersehnitt m. Kie

menregion 24* Fig. 16. 
422* Fig. 292. 

— Schwanzflosse 269. 
— Scleroblast 605. 
— Sclerotom 605. 
— Sehorgane 917 f. 
— Seitenmuskel 606. 
—- skeletogenes Blatt 606. 
— Somatopleura 605. 
— Splanchnocoel 605. 
— Splanchnopleura 605. 
— Stützgebilde 192 Fig. 96. 
— Velum 219*. 
— Zungenstab 194. 
— s. auch Acrania, 

Leptocardii. 
A. lanceolatus 22* Fig. 14. 
Amphipnous 437. 235*. 367*. 
A. euchia 227* 233*. 
Amphirhina 65. 953. 954 f. 
— s. Gnathostomata. 
Amphirhmie 953. 954 f. 
Amphisbaena 254. 900. 
Amphisbaenidae, Ringelechsen 

250. 287. 534. 554. 577. 
837. 898. 56*. 118*. 164*. 
174*. 303*. 

— Becken 554. 
— Halswirbelsäule 250. 
— Handskelet 534. 
— s. Chirotes, 

Lepidostemon; 
ferner Aleponotus. 

Amphiuma 245. 377. 441. 526. 
653. 100* 243*. 271*. 
272*. 301*. 

Ampulla (Craniot.) 878. 
— (Gnathost.) 881. 
— (Myxinoid.) 878. 
— mit Rostrumdurchschnitt 

(Scyllium) 858 Fig. 524. 
Ampullen, Lorenzini'sche s. 

Gallertröhren. 
— der Gallenausführwege 

(Teleost.) 189*. 
— des Vas deferens (Säuge

thiere) 519* 

Ampullen des Vas deferens, 
Drüsen (Säugeth.) 519* 

Anabas 233*. 
Anableps 494*. 
A. tetropkthalmus 493*. 
Anacanthmi 934. 958. 261*. 
— s. Gadidae, 

Ophidiidae. 
Pleuroneetidae. 
Scomberesocidae. 

Analdrüsen (Cephalopod.) 16*. 
— (Säugeth.) 519*. 
Analflosse als Begattungs

organ (Teleost.) 530*. 
Analogie 22. 
Anamnia 20. 65. 148.151. 457. 

834. 836. 846. 870. 246*. 
343*. 440*. 460*. 

— s. Amphibia, 
Fische; 

ferner Amniota. 
Anapophyse [accessorischer 

Wirbelfortsatz] (Säugeth.) 
258. 

Anarrhichas 189. 
A. lupus, Bezahnung und 

Kopfskelet 52* Fig. 36. 
— Zahn, Längsschnitt 37* 

Fig. 23. 
Anas, Enten 869. 85*. 137* 

142*. 281*. 282*. 285*. 
463*. 506*. 

— Drüsen des Gaumens, 
Schnitt 120* Fig. 81. 

— Luftsäcke, Rumpf 319* 
Fig. 224. 

— Muskeln der Nickhaut 944 
Fig. 590. 

— Schnabel u. Zunge, Quer
schnitt 107* Fig. 70 u. 71. 

— Zunge 106* Fig. 69. 
A. unser s. Anser einereus. 
A. aurea, Syrinx 284 Fig. 

194. 
A. bosekas, Gehirn (Sagittal-

schnitt) 752 Fig. 470. 753 
Fig. 472. 

A. clangula, Luftwege 286* 
Fig. 196. 

A. crecca 282*. 
A. tadorna 282*. 
Anatidae, Lamellirostres,Enten 

175*. 535*. 536*. 
— s. Anas, 

Anser, 
Cygnus, 
Mergus. 

Anehitherium 77* 
— Hand 540 Fig. 346. 
Anconaeus s. M. anconaeus. 
Angiostomala 446. 60*. 
— Gebiss 60*. 

Anguiden s. Anguis. 
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Anguilla 261*. 
Anguis (fragilis) 103. 288. 386. 

486. 534. 57*. 63*. 461*. 
462*. 507*. 

— Jacobson'sches Organ und 
Nasenhöhle, Kopf, Quer
schnitt 973 Fig. 616. 

— Kopf (Querschnitt) 105* 
Fig. 68. 

— Schultergürtel 487 Fig. 309. 
Angulare (Amphib.) 378. 
— (Dipnoi) 360. 
— (Knoehenganoid.) 356. 
— (Teleost.) 356. 
Anhangsgebilde (Ringelwür

mer, Eunice. Myrianida) 
208* Fig. 148. 

Animale Gewebe 53. 
Anisodontes Gebiss (Cetae.) 

70*. 
— (Säugeth.) 67*. 70* 
Annelides, Ringehoürmer 76. 

77. 80. 82. 183. 184. 598. 
605.726.876. 911.11*. 12*. 
211*. 328*. 329*. 330*. 
332*. 334* 419* 421*. 
422*. 427*. 434*. 479*. 
481*. 

— Anhangsgebilde (Rumpf
querschnitt) 208* Fig. 148. 

— Arterien 329*. 
— Bauchganglienkette 711. 
— Circulationscentren 333* 

Fig. 230. 
— colossale Nervenröhren 

714. 
— Eingeweidenervensystem 

717. 
— Gefäßsystem 328*. 329*. 
— Gehirn 711. 
— Hautmnskelschlauch 598. 
— Herz 328*. 329*. 
— Kauapparat 11 *. 
— Kiemen 183. 
— Kiemenherz 329*. 
— Knorpel 183. 
— Leibeshöhle 420*. 
— Muskelplatten 599. 
— Nephridien 420*. 422*. 

427*. 
— Parapodien 82. 
— Schlundring 711. 
— Stützgebilde 183. 
•— Venen 329*. 
— s. Chactopoda, 

Gephyrei, 
Hirudinei, 
Scoleinae. 

Annulata 64. 80. 599. 711 ff. 
714. 717. 328*. 330*. 426* 
427* 429* 479*. 

— Excretionsorgane 426*. 
427*. 

— Gefäßsystem 328*. 

Annulata, Hautmuskel
schlauch 599. 

— Nephrostom 427*. 
— Segmentalorgane 426*. 

s. Annelides. 
Annulus tympanicus 403. 906.' 
— (Anur.) 370. 
— (Säugeth.) 903. 
Anodonta, Rumpfquerschnitt 

211* Fig. 151. 
Anomalurus 134. 
Anomodontia 67. 555. 559. 563. 
— Becken 559. 
— Hüftbein 559. 
— s. Dicynodcm, 

Platyposaurus. 
Anoplotheriidae s. Anoplothe-

rium, 
Dichobune. 

Anoplotherium 71*. 
Anosmotische Säugethiere 

968. 
Anpassung [Adaptation] 3 f. 

4. 16. 54. 323. 325/ 329. 
224*. 313*. 

— innere 8. 
Anpassungsfähigkeit 4. 
— des Knorpelgewebes 197. 
Ansa 612. 
Anschluss der Muskulatur an 

das Ectoderm 81. 
— des Nervus trigeminns an 

den N. facialis (Amphib.) 
810. 

Anschwellungen des Rücken
markes 784. 

Anser cinereus, A. domestieus, 
Anas anser 286*. 

— Labyrinth 891 Fig. 555. 
— Lunge 316* Fig. 221 u. 

222. 
— Parabronchien 317* Fig. 

223. 
— Schulter- und Arrnmuskeln 

687 Fig. 436. 
— Wirbelsäule 252 Fig. 137. 
A. domestieus s. A. cinereus. 
Antennarius [Antennaria] 164. 
A. hispidus, Schuppe 165 Fig. 

81. 
Antennen 950. 
— (Arthropod.) 13* 
Antennendrüse (Crustac.) 421*. 

428*. 
Anthozoa 63. 180. 706. 707. 

709. 8*. 9*. 10*. 326*. 
478*. 

— Darmnervensystem 707. 
— Nervengewebe 706. 
— Nervensystem 706. 
— s. Actinia, 

Alcyonaria, 
Calycozoa, 
Zoantharia. 

Anthropoidae 259. 261. 262. 
302. 409. 636. 681. 697. 
699. 766. 767. 768. 76*. 
180*. 297*. 

— Praemolares 76*. 
— s. Gorilla, 

Hylobates, 
Pithecus, 
Simia, 
Troglodytes. 

Anticlinische Wirbel 258. 
Antihelix (Säugeth.) 908. 
Antilocapra americana 107. 
A. quadrieornis 107. 
Antilope, Magen 152 * Fig. 104. 
A. cervicapra, Contourhaar 

146 Fig. 58. 
A. dorcas, Gazelle 297*. 546*. 
— Darmcanal 168* Fig. 116. 
Antilopidae 107. 120. 122. 129. 

130. 
— s. Addax, 

Antilocapra, 
Antilope, 
Cephalophus; 

ferner Riesenantilopen. 
Antimer 57. 
Antipathidae 180. 
— Skeletbildungen 180. 
Antitragus (Säugeth.) 907. 
Antivestibulum 898. 
Antrum pylori (Crocodil.) 136 *. 

(Vögel) 142*. 
Anura, Batrachier 66. 92. 98. 

102. 108. 240. 241. 243. 244. 
245. 247. 283. 284. 295. 305. 
366. 368. 369. 370. 373. 374. 
377. 378. 381. 442. 454. 458. 
477. 478. 479. 480. 481. 483. 
496. 498. 500. 502. 525. 526. 
527. 528. 546. 550. 563. 573. 
574. 586. 624. 640. 647. 653. 
654. 659. 660. 667. 674. 675. 
676. 686. 688. 692. 746. 776. 
786. 807. 820. 833. 834. 840. 
867. 886. 888. 896. 897. 918. 
919.937.946.948.965.34* 
54*. 101*. 102*. 117* 
118*. 135*. 164*. 172*. 
190*. 201* 238* 239*. 
241*. 242*. 243* 244*. 
248* 252*. 268*. 273*. 
277*. 301*. 369*. 371*. 
372*. 377*. 378* 395* 
403*. 406*. 418*. 457*. 
458* 498*. 499*. 500*. 
501*. 531*. 

— Annulus tympanicus 370. 
— Carpus 526. 
— Caudalabschnitt der Wir

belsäule 244. 
— Chorda 240. 
— Clavicula 481. 500. 
— Columella 374. 442. 
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Anura, Coracoid 480. 
— Cranium (Larve) 369 Fig. 

225. 
— Darmarterien 394* Fig. 

275. 
— epichordale Wirbelent

wicklung 245. 
— Epicoracoid 480. 
— Episternum 295. 
— Frontoparietalia 373. 
— Fußskelet 573. 
— Harnleiter 457*. 
— Ilium 550. 
-- Kehlsäcke 101*. 102*. 
— Kieme 242* Fig. 168. 

(Querschnitt) 244* Fig. 
169. 

— Kieme, innere 244*. 
als Filtrirapparat 

244* 245*. 
— Kiemenapparat 244*. 
— Kiemenskelet 442*. 
— Mauthner'sche Fasern 787. 
— Mentomandibularknorpel 

378. 
— Mentomandibularstück369. 
— Musculi intertransversarii 

647. 
— M. latissimus dorsi 659. 
— M. obliquus 659. 

externus 660. 
internus 660. 

— M. omohyoideus 653. 
— M. pectoralis major 659. 
— M. rectus 659. 660. 
— M. transversus 659. 660. 
— Nebenschilddrüsen 252*. 
— Niere 457*. 
— Operculum 374. 
— Palatoquadratknorpel 368 

Fig. 224. 
— Paukenhöhle 896. 
— Praehallux 574. 
— Procoracoid 480. 500. 
— Quadratojugale 378. 
— Rippen 283. 284. 
— Rostrale 369. 
— Samenleiter 458*. 
— Schultergürtel 480. 
— secundäres Coracoid 500. 
— Siebapparat, Geiäßsystem 

des 378. 
— Sternuni 295. 
— Stimmlade 273*. 
— Stimmorgan 273*. 
— Stirndrüse 776. 
— Suprascapulare 480. 
— Tastflecke 867. 
— Tastzellen 867. 
— Thränennasengang 948. 
— Trommelfell 369. 
— Vasa efferentia 457*. 
— ventrale Caudalmnskula-

tur 667. 

Anura, ventrale Kumpfmusku 
latur 659. 

— Vorderarmknochen 525. 
- Wirbel 240. 

opisthocöle 245. 
— s. Aglossa, 

Braehycephalus, 
Bufonidae, 
Ettgystome Anuren, 
Hylidäe, 
Pelobatidae, 
Phryniscidae, 
Ranidae, 
Xenophaga. 

Aorta 258*. 264*. 343*. 392* 
402*. 

— (Aeran.) 336*. 
— (Amphib.) 374*. 395*. 
— (Cyclost.) 392*. 
— (Dipnoi) 364*. 365*. 
— (Säugeth.) 398*. 
— (Selaek.) 392*. 393*. 
— (Chelydra) 412* Fig. 288. 
A. abdominalis [A. intestina

lis] (Molluse.) 333*. 
A. cephalica (Molluse.) 333* 
A. intestinalis [A. abdomina

lis] (Molluse.) 333*. 
Aortenbogen [Arcus aortael 

299*. 
— (Amphib.) 394*. 
— (Säugeth.) 391*. 392*. 
— (Saurops.) 385*. 387*. 
Aortenstamm (Dipnoi) 366*. 
Aortenwurzel 358*. 
— (Amphib.) 375* 378*. 
— (Dipnoi) 365*. 
Aphrodite 11*. 
— Darmcanal 12* Fig. 8. 
Aphroditeae 208*. 
— Elytren 208*. 
Aplacentalia 298* 
— s. Marsupialia (Didelphia), 

Monotremata (Promam
malia). 

Apodes (Fische) 569. 844. 
— s. Alepoeephalus. 
Apophysen der Wirbel 60* 

s. auch Anapophyse, 
Diapophyse, 
Hämapophyse, 
Hypapophyse, 
Metapophyse, 
Parapophyse, 
Zygapophyse. 

Apparat, dioptrischer 912.937. 
— pneumatischer (Vögel) 314*. 

318* f. 
Appendices epiploicae (Fische) 

196*. 
A. pylorieae [Pförtneranhän

ge] 189*. 
(Fische) 159*. 
(Teleost.) 162*. 

Appendices pylorieae, Func
tion der (Teleost.) 162*. 

Structur der (Teleost.) 
161*. 

Appendicularia 213*. 
Appendicularien, Copelatae 64. 

186. 187. 603. 604. 720. 
18*. 

— Myomere 604. 
— Nervensystem 720. 
— Schwanz 604. 

Fritillaria, 
Oikopleura. 

Appendix vermiformis [Wurm
fortsatz] 181*. 

— (Säugeth.) 177* 
Aptenodytes 579. 282*. 
Apteria [Federraine] 139.140. 
Apteryx 136. 299. 558. 559. 580. 

662.666. 137*. 175*. 318*. 
— Hintergliedmaße 578 Fig. 

378. 
A. australis, Sternuni 299 Fig. 

177. 
Aquaeductus Sylvii (Amphib.) 

747. 
— (Dipnoi) 744. 
— (Reptil.) 750. 
— (Säugeth.) Ihh. 770. 
A. yestibuli 886. 892. 
Aquila. Mitteldarm und End

darm 166* Fig. 114. 
A. naevia, Arterien 398 * Fig. 

278. 
Arachnida 61. 64. 79. 713. 

714. 13*. 14*. 211*. 332*. 
421*. 480*. 

— Blättertracheen 211*. 
— Fächertracheen 79. 
— Stigmen 79. 211*. 
— s. Araneidae, 

Scorpionidae, 
Solpugidae, 
Thelyphonits, 
Xiphosura; 

ferner Spinnen. 
Araneidae, Araneen 77. 714. 
— s. Mygalidae; 

ferner Spinnen. 
Arachnoides (Säugeth.) 789. 

790. 
Arbeitstheilung 9. 849. 
— physiologische 46. 
— der Zellen bei der Gewebe

bildung 51. 
Area 914. 332*. 
Aredia 34. 39. 
Archaeopteryx 67. 137. 139. 

299. 308. 533. 62*. 
— Federn 137. 139. 
— Zähne 62*. 
A. maerura 137 Fig. 52. 
Archegosauria 66. 
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Archegosaurus 171. 172. 242. 
— Brustgürteltheile 305 Fig. 

183. 476 Fig. 302. 
A. Decheni, Bauchschuppen 

171 Fig. 85. 
— Schädel 371 Fig. 226. 
Archencephalon [Urhirn] 

(Acran.) 724, 726. 
Archipterygium 461. 502. 544. 
— (Dipnoi) 517. 585. 
— (Elasmobr.) 585. 
— (Selach.) 503. 564. 
— (Squalid.) 503. 
— Radien des 502. 505. 585. 
— s. Hintergliedmaße. 
Arctocebus 908. 
— äußeres Ohr 907 Fig. 566. 
Aretomys 120. 933. 30* 
— Wangendrüse 120. 
A. ludovieiana, Darmcanal 

167* Fig. 115. 
Arctoptiheei'168. 908. 76*. 88*. 
— s. Aretopithecus, 

Hapalidae. 
Aretopithecus 636. 637. 
Arcus aortae s. Aortenbogen. 
A. palatoglossus (Säugethiere) 

89*. 
A. palato-pharyngeus 295*. 

(Säugeth.) 87*. 
A. zygomaticus s. Jochbogen. 
Ardea 121* 142*. 463*. 
A. cinerea, Darmcanal 165* 

Fig. 113. 
Ardeidae, Reiher, reiherartige 

Vögel 137*. 139* 281*. 
— s. Ardea,, 

Ciconia, 
Phoenicopterus, 
Platalea, 
Tantalus. 

Area centralis 937. 
A. olfactoria (Säugeth.) 761. 

763. 
A. praecommissuralis (Am

phib.) 746. 
A. scroti (Säugeth.) 525 *. 526 *. 
Arenicola 875. 876. 329*. 
— Körperquerschnitt 329* 

Fig. 228. 
Argentea 928. 
Argyropelecus hemigymnus 

'133*. 162*. 
Arius 261*. 
A. thalassinus, Hinterglied

maße 569 Fig. 370. 
A r m s. Armskelet. 
Arm- u. Schultermuskulatur 

(Anser cinereus) 687Fig.436. 
Armskelet (Amniota) 546. 
— (Amphib.) 524 f. 545. 
— (Carniv.) 538. 
— (Clielonier) 528. 546. 
— (Chiropt.) 546. 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 

Armskelet (Crocodil.) 532. 534. 
533 Fig. 339. 

— (Dmosaur.) 532. 
— (Flugsaur.) 546. 
— (Ichthyopteryg.) 531. 
— (Insectiv.) 538. 
— (Lacertil.) 529. 
— (Nager) 538. 
— (Orthopod.) 532/ 
— (Pterosaur.) 532. 
— (Reptil.) 528. 546. 
— (Säugeth.) 535. 546. 
— (Sauropteryg.) 530. 
•— (Sphenodon) 546. 
— (Tetrapod.) 519. 524 f. 
— (Tlieropod.) 532. 
— (Vögel) 533. 534. 546. 533 

Fig. 339. 
— (Ciconia alba) 534 Fig. 340. 
— (Salamandra maculosa) 525 

Fig. 332. 
— s. auch Hand, 

Oberarm, 
Vorderarm und Vorder-
armskelet, 

Vordergliedmaße. 
Armvenen, Wundernetze der 

(Vögel) 411* 
Arrectores pilorum 145. 150. 
Arteria, Arteriae. 
A. basilaris (Säugeth.) 397*. 
A. brachialis 411*. 
A. brachio-eephalica (Amniot.) 

396*. 
— — (Saurops.) 387*. 

(Vögel) 396*. 
A. caudalis (Säugeth.) 398*. 
A.cerebrales[Cerebralarterien] 

397*. 410*. 
A. ciliares commimes 929. 

posticae 929. 
A. ciliaris postica longa 929. 
A. coeliaca 843. 264*. 265*. 

(Amphib.) 395*. 
(Fische) 393*. 
(Säugeth.) 398*. 

A. coeliaco-mesenterica (Am
phib.) 395*. 

A. cubitalis 411*. 
A. femoralis [A. iliaca externa] 

398*. 399*. 
(Amniot.) 399*. 

A. hepatica 192*. 194*. 
A. hyaloidea 940. 
A. hyoidea (Amphib.) 375*. 

(Fische) 358*. 359*. 
A. hyoideo-opercularis (Fische) 

359* 
A. hyomandibularis (Amphib.) 

374*. 
(Fische) 359*. 

A. hypogastrica [A. iliaco-
interna] 399*. 

A. ileocoecalis 415*. 

Arteria iliaca 411*. 
externa [A. femoralis] 

399*. 
interna [A. hypogastrica] 

399*. 
A. iliacae 398*. 

(Amniot.) 398*. 399*. 
communes 399*. 

A. intercostales [Intercostal-
arterien] 264*. 265*. 

(Säugeth.) 398*. 
A. interlobularis 194*. 
A. ischiadica [A. ischiadicae] 

398* 399*. 
(Amniot.) 398*. 399*. 

A. mesenterica inferior 
(Säugeth.) 398*. 

superior 415*. 
(Fische) 393*. 
(Säugeth.) 398*. 

A. ophthalmica [Augenarterie] 
929. 

(Selach.) 393*. 
magna 929. 
major 410*. 

A. pulmonalis [Lungenarterie, 
Pulmonalarterie] 313 *. 

(Amphib.) 375*. 394*. 
— — (Dipnoi) 364*. 

(Saurops.) 385*. 387* 
A. radialis 411*. 
A. renales [Renalarterien, Nie

renarterien]. 
(Amniot.) 398*. 
(Amphib.) 398*. 
(Fische) 398*. 
(Reptil.) 398*. 
(Säugeth.) 398*. 
(Vögel) 398*. 

A. sacralis media (Säugeth.) 
398*. 

A. subclavia (Amniot) 396*. 
397*. 

(Amphib.) 394*. 
(Fische) 393*. 
(Säugeth.) 391*. 398*. 
(Saurops.) 387*. 
(Vögel\ 396*. 397*. 
primitive (Amniot.) 397*. 

(Vögel) 397* 
secundäre (Amniot.) 

397* 
(Vögel) 397*. 

A. submaxillaris (Dipnoi) 366 *. 
A. subvertebralis (Amniot.) 

397*. 
A. umbilicalis 399*. 
A. vertebralis (Säugeth.) 397*. 

impar (Cyelost.) 392* 
s. auch Beckenarterie. 

Arteriae s. Arteria. 
Arterielle Gefäßanlage, U m 

wandlung der (Säugeth.) 
391* Fig. 272. 

36 
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Arterien 329* 340*. 409*. 
410*. 412*. 

— (Annelid.) 329*. 
— (Craniot.) 340*. 
— (Säugeth.) 397* f. 
— (Aquila naevia) 398* Fig. 

278. 
— (Boa) 386* Fig. 267. 
— und Halsnerven (Spheno-

don) 821* Fig. 508. 
— des Beckens 463*. 
— des Darmes (Amniot.) 397 *. 

(Amphib.) 395*. 
(Vögel) 397*. 

— der Eingeweide (Amphib.) 
394*. 396*. 

(Reptil.) 396*. 
— desEndostyls(^4erare.)336* 
— des Gehirns (Säugeth.) 397*. 

410*. 
— der hinteren Gliedmaßen 

398* 
— des Kopfes (Amphib.) 394*. 

(Esox lucius) 393* 
Fig. 273. 

— derSchwimmblase(67a;woÄ) 
361*. 

— Beziehungen des sympa
thischen Nervensystems zu 
den 844. 

— Entwicklung der (Eidechse, 
Hühnchen, Schwein) 395* 
Fig. 276. 

Arterienbogen 345* 
— (Amphib.) 374* f. 
— (Säugeth.) 388* f. 391* f. 
— (Saurops.) 384* f. 
— (Lepidosiren) 365* Fig. 253. 
— (Protopterus) 36h* Fig. 254. 
— (Rana esculenta) 377* Fig. 
— (Salamandra) 376* Fig. 259 

und 260. 
— (Siren) 376* Fig. 260. 
— (Triton) 374* Fig. 258. 
Arterienstämme (Alligator lu

cius) 387* Fig. 268 u. 269. 
— (Chelydra) 385* Fig. 266. 
—- (Salamandra maculosa) 

370* Fig. 255. 
Arteriensystem 392* f. 
— (Craniot.) 392* f. 
— (Frosch) 394* Fig. 274. 
Arthropoda, Gliederthiere 60. 

75. 78. 79. 183. 602. 711. 
713. 714. 717. 718. 720. 
851. 913. 915. 916. 950. 
12*. 14*. 16*. 17*. 209*. 
330*. 332*- 334*. 420*. 
421*. 428*. 480*. 482* 
484* 

— Antennen 13*. 
-— Bauchganglienkette 711. 

713. 

Arthropoda, Befruchtung 480*. 
— Begattungstasche 480*. 
— Darmsystem 12* f. 
— Eingeweidenervensystem 

717. 
— Enddarm 13* 
— Excretionsorgan 428*. 
— Gefäßsystem 330*. 331*. 

332*. 
— Gehirn 711. 
— Geschlechtsapparat 480* 

Fig. 319. 
— Geschlechtsorgane 480* f. 

482*. 
Ausführwege der 480*. 

482*. 
— Gonaden 480*. 
— Hautsinnesorgane 851. 
— Hautskelet 183. 
— Herz 330*. 332*. 
— Leber 13*. 
— Leibeshöhle 420*. 421*. 
— Malpighi'sche Gefäße 13*. 
— Mitteldarm 13*. 
— Mundtheile 12*. 
— Muskulatur 602 f. 
— Nephridien 421*. 428*, 

429*. 
— Penis 480*. 
— Pericardialsinus 330* 
— Receptaculum seminis 480*. 
— Schlundring 711. 
— Tastborsten 851. 
— venöse Ostien 330*. 
— Vorderdarm 13* 
— s. Crustacea, 

Insecta, 
Onyahophora (Protraehe-
ata), 

Trackeata; 
ferner Articulata. 

Arthropoda branchiata s. Cru
stacea. 

Articulare 901. 902. 
— (Amphib:) 378. 
— (Dipnoi) 360. 
— (Knoehenganoid.) 356. 
— (Teleost.) 356. 
Articulata 64. 77. 78. 81. 82. 

183. 189. 12* f. 
— Cuticula 77. 
— Darmsystem 12 * f. 
— Hautpanzer 183. 
— Kiemen 82. 
— Muskulatur 81. 
— Oberflächenvergrößerung 

82. 
— s. Arthropoda. 
Articulatio sacro-iliaca 554. 
— s. auch Gelenk. 
Artiodaetyla, paarzehige Huf-

thiere 68. 112. 261. 414. 
540. 541. 560. 584. 766. 
775. 836. 933. 77*. 150*. 

179* 312*. 410*. 468*. 
616*. 518*. 

Artiodaetyla. Hand 540. 
— Magen 150* f. 
— Magenabschnitte 150* f. 
— Molares 77*. 
— Stirnzapfen 414. 
— s. Bunodonta, 

Wiederkäuer, 
Artiodactylie 587. 
Arvicola 180*. 548*. 
A. spec, » Wühlmaus«, Molares 

(Querschnitt) 74* Fig. 44. 
Arvicolidae s. Arvicola, 

Hypudaeus, 
Lemmus, 
Wühlmaus. 

Arytaenoidknorpel [Stellknor
pel] (Amphib.) 272*. 

— (Reptil.) 275*. 
— (Säugeth.) 287*. 
— (Vögel) 280*. 
— Ossifikation des (Vögel) 

280*. 
Ascalabotae, Geckonen 104.131. 

132. 172. 247. 289. 392. 
445. 446. 487. 890. 898. 
904. 947. 56*. 82*. 102*. 
119*. 173*. 275*. 279*. 
304*. 

— Chorda 247. 
— Ossificationen im Corium 

172. 
— S. Hemidaetylus, 

Phyllodactylus, 
Platydactylus, 
Ptyodactylus, 
Uroplates. 

Ascidia mamillata (Larve) 603 
Fig. 388. 

— Nervensystem 719 Fig. 447 
und 448. 

Aseidiae, Ascidien 64. 79. 186. 
603. 607. 718 f. 720. 876. 
916. 951. 952. 19*. 20*. 
24*. 213* Fig. 152. 214*. 
217* 334* 

— Auge (Embryo) 916 Fig. 569. 
— Canalis neuro - entericus 

719. 
— Cloake 213*. 
— Embryo 187 Fig. 94. 18* 

Fig. 11. 
— epibranchiale Organe 214*. 
— Flimmergrube 719. 
—• Hypobranchiälrinne 214*. 

als Drüsenorgan 215*. 
— Kiemendarm 24*. 
— Medullarplatte 718. 
— Medullarrohr 719. 
— Nervensystem 718. 
— Neuroporus 719. 
— Peribranchialraum 19*. 

213*. 
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Ascidiae, Perithoracalraum 
19*. 213*. 

— Sinnesblase 719. 
— Spiracula 214*. 
— Übereinstimmung der Lar

ven mit dem Vertebraten-
typus 65. 

— Wimperschnur der Hypo
branchiälrinne 214*. 

Clavellina, 
Copelatae, 
Distaplia, 

Ascomys 31 *, 
Asinus s. Equus asinus. 
Aspidorhynehus 233. 
Astacus, Flusskrebs 717.428*. 
— grüne Drüse 428*. 
— s. auch Krebs. 
Asteridae 64. 
— s. Ophiuridae. 
Astklappen 400*. 
Astragalus 573. 581. 
— (Säugeth.) 521. 
Astrospondylus 227. 
Asymmetrie (Acran.) 25*. 
— des Phallus (Vögel) 536*. 
— des Schädels (Pleuronectid.) 

358. 
Ateles 538. 548*. 
A. Geoffroyi, Kopf (Median

schnitt) 290* Fig. 202. 
Athemhöhle 18*. 
— (Tunicat.) 18*. 19*. 
Atherina Boyeri 130*. 
Athmung 74. 959. 28* 
- Luft- 206*. 207*. 
— Wasser- 206*. 207*. 
— s. auch Respiration. 
Athmungsorgane 1 *. 206 * 

329*. 
— (Enteropneust.) 18*. 
— (Tunicat.) 213*. 
— (Wirbellose) 206* f. 
— (Wirbelth.) 215* f. 
— (Myxine glutinosa) 221 * 

Fig. 157. 
— des Darmes (Wirbellose) 

213* f. 
— des Integuments (Wirbel

lose) 207* f. 
Atlas 243. 
- (Reptil.) 244. 
— (Säugeth.) 257. 
— (Urodel.) 245. 
Atrioventricularklappen 

[Klappen am Ostium atrio
ventriculare, Ost. venosum] 
(Amphib.) 369*. 

— (Fische) 350*. 
— (Reptil) 381*. 
— (Säugeth.) 390*. 391* 
— (Stör) 351*. 

Atrioventricularklappen (Vö
gel) 384*. 

Atrium [Vorhof] des Herzens 
(Amphib.) 368*. 369*. 

— (Craniot.) 340*. 
— (Fische) 346*. 348*. 350*. 

355*. 
— (Molluse.) 332*. 
— (Reptil.) 380*. 
— (Säugeth.) 390*. 
— Auriculae cordis (Fische) 

348*. 
(Säugeth.) 390*. 
(Vögel) 383*. 

— Claviculae des (Fische) 
355*. 

— Muskulatur des (Fische) 
348. 

Auehenia 656. 312*. 468*. 
A. lama 150*. 

Klaue u. Zehenballen 
111 Fig. 34. 

Aufbau des Körpers 28 f. 
— der Wirbelsäule 220 f. 
Augapfel [Bulbus oculi] 923. 
— (Cephalopod.) 915. 
— Bestandtheile des 924 f. 
— Drüsen des 948 f. 
— Gestalt des 924. 
— Hilfsorgane des 941 f. 
— Muskulatur des 941. 
— (Centrophorus erepidalbus) 

942 Fig. 589. 
— (Lacerta viridis) 926 Fig. 

577. 944 Fig. 591. 
Auge, Augen [Sehorgane] 849. 

910 f. 911. 917 f. 
— (Amphioxus) 917 f. 
— (Cephalopod.) 915. 
— (Chaetognath.) 912. 
— (Craniot.) 917. 
•— (Gastropod.) 915. 
— (Hirudinei) 916. 
— (Lamellibr.) 914. 
— (Medus.) 910. 
— (Molluse.) 914. 
— (Placophor.) 914. 
— (Platyhelminth.) 
— (polychaete Annelid.) 911. 
— (Salpen) 916. 
— (Tracheat.) 912 f. 
— (Tunicat.) 916. 
— (Wirbellose) 910 f. 
— (Wirbelth.) 917 f.. 
— (Ascidien-Qmbxyo) 916 Fig. 

569. 
— (Durchschnitt. Balaena my-

sticetus) 926 Fig. 576. 
— (Durchschnitt, Charnaeleo) 

939 Fig. 587. 
— (Durchschnitt, Chrysophrys 

aurata) 932 Fig. 582. 
— (Durchschnitt, Cygnus olor) 

931 Fig. 580. 

Auge (einfaches, Dytiscus-
Larve) 912 Fig. 567. 

— (Durchschnitt, Esox lucius) 
930 Fig. 579. 

— (Durchschnitt, Hühnchen-
Embryo) 938 Fig. 585. 

— (u. Augenmuskeln, Lacerta 
viridis) 944 Fig. 591. 

— (Durchschnitt, Raja) 925 
Fig. 575. 

— (Durchschnitt, Struthio ca-
melus) 931 Fig. 581. 

— als dioptrischer Apparat 
912. 937 f. 

— Gefäße des (Fische) 360*. 
— Gruben- (Otocard.) 915. 
— laterales [paariges] 921 f. 
— Lider der 945 f. 
— medianes 918 f. 
— Neben- (Scopelin.) 863. 
— paariges [laterales] 921 f. 
— zusammengesetztes (Tra

cheat.) 913. 
— s. auch Augapfel, 

Medianauge, 
Nebenaugen, 
Ommatidium, 
Parietalauge, 
Seitenauge. 

Augenarterie s. A. oplithal-
mica. 

Augenartige Flecken 863. 
Augenbecher 922. 
Augenblase 912. 
— (Cyclost.) 730. 
— (Gastropod.) 915. 
— primäre 921. 
— secundäre 922. 
— Stiel der 922. 
— (Fisch, Embryo) 922 Fig.574. 
— (Knochenfisch, Kopfanlage) 

922 Fig. 573. 
Augenkammer, hintere 931. 
— vordere 931. 
Augenlider 945 f. 
Augenmuskelcanal 348. 
Augenmuskeln 941. 
Augenmuskelnerven (Craniot.' 

798. 799 f. 
Augenstiel 329. 
— (Tracheat.) 913. 
Aulacostomum gulo, Ganglion 

des Baiichstranges 712 
Fig. 443. 

Aulopyge 530*. 
Aulostoma 189*. 
Auper haecuru 496*. 
Aurelia aurita 326* Fig. 225. 
Auricula s. Ohrmuschel. 
Auriculae cordis des Atriums 

(Fische) 348*. 
(Säugeth.) 390*. 
(Vögel) 383*. 

Auricularhöcker 909. 

36* 
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Auricularis posterior s. M. 
auricularis posterior. 

Auricularknorpel [Aurikel-
knorpel] 907. 908. 

Auriculo-labialis inferior s. M. 
auriculo-labialis inferior. 

— occipitalis s. M. auriculo-
occipitalis. 

Aurikelknorpel [Auricular
knorpel j 907. 908. 

Ausbildung der Organe 5. 
Ausführwege der Geschlechts

organe und -producte. 
• (Arthropod.) 480*. 

482*. 
(Coelent.) 478*. 
(Fische) 490* f.. 
(Molluse.) 482*. 483*. 
(Selach.) 490*. 
(Teleost) 493*. 
(Wirbellose) 484* 
(Wirbelth.) 484*. 

— (Würmer) 481*. 
— der Hoden s. Vas deferens 

u. Vasa efferentia. 
— der Keimdrüsen mit Ex

cretionsorganen 488* f. 
Auskleidung der Mundhöhle 

(Craniot.) 29*. 
Autophagen 166*. 
Avicula 601. 

B. 

Babyrussa s. Porcus babirussa. 
Bachforelle s. Salmo fario. 
Backentaschen (Säugeth.) 30*. 
Backzähne s. Molares. 
Bacterien 29. 
Bänder, Hilfs- 219. 
Bär s. Ursus arctos. 
Bagroidae s. Bagrus, 

Macrones. 
Bagrus, Bagroiden 438. 259*. 

261* 
— Kiemenskelet 438 Fig. 276. 
Balaena, Balaenen 260. 412. 

531. 69*. 297* 299*. 
— Gebiss 69*. 
B. mysticetus 92*. 
— Auge (Durchschnitt) 926 

Fig. 576. 
Balaenoptera, Furehenwäl 260. 

293. 766. 92*. 
— Kopf (Querschnitt) 92* 

Fig. 55. 
Balanidae 428*. 
Balanoglossus 185. 18*. 20*. 

213*. 
— Darmdivertikel 185, 187. 
— Bauchrinne (Kiemenhöhle 

= Hypobranch.) 20* Fig. 
\-£. 

— s. auch Enteropneusten. 

Batistes 167, 474. 355* 
B. capriscus, Schuppe 164 

Fig. 79. 
Balken s. Corpus callosum. 
Ballen [Colla, Hautpolster, 

Zehenballen] d. Extremität 
(Amphib.) 104. 

— (Reptil.) 104. 
— (Säugeth.) 104. 
— (Vögel) 104. 
— (Didelphys virginiana) 118 

Fig. 38. 
— (Elenthier) 111 Fig. 34. 
— (Lama) 111 Fig. 34. 
— (Sehwein) 111 Fig. 34. 
Bandapparat 218. 
Bandfische s. Gepola. 
Bandwürmer s. Cestodes. 
Barbus 624. 
— Kiemenhöhle, Schnitt 226* 

Fig. 158. 
B. eobitis 130. 
B. fluviatilis s. B. vidgaris. 
B. vulgaris, B. fluviatilis, 

Bartfaden (Querschnitt), 
Hautsinnesorgane 856 Fig. 
522 

integument 89 Fig. 20. 
Kiemenbogenrudimente 

(letzte) u. Zahnbesatz ders. 
49* Fig. 33. 

Seitenstammmuskeln 
645 Fig. 413. 

Wirbelsäule (Längs
schnitt) 236 Fig. 126. 

Barteln s. Bartfäden. 
Barten [Gaumenleisten] (Cetae.) 

92* 
Bartenwale s. Mysticete. 
Bartfäden [Barteln] (Fische) 

104. 
— (Ganoid.) 856. 
— (Knorpelganoid.) 364. 
— (Physostom.) 856.. 
— (Teleost.) 364. 
— (Querschnitt, Hautsinnes

organe, Barbus fluviatilis) 
856 Fig. 522. 

Bartholin'sche ~Dmseji(Mensch) 
547*. 

Basale Schicht der Epidermis 
84. 

Basalganglion [Ganglion ba
sale] (Ganoid.) 739. 

— (Teleost.) 739. 
Basibranchiale (Selach.) 420. 
— (Urod.) 441. 
Basihyale [Hyoidcopula] (Ra-

jid.) 425. 
— (Säugeth.) 452. 
— (Saurops.) 445. 
— (Selach.) 422. 423. 
Basihyoid [Glossohyale, Ento-

giossum] (Selach.) 436. 

Basioccipitale s. Occipitale 
basilare. 

Basipterygium 465. 
Basiscapularis s. M. basisca-

pularis. 
Basis cranii (Knoehenganoid.) 

346. 
(Teleost.) 346. 

B. scapulae (Säugeth.) 495. 
Basisphenoid [Sphenoidale 

basilare] 901. 
— (Knoehenganoid.) 348. 
— (Säugeth.) 401. 
— (Saurops.) 384. 
— (Teleost.) 348.. 
Basitemporalia (Vögel) 384. 
Bathyergus 548*. 
Batrachia s. Anura. 
Batraehoseps 115. 118*. 499*. 

500*. 
B. attenuatus 498*-
— s. auch Menobranchus. 
Batrachus 229* 
Bauchfellseiten 488*. 
Bauchflosse(und Beckengürtel, 

Ceratodes) 548 Fig. 348. 
— (Knorpelganoid.) 568 Fig. 

367. 
— (Pleuracanthus eolbergensis) 

566 Fig. 365. 
— (Beckenrudiment, Polypte

rus) 570 Fig. 373. 
— als Begattungsorgan [Se

lach.) 113. 566. 530*. 
— Drüsen der (Selach.) 113. 
— Hornfäden der 567. 
— s. auch Hintergliedmaße. 
Bauchflossenskelet 564 f. 
— (Aeipenserid.) 567. 
— (Crossopteryg.) 570. 
— (Dipnoi) 571. 
— (Fische) 564. 
— (Ganoid.) 567. 586. 
— (Knoehenganoid.) 568. 
— (Selach.) 564. 
— (Teleost.) 568. 586. 
— (Arius thalassinus) 569 Fig. 

370. 
— (Garcharias glaueus) 565 

Fig. 364. 
— (Gestracion Philippi) 567 

Fig. 366. 
— (Heptanchus) 565 Fig. 363. 
— (Salmo salar) 568 Fig. 369. 
— (Trigla hirundo) 569 Fig. 

371. 
— (Xenacanthus Decheni) 565 

Fig. 364. 
Bauehflosser s. Pisees abdomi

nales. 
Bauchganglienkette [Bauch-

mark, Baiichstrang] 711. 
— (Annelid.) 711. 
— (Arthrop.) 711. 713. 
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Bauchganglienkette (Crustac.) 
713. 

— Bauchstrang, Ganglion des 
(Aulacostomum gulo) 712 
Fig. 443. 

— dessgl. (Lumbricus) 712 
Fig. 442. 

Bauchmark s. Bauchganglien
kette. 

Bauchrinne s. Hypobranchiäl
rinne. 

Baiichrippen (Reptil.) 171. 
Bauchschild (Chelonier) 11 i. 
Bauchschuppen 170 Fig. 84. 

171 Fig. 85. 
Bauchspeicheldrüse s. Pan

creas. 
Banchsternum s. Parasternum. 
Bauchstrang s. Bauchganglien

kette. 
Bauchwand (Crocodilus) 661 

Fig. 422. 
— (Dasyurus viverrinus) 664 

Fig. 425. 665 Fig. 426. 
— Muskulatur (Sphenodon) 660 

Fig. 421. 
Bdellostoma 87. 91. 322. 822. 

221* 
— Niere 449* Fig. 299. 
B. Bischoffl 830. 
B. Forsteri, Epidermis 87 Fig. 

18. 
— Körper, Vordertheil, ven

tral geöffnet 34* Fig. 21. 
Becherzellen (Fische) 83. 87. 

89. 91. 113. 
Becken (Amphib.) 549. 562. 
— (Amphisbaen.) 554. 
— (Anomodont.) 559. 
— (Cetac.) 561. 
— (Chelonier) 551. 563. 
— (Chimaer.) 549. 
— (Crocodilier) 553. 563. 
— (Dinosaur.) 563. 
— (Dipnoi) 562. 
— (Ganoid.) 562. 
— (Holoceph.) 562. 
— (Laeertil.) 563. 
— (Ophid.) 554. 
— (Reptil.) 551. 
— (Rhynchocephal.) 552. 
— (Säugeth.) 559. 563. 
—• (Saurops.) 563. 
— (Sauropteryg.) 551. 
— (sehlangenartige Saurier) 

553. 
— (Seiach.) 562. 
— (Sirenia) 561. 
— (Teleost.) 548. 568. 
— (Vögel) 556. 557 Fig. 357. 
— (Brontosaurus excelsus) 558 

Fig. 358. 
— (Schultergürtel, Thorax, 

Carinat.) 491 Fig. 311. 

Becken (Chelonia, Hydrosau
rus, Testudo) hh2 Fig. 351. 

— (Claosaurus armatus) 556 
Fig. 355. 

— (Dicynodon tigris) 556 Fig. 
356. 

— (Echidna) 560 Fig. 362. 
— (u. Wirbelsäule, Frosch) 

550 Fig. 350. 
— (Hund) 559 Fig. 359. 
— (Larus ridibundus, Em

bryo) 558 Fig. 358. 
— (Menobranchus, Salaman

dra) 550 Fig. 349. 
— (Monitor) 553 Fig. 352. 
— orlhopode Dinosaur.: Tri-

ceratops flabellatus, Stego-
saurus stenops) höh Fig. 354. 

— (Platypodisaurus) 556 Fig. 
356. 

— (Procyon lotor) 560 Fig. 360. 
— (und Wirbelsäule, Ranaes-

culenta) 243 Fig. 131. 
—• (Parasternum u. Schulter

gürtel, Sphenodon puncta-
tum) 307 Fig. 185. 

— (Talpa europaea) 560 Fig. 
361. 

— Muskulatur des 693. 694. 
695. 

Beckenarterie 463*. 
Beckengürtel 461. 547 f. 
— (Dipnoi) 548. 
— (Ganoid.) 548. 
— (Holoceph.) 547. 
— (Selach.) 548. 
— (Xenacanth.) 548. 
— (und Bauchflosse, Cerato

dus) 548 Fig. 348. 
— Befestigung an der Wirbel

säule 554 f. 
Beckenniere (Urod.) 456*. 
Beckenrudimente 561. 
— und Bauchflosse (Polypte

rus) 570 Fig. 372. 
Befruchtung (Arthropod.) 480*. 
Begattung, accessorisehe Or

gane der (Fische) 531* 
Begattungsorgan an der After- i 

flösse (Teleost.) 530*. 
— an der Bauchflosse (Selach.) 

530*. 
— cavernöses Gewebe des 

(Reptil.) 532*. 533*. 
— Drüsen des (Reptil.) 532*. 

533*. 
— s. auch Mixipterygium. 
Begattungsorgane (Amphib.) 

531*. 532*. 
— (Chimär.) 530*. 
— (Croeodil.) 535*. 
— (Fische) 530*. 531*. 
— (Monotrem.) 536* f. 
— (Petromyz.) 531* 

Begattungsorgane (Reptil.) 
532* f. 533* f. 

— (Säugeth.) 536* f. 538* f. 
— (Saurops.) 536*. 
- (Schildkröte 533* f. 
— (Selach.) 113. 566. 530*. 
— (Teleost.) 530*. 
— (Vögel) 535*. 536*. 
— (Wirbelth.) 485* 
— (Würmer) 479*. 
— (Coluber) 533* Fig. 343. 
— s. auch äußere Geschlechts

organe, 
Clitoris, 
Penis, 
Phallus. 

Begattungstasche (Arthropod.) 
480*. 

Behaarung 121. 
Belegknochen — Querschnitt, 

Ganoidschuppen (Polypte
rus) 157 Fig. 67. 

Belideus (Belidens) 126. 
Belodon 381. 491. 
Betone 357. 957. 958. 
Belonostomus 232. 
Beluga 100. 
B. leueas 70*. 
Beryeidae s. Amphacanthus, 

Myripristis. 
Bett der Kralle 112. 
— des Nagels 112. 
Beugemuskulatur der Hand 

(Amphib.) 692. 
(Reptil.) 692. 

— des Oberarms 686. 
— des Vorderarms 690. 

(Amphib.) 690. 
(Reptil.) 691. 
(Säugeth.) 691. 
(Vögel) 691. 

Beuger 685. 
Beuteljunge (Marsup.) 513*. 
Beutelknochen s. Ossa Mar-

supialia. 
Beutelratte s. Didelphys. 
Beutelthiere s. Marsupialia. 
— carpophages. CarpophageB. 
— kreaiophage a.KreatophageB. 
— poephage s. Poephage B. 
Beutler s. Marsupialia. 
Beweglichkeit der Zähne (Te

leost.) 50*. 
Zunge (Säugeth.) 113*. 

Bewimperung 75. 
— (Amphioxus) 86. 
— (Craniot.) 86. 
— (Wirbellose) 75f. 
— (Wirbelthiere) 86. 
Bezahnung, Einfluss der, auf 

d. Kopfskelet (gnathostome 
Fische) 47* f. 52*. 

Bezahnung des Gaumens (Am
phib.) 82*. 
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Bezahnung des Gaumens 
(Fische) 82*. 

(Reptil.) 56*. 
(Teleost.) 45*. 53*. 

— s. auch Gaumenzähne. 
Bezahnung der Kiefer (Dino

saur.) 63*. 
— (Saururen) 62*. 

Bezahnung des Dentale (An-
giostom.) 60*. 

(Croeodil.) 60*. 
— (Dipnoi) 44*. 

(Eidechs.) 56*. 
(Ichthyosaur.) 61*. 
(Säugeth.) 64*. 
(Schlang.) 59*. 

— (Sparoid.) 51*. 
(Teleost.) 45*. 

Bezahnung der Kiemenbogen 
48*. 

(Ganoid.) 48*. 
(Scarid.) 50*. 
(Teleost.) Ah*. 48* 

Bezahnung der Kieferknochen 
(Amphib.) 53*. 54*. 

(Dinosaur.) 63*. 
(Reptil.) 55*. 56*. 

60*. 61*. 
(Saurur.) 62*. 
(Stegocephal.) 54*. 
(Teleost) 45*. 

Bezahnung des Maxillare (Aw-
giostom.) 60*. 

(Croeodil.) 60*. 
(Eideehs.) 56*. 

— (Hesperornis) 62*. 
— — — (Ichthyosaur.) 61*. 

(Säugeth.) 64*. 
(Schlang.) 59*. 
(Teleost) 45*. 

Bezahnung des Operculare 
[Spleniale] (Amphib.) 55*. 

(Dipnoi) 43*. 44*. 
45*. 

Bezahnung des Palatinum( J.»»-
phib.) 54*. 

(Angiostom.) 60*. 
(Eidechs.) 56* 
(Sehlang.) 59*. 

— (Stegocephal.) 54*. 
(Urodel.) 54*. 

Bezahnung des Parasphenoids 
(Amphib.) 54*. 

(Stegoceph.) 54*. 
(Teleost.) 45*. 
(Urodel.) 54*. 

Bezahnung der Pharyngea (Q/-
prinoid.) 49*. 50*. 

• inferiora (Cyprinoid.) 
49* 50*. 

(Ganoid.) 48*. 
— — (Knoehenganoid.) 

47*. 
(SefoeA.) 47*. 

Bezahnung der Pharyngea in
feriora (Scarid.) 50*. 

(Teleost.) 47*48*. 
— superiora (Cypri

noid.) 49*. 
(Ganoid.) 48*. 
(Knoehenganoid.) 

47*. 
(Selach.) 47*. 
(Weo^.)45*.47*. 

48*. 
Bezahnung des Prämaxillare 

(Croeodil.) 60*. 
(Eideehs.) 56*. 
(Eurystom.) 60* 
(Ichthyosaur.) 61*. 
(Säugeth.) 64* 
(Sparoid.) hl*. 
(Teleost.) 45*. 

Bezahnung der Pterygoidea 
(Amphib.) 54*. 

(Eidechs.) 56* 
(Sehlang.) 59*. 
(Stegocephal) 54*. 
(Teleost.) 45*. 

Bezahnung des Pterygopalati-
num (Dipnoi) 43*. 

Bezahnung des Unterkiefers 
59*. 

(Amphib.) 55*. 
— (Angiostom.) 60*. 

(Eidechs.) 56*. 
— — — (Hesperornis). 62*. 

— (Ichthyosaur.) 61*. 
(Säugeth.) 64*. 
(Schlangen) 59*. 

— • (Teleost) 45*. 
Bezahnung des Vomer (J.»?i-

phib.) 54* 
(Dipnoi) 43*. 

— (Ichthyosaur.) 61*. 
(Pelyeosaur.) 56*. 
(Äeptö.) 56*. 
(Stegocephal.) 54*. 
(Teleost.) 45*. 

Bezahnung des Zungenbeins 
(Teleost.) 45*. 

Bezahnung der Zunge (Petro-
myz.) 33*. 

— s. auch Zähne, Zahn. 
Beziehung des Mammarappa-

rates zum Descensus testi
culorum (Säugeth.) 527*. 

— des Pancreas zum Duode
num (Säugeth.) 198*. 

(J%eZ) 197*. 
— des sympathischen Nerven

systems zu denArterien844. 
— der Zähne zur Osteogenese 

(Amphib.) 54*. 
(Dipnoi) 43*. 

Beziehungen des Mitteldarmes 
zu Dotter und Dottersack 
153* f. 

Beziehungen zwischen Mus
keln und Nerven 612 f. 

Nerven und Muskeln 
612 f. 

— der Niere zum Geschlechts
apparat 445* f. 

Biber s. Castor fiber. 
Bibergeilsack (Castor) 547* 
Biceps s. M. bieeps. 
Bidder'sches Orgim(Bufo) 502*. 
Bilateria hl. 63. 708. 327*. 

334*. 419*. 423*. 424*. 
425*. 

— Gehirn 708. 
Bindearme [Crura cerebelli ad 

cerebrum] (Säugeth.) 773. 
Bindegewebe (Cephalopod.) 80. 
— (Eehinoderm.) 80. 
— (Molluse.) 80. 
•— cytogenes 414*. 
Bivalvia 77. 
— s. Brachiopoda, 

Lamellibranehiata. 
Biventer maxillae superioris 

s. M. biventer maxillae 
superioris. 

Blättermagen [Omasus, Psal
ter] (Wiederkäuer) 150* 
152* 

Blättertracheen (Araehnid.) 
211*. 

Blase (Teleost.) 454*. 
— (Lepus cunieulus) 521 * Fig. 

340. 
— s. auch Harnblase. 
— contractile (Cestod.) 425*. 

(Rotator.) 426*. 
Blastocöl 419*. 
Blastoderma 46. 
Blastoidea 64. 
Blastoporns [Urmund] 47. 
Blastula 46. 
— (Amphioxus) 47 Fig. 10. 
Blatt s. Keimblätter, 

Muskelblatt 
und skeletogenes Blatt. 

Blenniidae. Blennoiden, Blen-
nier 271. 496*. 

— s. Anarrhichas, 
Blennius, 
Zoarces. 

Blennius gattorugine 496 *. 
530*. 

B. gunellus (»gemellus«) 454*. 
493*. 

B. sanguinolentus 130*. 
B. viviparus 496*. 
Blinddarm [Coecum] 171* 
— (Amphib.) 172*. 

(Reptil.) 173*. 174*. 
(Säugeth.) 176*. 180*. 

— (Vögel) 174*. 175*. 
(Canis familiaris, Felis 

177* Fig. 122. 
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Blinddarm (Lagomys pusillus) 
179* Fig. 126. 

— (neugebor. Kind, Mensch) 
180* Fig. 127. 

— Spiralfalte (Vögel) 175. 
Blindgeborene Säugethiere 

941. 
Blindsack, Magen (Ganoid.) 

130*. 
(Selach.) 131 *. 
[Teleost.) 133*. 

Blindsäcke des Mitteldarmes 
(Säugeth.) 169*. 

(Vögel) 166*. 
Blut 340*. 411*. 
— (Acran.) 411*. 
— (Craniot.) 340*. 
-+- (Nemertin.) 327*. 
— (Wirbellos.) 411*. 
Blutarten, Scheidung der (Am

phib.) 371*. 376*. 
— (Dipnoi) 367*. 
— (Ganoid.) 367*. 
- (Reptil.) 383*. 385* 386*. 
— (Vögel) 386*. 
Blntdrüsen der Schwimmblase 

(Fische) 265*. 
Blutflüssigkeit (Amphioxus) 

337*. 
Blutgefäßdrüsen 253*. 
Blutgefäße, Ernährungs-, des 

Herzens (Fische) 356*. 
— der äußeren Kiemen (Dip

noi) 366*. 
— des Auges (Fische) 360*. 
— der Choriocapillaris (Katze) 

929 Fig. 578. 
— der Chorioides 928. 
— des Glaskörpers 940. 
— der Harnblase 463*. 
— der Kiemenblättchen 229*. 

230*. 
— der Leber (Säiogeth.) 194 *. 
— der Lunge (Dipnoi) 267*. 
— des Mitteldarms (Säugeth.) 

169* 
- (Vögel) 166*. 

— der Netzhaut 937. 
— der Niere (Säugeth.) 468*. 
— der Schwimmblase (Fische) 

264* 265* 
'Ganoid.) 258. 

— der Thymus 249*. 
•— s. auch Gefäße, 

Kiemengefäße, 
Mesenterialgefäße, 
Nabelgefäße. 

Blutgefäßsystem, centrales 
340*. 

— peripherisches 340*. 392* f. 
(Craniot.) 392* f. 

— s. auch Arteriensj-stem, 
Gefäßsystem, 
Herz, 

Blutgefäßsystem s. auch Ve
nensystem. 

Blutgeiäßvertheilung in den 
Kiemenblättchen 229* Fig. 
161. 

Blutkörperchen 340*. 341*. 
— rothe (Craniot.) 340*. 
— weiße [Leucocyten] (Cra

niot.) 341*. 
Blutplasma 341*. 
Boa 307. 
— Arterien, Herz 386* Fig. 

267. 
Boden der Mundhöhle (Am

phib.) 101*. 
(Craniot.) 93*. 
(Reptil.) 104*. 

Bogen 589. 
— Hyoid- 321. 
— Kiefer- 321. 
— Kiemen- 324. 
— obere s. Neuralbogen. 
— obere der Chorda 192. 
— Rand- (Säugeth.) 760. 
— Subocular- 321. 
— Thyreoid- 291 *. 
—• untere s. Haemalbogen, 

Haemapophyse. 
— untere der Chorda 192. 
— Visceral- 321. 323. 324. 

397. 414. 
— vorderer des Atlas 261. 
— Wirbel- 235. 589. 
— Zungenbein- 321. 331. 332. 
— s. Hyoid-, 

Kiemen-, 
Neuralbogen, 
Thyreoid-, 
Visceralbogen. 

Bogenbildungen 192. 
Bogenfurchen (Säugeth.) 764. 
Bogengänge (Craniot) 878 f. 
— (Gnatost.) 881. 
— (Myxinoid.) 878. 
— (Petromyz.) 879. 
Bogenlose Wirbel (Ganoid.) 

228. 
(Teleost.) 238. 

Boianus'sches Organ (Molluse.) 
430*. 

Bombinator (igneus) Unke 98. 
115. 244. 245. 295. 480. 
526. 660. 94*. 238*. 371* 
375*. 403*. 457*. 501*. 
502*. 

- Hand 526 Fig. 333. 
Bombyx mori, Nervensystem 

717 Fig. 446. 
Bos taurus, Rind, Kalb 107. 

471*. 518*. 540*. 546*. 
Cranium (Embryo) 402 

Fig. 249. 
Gehirn (Foetus) 771 Fig. 

485. 

Bos taurus, Hand 540 Fig. 345. 
Metatarsus (Querschnitt; 

206 Fig. 104. 
Nasenhöhle(Querschnitt) 

967 Fig. 607. 
Niere 469* Fig. 311. 
Schädelbasis 408 Fig. 

253. 
Speicheldrüse 124* Fig. 

84. 
Thymus 249* Fig. 172. 
Trachea 299* Fig. 209. 

Bovidae s. Bos. 
Bowman'sche Kapsel 441*. 

(Selach.) 440*. 
Box 133*. 171*. 
B. salpa 162*. 496*. 
Braehialis s. M. brachialis. 
Brachionus, Organisation 426*. 

Fig. 294. 
Brachiopoda 63. 76. 181. 183. 

599. 710. 11*. 208*. 420*. 
— Leibeshöhle 420*. 
— Muskulatur 599. 
— Nervensystem 710. 
— Skeletbildungen 181. 
Brachio-radialis s. M. brachio-

radialis. 
Braehycephalus ephippium 172. 
Brachyura (Deeapod.) 713. 
Bradypodidae s. Bradypus, 

Gholoepus. 
Bradypus 97. 122. 129. 148. 

261. 303. 406. 838. 147*. 
299*. 313*. 

Brama 474. 
B. Raji 134*. 162*. 

Kieferstiel und Kiemen-
deckelskelet 355 Fig. 216. 

Bramatherium 107. 
Branchia s. Kiemen. 
Branchialganglion (Lamellibr.) 

716. 
Branchialhöcker 909. 
Branehiata s. Crustaeea. 
»Branehiate Amphibien* s. 

Perennibranchiata. 
»Branchiate Arthropoden« s. 

Crustaeea. 
Branchio- s. M. branchio-. 
Branchiobdella, Nephridium, 

Mündung 426* Fig. 295. 
Branchiomerie 309. 
Branchiopoden 208*. 
Branehiosauria 66. 168. 
Branehiosaurus 242. 54*. 
— Brustgürteltheile 305 Fig. 

183. 476 Fig. 302. 
B. amblyostomus 169. 
Bronchi [Luftröhrenäste] 

(Aglossa) 273*. 
— (Amphib.) 273*. 
— (Reptil.) 277*. 
— (Säugeth.) 299*. 
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Bronchi (Vögel) 279*. 283*. 
— eparterielle 313*. 
— hyparterielle 313*. 
B. divergentes (Vögel) 314* 
Bronchioli (Säugeth.) 311*. 
Bronchocoela 173*. 
— Enddarm 173* Fig. 121. 
Bronchus [Kiemendarm] (Pe-

tromyz.) 220*. 
Bronchus [Stamm-] (Reptil.) 

276* 
Broniosaurus 297. 
B. excelsus, Becken 558 Fig. 

358. 
Brontotherium ingens, Schädel 

und Gehirn 774 Fig. 487. 
Brookesia 297. 
Brücke [PonsVaroli] (Säugeth.) 

756. 773. 
Brunner'sche Dmsen[Säugeth.) 

168*. 
Brunstdrüse 122. 
Brust, Drüsen (Cheiromeles) 

120. 
Brustbein s. Sternum. 
Brustbeinkiel s. Carina sterni. 
Brustflosse (Crossopteryg., Un-

dina) 515 Fig. 327. 
— (und Brustgürtel, Gadus) 

473 Fig. 300. 
— (Polypterus) 515 Fig. 328. 
— (Rochen: Myliobatis, Raja, 

Torpedo) 509 Fig. 322. 
— Muskulatur der 684. 
— Rückbildung des primären 

Skelets der 510 f. 
— s. auch Vordergliedmaße. 
Brustflossenskelet 502 f. 510. 

514f. 
— (Chimaera) 506. 
— (Crossopteryg.) 515. 
— (Dipnoi) 516. 545. 
— (Ganoid.) 510. 511. 
— (Holoceph.) 503. 
— (Lepidosteus) 511. 
— (Pleuracanihus) 505. 
— (Rajidae) 507. 
— (Selach.) 503. 
- (Squalid.) 503. 
— (Störe) 510. 
— (Teleost.) 512. 545. 
— (Xenacanthus) 505. 
— (Acanthias vulgaris, Scym-

nus) 504 Fig. 307. 
— (Acipenser ruthenus) 511 

Fig. 323. 
— (Ceratodus Forsteri) 517 

Fig. 329. 
— (und Schultergürtel, Ma-

lapterurus electrieus) 512 
Fig. 325. 

— (Rochen) 507 Fig. 320. 508 
Fig. 321. 

— (Selach: 505 Fig. 318. 

Brustflossenskelet (und Schul
tergürtel, Teleostei: Gobius 
gidtatus, Hemitripterus aca-
dianus, Peristedion cata-
phractum, Trigla hirundo) 
513 Fig. 326. 

— (Xenacanthus Decheni) 506 
Fig. 319. 

—• Flossenstrahlen des 511. 
— Hornfäden des 509. 517. 
— primäres 514. 
— secundäres 511. 514. 
Brustgürtel s. Schultergürtel. 
Brustwirbel (und Rippen, Alli

gator lucius) 289 Fig. 167. 
— (Buteo vulgaris) 291 Fig. 

170. 
Brutpflege (Monotr.) 513*. 
— (Säugeth.) 511*. 
Bryozoa (Polyzoa) 36. 63. 76. 

599. 710. 327*. 420*. 
— Cuticula 76. 
— Gehirn 710. 
- Leibeshöhle 420*. 
— Muskulatur 599. 
— s. Rhabdopleura. 
Buccalganglion (Molluse.) 718. 
Buccalia 355. 356. 
Buccalmasse (Molluse.) 14*. 
Buccinator s. M. buccinator. 
Bucephalus 59*. 
Bueeros, Magen 139* Fig. 95. 
Bürstenzähne (Fische) 46*. 
Bürzeldrüse [Glandula uro-

pygii] (Vögel) 117. 
Bufo, Kröten 98. 115. 244. 

480.481.526.929.946.54*. 
101*. 135*. 239*. 306*. 
371*. 498*. 499* 501*. 
502*. 

— Bidder'sches Organ 502*. 
— Mundhöhle, Boden, Zunge 

101* Fig. 62. 
— Urogenitalsystem $ 457* 

Fig. 304. 
B. agua 102*. 
B. cinereus s. B. 
B. variabilis 102 
B. vidgaris. B.cinereus,hunge, 

Schnitt'302* Fig. 211. 
— Zungenbein 442 Fig. 281. 
Bufonidae s. Bufo, 

Otolophus, 
Systoma. 

Bulbi vestibuli der Clitoris 
(Säugeth.) 547* 

Bulbillen der Kiemenarterie 
(Acran.) 336*. 

Bulbus des Penis (Säugeth.) 
543*. 544*. 545* 

B. arteriosus 351*. 
(Amphib.) 373* f. 
(Ganoid.) 356*. 
(Säugeth.) 389* 

Bulbus arteriosus (Saurops.) 
384* f. 

(Selach.) 356*. 
(Teleost.) 354* 355*. 

356*. 
(Salamandra maculosa) 

374* Fig. 257. 
Klappen des (Amphib.) 

373* 
Spiralfalte des (Amphib.) 

374*. 
(Truncus arteriosus, La

certa) 384* Fig. 265. 
(Salamandra) 373 Fig. 

256. 
Wülste des (Säugeth.) 

389*. 
B. oculi s. Augapfel. 
B. olfactorius 955. 
— — (Säugeth.) 762. 
Bulla ossea (Säugeth.) 404. 903. 
B. tympanica (Säugeth.) 408. 
Bunodonta s. Hippopotamus, 

Suidae. 
Bunodonte Molares 74*. 77*. 
Bunodontes Gebiss (Säugeth.) 

74*. 
Bursa Entiana (Selach.) 158*. 
B. hepatico enterica 201*. 

203*. 
B. inguinalis [Cremastersack] 

(Säugeth.) 523*. 524*. 525*. 
526*. 527*. 

B. omentalis [Netzbeutel] 
(Säugeth.) 203*. 

B. ovarica (Säugeth.; 515*. 
B. ovarii (Säugeth.) 523*. 
B. pharyngea (Schweine) 87*. 
B. pylorica (Selach.) 158*. 
B. testis (Säugeth.) 519 *. 523 *. 
Bursaria 39. 
Buteo, Vorderarm 137 * Fig. 93. 
B. vulgaris, Brustwirbel 291 

Fig. 170. 
— Gefäße und Herz 396* Fig. 

277. 
— Sternum 298 Fig. 175. 
— Thymus und Thyroidea 

248* Fig. 171. 
Butyrinus (Bidirinus'218.260*. 

263*. 354*. 

Cadueibranchiata 92. 283. 456. 
639. 807. 811. 820. 866. 
886. 959. 100*. 394* 

— s. auch Salamandrina. 
Cänogenese, physiologische 

19. 
Cänogenie 16. 
Calamodon 72*. 
Calamoichthys 66. 277. 472. 

516. 571. 789. 790. 
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Calamoichthys calabricus, 
Rumpfquerschnitt 276 Fig. 
-LOo. 

Ccdamus [Federnspule] 136. 
138. 

Calcaneus 521. 573. 581. 
Calcar (Säugeth.) 760. 766. 
Callichthys 160. 
Callopterus 232. 
C. Agassizii, Wirbelsäule 232 

Fig. 122. 
Callorhynchus 267. 338. 
Calotes 82*. 464*. 
Calyeozoa 63. 
— s. auch Lucemaridae. 
Camelidae, Kamele 112. 256. 

541. 581. 150* 
— s. Auehenia, 

Camelus. 
Camelopardalis (Giraffa) 17. 

107. 256. 775. 90*. 546*. 
Camelus dromedarius, Drome

dar 90*. 
Campanula Halleri (Fische) 

930. 
Camptonolus 578. 
C. dispar, Fuß 577 Fig. 377. 
Canälchen, Zahn- 37*. 38*. 

39*. 
— des Zahnbeins 37*. 38*. 

39*. 
Canäle, Coelom-, der Kiemen

bogen (Amphioxus) 217*. 
— Havers'sche 204. 38*. 
— Knorpel-, 197. 
— Radiär- (Coelent) 718*. 
— Scheiden- (Beutelth.) 512*. 

513* 641*. 
— verzweigte im Os frontale 

und 0s postfrontale (Amia 
calva) 864 Fig. 528. 

— s. auch Hautcanäle. 
Canal, Augenmuskel- 348. 
— Caudal- 237. 279. 
— Central- desCentralnerven-

systems (Acran.) 723. 
des Rückenmarks (Cra

niot) 779. 
— Gartner'scher [Malpighi-

scher] (Säugeth.) 517* 
—• Hyomandibular- 861. 862. 
— Infraorbital- 861. 862. 
— Lateral- (Selach.) 861. 
— Malpighi'scher [Gartner-

scher] (Säugeth.) 517*. 
— Nuck'scher (Säugeth.) 529*. 
— Ovarial- (Teleost:) 496*. 
— Ring- (Medus.) 8*-
— Rückgrat- 223. 
— Samen- (Säugeth.) 538* f. 
— Spritzloch- 335. 361. 896. 
— Supraorbital- (Selach.) 861. 

862. 
Canal, Thränen- 948. 

Canal, Vidi'scher 812. 
— s. auch Seitencanal. 
Canalis cochlearis (Reptil.) 889. 

(Säugeth.) 892. 893. 
C. Fontanae (Säugeth.) 932. 

(Vögel) 932. 
C. incisivus 974. 976. 

(Säugeth.) 85*. 
C. naso-palatinus 974. 85*. 

(Säugeth.) 85*. 
C. neuroentericus (Ascid.) 719. 
C. obturatorius 651. 552. 559. 

(Vögel) 558. 
C. reuniens (Reptil.) 888. 889. 
C. temporalis 406*. 
C. transversus 949. 
C. urogenitalis [Sinus uro

genitalis, Urogenitalcanal] 
529* f. 

(Beutelth.) 541*. 542*. 
(Monotr.) 509*. 537*. 
(Reptil.) 538*. 
(Säugeth) 472*. 519*. 

520*. 538* f. 539* 543*. 
547*. 

(Lepus cuniculus) 521* 
Fig. 340. 
• Corpus cavernosum 

(Säugeth.) 543*. 
Pars prostaticades 

(Säugeth.) 639*. 
(Querschnitt, Cynoce

phalus babuin) 540* Fig. 
350. 

C. utriculo-saccularis 892. 
(Gnathost) 882. 

C. vertebralis 397*. 
— s. auch Ductus. 
Canalsystem, dermales 859 f. 

862. 864. 
am Kopfe 864. 

— Schleim- 860. 
Canalsysteme (Porif.) 6*. 7*. 
Canidae 129. 498. 538. 469*. 
— s. Canis. 
Canini s. Caninus. 
Caninus [Eckzahn] 68*, 72*. 

80*. 
— (Beutelth.) 72*. 
— (Carnivor.) 72*. 
— (Cetae.) 70*. 
— (Chiropt) 72*. 
—• (Insectivor.) 72* 
— (Narwal) 71*. 
— (Primat) 72*. 
— (Proboscid.) 72*. 
— (Prosim.) 72*. 
— (Säugeth.) 72. 
— (Ungulat) 12*-
— (Wiederk.) 71*. 
Canis 262. 451. 561. 766. 

177*. 178*. 195*. 253*. 
296*. 415*- 468*. 545* 
546*. 650*. 

Canis familiaris (»C. domesti-
eus*), Hund, Becken 559 
Fig. 359. 

Cöcum 177* Fig. 122. 
Cranium (Medianschnitt) 

967 Fig. 608. 
Gehirnbasis 761 Fig. 

479. 
Hemisphäre 765 Fig. 

482. 
Nackenmuskeln 650 Fig. 

417. 
Niere (Schnitt) 470* Fig. 

314. 
Oberkiefer, Zähne 75* 

Fig. 45. 
Scapula 495 Fig. 313. 
Sternum, Clavicula, Rip

pen 302 Fig. 180. 
Vordergliedmaße 536 

Fig. 341. 
Zehe 110 Fig. 32. 
Zungenbein 451 Fig. 

291. 
C. lupus, Wolf 122. 
C. vulpes, Fuchs 122. 
Capibara s. Hydrochoeruscapy-

bara. 
Capillaren 346*. 409*. 410*. 
— (Craniot.) 340*. 
— Gallengang- (Reptil.) 191 * 

192*. 
Capitatum 521. 
Capiti- s. M. capiti-. 
Capitulum 287. 289. 290. 291. 
— costae 289. 290. 
Capra (hireus), Ziege 107. 129. 

836. 468*. 546* 
— Schädel 401 Fig. 248. 
— Schädel (Hirntheil) 400 

Fig. 247. 
Caprimulgidae s. Caprimulgus, 

Podargus, 
Steatomis. 

Caprimidgus 580. 282*. 
Capromys 548*. 
Caput breve s. M. caput breve. 
Caranx 133*. 
C. trachurus, Darmcanal, Leber 

190* Fig. 132. 
Carapax s. Kückenschild. 
Carassius vulgaris (Cyprinus 

carassius) 189*. 
Carbo (Phalaerocorax) 137*. 
Carcharias 226. 330. 506. 735. 

737. 933. 945. 946. 978. 
42*. 158*. 224* 490*. 

— Cranium 331. 
- Gehirn 737 Fig. 456. 
— Kopf, Nickhaut-Muskeln 

946 Fig. 692. 
— Unterkiefer 41* Fig. 28. 

glaucus, Bauchflossenskelet 
565 Fig. 364. 
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Carcharias glaucus, Eiech-
organ (Schnitt) 955 Fig. 594. 

Carchariidae s. Carcharias, 
Sphyrna, 
Zygaena. 

Cardia (Säugeth.) 144*. 145*. 
152* 

— (Teleost.) 133*. 
Cardialdrüsen (Fische) 134*. 
— (Säugeth.) 145*. 
Cardinalvenen s. Venae cardi

nales. 
Cardio-branchiale (Rajid.) 425. 
— (Selach.) 421. 
Carina sterni [Crista sterni, 

Brustbeinkiel] (Lacertil.) 
299. 

(Vögel) 298. 300. 305. 
Carinatae 67. 110. 139. 253. 

254. 298. 299. 491. 492. 
493. 500. 533. -558. 580. 
679. 687. 62* 284*. 318*. 
536*. 

— Acrocoracoid 492. 
— Procoracoid 492. 
— Sternum 298. 299. 
— Thorax, Schultergürtel u. 

Becken 491 Fig. 311. 
— s. Accipitres (Raubvögel), 

Columbidae (Tauben), 
Gallinaeei (Hühnervögel), 
Grallatores (Stelz-, 

Sumpfvögel), 
Natatores (Schwimm

vögel), 
Passeres (Singvögel), 
Seansores (Klettervögel); 

ferner Ichthyornis, 
Odontornithes. 

Carmarina hastata, Sinnes
epithel 848 Fig. 518. 

Carnivora, Carnivoren 67.112. 
118. 128. 129. 148. 261. 
402. 404. 409. 410. 411. 
451. 452. 495. 497. 498. 
537. 538. 560. 584. 626. 
632. 680. 681. 687. 688. 
696. 758. 764. 765. 766. 
767. 768. 771. 772. 773. 
775. 789. 835. 836. 903. 
908. 932. 933. 970. 71*. 
72*. 74*. 75*. 87* 90*. 
111*. 113*. 115*. 116*. 
124*. 143*. 144*. 146*. 
147*. 148* 168*. 180* 
181*. 253* 296*. 405*. 
406*. 467*. 468*. 469* 
515*. 516* 519*. 520* 
521*. 525* 526* 527*. 
539*. 540*. 545*. 546*. 
547*. 

— Arm 538. 
— Caninus 72*. 
— Fußskelet 584. 

Carnivora, Incisores 71*. 
— Lückzähne 76*. 
— Molares 74*. 75*. 
— Rabies canina 111*. 
— Reißzahn 75*. 
— s. Canidae, 

Creodonta, 
Felidae, 
Hyaena, Hyaenidae, 
Mustelidae, 
Ursidae, 
Viverrinae; 

ferner Digiligrade Carni
voren, 

Monodelphe Carnivoren 
und Plantigrade Carni

voren. 
Carotiden, Wundernetze der 

(Säugeth.) 410*. 
(Vögel) 410*. 

Carotidendrüse (Amphib.) 243*. 
244*. 394*. 

Carotis 263*. 
— (Cyclost.) 392*. 
— (Säugeth.) 391*. 397*. 
— (Selach.) 393*. 
— (Vögel) 396*. 
C. anterior (Dipnoi) 366*. 

[C. interna] (Fische) 
358*. 

C. cerebralis (Säugeth.) 397*. 
C. communis (Säugeth.) 397*. 

(Saurops.) 387*. 
C. externa (Amniot.) 395*. 

(Amphib.) 375*. 376*. 
377*. 378* 394*. 

[posterior] (Fische) 358*. 
359*. 

(Säugeth.) 397*. 
C. facialis (Säugeth.) 397*. 
C. interna (Amniot) 395*. 

(Amphib.) 374*. 375*. 
376*. 377* 378*. 

(Dipnoi) 364*. 
[C. anterior] (Fische) 

358*. 
— — [C. cerebralis] (Säugeth.) 

397*. 
C. posterior [=externa] (Fische) 

358*. 359*. 
C. primaria (Amniot.) 396*. 

(Vögel) 396*. 
Carpale [Carpalia] 521. 
Carpophaga, carpophage Beu
telthiere 71*. 72*. 

— Caninus 72*. 
— Incisores 71*. 
— s. Acrobata (Acrobates), 

Petaurista, 
Phalangista, 
Phascolarctus. 

Carpophaga latrans 142* 
Carpus s. Hand. 

Cartilago cuneiformis [Wris-
berg'scher Knorpel] (Säu
geth.) 294*. 296*. 

C. epiglottidis (Monotr.) 290*. 
C. lateralis [V. Kiemenbogen] 

443. 270*. 271*. 278*. 
(Amphib.) 440. 270*. 

278*. 
(Proteus) 270*. '278*-
(Säugeth.) 287*. 

C. Meckelii [Meckel'scher 
Knorpel] 903. 

(Knoehenganoid.) 351. 
356. 

(Säugeth.) 397. 399. 
(Teleost.) 351. 356. 

C. paraseptalis 975. 
C. Santoriniana (Säugeth.) 

296*. 
C. thyreoides s. Thyreoid. 
— s. auch Knorpel. 
Caruncula (Mensch) 110*. 
— subungualis (Säugeth.) 122*. 
Carunculae [uterine Cotyle-

donenl 110*. 
— (Säugeth.) 518*. 
Castor fiber. Biber 134. 124* 

144*. 147* 300* 516*. 
520*. 546*. 

Bibergeilsack 547*. 
Molares 74* Fig. 44. 

Casuarius, Casuare 139. 254. 
493. 535. 558. 580. 137*. 
414*. 

Cataphraeta, Cataphraeten 166. 
356. 358. 513. 624. 133*. 
227*. 229* 

— Knochenpanzer 166. 
— s. Gottus. 
Catarrhini, katharrhine Affen 

261. 409. 635. 663. 767. 
768. 908. 31*. 76*. 88*. 
178*. 180*. 297* 470*. 
520*. 525*. 

— Uvula 89*. 
— s. Anthropoidae, 

Cereopithecus, 
Cynocephalus, 
Semnopithecidae. 

Caturus 232. 
Cauda equina (Säugeth.) 782. 
— helicis (Säugeth.) 908. 
Caudalabschnitt der Wirbel

säule s. Schwanzwirbelsäule. 
Caudalarterie 411*. 
Caudalcanal 237. 
— (Fische) 279. 
Caudali- s. M. caudali-
Caudalmuskulatur, ventrale 

666 f. 
— Iguana delicatissima 647 

Fig. 416. 
Caudalsinus (Silurus glanis) 

414* Fig. 289. 



Caudaltheil der Wirbelsäule 
s. Schwanzwirbelsäule. 

Gaudalvene s. V. caudalis. 
Caudo-femoralis s. M. caudo-

femoralis. 
Cavernöses Gewebe des Be

gattungsorgans (Reptü.) 
532*. 533*. 535*. ' 

im Phallus (Vögel) 535*. 
Cavia(cobaya),Meerschweinchen 

129. 130. 539. 941. 546*. 
Cavieomia 107. 77*. 
— s. Antilopidae, 

Bovidae, 
Ovidae. 

Cavidae s. Gavia. 
Cavitas intertympanica 900. 
C. tympanica 390. 
Cavum buccale 73*. 
C. cranii (Heptanchus) 323. 
C. pharyngo-nasale 295*. 

(Säugeth.) 86*. 
Cebidae s. Ateles, 

Cebus, 
Lagothrix, 
Mycetes. 

Cebus 467. 
— Großhirn 766 Fig. 483 u. 

767 Fig. 484. 
Cellulae aereae s. Luftsäcke. 
Cement [Zahncement] 64* 
— (Croeodil.) 64*. 
— (Säugeth.) 64*. 
Cementdrüsen (Cirriped.) 428*. 
Centetes 129. 149. 
Centralcanal d. Centralnerven-

systems (Acran.) 723. 
— d. Rückenmarkes (Craniot) 

779. 
Centrale 521. 537. 573. 582. 
— (Säugeth.) 537. 
Centrales Gefäßsystem 340*. 
— Nervensystem s. Central. 

nervensystem. 
Centralkapsel (Radiolar.) 35. 
Centralnervensystem [centra

les Nervensj^stem] 708. 
722 f. 729 f. 

— (Acrania) 722 f. 
— (Craniot.) 729 f. 
— (Nemathelminth.) 708. 
— (Nemertin.) 708. 
— (Platyhelminth.) 708. 
— (Wirbellose) 708 f. 
— (Wirbelth.) 720 f. 729 f. 
— (Amphioxus) 723 Fig. 449. 
— (Emys europaea) 781 Fig. 

493. 
— (Gallus domestieus) 781 Fig. 

494. 
— (Orthagoriseus mola) 783 

Fig. 493. 
— Centralcanal des 723. 
— Hüllen des 788 f. 

Caudaltheil — Cervicalnerven. 

Centralorgan [Gehirn] (Bila-
teria) 708. 

Centriseus 164. 
C. scolopax, Schuppe 165 Fig. 

81. 
Centrophorus 154. 327. 330. 

335. 338. 427. 
— Kumpfwirbel 226 Fig. 115. 
C. calceus, Hautzähnchen 153 

Fig. 65. 
G. crepidalbus, Augenmuskeln 

942 Fig. 589. 
Centrosoma 43. 
Centrum tendineum 656. 
Cephalaspidae 159. 313. 
— Segmentirung des Kopf

schildes 313. 
— s. Tkyestes. 
Cephalodiseus 65. 185. 17* 
— Darmdivertikel 185. 
Cephalophora 183. 
— s. auch Cephalopoda, 

Gastropoda, 
Pteropoda. 

Cephalophus 546*. 
Cephalopoda 64. 80. 82. 184. 

185. 196. 601. 716. 717. 
718. 876. 877. 915. 923. 
951. 15*. 16*. 212*. 332*. 
333*. 422*. 430* 431*. 
482*. 

— Adductores infundibnli 
601. 

— Analdrüsen 16*. 
— Augen 915. 
•— Bindegewebe 80. 
— Bulbus oculi 915. 
— Chromatophoren 81. 
— Cornea 915. 
— Depressor d. Trichters 601. 
— Glaskörper 915. 
— Iris 915. 
— Kiemen 212*. 
— Knorpel 183. 196. 
-— Kopfknorpel 183. 
— Leberkapsel 601. 
•— Musculus collaris 601. 
— Muskulatur 601. 
— Nervensystem 716. 
— Otocysten 876. 
— Pedalganglion 717. 
— Pigmentzellen 915. 
— Pleurovisceralganglien717. 
— Ketina 915. 
— Retractor capitis 601. 
— Rhabdome 915. 
— Kingfalte (Iris) 915. 
— Spiraldarm 15*. 
— Stäbchen 915. 
— Stützgewebe 80. 
— Tintenbeutel 16*. 
— Trichter 212*. 
— s. Dibranchiala, 

Tetrabranehiata. 
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Cephaloptera 267. 737. 
Cephalothorax 332*. 
Cepola, Bandfische 239. 
C. rubescens 496*. 
Ceratobranchiale (Ganoid.)433. 
— (Selach.) 420. 
Ceratodus 66. 89. 98. 114. 230. 

231. 264. 360. 435. 516. 
517. 518. 564. 571. 572. 
670. 671. 684. 744. 839. 
43*. 44*. 129*. 157* 
188*. 205*. 235*. 240* 
266*. 267*. 362*. 363*. 
364*. 365*. 366*. 367*. 
374* 417*. 455*. 

— äußereKieme 240*Fig.l67. 
— Beckengürtel und Bauch

flosse 548 Fig. 348; 571 
Fig. 373. 

— Caudalwirbel (Querschnitt) 
230 Fig. 120. 

— Conus arteriosus, Klappen 
363* Fig. 251. 

— Gebiss des Oberkiefers 43* 
Fig. 29. 

— Haut 114 Fig. 35. 
— Herz 361 Fig. 249; 362 

Fig. 250. 
— Schultergürtel 471 Fig. 297; 

472 Fig. 298. 
— Unterkiefer und Zähne 44 

Fig. 30. 
C. Forsten, Brustflossenskelet 

517 Fig. 329. 
— •— Integument 90 Fig. 21. 
— — Kumpf- und Schwanz

wirbel 276 Fig. 157. 
Schwanzwirbel 264 Fig. 

143. 
Ceratohyoideus s. M. cerato-

hyoideus. 
Geratophrys 501*. 
— Verbindung von Knochen

platten des Integumentes 
mit der Wirbelsäule 172. 

C dorsatum 172. 
Ceratopsidae 106. 394. 395. 
Ceratosaurus 106.394.578.62 *. 
Cercopithecidae s.Oercopitheeus 

Inuus, 
Macacus. 

Cercopithecus, harter Gaumen 
91* Fig. 54. 

— Zehe 111 Fig. 33. 
C. faunus 540*. 
Cerebellum s. Hinterhirn. 
Cerebralarterie [Art. cerebralis] 

410*. 
— (Säugeth.) 397* 
C'erebralganglion (Lamellibr.) 

716. 
Certliiidae s. Opatiorhynehus. 

Sitta. 
Cervicalnerven 909. 
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Cervicalsack (Vögel) 318*. 
Cervidae, Hirsehe 107. 120. 

474. 72*. 518*. 546*. 
— s. Bramatherium, 

Gervus, 
Sivatherium. 

Cervix uteri (Säugeth.) 517*. 
Cervus 119. 766. 
C. alces, Elenthier, Klaue und 

Fußbällen 111 Fig. 34. 
G. capreolus 90* 

Hemisphäre 765 Fig. 
482. 

Sternum 303 Fig. 181. 
G. elaphus, Hirsch 546*. 
• Vordergliedmaße 536 

Fig. 341. 
C. tarandus 297* 
Cestodes, Bandtmrmerh99.708. 

425*. 478*. 479*. 
— contractile Blase 425*. 
Cestracion 337. 421. 422. 423. 

429. 433. 505. 507. 355*. 
— s. auch Heterodontes. 
C. Philippi, Hintergliedmaße 

567 Fig 366. 
Kiemenskelet 422 Fig. 

262. _ 
Cestraeiontidae s. Cestracion, 

Ctenodus, 
Heterodontus. 

Cetaeea 67. 95. 99. 100. 119. 
145. 256. 260. 262. 272. 293. 
303. 401. 403. 404.406. 412. 
497. 498. 531. 541. 542. 546. 
561. 585. 638. 649. 656. 663. 
667. 680. 764. 765. 766. 769. 
771. 772. 932. 933. 948. 968. 
975. 30*. 64*. 70*. 80*. 
87*. 92*. 113* 148* 149*. 
168*. 180*. 181*. 195*. 
294*. 296* 297*. 298*. 
299*. 311* 312*. 313* 
397*. 405*. 469*. 515*. 
517*. 519*. 523*. 545*. 
546*. 

— Barten(Gaumenleisten)92*. 
— Becken 561. 
— Flosse 272. 
— Gebiss 70*. 
— Hintergliedmaße 585. 
— Hyperphalangie 541. 
— Kehlkopf 297*. 298*. 
— Kiefer 70* 
— Magen 148* f. 
— Magenabschnitte 148* f. 

149*-
— Pharynxtasche 87* 
— Kippen 293. 
— Schwanzflosse 272. 
— Spritzsack 87*. 
— Verwachsung der Hals

wirbel 260. 
— Vorderarmskelet 541. 

Cetaeea s. Mysticete (Barten
wale), 

Odontoeete (Zahnwale); 
ferner: Wale, 

Walfische, 
Walthiere. 

Cetiosaurus 297. 
Chaetognatha 710. 912. 950. 
— Augen 912. 
— Nervensystem 710. 
Chaetopoda 82. 599. 712. 714. 

851. 950. 207*. 329*. 
— Cirren 208. 
— Kiemen 207*. 208*. 
—- Parapodien 82. 208*. 
— Schmeckorgane 851. 
— s. Oligoehaeta, 

Polychaeta. 
Chalcididae489.534.104*. 303*. 
Ghalcis s. Chalcididae. 
Charnaeleo, Chamaeleontidae 

102. 131. 289. 296. 297. 
393. 445. 488. 490. 532. 
534. 546. 552. 554. 576. 
661. 662. 678. 869. 887. 
898. 900. 931. 947. 964. 
56*. 83*. 103*. 104*. 118*. 
119* 120*. 252*. 275*. 
276* 304*. 305*. 306*. 
315*. 397*. 

— Auge, Schnitt 939 Fig. 587. 
— Handskelet 534. 
— Integument 102 Fig. 25. 
— Rippen 289 Fig. 166. 
— Schnauzendrüse 119*. 
— Schultergürtel 488. 
— Zunge (Querschnitt) 104* 

Fig. 66. 
Drüsenbesatz der 104. 

C. vulgaris 505*. 
Chamaeleontidae s. Charnaeleo. 
Gharacinidae, Characinen 163. 

267. 349. 350. 884. 233*. 
261*. 262*. 

— s. Citharinus, 
Erythrinus, 
Hydroeypn. 

Ghatoessus (»Ghaetoessa*) 439. 
— Darm 162* Fig. 110. 
C. ehacunda 162*. 
Ghatdiodus 863. 50*. 
— Tastlrissen 863. 
Chauna 110. 139*. 175*. 
Cheiromeles 120. 
— Drüsen an der Brust 120. 
Chelodon 379*. 
Chelonia 382. 385. 387. 389. 

390. 391. 484. 528. 551. 
552. 554. 575. 943. 944. 
85*. 136*. 310*. 379* 
380* 

— Becken 552 Fig. 351. 
—- Hintergliedmaße 574 Fig. 

375. 

Chelonia, Muskeln der Nick
haut 944 Fig. 590. 

— Plastron 174 Fig. 88. 
— Rückenschild 173 Fig. 87. 

174 Fig. 90. 
— Schädel 382 Fig. 235. 

Medianschnitt 383 Fig. 
237. 

— Schädelbasis 388 Fig. 240. 
— Tarsus 576 Fig. 376. 
— Vordergliedmaße 529 Fig. 

335. 
Chelonidae s. Seeschildkröten. 
Chelonier (Chelonia), Schild

kröten 67. 94. 105. 109. 
116. 132. 173. 213. 247. 
248. 249. 250. 251. 253. 
254. 285. 286. 293. 305. 
308. 381. 382. 383. 384. 
385. 386. 387. 388. 389. 
390. 392. 393. 396. 403. 
405. 446. 447. 448. 455. 
457. 478. 484. 485. 500. 
501. 502. 528. 529. 530. 
531. 532. 535. 546. 551. 
552. 553. 554. 563. 575. 
576. 577. 580. 586. 624. 
631. 648. 654. 660. 667. 
677. 678. 679. 686. 687. 
688. 748. 749. 750. 781. 
825. 836. 837. 840. 845. 
887. 888. 898. 900. 909. 
925. 928. 939. 944. 947. 
948. 961. 963. 964. 972. 
973. 27*. 30*. 56*. 62*. 
64*. 83*. 85*. 86*. 102*. 
118*. 119*. 136*. 164*. 
172*. 174*. 183*. 191*. 
202*. 248*. 252*. 275*. 
276*. 277*. 278*. 279*. 
309*. 310*. 311*. 312*. 
322*. 323*. 379*. 380*. 
381*. 382*. 383*. 385*. 
397*. 407*. 408*. 413* 
414*. 418*. 440* 461*. 
462*. 463*. 464*. 504* 
505* 507* 508*. 532*. 
533*. 535*. 536*. 537*. 
538* 

— Armskelet 528. 546. 
— Bauchschild 174. 
— Becken 551. 552 Fig. 351. 

563. 
— Begattungsorgane 533* f. 
— Choanen 83*. 
— Cleithrum 485. 
— Cloake <3 (Querschnitt) 

535* Fig. 346. 
— Coracoid 484. 500. 
— Costalplatten 174. 288. 
— Crista occipitalis 385. 
— Endoplastron 174. 
— Epiplastron 174. 
— Episternum 305. 
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Chelonier, Gaumen 83*. 
— Gaumenleiste 389. 
— Halswirbelsäule 219. 249. 
— Hautskelet 173 f. 
— Hintergliedmaße 574 Fig. 

375. 
— Hornkiefer 105. 
— Hornplatten 132. 
— Hyoidbogen 446. 
— Hyoplastrum 174. 
— Hypoplastron 174. 
— Kiefer, Hornbekleidung der 

56*. 62*. 64*. 
•— Larynx 85*. 
— lumbaler Abschnitt der 

Wirbelsäule 250. 
— Lungen 309* f. 
— Marginalplatten 174. 
— Moschusdrüsen 116. 
— Musculus collo-scapularis 

678. 
— M.' coraco - antibrachialis 

687. 
— M. dorsalis scapulae 679. 
— M. dorso-humeralis [M. la-

tissimus dorsi] 679. 
— M. latissimus dorsi 679. 
— M. pectoralis 678. 
•— M.. scapulo-humeralis 679. 
— M. splenius capitis 649. 
— M. sterno - cleido - mastoi-

deus'677. 
— M. supracoracoideus 678. 
— M. teres major 679. 
— M. testo-scapularis 678. 
— M. transverso-spinalis 649. 
— Neuralplatten 173. 
— Nickhautmuskulatur 944 

Fig. 590. 
— Nuchalplatte 173. 
— Ösophagus, Hornpapillen 

des 136*. 
— Phallus 534*. 
— Pharynx 83*. 
— Plastron 174 Fig. 88. 485*. 
— Procoracoid 485. 
— Pygalplatte 173. 
— Rippen 174. 285. 
—- Rückenmark 781. 
— Rückenschild 173 Fig. 87. 

174 Fig. 90. 
— Eumpfwirbelsäule 250. 
— Scapula 484. 
— Schädel 382 Fig. 235. 

(Medianschnitt) 383 Fig. 
237 

— Schädelbasis 388 Fig. 240. 
— Schultergürtel484.480Fig. 

305. 
— Schwanzwirbelsäule 253. 
— Seitenrumpfmuskulatur 

648. 
— Skelet der Hinterglied-

maße 575. 

Chelonier, Squamosum 390. 
— Supracaudalplatten 173. 
— Tarsus 575. (Chelonia, 

Chelydra, Emys) 576 Fig. 
376. 

— thoracaler Abschnitt der 
Wirbelsäule 250. 

- Unterkiefer 393 Fig. 243. 
— Vordergliedmaße 529 Fig. 

335. 
— Wirbel 247. 
— Xiphoplastron 174. 
— Zungenbein 446. 
— s. Chelydae, 

' Emydae, 
Landschildkröten (Gher-
sidae), 

Seeschildkröten (Chelo-
nidae, 

Trionyehidae. 
Chelydae s. Chelys, 

Pelomedusa. 
Chelydosaurus 407. 
Chelydra 446. 528. 575. 649. 
— Aorta 412* Fig. 288. 
— Arterienstamm, Herz 385* 

Fig. 266. 
— Tarsus 576 Fig. 376. 
C. serpentina, Geschlechts

organe (J, Harnorgane 
534* Fig. 344. 

Hand 529 Fig. 334. 
Plastron 485 Fig. 308. 
Wirbelsäule und 

Eückenschild 250 Fig. 135. 
— — Zungenbein 446 Fig. 

286. 
Chelys^ 388. 447. 
Ghersidae s. Landschildkröten. 
Chiasma nervorum opticomm 

s. Chiasma opticum. 
C. opticum [C. nervorum op-

ticorum] 740. 796. 
(Amphib.) 747. 
(Cyclost) 730. 
(Elasmobr.) 736. 
(Ganoid.) 740. 
(Reptil.) 750. 
(Säugeth.) Ih4. 771. 

• (Teleost.) 740. 
(Vögel) 752. 

Chiastoneurie 716. 
Chilopoda 427*. 
— s. Scolopendridae. 
Chimaera, Chimaeridae 65.154. 

199. 229. 231. 267. 337. 
338. 364. 367. 419 f. 421. 
425. 426. 437. 469. 474. 
506. 509. 548. 549. 566. 
623. 627. 640. 652. 672. 
673. 674. 780. 795. 839. 
862. 864. 881. 882. 884. 
925. 940. 28*. 43* 44*. 
78* 82*. 128*. 157*. 

171*. 205*. 222*. 224*. 
354*. 358*. 491*. 531* 

Chimaera, Becken 549. 
— Begattungsorgane 530*. 
— Brustflossenskelet 506. 
— Canalsystem am Kopf 862 

Fig. 527. 
— Conus arteriosus, Klappen 

354*. 
— dermales Canalsystem 862. 
— Kiemen 224*. 225*. 
— Kiemendeckel 225*. 
— Kiemenskelet 426. 
— Mitteldarm, Spiralfalte 

157*. 
•— Muskulatur des Hyoidbo-

gens 627. 
— Schultergürtel 469. 
— Schultermnskulatur 673 

Fig. 429. 
— .Zähne 43*. 
— S. 'Holocephali. 
C. monstrosa (C. monstruosa), 

Cranium 337 Fig. 199. 200. 
Kiemenskelet 427 Fig. 

268. 
Kopf und Nasengruben 

955 Fig. 595. 
Labyrinth 880 Fig. 541. 
Wirbelsäule 229 Fig. 

119. 
Chinchilla 180. 
Chioglossa 115. 118* 
Chirocentrus 161*. 
G. dorab 261*. 
Chiromys 111. 129. 538. 635. 

664. 767. 908. 71*. 72*. 
76*. 115*. 180*. 516*. 
548*. 

Chironectes 514. 229*. 
Chiroptcra, Fledermäuse 67. 

100. 106. 118. 120. 122. 
129. 147. 261. 303. 402. 
405. 407. 497. 498. 541. 
546. 560. 585. 626. 635. 
688. 763. 764. 769. 771. 
772. 783. 903. 970. 68*. 
71*. 72*. 75*. 110*. 144*. 
146*. 147*. 313*. 516*. 
520*. 525*. 539*. 546*. 

— Armskelet 546. 
— Fußskelet 585. 
— Incisores 71*. 
— Molares 75*, 
— s. Gheiromeles, 

Epomophorus, 
Frugivora, 
Megadontidae, 
Pteropus, 
Rhinolophus, 
Rhinopoma, 
Taphozous, 

Chiropterygium (Dipnoi) 572-
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Chiropterygium (Tetrapod.) 
520. 

— (Urodel.) 573. 
Chirotes 486. 534. 
Chiton, Chitonidaell. 600. 852. 

876. 430*. 
— Fuß 600. 
— Hautmuskelschlauch 600. 
— Nervensystem 715 Fig. 445. 
Chlamydophorus 178.260.516*. 
Chlamydoselache 419. 420. 421. 

422. 423. 427. 
— Visceralskelet423Fig.265. 
Ghloraemidae 11*. 
Choane, Choanen 962. 82*. 
— (Amphib.) 82*. 
— (Reptil.) 83*. 
— (Säugeth.) 85*. 
— (Saurops.) 390. 
— (Schildkröt) 83*. 
— primäre 958. 
Choanenbildung 958. 
— secundäre 958. 
Choanenspalte (Vögel) 84*. 
Choeropus 126. 581. 
Gholoepus 97. 149. 261. 302. 

303. 838. 467*. 
C. didactylus 542. 
C. Hoffmanni 261. 
Chondrogenese 196. 
— s. auch Knorpel, Entste

hung. 
Chondrostei s. Acipenser, 

Knorpelganoiden. 
Chondrotus 441. 
Chorda s. Chorda dorsalis. 
C. dorsalis [Chorda] 186. 187. 

188. 222. 224. 587. 
(Amphib.) 240. 

— — (Amphioxus) 191 Fig. 
95. 193. 

(Anw.) 240. 
(Ascalabotid.) 247. 
(Ghondrost) 231. 
(Cyelost.) 222. 
(Fische) 224. 
(Ganoiden) 231. 
(Gymnophionen) 241. 

— •— (Heptanchus) 325. 
(Holoceph.) 228. 
(Säugeth.) 256. 
(Saurops.) 247. 
(Sphenodon) 247. 
(Teleost) 234 ff. 
(Tunicat.) 186 f. 
(Urodel.) 240. 
(Ammocoetes) 222 Fig. 

109. 
(Ascidien- Embryo) 187 

Fig. 94. 
(Pristiurus) 224 Fig. 112. 
Elastica der 191. 
obere Bogen s. Neural

bogen. 

Chorda dorsalis, untere Bogen 
s. Hämalbogen. 

Verkalkung der (Am-
phiox.) 245. 

C. tympani (Craniot) 812. 
(Säugeth.) 812. 

Chordae tendineae (Säugeth.) 
391* 

Chordascheide 189. 
— (Craniot) 189. 
-- (Dipnoi) 225. 230. 
— (Fische) 224. 
— (Elasmobr.) 225. 
— äußere 191. 
— primäre 186. 189. 191. 
— secundäre 189. 
— Verkalkung der (Teleost) 

238. 
— Verknöcherung des Skelets 

der (Teleost) 238. 
Chordastructur 191. 
Chordata 65. 
— s. Acrania, 

Craniota, 
Tunicata, 
Wirbelthiere. 

Chordotonalorgane (Insecta) 
875. 

Choriocapillaris. Gefäße der 
(Katze) 929 Fig. 578. 

Chorioidealdrüse [Wunder
netz] 929. 930. 933. 

— (Fische) 410* 
Chorioidealspalte 922. 
Chorioides [Aderhaut] 923.927. 
— Blutgefäße der 928. 
Chorion 513*. 516*. 518*. 
Chromatophoren [Farbzellen] 

(Amphib.) 101. 
— (Cephalopod.) 81. 
— (Fische) 101. 
— (Wirbelth.) 100. 
Ghromidae 954. 162*. 
Chrysophrys aurata, Auge 

(Durchschnitt) 932 Fig. 582. 
C. serratus 496* 
Chylus 412* 
Chylusgefäße (Amphib.) 413*. 
— (Säugeth.) 414*. 
Chymus 168*. 412*. 
Ciconia, Storch 142*. 281*. 

282*. 463* 
C. alba, Armskelet 534 Fig. 

340. 
Ciliarapparat (Meleagris gallo-

pavo) 932 Fig. 583. 
Ciliarfortsätze 933. 
Ciliarmuskel 928. 
Ciliarnerven (Säugeth.) 800. 
— (Saurops.) 800. 
Giliata 40. 
— Nahrungsaufnahme 40. 
— s. Aeineta, Acinetidae, 

Hcterotricha, 

Ciliata s. Holotricha, 
Hypotrieha, 
Peritrieha. 

Cilien [Wimperhaare, Wim
pern] 32. 74. 75. 

Cilienbekleidung des Magens 
(Amphib.) 135*. 

(Fische) 134* 
Cilienbesatz s. Bewimperung. 
Cinyxis 278*. 
C. Homeana 279*. 
Circulationscentren (Anneli

den, Mollusca) 333* Fig. 
230.' 

Circulationsorgane s. Gefäß
system. 

Circulus arteriosus Willisü 
(Säugeth.) 397*. 

C. cephalicus (Amphib.) 374*. 
(Fische) 358*. 
(Selach.) 393*. 

— — (Esoxlucius) 393* Fig. 
273. 

Cirren (Aeran.) 23*. 
— (Chaetopod.) 208*. 
Cirripedia 428*. 480*. 
— Cementdrüsen 428*. 
— s. Balanidae, 

Lepadidae. 
Cisterna chyli (Säugeth.) 414*. 
Githarinus 350. 233*. 
Claosaurus armatus, ̂ Becken 

556 Fig. 355. 
Clarias_ 233*. 262*. 
Clavellina 186. 
Clavicula 301. 
— (Amphib.) 501. 
— (Anw.) 481. 500. 
— (Croeodil.) 491. 
— (Crossopteryg.) 471. 
— (Dipnoi) 491. 
— (Fische) 501. 
- (Lacertil) 487. 489. 501. 
— (Monotr.) 494. 
— (Säugeth.) 496. 498. 
— (Stegocephal.) 476. 
— {Störe) 470. 
-— (Vögel) 492. 493. 501. 
— und Sternum (Dasypus, 

Hund, Mensch) 302 Fig. 180. 
— und Coracoid (Querschnitt, 

Rana) 207 Fig. 105. 481 
Fig. 307. 

— Reduction der 498. 
Claviculae des Atriums (. 

355*. 
Clavicularapparat, Tabelle der 

Veränderungen des 502. 
Cleido- s. M. cleido-. 
Cleithren 348*. 
Cleithrum (Amphib.) 501. 
— (Ghelon.) 485. 
— (Crossopteryg.) 472. 
— (Dipnoi) 411. 
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Cleithrum (Fische) 500. 
— (Knoehenganoid.) 472. 
— (Stegocephal) 476. 
— (Störe) 470. 
— (Teleost) 472. 
— Genese des 475. 
Clepsine 328*. 
Clitoris 533*. 
— (Reptil.) 533*. 
— (Säugeth.) 547* f. 
— Bulbi vestibuli der 

(Säugeth.) 547* 
Cloacae inguinales 545*. 
Cloake 529* 
— (Amphib.) 183*. 531*. 
— (Aseid.) 213*. 
— (Beutelth.) 183* 542*. 
— (Craniot.) 183* f. 
— (Monotr.) 183*. 537*. 
— (Nager) 183*. 
— (Reptil.) 183*. 
— (Säugeth.) 183*. 
— (Saurops.) 183*. 
— (Selach.) 183*. 
— (Tunicat) 19* 
— (T%e£) 183*. 
— (Acanthias vulgaris) 171* 

Fig. 120. 
— (Python <5) 532* Fig. 342. 
— (Rhea <$) 535* Fig. 347. 
— (Querschnitt, Schildkröte c3; 

535* Fig. 346. 
— (Testudo) 183* Fig. 128. 
— (Testudo 3) 534* Fig. 345. 
— Drüsen der (Amphib.) 531 * 

(Reptil.) 532*. 
— Muskulatur der (Amphib.) 

183* 
(Säugeth.)184*.h48*. 
(Saurops.)18A*.h2,6*. 

Clupea 279. 307. 796. 957. 
162*. 232*. 260*. 261*-
262*. 454*. 

0. harengus 454*. 
DarmcanaLGeschlechts-

organe <3 494* Fig. 324. 
Eingeweide, Schwimm

blase 261* Fig. 184. 
Clupeidae, Clupeaceen 436,437'. 

439. 796. 884. 945. 47* 
133*. 161*. 162*. 163* 
232*. 260*. 262*. 

— accessorische Kiemenor
gane 439. 

— Kiemenschnecke 233*. 
— Spiralklappe 161*. 
— s. Alepocephalus, 

Alosa, 
Butyrinus, 
Chatoessus, 
Chirocentrus, 
Clupea, 
Elops, 
Engraulis, 

Clupeidae s. Lutodeira, 
Meletta, 
Notopterus. 

Onidaria 63. 7*. 
— s. acraspede Medusen, 

Actinia, 
Anthozoa, 
Craspedote Medusen, 
Ctenophora, 
Hydroidae, 
Hydroidpolypen, 
Hydromedusae, 
Medusae, 
Siphonophora; 

ferner Galycozoa, 
Lucernaria. 

Cobitis 350. 158*. 163*. 262* 
266*. 

— Mitteldarm, Respiration 
163*. 

C. fossilis 496*. 
Coecilia 169. 174*. 
— Hoden 499* Fig. 326. 
C. lumbricoides,Wirbel (Längs

schnitt) 241 Fig. 130. 
Goeciliidae 163*. 190*. 241*. 

249*. 436*. 458* 501*. 
— s. Coecilia, 

Epierium, 
Siphonops, 
Typhlonectes. 

Cöcum s. Blinddarm. 
Coelacanthidae 159. 
— s. Macropoma. 
Coelenterata 33. 58. 63. 75. 76. 

78. 179. 181. 182.183. 595. 
596. 597. 598. 706. 847. 848. 
850. 7*. 8*. 9*. 10*. 207*. 
325*. 326*. 327* 334*. 
419*. 423*. 424*. 476* 
477*. 478*. 483*. 

— contractile Elemente 595. 
— Cuticula 76. 
— Faltung der Muskellamel

len 597. 
— Gallertsohirm 179. 
— Gastrovascularsystem 9*. 

325*. 
— Gefäße 9*. 
— Gefäßsystem 325*. 326*. 
— Geschlechtsorgane 476* f. 
— — Ausführungswege der 

478*. 
— Gonaden 476* f. 
— Hautsinnesorgane 850. 
— Nervensystem 706. 
— Nesselorgane 424*. 
— Ovarium 477*. 
— Respiration 207*. 
— Sinnesorgane 847. 
— Sinneszellen 848. 850. 
— Stützlamelle 179. 
— Stützorgane 179. 
— Zwitterbildung 477* 

Goelenterata s. auch Cnidaria, 
Porifera. 

Coelogenys (paca) 129. 893.31*. 
116*. 180*. 516*. 545*. 
548*. 

— Hintergliedmaße 582 Fig. 
381. 

Cölom 419* f. 
— (Amphiox.) 422*. 
— (Wirbelth) 422* f. 
- Fluidum des 199*. 
— Serosa des 199*. 
— s. Leibeshöhle. 
Cölomcanäle d. Kiemenbogen 

(Amphioxus) 217*. 
Cölomepithel 484*. 
Cölomsäcke 199*. 
Cölomwand 432*. 
Goleoptera s. Dytiseus. 
Colla s. Ballen der Extremität. 
Colliculus seminalis (Säugeth) 

521*. 539*. 
Collidae, Colliden 36. 38. 
Colloid 254*. 
Collophis 119*. 
Collo-scapularis v. M. collo-

scapularis. 
Gollozoon 35. 
Colobus 147*. 
Colon (Reptil.) 173*. 
— (Säugeth.) 176*. 178* f. 
— (Lagomys pusillus) 179* 

Fig. 126. 
— Divertikel des (Säugeth) 

179*. 
— Muskulatur des (Säugeth) 

179*. 180*. 
Colossale Fasern(Cyclost) 784. 
Colossale Nervenröhren (An

nelid.) 714. 
Coluber 103. 929. 436*. 
— Begattungsorgane 533* 

Fig. 343. 
— s. auch Tropidonotus. 
C natrix s. Tropidonotus natrix. 
C. variabilis 307*. 
Columba 892. 506*. 
— Dunenfederkeim 135Fig.49. 
Columbidae, Tauben 117. 136. 

141. 963. 85*. 137*. 138*. 
142*. 193*. 282*. 285*. 
286* 463*. 536* 

— s. Columba, 
Phlogoenas. 

Columella 899. 902. 910. 
— (Amphib.) 367. 370. 440. 

896. 897. 
— (Anw.) 374. 442. 
— (Lacertil.) 386. 
— (Säugeth.) 901. 
— (Saurops.) 386. 444. 898. 
— und Vestibulum (Durch

schnitt, Iehthyophis gluti-
nosus) 897 Fig. 559. 



576 Columella — Corpora. 

Columella s. auch Stapes. 
Columella (Madrepor.) 180. 
Columnae (Säugeth) 759. 
Colymbidae 580. 
— s. Colymbus, 

Podieeps. 
Colymbus 121*. 463*. 
Commissur, Hyppocampus 

757. 759. 
— TlewoceTebva\-(Gastropod) 

716. 
— Pleuroparietal-(t7ffisiropod.) 

716. 
— Pleuropedal- (Gastropod.) 

716. 
Commissura anterior [C. ven-

tralis] (Amphib.) 746. 
(Cyclost) 733. 
(Säugeth.) 759. 
(Vögel) 752. 

C. dorsalis (Amphib) 746. 
C. hippocampi (Reptil) 750. 
C. posterior (Cyclost) 733. 

(Dipnoi) 744. 
(Elasmobr) 736. 
(Ganoid.) 740. 
(Teleost) 740. 

C. superior (Cyclost) 733. 
(Dipnoi) 744. 

C. ventralis s. Commissura 
anterior. 

Commissuren des Vorderhirns 
(Amphib) 746. 

(Reptil.) 750. 
(Saurops) 750. 

Communication der Luftsäcke 
mit den Lungen (Vögel) 
320*. 

Compressor s. M. compressor. 
Compsognathus 532. 578. 
Concha s. Nasenmuschel. 
Concrescenz am Vorderab

schnitt der Wirbelsäule 
229. 

— — (Holocephal) 
229. 

(Notidani)22d. 
(Rochen) 229. 

67*. 
— der Zähne 67*. 
Condylarthra 76*. 
Condyli [Condylus] 581. 
— (Säugeth.) 400. 
C. occipitales 328. 

(Amphib.) 243. 379. 
Condylostoma patans 40 Fig. 8. 
Condylus lateralis femoris 698. 
— s. auch Epicondylus. 
Conjugation 474*. 475*. 
Conjunctiva 923. 926. 945. 
Conjunctivaldrüsen 948. 
Conjunctivalknochen 925. 
Conjunctivalsack 947. 
Constrictor s. M. constrictor. 

Contourfedern [Deckfedern, 
Pennae tectrices] 139. 

Contourhaare [Grannen] 146 
Fig. 58. 

Contractile Blase (Cestod)42h*. 
(Potator) 426*. 

— Elemente! Coelenterata) 595. 
(Porifera) 595. 

— Vacuolen 39. 
Contractiles Gaumenorgan 

(Cyprinoid) 82*. 
Contrahentes s. M. contra-

hentes. 
Conus arteriosus 379*. 

(Amphiox) 370*. 371*. 
(Dipnoi) 362 *. 
(Gnathost) 351* f. 
(Selach.) 351* f. 
(Teleost.) 354*. 366*. 
(Längsschnitt, Acan

thias) 352* Fig. 242. 
(Querschnitt, Acanthias) 

353* Fig. 243. 
— — (Acipenser) 354* Fig. 

245. 
(Lepidosteus) 356* Fig. 

246. 
Klappen (Amphib.) 370*. 

371*. 
— (Chimaer.) 354*. 

(Dipnoi) 362*. 363*. 
(ffareott£)353*.354*. 

355*. 356*. 
(Selach.) 3h2*. 354*. 

355*. 
(Teleost) 354*. 356* 
(<7eraio<fos)363*Fig. 

251. 
(Protopterus: 364* 

Fig. 252. 
Spiralfalte des. 

(Amphib) 370*. 
(Dipnoi) 363*. 

C. inguinalis (Säugeth.) 523*. 
527* 

Convergenz 10. 
Copelata s. Appendicularien. 
Copula s. Begattnngsorgane. 
Copulae, Copula (Amphib) 441. 
— (Ganoid.) 432. 434. 
— (Gnathost) 418. 
— (Petromyzon) 322.' 
— (Selach.) 423. 434. 
— (Teleost.) 434. 436. 
— Genese der 423. 
Copulaknorpel (Heptanchus) 

423 Fig. 264. 
Copulare [Copularia] s. Hypo-

branchialia. 
Copulation (Protoz.) 41. 
Coraco- s. M. coraco-. 
Coracoid [Coracoideum] 393. 
— (Amphib) 477. 483. 500. 
— (Anur) 480. 

Coracoid (Chelon) 484. 500. 
— (Croeodil) 490. 
— (Knoehenganoid) 473. 
— (Lacertil) 486. 500. 
— (Lepidosaur) 488. 
— (Monotrem) 494. 
— (Ratitae) 492. 
— (Reptil) 500. 
— (Säugeth.) 494. 495. 500. 
— (Saurops.) 499. 
— (Teleost.) 473. 
— (Tetrapod.) 499. 
— (Urodel.) 479. 480. 500. 
— (Vögel) 491. 
— (Wirbelth) 499. 
— (undClavicula-Querschnitt, 

Rana) 207 Fig. 105. 
— Ossification des (Rana) 209 

Fig. 107. 
— seeundäres 500. 
Corällinen 180. 
Coregonus 260*. 
— Pori 205* Fig. 147. 
Coriüm [Lederhaut] 84. 85. 
— (Amphib.) 97. 
— (Fische) 96. 
— (Reptil.) 97. 
— (Säugeth.) 97. 100. 
— (Vögel) 97. 
— (Ammocoetes) 84 Fig. 15. 
— Erhebungen des 98. 
— Lymph- und Blutbahnen 

im 86. 
— Nerven im 86. 
— Papillen des 98. 99. 
— Schichtung des 97. 
— Verkalkungen im 172. 
— elastisches Gewebe 100. 
— glatte Muskelzellen im 

100. 101. 
— Ossification im (Ascalabo-

tid) 172. 
(Scincoid) 172. 

Cormus 43. 44. 
Cornea (Cephalopod: 915. 
— (Lamellibranch) 914. 
— ( Wirbelth) 923. 925 f. 
Cornea-Linse (Tracheat) 912. 
Goronella laevis 63 *. 
— — Riechorgan. Kopfquer

schnitt 962 Fig. 602. 
Coronoid s. Coronoidfortsatz. 
Coronoidfortsatz (Knoehen

ganoid: 356. 
— (Säugeth) 406. 
— (Saurops) 393. 
— (Teleost.) 356. 
Coronoidtentakel 364. 
Corpora bigemina (Amphib) 

731. 
(Cyclost) 747. 
(Elasmobr. 737. 

— — (Vögel) 752. 
C. candicantia (Säugeth) 759. 



Corpora — Craniota. 577 

Corpora mamillaria 778. 
C. restiformia [Crura cere belli 

admedullam] (Säugeth.) 773. 
Corpus callosum [Balken] 746. 
— — (Amphib.) 746. 

(Reptil.) 750. 
(Säugeth) 758. 759. 
(Vögel) 752. 

C. cavernosum[Schwellkörper 
des Penis], (Monotrem.) 
537*. 638*. 

(Säugeth) 543*. 
des Phallus (Reptil:h32*. 

533*. 535*. 
(Vögel) 535* 

— — des Urogenitalcanals 
(Säugeth) 543*. 

s. auch C. fibrosum, 
Urogenitalcanal. 

C. ciliare [Strahlenkörper] 928. 
C. fibrosum [fibröser Körper] 

des Penis (Säugeth) 543*. 
544*. 545* 546*. 

— — im Phallus (Reptil) 535*. 
(Vögel) 535* 

s. auch C. cavernosum. 
C. geniculatum laterale (Am

phib.) 747. 
C. Highmori 519*. 
C. spöngiosum (Säugeth) 543*. 

546*. 547*. 
C. striatum [Streifenkörper, 

Stammganglion des Vorder
hirns] (Dipnoi) 744. 

(Reptil.) 749. 
(Säugeth.) 744. 749. 751. 

754. 760. 
(Vögel) 751. 

C. trapezoides (Säugeth.) IIB. 
— s. auch Körper. 
Corpusculum triticeum 293* 
• (Mensch) 452. 
— s. auch Körperchen. 
Correlation der Organe 8. 
Corti'sches Organ (Ornitho

rhynchus) 895. 
(Säugeth.) 894 f. 
(Durchschnitt. Felis 

catus) 894 Fig. 558. 
Corrina trispinosa, Schwimm

blase 261* Fig. 185. 
Corvus corone, Kopf, Median

schnitt 84* Fig. 48. 280* 
Fig. 193. 

Coryphaena hippuris 162* 
Coryphaenidae 273. 
— s. Coryphaena. 
Costalplatte, -en (Gliclon) 174. 

288. 
Costo-coracoideus s. M. costo-

coracoideus. 
Cottida/' s. Cataphracta, 

Cottus, 
Colins 958. 189*. 229*. 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 

Cottus gobio, Schwanzwirbel
säule 271 Fig. 152. 

C. scorpius, Kieferstiel und 
Kiemendeckelskelet 355 
Fig. 216. 

Kopfskelet 357 Fig. 219. 
Cotyledonen, uterine [Carun-

culae] (Säugeth) 518* 
Cotylis 229*. 
Cowper'sche Drüsen (Säugeth) 

545*. 546*. 547*. 549*. 
Craniota 61. 65. 83. 86. 88. 

189. 193. 195. 199. 217. 
220. 221. 308. 310. 311. 
312. 313. 314. 315. 319. 
328. 414. 453. 460. 461. 
588. 592. 611. 612. 615. 
616. 617. 618. 619. 643. 
723. 724. 727. 728. 729. 
731. 732. 734. 774. 780. 784. 
788. 792. 793. 794. 797. 
798. 800. 803. 804. 812. 816. 
817. 823. 826. 853. 877. 
878. 917 f. 933. 951. 952. 
953. 954. 21*. 25*. 31*. 
81*. 125*. 126*. 154*. 
182*. 185*. 199*. 216* 
222*. 337*. 339*. 340*. 
341* 343*. 345* 411*. 
433*. 435*. 437* 439*. 
441*. 442*. 443*. 449*. 
460*. 485*. 489*. 

- After 182* f. 
— Ampulla 878 f. 
— Arterien 340 * 
— Arteriensystem 392* f. 
-- Atrium 340*. 
— Augenmuskelnerven 799 f. 
— Bewimperung 86. 
— Blut 340*. 
— Blutgefäßsystem, periphe

risches 392 * f. 
— Blutkörperchen, rothe340* 

weiße 341*. 
— Bogengänge 878 f. 
— Capillargefäße 340*. 
— Centralcanal des Rücken

markes 779. 
— centrales Nervensystem 

729 f. 
— Chorda tympani 812. 
— Chordascheide 189. 
— Cilienbesatz 86. 
— Cloake 183* f. 
— Darmcanal 125* f. 127* 

Fig. 85. 
Drüsen des 125* 126*. 

— Darmsystem 25* f. 
— Darmwand. Mucosa der 

126*. 
Muscularis der 126*. 
Structur 126*. 

— Ductus endolvmphaticus 
878. 

Craniota. Enddarm 126*. 
170* f. 

— Entomeninx 788. 
— Epidermis 83. 84. 
— Excretionsorgane 435 * f. 
— Exomeninx 788. 
— Filum terminale 782. 
— Gaumen 28*. 81* f. 
- Gefißbahnen 337* f. 
— Gefäße, capillare 340*. 
— Gefäßsystem 337* f. 345* f. 
— Gehirn 729 f. 
— Gehirnnerven 795 f. 
— Geschlechtsorgane 485 * f. 
— Gliazellen 784. 
— Glomus 435*. 
— große peripherische Ner

vengebiete 792. 
— Hautsinnesorgane 853. 
— Herz 337 *. 

embryonale Ernährung 
343*. 

Entstehung 341*. 
— Herzschlauch 339*. 340* 
— — Krümmung des 342*. 
— Hörbläschen 877. 
— Hörner des Rückenmarkes 

717. 
— Hüllen des Centralnerven-

systems 788 f. 
— Hypobranchiälrinne 27*. 
— innereStructur desRücken

markes 784. 
— Integument 83. 
— Kaumuskelnerven 808. 
— Kiemen 26*. 219* f. 
— Kiemenbogen 26 *. 
— Kiemenskelet 414 f. 453. 
— Kiemenspalten 26*. 
— Kopf 310. 
— Kopfdarm 25* f. 26*. 127*. 
— Kopfdarmhöhle 26*. 81* f. 
— Kopfnerven 825. 
— Kopfskelet 319 f. 
— laterales (paariges) Auge 

921 f. 
— Leber 126*. 185* f. 
— Ligamentum denticulatum 

790. 
— Lippen 30*. 
— Lymphe 341*. 411*. 
— Lymphgefäße 341*. 
— Lymphkörperchen 341 *. 
— Magen 127*. 
— Matrix 84. 
— Medullarplatte 779. 
— Medullarrinne 779. 
— Medullarrohr 779. 
— Meninx 788. 
— Mesenterien 126*. 
— Mesonephros 439 * f. 
— Metamerie 796. 

des Gehirns 734. 
des Nachhirns 734. 

37 



578 Craniota — Cranium. 

Craniota, Mitteldarm 126*. 
— Monorhinie 952. 
— Mnndbucht 26*. 
— Mundhöhle 81 *. 

Auskleidung der 29*. 
— Mundöffnung 29*. 
— Muskelfaserbildung 611. 
— Muskelfaserrichtnng 617. 
— Muskelsystem 615 f. 
— Muskulatur des Kopfes 

615. 
— Myomere 616. 
— Myomerie 617. 
— Nebennieren 444*. 
— Nephrostom 435*. 
— Nerven d. primären Hinter

hirns 796. 
der ersten Visceralbo-

gen 803. 
— Nervensystem 729. 
— Nervus abducens 802. 
— N. accessorius 822 f. 
— N. acustico-facialis 809 f. 
— N. acusticus 809. 
— N. alveolaris inferior s. N. 

mandibularis. 
— N. facialis 804. 806. 809. 
— N. glossopharyngeus 813. 
— N. hypoglossus 834 f. 824. 
— N. laterales 804. 806. 
— N. lateralis facialis 810. 

vagi 813. 
— N. mandibularis [N. alveo

laris inferior] 808. 
— N. maxillaris inferior 805. 

806. 
— superior 805. 806. 
— N. oculomotorius 800. 
— N. opticus 796. 
— N. palatinus 810. 
— N. petrosus superficialis-

major 812. 
— N. splanchnici 845. 
— N. trigeminus 804 f. 
— N. trochlearis 801. 
— N. vagus 814 f. 
— Ösophagus 127 *. 
— Organe der Kopfdarmhöhle 

31* f. 
— Ostium atrio-ventriculare 

340*. 
— Pancreas 126 * f. 
— Parachordalia 315. 
— peripherisches Nervensy

stem 790 f. 
— Peritoneum 126*. 
— Plexus brachialis 830.837 f. 
— P. cervicalis 830. 834 f. 
— P. cervico-brachialis 829 f. 
— P. lumbo-sacralis 837 f. 
— P. posterior 841. 
— P. pudendalis 841. 
— Raums buccalis (facialis) 

807. 810. 

Craniota, Ramus hyoideo-
mandibularis 810. 

— R. hyoideus 810. 
— R. lateralis vagi 815. 
— R. lingualis 814. 
— R. mandibularis 811. 
— R. maxillae inferioris 805. 

superioris 805. 
— R. maxillaris (trigem.) 805. 
— R. ophthalmicus superfici

alis facialis 807. 810. 
•— profundus trigemini 

805. 
— superficialis trige

mini 805. 
trigemini 807. 

— R, palatinus 810. 814. 
— R. posttrematicus 814. 
— R. praetrematicus 814. 
— Rückenmark 779 f. 
— Saccus communis 878. 
— Schichtung des Muskel

systems 617. 
— Sehorgane 917. 
— Sinneszellen 854. 
— Sinus rhomboidalis 782. 
— Spinalganglion 826. 
— Spinalnerven 796. 826. 
— Spritzlochcanal 27*. 
— Stränge der weißen Sub

stanz d. Rückenmarks 787. 
— Subduralraum 788. 
— Symmetrie des Achsen-

skeletes 217. 
— sympathisches Nervensy

stem 842 f. 
— Trigeminus-Gruppe 799 f. 
— Truncus (Ramus) branchio-

intestinalis 815. 
— Tuba Eustachii 27*. 
— Übergangsnerven 829 f. 
— Urnierengang 441*. 442*. 
— Vagusgruppe 812 f. 
- Velum 26*. 
— Venen 340*. 
— Venensystem 399 * f. 
— Ventriculus (Herzkammer) 

340*. 
— Verbindung des N. trige

minus mit dem N. facialis 
806. 

— Verbreitung des N. vagus 
817 f. 

- Vorderdarm 126* 127* f. 
- Zunge 93* f. 
— s. Amphibia, 

Fische, 
Reptilia, 
Säugeth., 
Vögel; 

ferner Amniota, 
Ampkirhina, 
Anamnia, 
Cyclostomata, 

Craniota s. ferner Gnathosto-
mata, 

Hemicrania, 
Ichthyopsidae, 
Monorhina, 
Paehyeardia, 
Sauropsidae, 
Tetrapoda. 

Cranium 319. 588. 
— (Carcharias) 331. 
— (Croeodil) 390. 
— (Lacertil) 392. 
— (Rhynchoeephal.) 391. 
— (Sehlang) 392. ' 
— (Selach) 325. 
— (Sphyrna) 330. 
— (Anuren-L&Tve) 369 Fig. 

225. 
— (Medianschnitt, Canis fa-

miliaris) 967 Fig. 608. 
— (Medianschnitt, Chelonia, 

Crocodilus) 383 Fig. 237. 
— (Chimaera monstruosa) 337 

Fig. 199, 200. 
— (Gryptobranehus, Meno

branchus) 375 Fig. 230. 
—• (Cyprinus earpio) 259 * Fig. 

182. 
— (Gadus) 347 Fig. 210. 
— (Galeus) 328 Fig. 194. 
— (Heptanchus) 325 Fig. 191. 
— (Dorsalansicht Heptanchus 

cinereus, Acanthias vulga
ris, Galeus) 326 Fig. 192. 

— (I. und II. Visceralbogen, 
Hexanchus) 332 Fig. 196. 

— (Hexanchus griseus) 327 
Fig. 193. 

— (Iguana, Monitor, Uroma-
stix) 391 Fig. 242. 

— (Ornithorhynchus) 405 Fig. 
251. 

— (Protopterus) 359 Fig. 220. 
— (und Kiemenskelet, Raja) 

425 Fig. 267. 
(Bmd-Embryo) 402 Fig.249. 
(Salmo solar) 346 Fig. 208. 
347 Fig. 209. 
(Labyrinth einesSiluroiden: 
Macronus nemurus) 884 
Fig. 545. 
(Siredon) 374 Fig. 229. 
(und Kiemenskelet Torpedo) 
329 Fig. 195. 
Branchiomerie des 309. 
chordaler Theil des 328. 
Entstehung des knorpe
ligen 323. 
Ethmoidalregion des 321 
329. 
häutiges 320. 
Knochenbedeckung des 
(Knorpelganoid.) 343. 
knorpeliges 320. 



Cranium — Crossopterygii. 579 

Cranium. Labyrinthregion des 
329. 

— morphologische Beziehun
gen zur Wirbelsäule 317 f. 

— Nasenknorpel 329. 
— Occipitalregion des 325. 
— Orbitalregion des 327. 329. 
— prächordaler Theil des 

328. 
— Präfrontalregion des 327. 
— prävertebraler Theil des 

325. 328. 
— Regionen des 329. 
— Rostrum des 327. 
— Spangenbildung, Varranus 

391 Fig. 242. 
— vertebraler Theil des 325. 

328. 
— Wirbelanschluss an das 

349. 
— Wirbeltheorie des 309. 317. 
— Zusammensetzung des 317. 
— s. auch Knorpelcranium, 

Kopf, 
Kopfskelet, 
Schädel. 

Craniumskelet s. Cranium. 
Craspedota (Medusen) 179.180. 

707. 7*. 
— Nervenring 707. 
— Nervensystem 707. 
— Stützgebilde 180. 
Crax aleetor 282*. 
C pauxi 282*. 
Cremaster s. M. cremaster. 
Cremastersack s. Bursa ingui

nalis. 
Greodonta 67. 
Cricetus vulgaris 688. 30*. 

180*. 546*. 
Enddarm 178* Fig. 123. 
Geschlechtsorgane <5, 

Harnorgane 544* Fig. 353. 
Praeclavium 497 Fig. 

316. 
Cricoid (Marsup.) 292*. 
— (Monotr) 291*. 
— Ossification des (Vögel) 

280*. 281*. 
— s. auch Ringknorpel. 
Cricoidknorpel (Amphib.) 272*. 

273*. 
— (Reptil) 275*. 
— (Säugeth.) 287*. 
— (Vögel) 280*. 281*. 
Crinoidea 64. 711. 
Crista occipitalis 329. 
— — (Chelonia) 385. 
C. sterni [Carina sterni, Brust-

beinkiel] (Lacertil) 299. 
(Vögel) 298. 300. 305. 

C. temporalis (Säugeth) 411. 
Cristae des Schädeldaches 

(Säugeth.) 411. 

Cristae acusticae 883. 
• (Gnathost.) 881. 

(Petromyz.) 879. 
Crocodilia 67. 94. 116. 132. 

171. 172. 247. 248. 249. 
250. 251. 253. 254. 256. 
287. 289. 291. 297. 305. 
308. 380. 381. 382. 384. 
385. 386. 387. 388. 389. 
390. 392. 394. 403. 446. 
455. 458. 484. 490. 493. 
500. 532. 533. 534. 553. 
554. 555. 556. 563. 575. 
576. 577. 579. 581. 586. 
587. 630. 631. 640. 648. 
660. 661. 665. 667. 677. 
678. 679. 680. 686. 687. 
688. 748. 750. 772. 814. 
836. 837. 840. 845. 869. 
887. 889. 892. 893. 894. 
895. 898. 899. 900. 904. 
926. 928. 933. 944. 945. 
947. 961. 963. 964. 965. 
973. 30*. 56*. 60* 64*. 
84*. 103*. 119*. 136*. 
140*. 142*. 164*. 172*. 
173*. 191*. 197*. 202* 
248*. 253*. 275*. 276* 
277*. 279*. 303*. 307* 
308*. 309*. 315*. 322*. 
323* 324*. 379* 380*. 
381*. 382*. 383*. 384*. 
386*. 387*. 396* 397*. 
406*. 407*. 413*. 415*. 
440*. 461*. 462*. 463*. 
504* 507* 532* 533*. 
535* 536*. 538*. 

— Alisphenoid 384*. 
— Antrum pylori 136*. 
— Armskelet 532. 534. 
— Becken 553. 563. 
— Begattungsorgane 535* 
— Clavicula 491. 
— Coracoid 490. 
— Cranium 390. 
— Diaphragma 665. 
— Epicoracoid 490. 
— Episternum 305. 
— Ersatzzähne 60*. 
— Gaumen 84*. 
— Grenzstrang 845. 
— Hautskelet 172. 
— Hypapophysen 250. 

der Thoracalwirbel 251. 
— Ilium 553. 
— Kiemenbogen 446. 
— Lungen 307*. 308*. 
— Mesenterialdrüse 415*. 
— Moschusdrüse 116. 
—- Musculus capiti - sternalis 

677. 
— M. coraco-brachialis 687. 
— M. costo-coracoideus 678. 
— M. deltoides 679. 

Crocodilia, M. dorso-humeralis 
[M. latissimus dorsi] 679. 

— M. latissimus dorsi 679. 
— M. levator scapulae 678. 
— M. pectoralis 678. 
— M. rhomboides 678. 
— M. scapulo-humeralis 679. 
— M. serratus 678. 
— M. sphincter cloaeae 667. 
— M. supracoraeoideus 678. 
— M. trunco-caudalis 661. 
— Parasternum 308. 
— Proatlas 249. 
— Procoracoid 490. 
— Regeneration des Gebisses 

60*. 
—. Rippen 287. 289. 
— Sacralrippen 251. 
— Samenrinne 535*. 
— Scapula 491. 
— Schultergürtel 490. 
— Schwanzwirbelsäule 253. 
— Skelet der Hintergliedmaße 

575 
— Sternum 287. 297. 
— thecodontes Gebiss 60* 
— Wirbel 247. 
— Zähne 60* f. 
— Zungenbein 446. 
— s. Aetosaurus, 

Alligator, 
Belodon, 
Getiosaurus, 
Crocodilus, 
Gavialis, 
Gavialosuchus, 
Teleosauria. 

Crocodilus 61*. 
— Armskelet 533 Fig. 339. 
— Bauchwand 661 Fig. 422. 
— Finger 109 Fig. 29. 
— Körperschuppen mit Tast

flecken 869 Fig. 534. 
— pharyngeale Mündungs

wege der Paukenhöhle 901 
Fig. 562. 

— Schädel 385 Fig. 238. 387 
Fig. 239. 

— dessgl. (Medianschnitt) 383 
Fig. 237. 

— Schädelbasis 388 Fig. 240. 
— Unterkiefer 393 Fig. 243. 
— Wirbelsäule 290 Fig. 168. 
C. acutus 279*. 
C. biporcalus 255. 
O. niloticus, Herz 380* Fig. 264. 
Crossopterygii 66. 156. 157. 

158. 161. 232. 233. 243. 
270. 276. 278. 279. 280 
281. 304. 355. 359. 360. 
361. 362. 363. 471. 472 
476. 515. 516. 521. 570 
571. 572. 743. 745. 804. 
810. 

37* 



580 Crossopterygii — Cyclostomata. 

Crossopterygii, Banchflossen-
skelet 570. 

— Brustflossenskelet 515 Fig. 
327. 

— Clavicula 471. 
— Cleithrum 472. 
— Dermalknochen am Kopf

skelet 363. 
— Frontalia 361. 
— Gehirn 743 f. 
— Hinterhirn 743. 
— Hyomandibulare 362. 
— Kopfskelet 361 f. 
— Mittelhirn 743. 
— Nasalia 361. 
— Nervus acustico-facialis 

818. 
— obere Rippen 277. 
— Oberkiefer 362. 
— Opercularapparat 362. 
— Parasphenoid 361. 
— Parietale (Parietalia) 361. 
•— Pedunculi cerebri 743. 
— Postfrontale 361. 
— Praefrontale 361. 
— Praeoperculum 362. 
— Primordialcraninm 361. 
— Quadratum 362. 
—- Ringwirbel 232. 
— Rippen 276. 
— Schädeldach 361. 
— Schultergürtel 471. 
•— Schwanzflosse 270. 
— Sinus rhomboidalis 743. 
— Spritzlochcanal 361. 
— untere Rippen 277. 
— Vomer 361. 
— Vorderhirn 743. 
— s. Coelacanthidae, 

Ctenodipteridae, 
Gyclodipteridae, 
Osteolepis, 
Polypteridae, 
Undina. 

Crotalus 119*. 307*. 
Crura cerebelli ad cerebrum 

[Bindearme] (Säugeth) 773. 
C. cerebelli ad medullam [Cor

pora restiformia] (Säugeth.) 
773. 

Crura cerebelli ad pontem 
(Säugeth.) 773. 

Crura cerebri (Säugeth) 773. 
Cruralvene [Vena cruralis] 

A Vögel) 406*. 
Crustaeea, Krtt.stenthiere.Bran-

chiata 61. 64. 77. 78. 82. 
602. 713. 715. 717. 851. 
875. 912. 913. 914. 950. 
13*. 51*. 208*. 209*. 210*. 
211*. 330*. 331*. 332*. 
421*. 428*. 480*. 481*. 

— Antennendrüse 421*. 428*. 
— Bauchganglienkette 713. 

Crustaeea, Eingeweidenerven
system 717. 

— Hörorgane 875. 
— Kaumagen 13*. 
— Kiemen 208*. 209*. 
— Muskulatur 602. 
— Riechorgan 950. 
— Rumpfquerschnitt 209* 

Fig. 149. 
— Schalendrüse 421*. 428*. 
— s. Entomostraea, 

Isopoda, 
Malacostraca. 

Crypten s. Krypten. 
Cryptobranchus 92. 98. 284. 

372. 377. 379. 441. 525. 
526. 573. 624. 628. 658. 
833. 272*. 301*. 

— Cranium 375 Fig. 230. 
— Darmarterien 394* Fig. 275. 
— Occipitalia lateralia 372. 
C. japonicus, Schädel 376 Fig. 

231. 
I Schultergürtel mit Ster

num 295 Fig. 172. 480 Fig. 
306. 

Zungenbeinapparat, 441 
Fig. 279. 

Ctenodipteridae 43 *. 
— s. Cestraciontidae. 
Gtenodus tuberculatus 44*. 
Ctenoidschuppe 163. 
Ctenophora 75. 874. 8*. 10*. 

478*. 
— Hörorgane 874. 
Cuboides [Cuboid] 521. 575 

582. 
— (Reptil.) 575. 
Cucullaris s. M. cucullaris. 
Cucumis s. M. cucullus. 
Cultripes 245. 
Cumnlus proligerus 510* 
Cuneiforme 521. 582. 
Gunina 181. 
C. rhododaetyla 9* Fig. 6. 
G. sol maris, Nervenring 707 

Fig. 440. 
Cuticula (Amphib.) 92. 93. 
— (Articulata) 11. 
— (Bryoz) 76. 
— (Fische) 93. 
— (Nemathelminth) 76. 183. 
— (Protoz.) 32. 
— (Wirbellose) 76f. 
— (Würmer) 76. 
Cuticularbedeckung des Mus

kelmagens (Vögel) 141*. 
Cuticularbildungen (Wirbel

lose) 76. 
— der Kiemenbogen (Amphi

oxus) 217*. 218*. 
Cnticularsaum d. Epidermis 87. 

89. 
Cutisblatt (Amphioxus) 605. 

Cyclobatis oligodaelylus 549. 
Gyclodipteridae 158. 
Gyclodus 487. 
Cycloidschuppen(2Weos<.) 160. 
— Schichten der 161. 162. 
Cyclomyaria 604. 876. 214*. 
— s. Doliolum. 
Oyelopoda 162*. 227*. 
Cyclopterus 164. 133*. 162*. 

229*. 
C. lumpus 454*. 
— — Schuppe 165 Fig. 81. 
Cyclospondylus 227. 
Cyclostomata 24. 65. 83. 87. 88. 

90. 97. 98. 196. 220. 222. 
224. 226. 263. 269. 274 
309. 311. 314. 316. 317. 
319. 323. 324. 325. 326. 
327. 328. 363. 365. 371. 
414. 415. 416. 417. 431. 
453. 456. 458. 461. 463. 
464. 588. 589. 592. 609 f. 
610. 615. 619. 641. 643. 
644. 668. 721. 729. 731. 
732. 735. 736. 737. 738. 
739. 740. 744. 745. 777. 
778. 779. 780. 783. 784. 
786. 794. 795. 796. 800. 
802. 804. 814. 815. 816. 
817. 818. 819. 824. 825. 
826. 830. 831. 842. 854. 
856. 857. 878. 880. 881. 
918. 920. 934. 949. 952. 
953. 954. 25*. 27*. 29*. 
31*. 34*. 36*. 93*. 127*. 
128*. 157*. 158* 159*. 
162* 170*. 182*. 187*. 
205*. 216*. 219*. 221*. 
222*. 223*. 229*. 236*. 
247* 250*. 251*. 253*. 
256*. 342*. 343* 346*. 
347*. 348* 351* 355*. 
357* 392*. 400*. 417*. 
435*. 437* 440*. 443*. 
449*. 450*. 485*. 529*. 
äußeres Kiemengerüst 415. 
After 182*. 
Aorta 392*. 
Arteria vertebralis impar 
392*. 
Augenblasen 730. 
Carotis 392*. 
Chiasma nervorum opti-
corum 730. 
Chorda dorsalis 222. 
colossale Fasern 784. 
Commissura anterior 733: 
— posterior 733. 
— superior 733. 
Corpora bigemina 731. 
Ductus hepatici 187*. 
Ependymzellen 784. 
Epidermis 87. 
Epiphysis cerebri 731. 
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Cyclostomata — Daphnidae. 581 

C«/efosfow<afa,Exspiration221*. 
222*. 

— Gallenblase 187* 
— Ganglia habennlae 730. 
— Gehirn 729f. 
— Gehirnventrikel 730. 
— Genese des Kopfes 732. 
— Geschlechtsdrüsen 486*. 
— Geschlechtsorgane 486*. 
— Glandula thyreoidea 251 *. 
— Gliazellen 784. 
— häutiges Cranium 320. 
— Harncanälchen 449*. 450* 
— Hautsinnesorgane 854 f. 
— Hermaphroditismus 486*. 

487*. 
— Herzbeutel 347*. 
— Hinterhirn 732. 
— Hoden 486*. 

Follikelbildung 486*. 
— Hypophysis cerebri 730. 

733. 
— Infundibulum 730. 
— Keimdrüsen 485* f. 
— Kiemen 219* f. 
— Kiemenskelet 415 f. 453. 
— Kiementaschen 220*. 221*. 
— Knorpel 196. 
— Knorpelcranium 320. 
— Kopfnerven 793. 
— Kopfniere 438. 
— Kopfskelet 319 f. 323. 324. 
— Labyrinth 878. 
- Leber 187*. 
— Lobus impar 731. 
— Lobus olfactorius 730. 
— Macula acustica 878. 
— Malpighi'sches Körperchen 

449*. 450*. 
— Medianauge 918. 
— mediane Flosse 263. 
— Mesonephros 440*. 
— Mitteldarm 157* 
— Mitteldarmwand, Structur 

der 157*. 
— Mittelhirn 730. 
— Muskelbänder 609. 
— Muskelbildung 609. 
— Muskelfibrillen 609. 
— Muskulatur des Visceral-

skelets 619. 
— Nachhirn 731. 
— Nephrostom 437*. 
— Nervus hypoglossns 824. 

825. 
— N. olfactorius 795. 
— N. vagus 814 f. 
— Niere 449*. 
— Occipitalnerven 830. 831. 
— Ostium arteriosum 351*. 

Klappen des 351*. 
— Ovarium 486*. 

Follikelbildung 486* 
— Paraphysis 733. 

Cyelostomata,]?a,neta.l&nge 730. 
— Pericard 355*. 
— Plexus chorioides 732. 
— Porus abdominalis 486*. 
— präorales Skelet 363. 
— Ramus internus 817. 
— R. lateralis vagi 818. 
— Rautengrube 732. 
— regionale Differenzirung 

des Gehirns 729. 
— Riechorgan 732. 952. 
— Riechplatte 730. 732. 952. 
— Rückenmark 784. 
— Saccus infundibuli 730. 

vascnlosus 730. 
— Schwanzflosse 269. 
— Seitenrumpfmnskulatur641 
— Septa, interbranchiale 221* 
— Speiseröhre 128*. 
— Spinalnerven 824. 826. 
— Spiracula 415. 
— sympathisches Nerven

system 842. 
— Thalamus opticus 730. 
— Thymus 247* 
— Truncus branchio-intesti-

nalis 817. 
— Urniere 449*. 
— Urnierengang 449*. 450*. 
— Vagusgruppe 320. 
— Venae cardinales 400*. 
— Venenhauptstämme 400*. 
— Verbreitung des N. vagus 

817 f. 
— VerschiebungderMyomere 

642. 
— Vorderdarm 127* f. 
— Vorderhirn 729. 
— Vorniere 449*. 450*. 
— Zahnbildungen 33* f. 

Vorläufer von 33* f. 
— Zunge 324. 619. 93*. 128*. 
— Zwischenhirn 730. 
— Zwitterbildung (Myxine) 

502*. 
— s. Myxinoidae, 

Petromyzontidae; 
ferner Hemicrania, 

Monorhina, 
Palaeospondylus, 
Pseudomonorhina. 

Cygnus 121*. 175*. 281*. 282*. 
411*. 

— Magen 141* Fig. 97. 
C. Bewickii 300. 282*. 
C. musicus 254. 300. 282*. 
O. olor, Auge (Durchschnitt) 

931 Fig. 580. 
C. plutonius 282*. 
Oglindrophis 278*. 
Cynocephalus 538. 72*. 297*. 

516*. 
— Großhirn 766 Fig. 483. 767 

Fig. 484. 

1 Cynocephalus babuin 521 *. 
539*. 540*. 549* 550*. 

Pars prostatica des Ca
nalis urogenitalis (Quer
schnitt) 540* Fig. 350. 

C. hamadryas 540* 
C. maimon 468*. 

Nasenhöhle969Fig.611. 
Cyprinodontidae 162*. 530* 
Cyprinoidae 91. 104. 163. 235. 

270. 281. 346. 349. 350. 
438. 855. 882. 884. 929. 
49* 134*. 162* 163*. 
189* 260* 261* 262*. 
264*. 266*. 495*. 496*. 

— contractiles Gaumenorgan 
82*. 

— Occipitale basilare 350. 
— Occipitalregion 349. 
— Processus pharyngoideus 

350. 
— Schwanzwirbelsäule 271 

Fig. 151. 
— s. Acanthophthalrnus, 

Aulopyge, 
Barbus, 
Carassius, 
Cyprinus, 
Rhodeus, 
Sckistura; 

ferner Perlfische. 
Cyprinus carpio, Karpfen 166. 

623. 783. 827. 497*. 
Cranium, Gehörapparat 

259* Fig. 182. 
— — s. auch Spiegelkarpfen. 
C. carassius s. Carassius vul

garis. 
Cypselidae 174*. 
Gypselus 300. 580. 
— Enddarm, Mitteldarm 166* 

Fig. 114. 
Cyrtopterus s. Cyclopterus. 
Cystignalhus 501*. 
Öystoflagellata 34. 
— s. Leptodiscus. 
Cystoidea 64. 
Cytoblastem 590. 
Cytogenes Bindegewebe 414*. 
Cytopyge 40. 4*. 
Cytostom 40. 4* 

ü. 
Dach der Mundhöhle 352. 
Dachs s. Meles taxus. 
Dactylethra 108. 369. 481. 482. 

483. 659. 867. 897. 101* 
164*. 190*. 273* 

— s. auch Xenopus. 
Dactyloptera 164. 514. 264* 
Dapedius 355. 
Daphnidae 330*. 



582 Darm — Dentale. 

Darm 5*. 
— (Schnitt, Echidna setosa) 

169* Fig. 119. 
— (Querschnitt, Echidna se

tosa) 416* Fig. 290. 
— (Laemargus) 159* Fig. 106. 
— (Lepidosiren) 188* Fig. 130. 
— (Protopterus) 129* Fig. 87. 
— Athmungsorgane des (Wir

bellose) 213* f. 
— Lymphbahnen des'.Säugeth.' 

169*. 
— Spiralbahnen des (Cephalo

pod.) 15*. 
- — (Selach) 157*. 
— s. auch Dickdarm, 

Dünndarm, 
Enddarm, 
Kiemendarm, 
Kopfdarm, 
Magen, 
Vorderdarm. 

Darmarterien (Amniot) 397* 
— (Amphib.) 395*. 
— (Vögel) 397*. 
— (Amphibien: Anuren, Cryp-

tobranchus, Menobranchus, 
Siren) 394* Fig. 275. 

Darmbein s. Ilium. 
Darmblindsack 23* 
— (Acran) 23*. 
Darmcanal 125* 
— (Acran) 125*. 
— (Craniot) 125* f. 
— (Wirbelth.) 182*. 
— (Aeolidia papulosa) 15* 

Fig. 10. 
— (Alosa vulgaris) 161* Fig. 

109. 
— (Antilope dorcas) 168* Fig. 

116. 
— (Aphrodite) 12* Fig. 8. 
— (Arctomys Ludovieiana) 

167* Fig. 115. 
— (Ardea cinerea) 165* Fig. 

113. 
— (Garanx trachurus) 190* 

Fig. 132. 
— (Chatoessus) 162* Fig. 110. 
— (Clupea harengus) 494 * Fig. 

324. 
— (Craniot) 127* Fig. 85. 
— (Echidna) 202* Fig. 144. 
— (Fische: Salmo salvelinus, 

Squatina vulgaris, Traehi-
nus radiatus) 132 * Fig. 90. 

— (Hemitripterus aeadianus) 
133* Fig. 91. 

— (Hyrax capensis) 179* Fig. 
125. 

— (Lepidosteus, Polypterus) 
131* Fig. 89. 

— Menobranchus lateralis) 
135* Fig. 92; 164* Fig. 111. 

Darmcanal (Mensch, Embiyo) 
204* Fig. 145 u. 146. 

— Körperlängsschuitt (Petro
myzon fluviatilis) 128* Fig. 
86. 

— (Polyodon) 160* Fig. 107. 
— (Stenops gracilis) 178* Fig. 

124. 
— Drüsen des (Craniot) 125* 

126* 
— große Drüsen des 184*f. 
üarmdivertikel'Balanoglossus 

185. 187. 
— (Gephalodiscus) 185. 
— (Rhabdopleura) 185. 
Darmhöhle 419* 
Darmnervensystem (Anthozoa) 

707. 
Darmsystem 69. 1* f. 25* f. 
— (Acran) 22* f. 
— (Arthropod.) 12* f. 
— (Articul) 12* f. 
— (Craniot) 25* f. 
— (Enter opneust) 18*. 
— (Metazoen) 17* f. 
— (Molluse) 14* f. 
— (Tunicat) 18*. 
— (Wirbellose) 5* f. 
— (Wirbelth)' 21* l 
— (Würmer) 10* f. 
— (Eurylepta sanguinolenta) 

11* Fig. 7. 
— (Feldgrille,Fliege)13 * Fig. 9. 
Darmvenen 406*. 
Darmwand (Wirbelth) 21*. 
— Mucosa der (Craniot) 126*. 
— Muscularis der (Craniot) 

126*. 
— Schleimhaut der (Craniot: 

126*. 
— Structur der (Acran) 125*. 

(Craniot) 126*. 
Darmzotte (Lepus timidus)169 * 

Fig. 118. 
Dasypodidae 76*. 
— s. Chlamydophorus, 

Dasypus, 
Prionodontus. 

Dasyprocta 908. 616*. 539*. 
540*. 545*. 548*. 

D. aguti 300*. 
Dasypus 129. 177. 260. 542. 

i25*. 147* 467*. 526*. 
540*. 550*. 

— Sternum, Clavicula, Rippen 
302 Fig. 180. 

D. longicauda. Scapula 495 
Fig. 313. 

D. peba, Hintergliedmaße 582 
Fig. 381. 

D. setosus, untere, doppelte 
Hohlvene 410* Fig. 287. 

D. sexcinetus 76*. 180*. 
Wirbel 258 Fig. 140. 

Dasyuridae s. Dasyurus, 
Myrmecobius, 
Phaseogale, 
Tliylaei/nus. 

Dasyurus 408. 583. 115*. 181*. 
— embryonale Haaranlage 142 

Fig. 55. 
D. viverrinus 126. 

Bauchwand 664 Fig. 425 
665 Fig. 426. 

Dauerniere, Metanephros als 
Dauerniere 459*. 460* f. 

(Amniot, 459*. 
460* f. 

(Säugeth) 464* f. 
466*. 

— (Saurops) 459* 
460* f. 

— Urniere als Dauerniere 
449* f. 

(Amphib) ihh * f. 
(Fische) 449* f. 

Decapoda (Grustac) 713. 875. 
209* 331*. 

— s. Astacus, 
Brachyura, 

Decapodidae 196. 876. 430*. 
— s. Enoploteuthis, 

Loligidae, 
Onychoteidhis, 
Sepia. 

Decke der Mundhöhle 352. 
Deckfedern [Contourfedern. 

Pennae tectrices] 139. 
Deckknochen 207. 349. 593. 
— (Knorpelganoid.) 340. 
Delphine s. Delphinidae. 
Delphinidae, Delphine 412.541. 

763. 789. 932. 939. 948. 
70*. 144*. 297*. 299*. 469*. 

— s. Belüga, 
Delphinus, 
Globiocephälus, 
Lagenoeephalus, 
Lagenorhynchus, 
Phocaena. 

Delphinus 97. 260. 297*. 415*. 
540*. 

- Schädel 411 Fig. 255; 412 
Fig. 256. 

D. gajngetieus 260. 
Deltoides s. M. deltoides. 
Dendroeoela 709. 10*. 478*. 
— peripherisches Nerven

system 709. 
— s. Eurylepta, 

Planaria, Planaricn, 
Polyclades, 
Vortex. 

Dendrolagus 292*. 
Dentale 50. 902. 
— (Dipnoi) 360. 
— (Knoehenganoid) 356. 



Dentale — Dipnoi. 583 

Dentale (Knorpelganoid) 342. 
— Saurops.) 393. 
— Scarus) 358. 
— (Teleost) 356. 
— Dünnschliff, Pseudoscarus 

coeruleus) 50* Fig. 34. 
— s. auch Bezahnung des. 
Dentex, Kopfquerschnitt 48* 

Fig. 32. 
Dentieete s. Odontocete. 
Dentin [Zahnbein] 151. 36*. 

38*. 39*- 46*. 54*. 66*. 
— Canälchen des 38*. 
Dentition, erste 66*. 

i Mensch) 66*. 
— — Säugeth.) 66*. 
— mehrfache (Mensch) 67*. 

Säugeth) 67*. 
— prälactale 67*. 
— — Marstip) 67* 
— zweite 66*. 
— — Mensch 66*. 

\Säugeth) 66*. 
— s. auch Gebiss. 
Depressor s. M. depressor. 
Dermale Sternalgebilde 304. 
Dermales Canalsystem 862. 

864. 
(Ohimaera) 862. 

— — (Dipnoi) 862. 
— — (Fische) 859. 

(Ganoid) 862. 
(Teleost) 862. 

Dermalknochen amKopfskelet 
(Crossopteryg) 363. 

— -Hohlräume (Acipenser stu-
rio) 158 Fig. 69. 

— s. auch Hautknochen. 
DermatochelydaellS. 175. 176. 

177. 
— Hautpanzer 173. 175. 177. 
— s. Protosphargis, 

Psephoderma. 
Derotrema 92. 372. 441. 479. 

624. 27*. 99*. 117* 164* 
190*. 238* 243*. 

— s. Amphiuma, 
Cryptobraneh us. 
Menopoma. 

Descendenzlehre 62. 
Descensus (Säugeth) 522*. 
— ovariorum (Säugeth.) 523*. 

528*. 529*. 
— testiculorum (Säugeth) 

523* f. 525*. 529*. 
Beutelth: 525* Fig. 

341. 
— — Beziehung zum Mam-

marapparat (Säugeth) 527 *. 
Desmognathus 302*. 500*. * 
Denterocoel 419*. 420*. 421* 

422*. 423*. 429*. 430*. 
— Wirbelth) 432*. 
Diana 164. 

Diana semilunata, Schlippe 
165 Fig. 81. 

Diaphragma [Zwerchfell] 655 f. 
— (Croeodil.) 665. 
— '(Reptil.) 310*. 
— (Säugeth) 665. 202*. 311* 

314*. 
— (Saurops) 665. 
— (Vögel) 666. 314*. 
Diaphragmamuskulatur 655 f. 
Diaphragmatischer Sack (Vö

gel, 319*. 
hinterer 319*. 
vorderer 319*. 

Diaphyse der Knochen 210. 
212. 

Diaphysenknorpel (Amphib.) 
211. 

Diapophyse 237. 
— (Polypterus) 237. 
Diastema [Zahnlücke] 68*. 
Dibranchiata 184. 716. 915. 

951. 430*. 
— s. Decapodidae, 

Octopodidac. 
Dichobune 77*. 
Dickdarm (Reptil: 172*. 
— (Säugeth.) 176*-
Dicotyles 97. 129. 766. 71*. 

77*. 150*. 518*. 
Dicrodon scaber 253. 
Dictyoeyrta 37. 
Dicynodon 62. 
D. tigris, Becken 556 Fig. 356. 
Didelphe Säugethiere 514*. 

518*. 
— s. Marsupiedia. 
Didelphia s. Marsupialia. 
Didelphys, Beutelratte 105. 110. 

261. 408. 409. 497. 583. 
772. 903. 116*. 144*. 181* 
292*. 293*. 512*. 539* 
541*. 544*. 549*. 

— Episternum 301 Fig. 179. 
— Fuß 584 Fig. 384. 
— Haar 147 Fig. 59. 
— Hand 538 Fig. 343. 
- Kopf 105 Fig. 26. 
— Praeclavium 497 Fig. 315. 
— Riechorgan 974 Fig. 617. 
— Schädelbasis 408 Fig. 263. 
D. cancrivora 697. 
D. dorsigera 126. 
D. opossum 126. 
D. philander, gespaltener Pe

nis 545* Fig. 354. 
D. virginiana 126. 

Epidermis 118 Fig. 38. 
— — Schweißdrüsen 118 Fig. 

38. 
Tastballen 118 Fig. 38. 

Diencephalon s. Zwischenhirn. 
Differenzirung 9. 
— A.GebissesAllothericn 67*. 

Differenzirung des Gebisses 
(Säugeth.) 67*. 69*. 

Difflugia 34. 39. 
Digastricus s: M. digastricus. 
Digitigrade Carnivoren 538. 
Digitigradie (Dinosaur) 578. 
Dilatator s. M. dilatator. 
Dimorphodon 62*. 
Dimyaria 601. 
Dinoceras 72*. 
D. mirabilis. Schädel 414 Fig. 

258. 
Dinocerata 414. 72*. 
Dinosauria 67. 106. 173. 249. 

289. 297. 306. 308. 381. 
394. 395. 491. 493. 532. 
533. 555. 556. 557. 558. 
559. 563. 577. 578. 579. 
580. 586. 784. 63*. 79*. 
315* 

— Armskelet 532. 
— Becken (Stcgosaurus ste

nops, Triceratops flabella-
tus) 555 Fig. 354. 563. 

— Digitigradie 578. 
— Fuß (Camptonotus dispar, 

Laosaurus, Mosasaurus 
grandis) hll Fig. 377. 

— Fußskelet 586. 
— Hautpanzer 173. 
— Hörner 106. 394. 
— Intertarsalgelenk 578. 
— Kopfskelet 394. 
— paläophyodontes Gebiss 

63*. 
— Parasternum 308. 
— Pneumaticität der Knochen 

315* 
— Postpubis 556. 
— Prädentale 395. 
— Rippen 289. 
— Rostrale 395. 
— Schlütergürtel 491. 
— Sternum 297. 
— Zähne 63. 
— s. Orthopoda, 

Sauropoda, 
Theropoda, 
Triceratosaurus. 

Dinotherium 72*. 
Diodon 357. 783. 229*. 
Dioptrischer Apparat 912. 

937 f. 
Diphycerke Schwanzflosse 

269. 
Diphyodontismus 66*. 
— (Mensch) 66*. 
— (Säugeth.) 66*. 
Diplodorus 63. 
D. longus, Gebiss, Unterkiefer, 

Querschnitt 63* Fig. 41. 
Diploneure Muskeln 612. 
Dipnoi 66. 89. 98. 113. 167 

168. 170. 225. 230. 23L 
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237. 264. 266. 267. 269. 272. 
276. 277. 278. 279. 281. 
359. 360. 361. 364. 368. 382. 
419. 435. 458. 459. 471. 478. 
501. 602. 515. 516. 517. 518. 
519. 520. 521. 524. 545.548. 
549. 562. 570. 571. 572. 585. 
586. 631. 652. 670. 684. 693. 
743. 745. 747. 753. 761. 
786. 788. 796. 806.810. 813. 
819. 820. 832.833. 862. 863. 
882. 884. 926. 934.940. 955. 
956.958.959.966.978.28*. 
43*. 44*. 45*. 47* 48*. 
49*. 51*. 82*. 94*. 128*. 
129*. 130*. 134*. 157*. 
162*. 187* 235* 255* 
256* 266* 268*. 269*. 
271*. 300* 355*. 356* 
361*. 362*. 366* 367*. 
368*. 369*. 370*. 373*. 
374*. 385*. 401* 417* 
455*. 497*. 

Dipnoi, Angulare 360. 
— Aorta 364*. 365*. 
— Aortenstamm 366*. 
— Aortenwurzel 365*. 
— Aquaeductus Sylvii 744. 
— Archipterygium 517. 585. 
— Arteria submaxillaris 366*. 
— Articulare 360. 
— Bauchflossenskelet 571. 
— Becken 562. 
— Beckengürtel 648. 
— Blutarten, Scheidung 367 *. 
— Brustflossenskelet 516.545. 
— Carotis anterior 366*. 

interna 364* 
— Chiropterygium- 572. 
— Chordascheide 225. 230. 
— Clavicula 471. 
— Cleithrum 471. 
— Commissura posterior 744. 

superior 744. 
— Conus arteriosus 362*. 

Klappen 362*. 363*. 
Spiralfalte 363*. 

— Dentale 360. 
— dermales Canalsystem 862. 
— Drüsenvorläufer am Kopfe 

113. 
— Ductus hepatici 187*. 
— D. hepatico-entericusl88*. 
— D. pneumaticus 266*. 
— Epidermis 89. 
— Epiphysis 744. 
— Excretionsorgan 455*. 
— Gallenblase 187* 
— Ganglia habennlae 744. 
— Gehirn 743 f. 
— Geschlechtsorgane 497 *. 
— Harnblase 455*. 
— Hemisphären des Vorder

hirns 743. 

ipnoi, Herz 361 * f. 
- Hinterhirn 744. 
- Hornfäden 517. 
- — der Flossen 264. 
- Humerus 518. 
- Hypophysis 744. 
- Infundibulum 744. 
- Kiemen 235*. 
- — äußere, Gefäße der 
366*. 

• Kiemenarterien 364*. 
- Kiemenbogen 419. 
Kiemenskelet 435. 

• Kiemenvenen 364*. 
• Knorpelcranium 360. 
- Leber 187 *. 
• Lippenknorpel 363. 
• Lobus hippocampi 743. 
• — postolfactorius 743. 
• Lunge 235*. 266* f. 
• — Blutgefäße der 267*. 
• — Kreislauf der 366*. 367*. 
• Lungenarterie 364*. 
• Lungenvene 361*. 
Milz 417*. 418*. 
Mitteldarm, Spiralfalte 
157*. 
Mittelhirn 744. 
Muskulatur der Flossen684. 
Nachhirn 744. 
Nasale 360. 
Nervus acustico - facialis 
810. 
N. vagus 820. 
obere Bogen 230. 
Occipitalnerven 832. 
Occipito-Spinalnerven 832. 
Ossification der Wirbel
säule 231. 
Palatinum 360. 
Palatoquadraturn 360. 
Parasphenoid 360. 
Pterygopalatinum 360. 
Respiration 267* 
Riechorgan 956. 
Rippen 276. 
Saccus endolymphaticus 
745. 
S. vasculosus 744. 
Schwanzflosse 269. 
Schwimmblase 267*. 
Schultergürtel 471. 
Schuppen 167. 
Seitenventrikel 744. 
Septum atriorum 362*. 
Skelet der unpaaren Flos
sen 264. 
Spritzlochknorpel 361. 
Supraorbitale 360. 
Temporalfortsatz 360. 
Thalami optici 744. 
Urniere 455*. 
ventrale Längsmuskulatur 
652. 

Dipnoi, Ventriculus (Herz
kammer) 362*. 

— Vomer 360. 
— Vorderhirn 743. 
— Vorderhirn - Stammgan

glion 744. 
— Wirbel 230. 
— Zähne 43*. 
— Zahl der Kiemenbogen 435. 
— s. Ceratodus, 

Lepidosiren, 
Protopterus. 

Dipodidae s. Dipus, 
Pedetes. 

Dipsas 59*. 275*. 
Dipus 129. 260. 584. 546*. 
Discoboli 570. 
— s. Gyclopterus. 
Discoglossus 244. 245. 457*. 

501*. 502*. 
Diseosaurus 282. 304. 
— Brustgürteltheil 305 Fig. 
183. 476 Fig. 302. 

Distaplia 186. 
Divergenz 10. 
Divertikel des Colon (Säugeth.) 

179*. 
Doliolum, Doliolen 64. 186. 
Doppelherz [doppelter Herz

schlauch] (Amniot) 343* f. 
— (Reptil) 343*. 
— (Säugeth) 343*. 345*. 
— (Vögel) "343*. 
Doras 160. 
Dornfortsatz der Wirbel s. 

Processus spinosus. 
Dornhaie s. Spinacidae. 
Dorsale Seitenstammmiiskula-

tur 644 f. 
— und ventrale Längsstämme 

des Nervensystems 715 ff. 
— Nervenwurzel 727. 
— Seitenrumpfmuskulatur 

644 f. 
(Amphib.) 646. 

— Seitenstammmuskeln 644 f. 
— (Menobranchus Icderalis) 

646 Fig. 415. 
— [sensible] Wurzeln der 

Spinalnerven (Acran) 727. 
729. 

(Craniot.) 826. 
Dorsales Mesenterium 201*. 
— Nervensystem (Wirbellose) 

718 f. 
Dorsalflosse s. Rückenflosse. 
Dorsalis s. M. dorsalis. 
Dorsalseite 56. 
Dorso- s. M. dorso-. 
Dotter iVitellus] 153* f. 154*. 

343*. 
Dottersack [Saccus vitellinus] 

153* f. 154*. 155*. 345* 
408* 
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Dottersack, äußerer 155*. 
— innerer 165*. 
Dotterstöcke (Würmer) 479*. 
Draco 292. 665. 82*. 
— Rippen 292. 
Dromaeus 493. 282*. 463*. • 

535*. 536* 
— Erstlingsdune 136 Fig. 51. • 
— Penisquerschnitt 536 * Fig. • 

348. 
D. Novae Hollandiae 283* 
Dromedar s. Camelus drome-

fff/.fifi-Q 

Drüse, Drüsen 74. 122. 31*. -
— (Hyla) 115. 
— (Wirbelth) 120. 
— acinöse 122. 
— alveoläre 117 f. 121 f. 
— Anal- (Cephalopod) 16*. 

(Säugeth.) 519*. 
— Antennen- (Crustac) 421*. 

428*. 
— Bartholin sehe (Mensch) 

547*. 
— Bauchspeichel-s. Pancreas. -
— Blut- (Fische) 265* 
— Blutgefäß- 253*. 
— Bojanus'sches Organ (Mol- -

hose) 430*. 
— Brunner'sche (Säugeth) 

168*. 
— Brust- 122. 
— Cardial- (Fische)'IM*. 

(Säugeth.) 145*. 
— Carotiden- (Amphib) 243 *. -

244*. 394*. 
— Cement- (Cirriped) 428*. -
— Chorioideal- 929. 930. 933. 

(Fische) 410*. 
— Cloaken- (Amphib) 531*. -

(Reptil.) 532*. 
•— Cowper'sche(SäM<7e£A.)545* -

546*. 547*. 549*. 
— Duvernoy'sche (Säugeth.) -

547* 
— Eileiter- s. Ovarialdrüsen. -
— Eiweiß- (Pulmonat.) 483*. 
— einzellige (Amphioxus) 83. -

(Cyclost) 87. 
— Enddarm- s. Enddarm- -

drüsen. 
— Excretionsorgan (Molluse) 

429*. 430*. 
— fingerförmige s. Glandula -

supraanalis. 
— Fundus- (Reptil.) 136* 

(Säugeth) 145* f. 
— Geschlechts-(Cyclost)486*. -

s. auch Keimdrüse. -
— Gift- [Glandula venenosa] -

(Salamander) 115. 
(Saurier) 119*. 
(Schlangen) 60*. 118*. -

119* 

rüse, große Magen- [Beutelth) 
146*. 
grüne (Flusskrebs) 428* 

• Harder'sche [Nickhaut
drüse] 948. 

• Haut- s. Hautdrüsen. 
Jacobson'sche 960. 
Infundibular- 778. 
Inguinal- 130. 
Internasal- (Amphib) 118*. 
Keim- 447*. 448*. 475*. 
476*. 
— s. Gonaden. 
Knäuel- [Glandulae glomi-
formesi 119. 
Krypten s. Krypten. 
Lab- (Wiederk.) 152*. 
Labial- s. Glandulae la
biales. 
Lieberkühn'sche (Säugeth) 
169*. 
Lippen- s. Glandulae la
biales. 
Lymph- s. Lymphdrüsen. 
lymphoide am Atrium 
(Stör) 355*. 
Magen- s. Magendrüsen. 
— große (Beutelth.) 146*. 
Mesenterial- (Croeodil.) 
415*. 
Milch- s. Milchdrüsen. 
Mitteldarm- s. Mitteldarm
drüsen. 
Moll sehe 119. 
Moschus-s.Moschusdrüsen. 
Mundwinkel- (Vögel) 121 * 
Mundwinkelfollikel (Se
lach.) 224*. 
Nebenschild- (Anw.) 252* 
Nickhaut [Harder'sche 
Drüse] 948. 
Ösophagus- s. Ösophagus-
drüsen. 
Ohrspeichel- s. Glandula 
parotis. 
Ovarial- (Amphib) 498*. 
499*. 
— (Selach) 490*. 
Oviduct- s. Oviductdrüsen. 
Pericardial- (Molluse) 430*. 
Peyer'sche [AgminaPeyeril 
(Reptil) 415*. 
— (Säugeth.) 170* 415*.. 
— (Echidna setosa) 416* 
Fig. 290. 
Prostata- (Säugeth.) 539* 
540* 
Pylorus- (Fische) 134*. 
— (Reptil.) 136*. 
— (Säugeth.) 145* f. 
Riesen- (Amphib.) 169. 
— (Gymnoph) 115. 
Schalen- [Crustac) 421*. 
428*. 

füse, Schild- s. Glandula 
thyreoidea. 

• Schläfen- (Elephant) 120. 
Schleim- (Säugeth.) 121*. 
Schnauzen- (Charnaeleo. 
119*. 

• Schweiß-Glandulaesudori-
parael 119. 
— (Didelphys virginianai 
118 Fig. 38. 
seröse (Säugeth) 121*. 
Speichel- s.Speicheldrüsen. 
Steiß- (Mensch) 411*. 
Stirn- (Anura) 776. 
Sublingualdrüse (Amphib) 
118*. 
— (Reptil.) 104*. 
— (Vögel) 120*. 121*. 
Suprapericardialkörper 
(Selach.) 224*. 
Talg- [Gland. sebaceae] 121. 
Thränen- [Glandulae lacry-
males] 948. 
tubulöse 120. 
Tyson'sche [Vorhautdrü
sen] 122. 
— (Säugeth.) 545*. 547*. 
Viol- 122. 
Vorhaut- [Tyson'sche Drü
sen] (Säugeth.) 545*. 547* 
Zwitter- (Fische) 497*. 
— (Molluse) 482*. 483* 
s. auch Glandulae, 

Krypten, 
(und) Pseudobranchie. 
am äußeren Ohr (Le/mmus) 
120. 
der Ampullen des Vas 
deferens (Säugeth) 519*. 
des Augapfels 948. 
an den Bauchflossen [Se
lach) 113. 
derBegattungsorgane(i?ep-
tilien) 532* 633*. 
an der Brust (Cheiromeles) 
120. 
der Cloake (Amphib.) 531 * 

(Reptil.) 532* 
der Conjunctiva (Amphib.. 
des Darmcanals (Craniot. 
125* 126*. 

große 184* f. 
des Ductus choledochus 
(Säugeth) 195*. 
des Eileiters (Amphibien 
498*. 499* 
des Enddarmes (Amphib.) 
172*. 

(Fische) 171*. 
(Reptil.) 174*. 
(Säugeth) 182*. 

an den Füßen (Rhinoceros 
120. 
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Drüsen des Gaumens (Schnitt, 
Anas) 120* Fig. 81. 

— Hypobranchialrinneüiseid.) 
214*. 215* 

— des Integuments 113 f. 
(Wirbellose) 78 f. 

— des Klauensehlaucb.es 120. 
— am Kopfe (Vorläufer) (Dip

noi) 113. 
— des Kropfes (Vögel, 137*. 

138*. 
— des Labmagens (Wieder

käuer) 150*. 
— des Magens (Fische) 134*. 

(Reptil) 136*. 
(Säugeth) 145*. 
(Selach.) 131*. 

— des Mitteldarmes (Fische) 
162*. 163*. 

(Reptil.) 164*. 
(Säugeth)168*.16<d*. 
(Vögel) 166*. 167*. 
(Wirbelth.) 156*. 

— der Mundhöhle (Amphib) 
117 * f. 

(Reptil) 118* 
(Säugeth.) 121* f. 

— — — (Saurops) 118* f. 
(Vögel) 120* f. 

— des Muskelmagens (Vögel 
141*. 143*. 

— der Nasenschleimhaut 970. 
— des Ösophagus (Amphib.) 

135* 
(Fische) 134*. 
(Säugeth.) 145*. 
(Vögel) 137*. 138*. 

— des Oviductes (Reptil) 505*. 
(Vögel) 506*. 

— des Penis (Säugeth.) 544*. 
— der Penisscheide (Säugeth) 

545*. 
— des Präputiums 122. 
— des Riechorgans 977. 
— in der Rückenhaut (Pipa) 

116. 
•— der Samenbläschen (Säuge

thiere) 521*. 
— der Schleimhaut des Mittel

darmes (Fische) 162*. 163*. 
— am Schwanz (Myogale) 120. 
— der Schwimmblase (Fische) 

265*. 
— im Sporn (Ornithorhyn

chus) 120. 
— am Unterkiefer (Moschus 

javanicus) 120. 
— des Uterus (Säugeth.) 518*. 
— an der Wange (Arctomys) 

120. 
— der Zunge (Amphib) 95* 

96*. 97* f. 98*. 99*. 
(Charnaeleo) 104*. 
(Vögel) 108*. 

Drüsenapparate 120. 
Drüsenfollikel, geschlossene 

415*. 
Drüsenmagen (Nagelh) 147*. 
Drüsenmagen [Proventriculus, 

Echinus, Vormagen] (Wöget) 
139* f. 

— (Schnitt, Turdus pilaris) 
140* Fig. 96. 

Drüsenschicht des Muskel
magens (Vögel) 141 * 143 * 

Drüsenschläuehe der Zunge 
(Amphib.) 95*. 98*. 

Drüsenschlauch am Enddarm 
(Selach.) 455*. 

Drüsentheil d. Zunge (Schnitt) 
99 Fig. 60. 

Drüsenzellen (Fische) 87. 
— (Selach.) 88. 
Dryophis 59*. 
Ductus arteriosus [D. Botalli] 

(Säugeth) 391*. 
(Saurops) 385* 

D. Bartholinianus [D. subun
gualis] (Säugeth) 122*. 

D. Botalli [D. arteriosus] (Säu
geth) 391*. 

— — (Saurops) 385* 
D. choledochus 157*. 

(Reptil.) 193*. 
[Teleost.) 189*. 

— — Ampullen des (Teleost.) 
189*. 

— — Drüsen des (Säugeth) 
195*. 

— — Verbindung mit dem D. 
pancreaticus (Fische) 189 * 

(Säugeth.) 195*. 
D. cochlearis 893. 894. 895. 

(Reptil.) 889. 
D. Cuvieri 400*. 404*. 407* 

(Fische) 347*. 
(Reptil) 379*. 
(Selach) 401*. 
(Teleost) 401*. 

— — Venensystem im Ge
biete der (Amniot.) 403* f. 

D. cysticus (Selach.) 188*. 
(Teleost) 189*. 

D. ejaculatorius (Säugethiere) 
519*. 521*. 522*. 

D. endolymphaticus [Reces-
sus labyrinthi] 884. 886. 
890. 892. 

(Craniot) 878. 
D. hepatici s. D. hepaticus. 
D. hepatico - entericus 186*. 

189*. 
(Dipnoi) 188*. 
(Säugeth.) 195* 
(Selach.) 188*. 

D. hepaticus ID. hepatici] 
186*. 187*. 

(Cyclost.) 187*. 

Ductus hepaticus 'Dipnoi, 187*. 
(Reptil) 192*. 193*. 
(Säugeth) 19h*. 
(Selach.) 188*. 
(Teleost.) 189*. 

D. hepato-cystici 189*. 
D. naso-lacrymalis 961. 
D. naso-pharyngeus 961. 
D. pancreatici (Fische) 196*. 

(Vögel) 197*. 
D. pancreaticus [D. Wirsun-

gianus] 189*. 
(Säugeth) 197*. 
Verbindung mit dem D. 

choledochus (Fische) 189*. 
— — — (Säugeth) 195*. 
D. papilläres [Papillargänge] 

(Säugeth.) 467*. 470*. 471* 
— parotideus [D. Stenonia-

nus] [Säugeth.) 123*. 124*. 
D. perilymphaticus 888. 

(Amphib.) 886. 
D. pneumaticus [Luftgang der 

Schwimmblase] (Aal) 266*. 
(Dipnoi) 266*. 
(Fische) 265*. 
(Ganoid) 258*. 260* f. 
(Physostom.) 820. 
(Teleost) 258* 260* f. 

D. Santorinianus (Säugethiere) 
197*. 

D. Stenonianus[D. parotideus] 
(Säugeth) 123*. 124*. 

D. subungualis [D. Bartholi
nianus] (Säugeth) 122*. 

D. submaxillaris [D. Wharto-
nianus] (Säugeth: 122*. 
123*. 

D. thoracicus (Reptil.) 413*. 
(Säugeth.) 414*. 
(Vögel) 413* 

D. vitellosus 158*. 
D. Whartonianus [D. subma-

xillariSj (Säugeth) 122 * 
123* 

D. Wirsungianus s. D. pan
creaticus. 

— s. auch Gang. 
Dünndarm (Molluse.) 15*. 
Dünndarm [Intestinum tenue] 

(Säugethiere) 167*. 
DUnndarmschleimhaut(Schnitt 

Katze) 169* Fig. 117. 
Dunenfederkeim 135 Fig. 48. 

136 Fig. 50. 
— .Columba) 135 Fig. 49. 
Duodenum (Säugeth: 167*. 

168*. 
— (Vögel) 165*. 
— Beziehung des, zum Pan

creas (Säugeth: 198*. 
(Vögel) 197* 

— Schlinge &m(Säugeth.) 167*. 
(Vögel) 166*. 
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Dura mater (Säugeth) 789. 
Duvernoy'sche Drüsen (Säuge

thiere) 547*. 
Dyssicus ananas, Gastralraum 

6* Fig. 5. 
Dytiscus, Auge (Larve) 912 

Fig. 567. 

E. 

Eber s. Sus scrofa. 
Echeneis (remora) 273. 
Echidna 67. 105. 123. 125 

148. 149. 303. 404. 405 
450. 494. 496. 536. 560. 
632. 655. 683. 684. 763. 
764. 783. 795. 835. 841 
905. 906. 907. 908. 925. 
942. 967. 30*. 64*. 91* 
113*. 114*. 115*. 123* 
170* 176*. 202* 253* 
291*. 415*. 418* 467* 
509*. 610*. 537*. 

— äußeres Ohr 906 f. 965. 
— Becken 560 Fig. 362. 
— Darmcanal, Mesenterien 

202* Fig. 144. 
— Geschmacksorgan, Zunge, 

Querschnitt 114* Fig. 77. 
— Hautmuskulatiir 683 Fig. 

435. 
— Kiefer 64*. 
— Milz 203*. 
— Riechorgan (Schädel - Me

dianschnitt) 966 Fig. 606. 
— Scapula, Querschnitt 496 

Fig. 314. 
— Schädel 450 Fig. 289. 
— dessgl. mit Gehörorgan 

905 Fig. 563. 
— Speicheldrüsen 124* Fig. 

83. 
E. aculeata, Schädel 404 Fig. 

260. 
E. hystrix, Hemisphäre 758 

Fig. 477. 
Zunge 114* Fig. 76. 

E. setosa 124. 
Darm i Schnitt! 169* Fig. 

119. 
Darm (Querschnitt), 

Peyer'sche Agmina 416* 
Fig. 290. 

Zehe 110 Fig. 31. 
Zunge 114* Fig. 76. 

Echinidae s. Echinoidea. 
Eehinodermata 64. 80. 181. 

710. 
—- Bindegewebe 80. 
— Larven 75. 182. 

Wimperschnur 75. 
— Nervensystem 710. 
— Skeletbildungen 182. 
— Stützgewebe 80. 

Eehinodermata, Stützorgan 80. 
— s. Asteridae, 

Blastoidea, 
Crinoidea, 
Cystoidea, 
Echinoidea, 
Holothuroidea; 

ferner Enteropneusta. 
Echinoidea 64. 182. 
— s. Eehinus. 
Echinorhinus 490*. 
Eehinus, Proventriculus( Vögel) 

139*. 
— s. Drüsenmagen. 
Echiomys 129. 
Echiuridae1) 420* 
Eckzahn s. Caninus. 
Ectoderm 47. 48. 5*. 6*. 153*. 

206*. 213*. 476*. 
— (Wirbelth.) 83. 
— Anschluss der Muskulatur 

an das 81. 
Ectodermale Entstehung der 

Sehorgane 916 f. 
— Kieme s. Hautkieme. 
Ectoplasma [Ectosark, Exo-

plasma] 31. 2*. 4*. 206*. 
Ectopterygoideum [Transver-

sum] (Knoehenganoid.) 352. 
— (Reptil) 389. 392. 
— (Saurops) 392. 
— (Teleost) 352. 
Ectosark [Exoplasma, Ecto

plasma] 31. 2*. 4*. 208*. 
Edentata 67. 112. 129. 133, 

134. 177. 260. 261. 293 
301. 403. 404. 405. 406 
410. 412. 496. 497. 498 
538. 542. 560. 581. 626 
688. 764. 769. 775. 971 
30*. 69*. 76*. 85*. 113* 
125*. 146*. 147*. 180* 
181* 195*. 298*. 408* 
411*. 516*. 517*. 523* 
526*. 

— Finger 538. 542. 
— Gebiss 69*. 
— Halswirbel 261. 
— Hautskelet 177. 
— Lamina papyracea 403. 
— Molares 76*. 
— Rostrum 405. 
— s. Ameisenfresser (Vermi-

Faulthiere (Bradypoda), 
Gürtelthiere (Gingulata). 

Egernia 888. 
Ei, Eier 432*. 476*. 
— Eiweißhülle (Vögel) 506*. 
— Follikelepithel (Monotrem) 

510*. 

') Anstatt Echinoiden zu 
lesen! 

Ei, Follikelepithel (Vögel) 510*. 
— Furchung 154*. 
Eichel s. Glans penis. 
Eidechsen 67. 94. 95.116.131. 

132. 212. 254. 488. 489. 579. 
580. 586. 667. 887. 888. 890. 
898. 899. 900. 904. 939. 943. 
947. 948. 960. 961. 30*. 55* 
56*. 59*. 63*. 85*. 119* 
120*. 136*.-138*. 164*. 172*. 
248*. 276*. 277*. 310* 462*. 
464*. 503*. 504*. 505*. 507*.' 
532*. 533* 538*. 

•— acrodontes Gebiss 57*. 
— Arterien, Entwicklung 395* 

Fig. 276. 
— Eizahn 63*. 
— Embryo 490. 
— Ersatzzähne 57*. 
— Form der Zähne 56*. 
— Fuß 579 Fig. 379. 
— Gaumen 85*. 
— pleurodontes Gebiss 57*. 
— Regeneration des Gebisses 

57* f. 
— Schultergürtel 480 Fig. 

305. 
— Unterkiefer 393 Fig. 243. 
— Zähne 56*. 
— Zahnbildung 57* f. 
— S. Egernia, 

Lacerta, 
Lacerlidae, 
Lacertilier, 
Laemanctus, 
Saurier. 

Eier s. Ei. 
— am Rücken des Weibchens 

(Pipa) 116. 
Eiersack [0 varialsack] (Teleost.) 

493*. 
Eierstock s. Ovarium. 
Eifollikel (Monotr.) 509*. 510*. 
— (Reptil.) 503*. 
— (Säugeth) 509*. 510*. 
Eikeime 477*. 
Eikern 475*. 
Eileiter s. Oviduct. 
Eileiterdrüsen s. Oviduct-

drüsen. 
Einfluss der Bezahnung auf 

das Kopfskelet (gnatho-
stome Fische) 47 * f. 52 * f. 

Eingesenkte Hautsinnesor
gane 857. 

(Amphib.) 865 f. 
Eingeweide (Clupea harengus) 

261* Fig. 184. 
Eingeweidearterien (Amphib.) 

394*. 396*. 
— (Reptil.) 396*. 
Eingeweidelage [Situs visce-

runi] (Acipenser) 160* Fig. 
108. 
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Eingeweidelage (Emys euro-
paea) 191* Fig. 133. 

— (Lacerta) 165* Fig. 112. 
— (Polypterus) 189* Fig. 131. 
Eingeweidenerven 842 f. 
Eingeweidenervensystem 717. 
— (Annelid.) 717. 
— (Arthrop.) 717. 
— (Crustac.) 717. 
— (Inseet) 717. 
— (Molluse) 718. 
— (Myriopod.) 717. 
— (Wirbelth.) 842. 843. 844. 
Eingeweidesack (Molluse.) 16*. 
Einheit, motorische 612. 
Einhufer 112. 129. 402. 410. 

453. 584. 113*. 311*. 
— s. Perissodactyla. 
Emtheilung der Gewebe 53. 
— der Organe 68. 
Einzellige Drüsen (Amphib) 

83. 
(Cyclost.) 87. 

Eischale (Monotr) 510*. 
— (Reptil.) 505*. 
— (Vögel) 505* 
Eischnüre (Myxine) 488*. 
Eiweißdrüse (Pulmonat.) 483*. 
Eiweißhülle der Eier (Vögel) 

506*. 
Eizahn 63*. 
— (Eidechsen) 63*. 
— (Schlang.) 63*. 
— (Vögel) 106. 
Eizelle 44. 154*. 
— Indifferenz der 52. 
Flaps 119*. 
Elasmobranchia 65. 66. 106. 

225. 229. 231. 235. 238. 
240. 267. 364. 467. 548. 
549. 566. 570. 572. 585. 
586. 673. 684. 693. 735. 
788. 796. 800. 830. 884. 
926. 954. 

— Archipterygium 585. 
— Chiasma nervorum optico-

rum 736. 
— Chordascheide 225. 
— Commissura posterior 736. 
— Corpora bigemina 737. 
— epibranchiale Muskulatur 

621. 
— Epiphysis 736. 
— Ganglia habenulae 736. 
— Gehirn 735 f. 
— Hinterhirn 737. 738. 
— Hypophysis 736. 
— Infundibulum 736. 
— Lippenknorpel 363. 
— Lobus lateralis [L. inferior] 

736. 
— L. olfactorius 735. 
— L. posterior 736. 
— Mittelkim 736. 738. 

Elasmobranchia, Musculus la-
tero-scapularis 673. 

— M. trapezius 672. 
— Muskulatur der Flossen 

684. 
des Schultergürtels 672. 

— Nachhirn 737. 738. 
— Nasengrnben 954. 
— Occipitalnerven 830. 
— Pedunculus cerebri 736. 
— P. olfactorius 735. 
— Plexus chorioides ventri-

culi III. 736. 
— Eiechgruben 954. 
— Saccus vasculosus 736. 
— Schultergürtel 467. 
— Tractus olfactorius 738. 
— Tuber olfactorium 735. 
— Vorderhirn 738. 
— Zwischenhirn 736. 738. 
— s. auch Holocephali, 

Selachii. 
Elastica 191. 
— externa 220. 
Elastisches Gewebe im Co-
rium 100. 

Electrische Nervenplatte 701. 
— Organe 700. 

(Fische) 700 f. 
'- (Gymnarchus) 703. 

— — (Gymnotus) 702. 
[Längsschnitt] 702 Fig. 

438. 
— — (Malapterurus) 702. 

[Längsschnitt! 702 Fig. 
439. 

(Mormyrus) 703. 
(Rajidae) 700. 
(Teleost.) 702. 
(Torpedo) 701 Fig. 437. 

Eledone moschata, Urogenital
system 430* Fig. 298. 

Eleidinschicht des Stratum 
corneum 121. 

Elenthier s. Cervus alces. 
Elephant s. Elephas. 
Elephas, Elephant 68. 120. 

129. 261. 402. 562. 637. 
765. 767.904.970. 72*. 76*. 
168*. 311*. 313*. 470*. 

— Schläfendrüsen 120. 
Elfenbein 36*. 
Ellbogengelenk (Amphib) 525. 
Ellipsoglossa 374. 
Elops 278. 
Elotherium crassum, Schädel 

und Gehirn 774 Fig. 487. 
Elytren (Aphrodit.) 208*. 
Email s. Zahnschmelz. 
Emailsubstanz 36*. 
Emberixa 137*. 
Embolomerer Wirbelkörper 

240. 
Embryo, Ernährung 155*. 

Embryonale Ernährung des 
Herzens (Craniot.) 343*. 

Embryonalhüllen 472*. 
Empfindung (Metazoä 847. 
— (Protozoa) 847. 
Empfindungsvermögen (Meta

zoä) 705. 
•— (Protozoa) 705. 
Emydae 174. 
— s. Chelydra, 

Emys. 
Emys (europaea = ltdaria) 116. 

484. 535. 575. 688. 825. 
973. 379*. 507* 

— Luftröhre, Lunge 278 Fig. 
192. 309 Fig. 217. 

— Tarsus 576 Fig. 376. 
E. europaea, E. lutaria, Cen-

tralnervensystem 781 Fig. 
493. 

Gehirn 749 Fig. 465 u. 
466. 

dessgl. (Sagittalschnitt) 
750 Fig. 467. 

dessgl. (Querschnitt) 751 
Fig. 468. 

Geschlechts- (<$) -und 
Harnorgane 506* Fig. 331. 

Labyrinth 887 Fig. 550. 
Situs viscerum 191* 

Fig. 133. 
Eitaliosauria 381. 530. 
— s. Ichthyopterygia. 

Enchondrale Ossification 209. 
Enddarm (Amphib) 172 *. 
— (Arthrop.) 13*. 
— (Craniot.) 126*. 170* f. 
— (Fische) 170* f. 
— (Molluse.) 16*. 
— (Reptil.) 172* f. 
— (Säugeth.) 175* f. 
— (Vögel) 174* f. 
— (Wirbelth.) 182*. 
— (Würmer) 11*. 12*. 
— (Acanthias vulgaris) 171* 

Fig. 120. 
— (Oricetus) 178* Fig. 123. 
— (Lacertilier: Bronchocoela, 

Hydrosaurus, Iguana tuber-
cülaiä) 173* Fig. 121. 

— (Vögel: Aquila. Cypselus, 
Larus, Parus) 166* Fig. 114. 

•— Drüsen (Amphib: 172*. 
(Fische) 171 *. 
(Reptil) 174*. 
(Säugeth.) 182*. 

— fingerförmige Drüse [finger
förmiges Organ] 170*. 171*. 
172*. 174* 176*. 

— (Fische) 171* 
(Selach). 110* 

— Klappe am Übergang in 
den Mitteldarm (Vögel) 175*. 
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Enddarm, Lymphfollikel [No-
duli] (Säugeth.) 181*. 

(Vögel) 181*. 
— Muscularis des (Reptil) 

174* 
— Schleimhaut des (Amphib.) 

172*. 
(Fische) 171*. 
(Säugeth.) 181*. 

-> iFöc/e?) 175*. 
— Valvula coeco-colica 

(Säugeth.) 178*. 
— Valvula ileo-colica (Säuge

thiere) 176*. 
— Zotten (Fische) 172*. 

(Säugeth) 181*. 
(Vögel) 175*. 

Endfaden des Rückenmarkes 
[Filum terminale] (Craniot) 
782. 

Endhügel (Ganoid.) 855. 
— (Teleost) 855. 
Endknospen (Ganoid.) 855. 
— (Teleost.) 855. 
Endoplasma [Entosark] 31. 

2*. 4*. 
Endoplastron (Chelon.) 174. 
Endostyl (Tunicat) 19*. 
Endostylarterie (̂.crasre.) 336*. 
Endphalange (Gallus domesti

eus) 110 Fig. 30. 
— (Rhea amerieana) 110 Fig. 

30. 
Engraidis 262* 
Engystome Anuren 483. 
Enhydris 129. 
Enoploteuthis 601. 
Enten s. Anatidae. 
Enterocöl 422* 423*. 
Enteropneusta 63. 64. 185. 

188. 710. 18*. 20*. 
•— Athmungsorgane 18* 
— Darmsystem 18*. 
— Nervensystem 710. 
— s. Bcdanoglossus. 
Entoderm 47. 48. 5*. 6*. 21*. 

125* 153* 199* 326*. 
334*. 337*. 338*. 341*. 
416*. 476* 

— Herz 337*. 
Entoglossum (Vögel) 446.108 *. 
— s. Basihyoid, Glossohyale. 
Entomeninx 788. 
— (Amphib.) 789. 
— (Craniot) 788. 
— (Fische) 788. 
— (Säugeth.) 789. 
— (Saurops.) 789. 
Entomostraca 913. 13*. 428*. 
— s. Cirripedia, 

Phyllopoda. 
Entopterygoid (Knoehenga

noid.) 352. 
— Teleost) 352. 

Entosark [Endoplasma] 31. 
2*. 4*. 

Entstehung, ectodermale, der 
Sehorgane 916 f. 

— der Gewebe 51. 
— derGliedmaßenmuskulatur 

(Selach.) 669. 
— d. Herzens (Craniot) 341*. 

(Tunicat) 339*. 
(Wirbelth) 339*. 

— des Knorpelgewebes 196. 
— des Knorpels 588. 
— des Kopfes (Cyclost.) 732. 
— der Lymphknötchen 415*. 
— des Medullarrohres (Fische) 

783. 
— der Organe 3. 

durch Differenzirung 
der Keimblätter 51. 

— des Rückenmarks 724. 
— des Skelets 587. 
Ependym 725. 
— (Acran) 724. 
Ependymelemente 721. 
Ependymzellen (Cyclost.) 784. 
Epibranchiale (Selach) 420. 
— Muskulatur des 621. 
— Organe des (Ascid) 214*. 
— Umgestaltung des (Laby

rinthfische) 439. 
Epibrancliialganglien 816. 
Epibranchialrinne 24 *. 
— (Acran) 24*. 
Epichordale Wirbelentwick

lung (Anur.) 245. 
Epicondylus radialis humeri 

689. 
E. ulnaris 689. 690. 
Epicoracoid 295. 
— (Amphib.) 483. 
— (Anur.) 480. 
— (Croeodil) 490. 
— (Lacertil) 486. 
— (Monotr) 494. 
Epicrium, Ichthyophis 169. 

374. 375. 379. 897. 902. 
190*. 238*. 241* 

E. glutinosum, I. glutinosa 
868. 436* 

Columella u.Vestibulum 
(Durchschnitt! 897 Fig. 559. 

Flaschenorgan 868. 
Haut 115 lig. 37. 
Hautschuppen 168 Fig. 

83. 
Kiemenbogen 443 Fig. 

282. 
Nasenhöhle und Jacob-

son'sches Organ 972 Fig. 
615. 

Nebenohren 868. 
Schädel 377 Fig. 232. 
Urogenitalsvstem 498* 

Fig. 325. 

Epidermis [Oberhaut] (Am
niot) 93 ff. 

— (Amphib.) 92. 
-•- (Amphioxus) 83. 
— (Craniot) 83. 84. 
— (Cyclost.) 87. 
— (Dipnoi) 89. 
— (Ganoid.) 89. 
— (Gnathost) 88. 
— (Reptil.) 94. 
— (Säugeth.) 95. 
— (Selach.) 88. 
— (Teleost.) 89. 90. 91. 
— (Vögel) 95. 
— (Wirbellose) 75. 
— (Wirbelth) 87f. 
— (Bdellostoma Forsteri) 87 

F i?- 1 8-
— (Didelphys virginiana) 118 

Fig. 38. 
— Basalschicht der 84. 
— Cuticularsaum der 87. 89. 
— fetthaltige Schicht der 

(Säugeth.) 95. 
— Keimschicht der (Craniot) 

85. 
(Petromyz.) 90.. 
(Teleost) 90. 

Epidermismuskelzellen (Am
phib) 93. 

Epididvmis[Nebenhoden]447*. 
489*. 

— [Reptil) 507*. 
— (Säugeth) 519*. 
— (Saurops.) 507* 
— (Selach.) 490*. 
— (Vögel) 507*. 
Epiglottis 273*. 278*. 
— (Monotr) 289*. 290*. 
— (Säugeth.) 81* 289* f. 293*. 

294*. 295*. 
Epiglottisknorpel (Erinaceus 

europaeus) 294* Fig. 205. 
Epiglottisskelet (Säugeth.) 449. 
Epioticum s. Occipitale ex-

ternum. 
Epiphyse 210. 212. 
— der Knochen 210. 212. 
Epiphysenknorpel 211. 
Epiphysis cerebri [Glandula 

pinealis. Zirbel] 730. 731. 
775 f. 918. 921. 

'Amphib) 747. 
(Cyclost) 731. 
(Dipnoi) 744. 
[Elasmobr.) 736. 

— — (Ganoid) 739. 
(Reptil.) 750. 
(Teleost.) 739. 
(Vögel) 752. 
u. Parietalauge (Lacerta 

agilis) 746 Fig. 490. 
Epiplastron (Chelon) 174. 
Epipubis 564. 
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Epipubis (Amphib) 550. 
— s. auch Ossa marsupialia. 
Episterno-cleido-acromio - hu-

meralis s. M. episterno-
cleido - acromio-humeralis. 

Episternum 294. 299. 300. 303. 
304 f. 476. 

— (Amphib) 276. 304. 
— (Anur.) 295. 
— '(Chelon) 305. 
— (Croeodil) 305. 
— (Lacertil) 305. 
— (Monotr.) 300. 306. 
— (Pterosaur.) 299. 
— (Reptil) 305. 
— (Rhynchocephal) 305. 
— (Säugeth) 306. 
— (Saurier) 306. 
— (Stegocephal) 304. 476. 
— (Beutelratte) 301 Fig. 179. 
Epistropheus (Reptil) 248. 
— (Säugeth) 257. 
— (Vögel) 249. 
— Zahnfortsatz des 249. 
Epithelgewebe 53. 
Epithelmuskelzellen [Neuro-

muskelzellen] (Hydra) 596. 
595 Fig. 385. 

— (Hydra fusca) 596 Fig. 386. 
Epitrichium 94. 97. 
Epomophorus gambianus. Na

senhöhle 968 Fig. 610. 
Eponychium 112. 
Epoophoron [Parovarium, 

Nebeneierstock] (Säugeth) 
517* 

Equidae 73* 77*. 115*. 116* 
— Griffelbeine 540. 
— s. Anchiiherium, 

Equus, 
Hyracotherium, 

Miohippus, 

Palaeotherium. 
Pliohippus, 
Protohippus. 

Equus 129. 540. 541. 766. 937. 
73*. 150*. 313*. 470*. 

— Hand 540 Fig. 346. 
E. asinus, Esel, Vorderglied

maße 536 Fig. 341. 
E. caballus, Pferd 97. 256. 

261. 452. 632. 933. 520*. 
540*. 

Hand 540 Fig. 345 u. 
346. 

(Vorfahren) 540 Fig. 
346. 

Huf 111 Fig. 34. 
Schädel 410 Fig. 254. 

— und Gehirn 774 Fig. 
487. 

Vorfahren 540 Fig. 346. 

Erdagamen s. Humivagae. 
Erection 544*. 
Erethizon 149. 
Eretmochelys 176. 
Erhaltung d. Organisation 11 f. 
Erinaceidae s. Centetes, 

Erinaceus. 
Erinaceus europaeus, Igel 129. 

149. 560. 637. 656. 680. 
761. 783. 893. 902. 520* 
540*. 546*. 

— — Epiglottisknorpel 294 
Fig. 205. 

Geschlechts- (ß) und 
Harnorgane 520* Fig. 339. 

Hemisphäre 758 Fig. 
477. 

Kopf (Medianschnitt) 
86* Fig. 49. 

Musculus cucullus 637. 
Stachel 149 Fig. 62. 

Ernährung (Protoz.) 2*. 
— embryonale 155*. 

des Herzens (Craniot) 
343*. 

Ernährungsgeiäße des Her
zens (Fische) 356*. 

Ersatzgebiss s. auch Zahn
ersatz. 

Ertatzzähne 52*. 79*. 
f» (Croeodil) 60* 
— (Eideehs.) hl*. 
— (Reptil.) hl*. 
— (Selach) 41* 
— s. auch Ersatzzahngebiss, 

und Zahnersatz. 
Ersatzzahngebiss 66*. 
— (Mensch) 66*. 
— (Säugeth.) 66*. 
— Volum der Zähne des 

(Säugeth) 68*. 
— Zahl der Zähne des 

(Säugeth.) 68*. 
Erste Organe der Metazoen 48. 
Erstlingsdune [Pluma] 136. 
— (Dromaeus) 136 Fig. 51. 
Eryops 551. 
Erythrinus 260*. 261*. 
Esel s. Equus asinus. 
Esocidae 957. 
•— s. Esox. 
Esox 344. 788. 934. 935. 940. 

50*. 135*. 162*. 230*. 
231*. 261*. 264*. 265*. 
496*. 

— Occipitalregion i'Median-
schnitü 349 Fig. 211. 

E. lucius '393 * Fig. 273. 
Arterien des Kopfes s. 

Circulus cephalicus. 
Auge (Durchschnitt) 930 

Fig. 579. 
Hautcanäle (Embryo) 

859 Fig. 525. 

Esox lucius, Kopf (Median-
schhitt) 81 Fig. 46. 

Kopf, Thymus 247* Fig. 
170. 

Kopfmuskulatur 623 
Fig. 396. 

Plexus cervico-brachia-
lis 832 Fig. 512. 

Schlippe 163 Fig. 74. 
Wirbelquerschnitt 235 

Fig. 125. 
Zahn 38* Fig. 25. 

Ethmoid s. Ethmoidale. 
Ethmoidale [Ethmoid] 321. 

967. 
— (Amphib) 372. 
— (Säugeth.) 402. 
E. laterale [Ethmoidalia la-

teralia, Praefrontalia an-
teriora, Praefrontale] 340. 
346. 361. 374. 386. " 

(Knochengatwid: 348. 
(Teleost.) 348. 

E. medium (Knoehenganoid) 
(Teleost) 348. 

Ethmoidalia lateralia [Fron-
talia anteriora, Praefron
tale] 340. 346. 348. 361. 
374. 386. 

s. Praefrontale. 
Ethmoidalregion (Knoehen-

ganoül) 345. 348. 
— (Teleost) 345. 348. 
Eiulyptes 139*. 
Euganoidae s. Knochenganoi-

den. 
Eulen, Strigidae 493. 904. 

121*. 137*. 286*. 
— s. Strix. 
Euniee 11*. 329*. 
— Anhangsgebilde d.Rumpfes 

208* Fig. 148. 
Eurylepta sanguinolenta, 
Darmsystem 11 * Fig. 7. 

Eurynemus 232. 
Eurystomata 446. 60*. 174*. 
— Gebiss 60*. 
— s. Acrochordus, 

Ophidia. 
Euter (Wiederk) 129. 
Evertebrata s. Wirbellose. 
Excrete 1*. 424*. 432*. 
Excretionsapparat 485*. 
Excretionsorgane 1*. 12*. 

431*. 488* f. 
— (Acran) 433* f. 
— (Amphib) ihh* f. 
— (Annulat) 426*. 427*. 
— (Arthropod.) 428*. 
— (Craniot.) 435* f. 
— (Dipnoi) ihh*. 
— (Gephyr) 426*. 
— (Molluse.) 429*. 
— (Nematod) 425*. 



Excretionsorgane — Filtrirapparat. 591 

Excretionsorgane (Plattwürm.) 
425*. 425* Fig. 293. 

— (Rotator) 426*. 
— (Wirbellose) 424* f. 
— [Wirbelth.) 431*. 
— Ausführwege der Keim

drüsen 488* f. 
— Drüsen der (Molluse) 429 *. 

430*. 
— s. auch Harnorgane. 
Exoccipitale s. Occipitale ex-

ternum. 
Exocoetus 514. 958. 263*. 
Exomeninx (Amphib.) 789. 
— (Craniot) 788. 
- (Fische) 788. 
— (Säugeth.) 789. 
— (Saurops.) 789. 
Exoplasma [Ectosark, Ecto-

plasma] 31. 2*. 3* 206*. 
Exspiration [Cyclost.) 221* 

222*. 
Extensor s. M. extensor. 
Extremität s. Gliedmaße. 
Extremitätengürtel 461. 
— s. auch Beckengürtel, 

Schultergürtel. F. 

Facialis s. N. facialis. 
Facialisgebiet 909. 
Fadenzellen (Fische) 88. 
— (Myxinoid) 88. 
Fäcalmassen 170*. 
Fächer [Pecten, Kamm](Vögel) 

931. 
Fächertracheen (Arachnoid) 

79. 
Falco 411*. 506*. 
Falconidae s. Aquila, 

Buteo, 
Falco, 
Gypogeranus, 
Haliaetus. 

Falten d. Magens (Fische) 132*. 
— d. Muskelmagens (Vögel 

141*. 
Faltung der Muskellamellen 

(Cölenter) 597. 
Falx cerebri (Säugeth.) 789. 
Farbe der Leber (Fische) 189. 
Farbenwechsel (Amphib.) 102. 
— (Fische) 101. 
— (Mollusk.) 81. 
— (Reptil.) 102. 
Farbstoffe (Protoz) 37. 
Farbzellen s. Chromatophoren. 
Fario lacustris s. Salmo la-

custris. 
Fascia dentata [Gyrus den-

tatus] (Säugeth.) 757. 
Fascienblatt (Amphioxus) 606. 

Fasern, colossale [Joh.Müller-
sche] 784. 

— Linsen- 938. 939. 
— Mauthner'sche 786. 787. 
— Sharpey'sche 205, 206. 
— s. auch Muskelfaser, 

Nervenfaser. 
Fauces 295*. 
Faidthiere, Bradypoda 261.303. 

498. 582. 181*. 
— s. Bradypodidae. 
Fausse cloison 382* 
Feder, Federn [Pennal 134 f. 
— (Archaeopteryx) 137. 139. 
— (Reptil) 137. 139. 
— (Vögel) 134 f. 
— Calamus s. Spule. 
— Contour- [Pennae tectricesi 

139. 
— Deck- [Pennae tectrices] 

139. 
— Doppel- 140. 
— Entwicklung der 138. 134 

Fig. 47. 
— Fahne [Vexillum] der 138. 
— Kiel 138. 
— Rami der 138. 
— Rhachis s. Schaft. 
— Schaft [Rhachis] der 136. 

138. 
— Schwung- [Remiges] 139. 
— Seele [Septa] der 139. 
— Spule [Calamus] der 136. 

138. 
— Steuer- [Rectrices] 139. 
— Strahlen der 136. 
— Vexillum s. Fahne. 
— Wechsel des Dunenkleides 

136. 
— s. auch Dunenfederkeim. 
Federflnren [Pterylae] 139. 
Federfollikel 135. 
Federkeim (Fringilla eanaria 

138 Fig. 53 u. 54. 
Federraine [Apteria] 139. 140. 
Federscheide 135. 
Fcldgrille s. Gryllus campestris. 
Felidae 112. 129. 498. 144*. 

469*. 546*. 
— s.. Felis, 

Machaerodus. 
Felis 262. 755. 765. 766. 90*. 

116*. 147*. 181* 253*. 
294*. 467*. 468* 470* 
546*. 

F. catus, Cöcum 177* Fig. 
122. 8 

Corti'sches Organ 
Durchschnitt) 894 Fig. 558. 

Gehirn (Medianschnitt) 
755 Fig. 474. 

Halswirbel 257 Fig. 139. 
Kopf (Medianschnitt! 

289 Fig. 201. 

Felis catus, Lunge (Schnitt 
312* Fig. 218. 

Nase Querschnitt1 975 
Fig. 618. 

F. domestica, Katze Ihh. 410* 
Dünndarmschleimhaut 

(Schnitt) 169* Fig. 117. 
Gefäße der Chorioca-

pillaris 929 Fig. 578. 
Gehirn 771 Fig. 485. 
Prämolar (Schnitt!, Un

terkiefer 'Schnitt! 66* Fig. 
43. 

F. leo, Löwe, Oberkiefer. 
Zähne 75* Fig. 45. 

Vordergliedmaße 536 
Fig. 341. 

F. lynx 294*. 
F. tigris. Tiger, Schädel 410 

Fig. 254. 
Femur [Oberschenkel] 521.573. 

575. 
— (Säugeth.) 581. 
— (Querschnitt, Alligator lu

cius) 205 Fig. 103. 
— (dessgl. Mensch, Embryo 

204 Fig. 102. 
— (dessgl. Mus musculus) 203 

Fig. 101. 
— (Ornithorhynchus) 581 Fig. 

380. 
— (dessgl. Rana temporaria 

202 Fig. 99. 
— (dessgl. Salamandra macu

losa) 202 Fig. 100. 
— Muskulatur des 696. 
Fenestra occipitalis 349. 
— ovalis 896.898.899.901.902. 

(Amphib) 372. 
(Säugeth) 400. 
(Saurops) 380. 

F. rotunda 898. 
(Säugeth) 400. 
(Saurops.) 380. 

Fenster des Sternum 298. 299. 
Fettflosse 263. 
— (Physostom) 267. 
Fetthaltige Schicht der Epider

mis (Säugeth) 95. 
Fettkörper am Geschlechts

apparat (Amphib) 502*. 
Fibröser Körper s. Corpus 

fibrosum. 
Fibula 521. 573. 
— (Säugeth.) 581. 
— Rückbildung der 585. 
Fibulare 521. 573. 
Fibulo - plantaris s. M. fibulo-

plantaris. 
Fierasfer 958. 
Fila olfactoria 976. 

'Säugeth.) 795. 
Filtrirapparat der inneren Kie

men (Anur) 244* 245*. 



592 Filum — Fische. 

Filum terminale [Endfaden des 
Rückenmarkes] (Säugeth,.) 
782. 

Fimbria (Säugeth: 757. 
Fimbrien 512*. 515*. 
Finger [Phalangen] (Amphib.) 

524. 527. 528. 
— (Edentat.) 538. 542. 
— (Marsupial) 538. 
— (Monotr) 537. 
— (Saurops.) 579. 
— (Stegocephal) 527. 
— (Urodel) 527. 528. 
— (Crocodilus) 109 Fig. 29. 
— (Menobranchus lateralis) 108 

Fig. 27. 
— Mensch) 111 Fig. 34. 
— (Siren lacertina) 109Fig. 28. 
— s. Endphalange. 
Fingerförmige Drüse s. Glan

dula supraanalis. 
Fingerförmiges Organ s. Glan

dula supraanalis. 
Fische, Pisces 20. 22. 23. 24. 

65. 66. 86. 89. 91. 92. 93. 
96. 98. 101. 103. 104. 113. 
131. 156. 167. 168. 169. 
178. 203. 206. 209. 211. 
224. 238. 239. 240. 243. 
248. 271. 279. 281. 282. 
289. 294. 304. 311. 359. 
360. 362. 366. 367. 370. 
371. 372. 373. 374. 376. 
378. 382. 384. 386. 389. 
392. 393. 395. 396. 399. 
400. 401. 403. 407. 409. 
435. 439. 440. 443. 444. 
454. 455. 456. 459. 464. 
469. 472. 475. 476. 477. 
478. 482. 499. 501. 510. 
548. 564. 586. 588. 625. 
631. 638. 645. 647. 656. 
658. 666. 670. 672 f. 684. 
693. 694. 700 f. 701. 703. 
760. 762. 769. 778. 781. 
783. 785. 786. 788. 789. 
799. 802. 806. 807. 811. 
812. 814. 820. 821. 827. 
829. 832. 833. 834. 838. 
839. 841. 845. 846. 854. 
857. 858. 859. 860. 865. 
866. 867. 868. 872. 881. 
883. 885. 886. 890. 892. 
897. 924. 927. 928. 929. 
930. 931. 932. 934. 935. 
936. 937. 938. 939. 940. 
941. 942. 945. 948. 954. 
955. 957. 958. 960. 971. 
30*. 37*. 40*. 45*. 47*. 
49*. 51*. 52*. 53* 54* 
55*. 59* 62* 81*. 93*. 
94*. 97*. 108*. 117*. 128* 
129*. 131* 134*. 154* 
157*. 159* 170*. 174*. 

187*. 196*. 200*. 205*. 
216* 237*. 239* 241*. 
242*. 243*. 244*. 248*. 
254* 255*. 256* 263*. 
264*. 266*. 268*. 270*. 
290*. 343*. 346*. 353*. 
356*. 360*- 369*. 374*. 
375*. 393* 397*. 398* 
401* 402* 410*. 413*. 
414*. 415*. 455* 490* 
493*. 497* 

Fische, accessorische Organe 
der Begattung 531* 

— After- [Anal-] flösse 263. 
530. 

— Appendices epiploicae 
196*. 

— A. pylorieae 159*. 
— Arteria coeliaca 393*. 
— A. hyoidea 358*. 359*. 
— A. hyoideo-opercularis 

359*. 
— A. hyomandibularis 359* 
— A. mesenterica superior 

393*. 
— A. subclavia 393*. 
— Assimilirung der Wirbel 

an die Occipitalregion 229. 
238. 

— Atrium 346*. 348*. 350*. 
355*. 

Auriculae des 348*. 
Claviculae des 355*. 
Muskulatur des 348*. 

— Augenblase (Embryo) 922 
Fig. 574. 

— Ausführwege der Ge-! 
schlechtsorgane 490* f. 

— Bauchflossenskelet 564 f. 
— Becherzellen 83. 87. 89. 91. 

113. 
— Begattungsorgane 530*. 

531*. 
— Brustflossenskelet 502 f. 
— Campanula Halleri 930. 
— Cardialdrüsen 134*. 
— Carotis anterior[C. interna] 

358* 
— C. posterior [C. externa] 

358*. 359*. 
— Caudalcanal 279. 
— Chorda 224. 
— Chordasciieide 224. 
— Choroidaldrüse 410*. 
— Chromatophoren 101. 
— Circulus cephalicus 358*. 
— Clavicula 501. 
— Cleithrum 500. 
— Corinna 96. 
- Cuticula 93. 
— Darmcanal 132* Fig. 90. 
— dermales Canah^stem 859 f. 
— Ductus Cuvieri 347*. 
— D. pancreatici 196*. 

Fische, elektrische Organe 
700 f. 

— Enddarm 170* f. 
Drüsen 171* 
Schleimhaut 171*. 
Zotten 172*. 

— Entomeninx 788. 
— Entstehung des Medullar-

rohres 783. 
— Exomeninx 788. 
— Fadenzellen 88. 
— Farbenwechsel 101. 
— fingerförmige Drüse 171*. 
— Fleischgräten 280. 
— Gaumen 81. 

Umgestaltungen durch 
das Geruchsorgan 82*. 

— Geiäße des Auges 360*. 
— Geschmacksorgane 872. 
— graue Substanz 785. 
— Hautdrüsen 113. 
— Herz, Ernährungsgefäße 

356*. 
Klappen 350. 
u. Kiemengefäße 346* f. 

— Herzkammerwand 348*. 
349*. 350*. 351*. 

— Hüllen des' Gehirns 788. 
des Rückenmarkes 789. 

— Hyoid 432. 
— Hyoidbogen,Umgestaltung 

des 351 Fig. 212. 
— Kiemenarterien 357* f. 
— Kiemenherz 346*. 
— Kiemenvenen 358*. 
— Körnerzellen 88. 
— Kolbenzellen 87. 90: 
— Kopfdarmhöhle 81*. 
— lebendig gebärende 490. 
— Leber 159*. 187* f. 

Farbe 189*. 
— Ligamentum annulare 932. 
— Lippen 30*. 
— Lymphgefäßsystem 413*. 
— Lymphherzen 414* 
— Lymphsinus 413*. 
— Magen 131* f. 132*. 133*. 

134*. 
Cilienbekleidung 134*. 
Drüsen 134*. 
Falten 132*. 
Muskulatur 134*. 
Pars pvlorica 132*. 
Structur 134*. 

— Mauthner'sche Fasern 786. 
— Mesenterium 200*. 
— Mesonephros 439*. 440*. 
— Metallglanz der Haut 103. 
— Mitteldarm 157* f. 159* f. 

Blindsäcke 159*. 
Drüsen 162*. 163*. 
Krypten 161*. 163*. 
Schleimhautl62*. 163*. 
Zotten 163*. 



Fische — Foramen jugulare. 593 

Fische, Muskelbänder 610. 
— Muskulatur d. Hinterglied

maße 693. 
der Kiemenbogen 638. 
des Schultergürtels 672. 
der Schwanzflosse 646. 

— Nervus accessorius 822. 
— N. collector 838. 
— N. glossopharyngeus 814. 
— N. olfactorius 795. 
— Nieren, Ausführwege 454*. 
— Nierenpfortaderkreislauf 

400*. 401*. 
— Ösophagus, Drüsen 134*. 

Falten 132* 
— Ostium arteriosum 348*. 
— 0. atrioventriculare 348*. 

350*. 
Klappen 350*. 

— 0. venosum 348*. 350*. 
— Pankreas 159*. 196*. 
— Pharynx 131*. 
— Polyphyodontismus 66*. 
— Porus abdominalis 205*. 
— präorales Skelet 363. 
— Pronephros 435*. 436* 
— Pylorusdrüsen 134*. 
— Pylorusrohr 131* 
— Renalarterien 398*. 
— Rippen 274 f. 
— Rückenflosse 263. 
— Rückenmark 780 f. 
— Schleimzellen 90. 91. 113. 
— Schwanzflosse 263. 
— Schwimmblase 216*. 

Blutdrüsen 265*. 
Blutgefäße 264*. 265*. 
Luft der 265*. 
Muskulatur 264*. 
Structur 263* f. 265*. 

— Scleralknochen 925. 
— Seitenlinie 166. 
— Sinus venosus 346*. 347*. 

Klappen 348*. 
— Subduralraum 790. 
— Taschenklappen d. Conus 

arteriosus 355*. 356*. 
— Trabeculae carneae 349* 
— unpaare [mediane] Flosse 

263. 
— Urniere und Urnierengang 

439*. 440*. 
— Vena cardinales 400*. 401*. 
— V cava inferior 402*. 

Venenhauptstämme 400* f. 
— Ventriculus (Herzkammer: 

347*. 348*. 
Muskulatur 348*. 349*. 

350*. 351* 
Spongiosa 349*. 350* 

351*. 
— Verbindung des Ductus 

choledochus mit dem D. 
pancreaticus 189* 
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 

Fische, Verschiebung der Myo-
mere 645. 

— Vorderdarm 131* f. 
— Vorniere und Vornieren

gang 435*. 436*. 
— Weber'scher Apparat 238. 
— Wiederkäuen 234*. 
— Wundernetze der Pseudo

branchie 410* 
d. Schwimmblase 410*. 

— Zähne 40* f. 
— Zahl der Wirbel 238. 
— Zahnbesatz d.Gaumens 82*. 
— Zahngebilde, Formen 50*. 
— Zunge 93* f. 
— Zungenklappen des Conus 

arteriosus 355*. 
— Zwitterdrüse 497*. 
— s. Acrania, 

Crossopterygii, 
Cyclostomata, 
Dipnoi, 
Elasmobranchia, 
Ganoidei, 
Teleostei; 

ferner Amphirhina, 
Craniota, 
Cyelopodi, 
Gnathostomata, 
Monorhina, 
Pisces- abdominales. 
P. jugulares, 
P thoracici, 
Pseudomonorhina. 

Fissura hippocampi (Säugeth.) 
756. 

F. orbitalis 950. 
F. rhinica (Säugeth.) 762. 
F. Sylvii (Primat.) 767. 
— — (Prosim.) 767. 
- — (Säugeth.) 763. 765. 767. 
Fissurella, Depressor conchae 

600. 
Fistularia 189*. 
Fistulariidae s. Aidostoma, 

Centriseus, 
Fistularia. 

Flagellata 32. 42. 3* 
— s. Cystoflagellata. 
Flagellum s. Geißel. 
Flaschenorgane 868. 
Fledermäuse s. Chiroptera. 
Fleischgräten (Fische) 280. 
Fiexor s. M. fiexor. 
Fliege s. Musca. 
Flimmergrnbe (Ascid) 719. 
Flosse 461. 
— (Amphib.) 272. 
— (Cetae) 272. 
— (Fische) 263. 502 f. 564 f. 
— (Reptil) 272. 
— (Säugeth.) 272. 
— After- [Anal-] 263. 530. 
— Fett- 267. 

Flosse, Herkunft der inneren 
Stützgebilde der unpaaren 
272. 

— Knorpelstrahlen der 265. 
— mediane s. unpaare. 
— Muskulatur der 684. 
— Rücken- 263. 
— Schwanz- 263. 
— unpaare [mediane] 263. 

263 Fig. 142. 
Hornfäden der 154. 264. 

266. 509. 517. 547. 
Flossenskelet 221. 263 f. 502 f. 

564 f. 
— sekundäres 273. 
— s. auch Archipterygium, 

Mesopterygium, 
Metapterygium, 
Mixipterygium, 
Propterygium. 

Flossenstrahl, Fiossenstrahlen 
[Radii] 263 f. 267. 273 f. 
502 f. 503. 505. 585. 267 
Fig. 148; 273 Fig. 153 u. 
154. 

— (Acipenserid) 568. 
— (Crossopteryg.) 515. 
— (Dipnoi) all. 
— (Ganoid) 510f. 
— (Haie) 502 f. 
— (Rochen) 507 f. 
— (Teleost) 512 f. 
— (Tetrapod.) 520. 
— (Xenacanthus) 273. 
— (X. Deeheni) 273 Fig. 153 
— s. auch Knorpelstrahlen. 
Flossenstrahlträger (Selach.) 

268. 
Flügelbeine s. Pterygoidea. 
Flughaut s. Patagium. 
Flugsaurier, Pterosauria 67. 

308. 533. 546. 
— Armskelet 546. 
Flusskrebs s. Astacus. 
Fötalorgane 14. 
Follikel [Lymphknötchen] 

414*. 
— Feder- 135. 
— Mundwinkel- (Selach) 224* 
— Zahn- 66. 
Follikelbildung im Hoden (Am

phibien) 499*. 
(Cyclost) 468* 
(Teleost) 494*. 

— im Ovarium (Cyclost.) 486*. 
(Reptil.) 503*. 504*. 
(Vögel) 504*. 

— s. auch Eifollikel. 
Foramen coecum 253*. 
F. cranio-vertebrale 397*. 
F. hepatico-entericum 201*. 
F. ischio-pubicum s. F. obtn-

ratum. 
F. jugulare 822. 406* 
38 



594 Foramen Monroi — Fuß. 

Foramen Monroi (Reptil.) 749. 
(Säugeth.) 754. 756. 

F. obturatum [F. ischio- pu
bicum] (Reptil.) 551. 552. 
563. 

__ ._ (Vögel) 558. 
F. occipitale 347. 

(Säugeth) 400. 
F. opticum 942. 
F. ovale des Septum atriorum 

(Säugeth.) 389*. 
— s. auch Fovea ovalis. 
F. Panizzae (Saurops.) 386*. 
F. parietale 919. 920. 

(Lacertü.) 385. 
F. supracondyleum (Säugeth) 

536. 542. 
F. thyreoideum 294* 
V transversarium 244. 
F. Winslowii [Winslow'sches 

Loch] 202* 203* 
Foramina intervertebralia 253. 
Forum inifera 34. 36. 42. 2*. 

3*. 30 Fig. 2. 
— Schale Durschschnitt) 34 

Fig. 4. 
— s. Aheohna, 

Monothalamia, 
Nonionina, 
Polymorphina, 
Polythalamia, 
Rotalia. 

Forelle 161. 734. 248* 
— Unterkiefer, Zunge (Medi

anschnitt) 252 Fig. 176. 
— s. Salmo fario und S. la-

custris. 
Form der Incisores (Säugeth.) 

11*. 
— der Molares (Säugeth) 73*. 

74*. 75* 
•— und Function der Zähne 

(Amphib.) 54*. 
— — — (Eidechs) 56*. 

(Fische) 50*. 
— — — (Ichthyosaur.) 61 *. 

(Iguanodon) 61*. 
(Reptil) 61*. 
(Säugeth.) 71*. 

Fornix (Reptil) 750. 
— (Säugeth) 759. 
Fortpflanzung (Metaxoa) 473*. 
— (Protist.) 473*. 
— (Protoz) 41. 473*. 474* 
— (Rhizopod.) 41. 
— geschlechtliche 475*. 
— Hilfsorgane der 482*. 
— Organe der 473* f. 
— durch Sprossung f73 *. 

(Hydroidpolyp) 477*. 
— durch Theilung 473 *. 474 *. 
Fortsätze s. Wirbelfortsätze. 
Fortsatz, Acromial- 495. 
— Ciliar- 933. 

Fortsatz, Coracoid- 356. 406, 
— Kiemendeckel- (Amniot 

246* 
— Temporal- (Dipnoi) 360. 
— Wurm- s. Appendix vermi 

formis. 
— s. Processus, 

Schwertfortsatz, 
und Wirbelfortsätze. 

Fortsatzgebilde des Mittel
darmes (Würmer) 11*. 

— s. auch Blindsäcke. 
Fossa cubitalis 691. 
F. infraspinata (Säugeth) 495. 
F. rhomboidalis [Ventriculus 

IV, Rautengrube] (Amphib.) 
747. 

(Cyclost.) 732. 
F. supraspinata (Säugeth.) 

495. 
F. Sylvii (Säugeth.) 763. 
F. temporalis 950. 
— — (Salamandr) 379. 
F. triangularis (Säugeth) 908. 
Fovea centralis 937. 
F. ovalis des Septum atriorum 

(Vögel) 383*. 
— s. auch Foramen ovale. 
Freie Hintergliedmaße 521. 

564 f. 
(Fische) 564 f. 

— s. Bauchflosse 
und Bauchflossenskelet. 

(Tetrapod) 572 f. 585. 
s. Fußskelet. 

Muskulatur der 695 f. 
Tabelle der Bestand

theile 521. 
s. auch Archipterygium, 

Becken u. Beckengiirtel, 
Bauchflosse und Bauch
flossenskelet, 

Fuß und Fußskelet. 
Freie Vordergliedmaße 502 f. 

521. 
(Fische) 502 f. 

s. Brustflosse und 
Bauchflossenskelet. 

(Tetrapod.) 519 f. 524 f. 
544 

s. Armskelet. 
Muskulatur der 684 f. 
Regeneration der 527. 
Tabelle der Bestand

theile 521. 
s. auch Armskelet, 

Brustflosse und Brust
flossenskelet, 

Hand, 
Schultergürtel, 
Vordergliedmaße. 

Fringilla 137*. 
— cemaria, Schwanzfederkeim 

138 Fig. 53 u. 54. 

Fringülidae s. Emberiza, 
Fringilla. 

Fritillaria 604. 
Frontale, Frontalia 345. 373. 
— (Amphib.) 373. 
— (Crossopteryg) 361. 
— (Knoehenganoid) 345. 
— (Knorpelganoid) 340. 
— (Säugeth.) 402. 
— (Teleost.) 345. 
— (mit verzweigten Canälen, 

Amia calva) 864 Fig. 528. 
F. principale (Gadid) 345. 
Frontalia anteriora s. Ethmoi

dalia lateralia. 
Frontalis s. M. frontalis. 
Frontoparietalia [Amphib: 373. 
— (Anur) 373. 
Frosch s. Rana. 
Fruchthälter 510*. 
— s. auch Uterus. 
Frugivore Chiropteren 541. 
Fuchs s. Canis vulpes. 
Function der Appendices py

lorieae (Teleost.) 161*. 
— des Gebisses 64*. 
— — — (Säugeth.) 64*. 
— und Form der Zähne s.Form 

und Function der Zähne. 
Funetionswechsel 10. 
— der Organe 7. 
Fundusdrüsen (Reptil.) 136*. 
— (Säugeth.) 145* f. 
— s. auch Magendrüsen. 
Funiculus spermaticus [Samen

strang] [Säugeth) 526*. 
Furche, Splenial- 764. 
Furchenbildung (Mensch) 769. 
Furchenwal s. Balaenoptera. 
Furchenzähne (Schlangen) 59*. 
Furchung des Eies 45.5*. 154*. 
Furcula 298. 
- (Vögel 491.492.501.137*. 
Fuß (Chiton) 600. 
— (Molluse) 600. 211*. 
I Fuß [Tarsus] 521. 572 f. 
! — (Amphib.) 572. 586. 
— (Anur.) 573. 
— (Carnivor.) 584. 
— (Chelon.) 575. 576 Fig.376. 
— (Chiropt) 585. 
— [Dinosaur.) 577. 586. 577 

Fig. 377. 
— (Inseclivor.) 584. 
— (Marsupial) 583. 
— (Monotr.) 583. 
— (Nager) 584. 
— (Pinniped) 585. 
—• (Prosimii) 583. 
— (Reptil.) 575. 579 Fig. 379. 

586. 
— (Säugeth.) 581. 
— (Tetrapod) 521. 
— (Tragulid) 585. 
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Fuß (JJngulat) 584. 
— (Urodel) 573. 
— Vögel) 579 Fig. 379. 587. 
— (Wieder!:.) 585. 
— (Camptonotus dispar) hll 

Fig. 377. 
— (Chelonia'. 576 Fig. 376. 
— (Chelydra) 576 Fig. 376. 
— (Dülelphys) 584 Fig. 384. 
— (Eidechse) 579 Fig. 379. 
— (Emys) 576 Fig. 376. 
— (Gorilla) 584 Fig. 384. 
— (Laosaurus altas) hll Fig. 

377. 
— (Lemur) 584 Fig. 384. 
— (Macropus Bennetti)h8'iFig. 

382. 
— (Mensch) 584 Fig. 384. 
— (Mosasaurus grandis) hll 

Fig. 377. 
—: (Phalangista vulpina) 583 

Fig. 382. 
— (Simiasatyrus)h8?>Vig.^ä. 
— s. auch Fußskelet, 

Mittelfuß. 
Fußdrüsen (Rhinoeeros) 120. 
Fußknochen 521. 
— s. auch Fuß. 
Fußmuskulatnr 697. 699. 
Fußskelet 521. 564 f. 
— (Amphib) 572 f. 
— (Cetac.) 585. 
— (Chelon.) 575. 
— (Groeod.) 575. 
— (Fische) s. Bauchflosse. 
— (Ichthyopieryg) 576. 
— (Laaertil) 575. 
— (Pterosaur) 580. 
— (Reptil) 575 f. 
— (Säugeth.) 581 f. 
— (Sauropteryg.) 575. 
— (Schlangen) hll. 
•— (Scincoid) hll. 
— (Sphenodon) 575. 
- (Tetrapoden) 521, 572 f. 
— (Vögel) 578f. 
— (Apteryx) 578 Fig. 378. 
- (Chelonia) hl4 Fig. 375. 
— (Coelogenys paed) 582 Fig. 

381. 
— (Dasypus peba) 582 Fig. 

381. 
— (Hydrosaurus gigas) 574 

Fig. 375. 
— (Phascolomys Wombat) 582 

Fig. 381. 
— (Salamandra maculosa) 573' 

Fig. 374. 
— (Testudo) 574 Fig. 375. 
— s. auch Archipterygiuin, 

Bauchflosse und Bauch
flossenskelet, 

Becken u. Beckengürtel, 
Fuß. 

G. 

Gabelstäbchen der Kiemen 
(Amphioxus) 217*. 

Gadidae 349. 827. 230*. 454*. 
— Frontale principale 345. 
— s. Gadus, 

Lepidoleprus, 
Lota, 
Motella. 

Gadus 347. 348. 940. 958.162* 
180*. 189*. 262*. 264*. 
360*. 

— Brustgürtel u. Brustflosse 
473 Fig. 300. 

— Cranium 345 Fig. 207. 347 
Fig. 210. 

67. aeglefinus, Wirbelsäule 237 
Fig. 127. 

67. callarias, Kiemenvene und 
Pseudobranchie 359* Fig. 
248. 

67. merlangus, Gehirn 741 Fig. 
459. 

67. morrhua, Unterkiefer 356 
Fig. 218. 47* Fig. 31. 

Gänse s. Anser cinereus. 
Galago 699. 180*. 
Galea aponeurotica (Säugeth) 

636. 
Galeidac s. Galeus, 

Mustelus, 
Triaenodontidae. 

Galeodes 211*. 
Galeopithecus 72* 76* 300*. 
Galesaurus 62*. 
Galeus 329. 330. 421. 505. 735. 

737. 839. 933. 945. 946. 
256*. 490*. 

— Cranium 326 Fig. 192. 328 
Fig. 194. 

67. laevis 154*. 
Galle 186*-
Gallenblase 187* 
— (Amphib) 190*. 
— (Cyclost) 187*. 
— (Dipnoi) 187*. 
— (Reptil.) 193*. 
— (Säugeth) 195*. 
— (Teleost- 189*. 
— (Vögel) 193*. 
Gallengänge 186* 
Gallengang-capillaren (Reptil) 

191*. 192*. 
Gallenwege (Varanus salvator) 

192* Fig. 135. 
Gallertrühren [Lorenzini'sche 

Ampullen] (Selach.) 858. 
863. 

— (Rostrum Durchschnitt. 
Scyllium) 858 Fig. 523. 

Gallertschicht (Radiolar) 37. 
Gallertschirm (Coelenter) 179. 
— (Mcdus.) 179. 

Gallinaeei, Rasores, Hühner, 
Hühnervögel 252. 662. 963. 
84*. 121*. 137*. 142* 
175*. 281*. 282*. 285* 
463*. 464*. 

— s. Megapodidae, 
Penelopidae, 
Phasianidae, 
Tetrao. 

Gallinula 121*. 
Gallus domestieus, Huhn, 

Hühnchen 558. 138*. 439*. 
447*. 460* 464*. 506*. 

Arterien (Entwicklung) 
395* Fig. 276. ' 

— — Auge (Schnitt, Embryo) 
938 Fig. 585. 

Centralnervensystem781 
Fig. 493. 

— - Eierstock 504* Fig. 330. 
EndphalangellOFig.30. 
Entwicklung des Laby

rinths 877 Fig. 538. 
Gehirn 752 Fig. 471. 
Linse 'Schnitt) 939 Fig. 

588. 
Lunge 314* Fig. 219. 

315* Fig. 220. 
Magen 141* Fig. 98. 
Nackenmuskeln650Fig. 

417. 
Vorderdarm 137* Fig. 93. 
Zungenbein 447 Fig. 287. 

Gang, Leydig'scher s. Urnie
rengang, secundärer. 

— Müller'schers. Müller'scher 
Gang. 

— Stenson'scher 974. 676. 
— Thränendrüsen- 948. 
— Wolff'scher s. Urnieren

gang. 
— s. auch Ductus. 
Ganglien (und Kiemennerven, 

Ammoeoestes) 815 Fig. 506. 
— Epibranchial- 816. 
— Haupt- 815. 817. 
— sympathische 444*. 
— s. auch Kiemennerven. 
Ganglienzellen 705. 
Ganglion, Basal- 739. 
— Branchial- [Lamellibr.) 716. 
— Buccal- (Molluse.) 718. 
— Cerebral- (Lamellibr.) 716. 
— Opticus- (Tracheat.) 914. 
— Parietal- (Molluse) 716. 
— Pedal-. (Molluse) 716. 717. 
— Pleural- (Gastropod) 716. 
— pleuroviscerales (Cephalo

pod) 717. 
— Retinal- 914. 
— Spinal- 729. 826. 
— sympathisches s. Ganglion 

ciliare. 
— viscerales (Gastropod) 716. 

38* 
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Ganglion. viscerales (La
mellibr) 716. 

— basale [Basalganglion] 739. 
(Ganoid) 739. 
(Teleost) 739. 

G. ciliare i sympathisches 
Ganglion] 846. 444*. 

(Säugeth.) 800. 801. 
G. coeliacum Ganglion 

splanchnicum] (Tcleost)8ii. 
G. epibranchiale 793. 
G. genicuh' 'Säugeth) 812. 
G. habenulae 776. 921. 

(Amphib.) 747. 
(Cyclost.) 730. 
(Dipnoi) 744. 
(Elasmobr.) 736. 
(Säugeth.) 759. 

G. laterale 793. 
G. nodosnm (Säugeth) 822. 
G. ophthalmicum (Säugeth) 

846. 
G. oticum (Säugeth.) 846. 
G. petrosum (Säugeth.) 821. 
— — (Saurops) 821. 
G. spheno-palatinum (Säuge

thiere) 846. 
G. splanchnicum IG. coelia

cum] (Teleost) 844. 
G. submaxillare (Säugeth.) 846. 
— des Bauchstranges (Aula-

costomum gulö) 712Fig. 443. 
(Lumbricus) 712 Fig. 

442. 
— des N. Vagus 816. 
— s. auch Stammganglion. 
Ganoülei 24. 66. 89. 156. 158. 

159. 160. 161.162.164.166. 
178. 200. 202. 203. 231. 232. 
233. 234. 235. 237. 238. 239. 
240. 270. 271. 272. 277. 281. 
304. 339. 344. 345. 355. 
356. 360. 362. 366. 370. 371. 
379. 381. 407. 431. 435. 
438.439.441.454.457.459. 
469. 473. 476. 499. 502. 510. 
511. 513. 514. 515. 516. 519. 
545. 547. 548. 549. 562. 567. 
568. 569. 570. 586. 640. 645. 
657. 672. 674. 684. 693. 739. 
740. 742. 743. 745. 775. 788. 
796.801.806.819.820.827. 
832. 833. 855. 856. 862. 863. 
865.881.884.896.925.926. 
955.956.957. 31*. 43*. 44*. 
47*. 48*. 49*. 78*. 93*. 
132*- 134*. 156*. 158*. 
159*. 163*. 171*. 183* 
188*. 189* 222* 225* 
226* 227*. 228*. 229*. 
230*. 232*. 235*. 247*. 
255*. 256*. 257* 258* 
260*. 261*. 265*. 266*. 
347*. 348* 349*. 351*. 

353*. 354*. 355*. 356*. 
358*. 361*. 362*. 367*. 
368*. 393*. 401*. 432*. 
436*. 442*. 452*. 453*. 
454*- 488*. 491*. 492* 
493*. 495* 497*. 

Ganoidei, After 183*. 
— Bartfäden 856. 
— Basalganglien 739. 
—• Bauchflossenskelet.567.586. 
— Becken 562. 
— Beckengürtel 548. 562. 
— Blutarten, Scheidung 367*. 
— bogenlose Wirbel 228. 
— Brustflossenskelet 510. 
— Bulbus arteriosus 356* 
— Ceratobranchiale 433. 
— Chiasma opticum 740. 
— Chorda 231. 
— Commissura posterior 740. 
— Conus arteriosus, Klappen 

353*. 354*. 355*. 356*. 
— Copulae 432. 
— dermales Canalsystem 862. 
— Ductus pneumaticus 258*. 

260*. 
— Endhügel 855. 
— Endknospen 855. 
— Entoglossum 436. 
— Epidermis 89. 
— Epiphysis 739. 
— Flossenstrahlen 511. 
— Ganoinschicht 157. 
— Gehirn 739 f. 
— Geschlechtsorgane 491* f. 
— Glossohyale 433. 
— Harnblase (Lepidosteus) 

453*. 
— Harnorgane 452*. 
— Hautpanzer 156. 
— Hautzähnchen 157. 
— Hinterhirn 740. 
- Hoden 492* 
— Hyoid 434. 
— Hypohyale 433. 
— Hypophysis 740. 
— Infundibulum 740. 
— Kehlplatten 304. 
— Kiemen 225* f. 
— Kiemenblättchen 225*. 

226* 227*. 228*. 229*. 
— Kiemenbogen 225*. 226* 

227*. 229*. 
— Kiemendeekel 228*. 232* 
— Kiemenhöhle 228*. 232* 
— Kiemenskelet 431. 
— Kiementaschen 225*. 226*. 
— Kopfniere 452* 
— Kopfskelet 339 f. 
- Leber 188*. 
— Lobi inferiores 740. 

olfactorii 739. 
— Lobus opticus 740. 
— Magen 132* 

Ganoidei, Magenblindsack 
132*. 

— membranöses Pallium 739. 
— Mittelhirn 740. 
— Müller'scher Gang 452*. 

453* 491*. 492*. 
— Muskelmagen 133*. 
— Muskulatur d. Flossen 684. 

des Schultergürtels 674. 
— Nachhirn 742. 
— Nervus vagus 820. 
— Niere 452*. 
—• Occipito-spinalnerven 832. 
— Opercularkieme 227*. 
— Ovarium 491*. 
— Oviduct 491*. 
— Relief der Kiemenbogen 

434. 
— Riechorgan 956. 
— Rippen 277. 
— Saccus vasculosus 740. 
— Schultergürtel 469. 
— Schwanzflosse 270. 
— Schwimmblase 256* f. 

Blutgefäße der 258*. 
Muskulatur der 258*. 

— Schwimmblasenarterie 
361*. 

— Schwimmblasenvene 361*. 
— secundäres Brustflossen

skelet 511. 
— Spiralklappe 158*. 
— Spritzloch 230*. 
— Spritzlochcanal 230*. 
— Tectum opticum 740. 
— Thymus 247*. 
—. Urniere 452*. 
— Urnierengang 452*. 453*. 
— Valvula cerebelli 741. 
— Venae cardinales 401*. 
— ventrale Rumpfmuskula

tur 657. 
— Vorderdarm 132*. 
— Vorderhirn 739. 
— Wirbelsynostose 238. 
— s. Amia, 

Amiadae, 
Crossopterygii, 
Iinoehenganoiden, 
Knorpelganoiden, 
Lepidosteidae; 

ferner Acanthodcs, 
Callopterus, 
Eurynemus, 
Heterocerci, 
Holostei, 
Placodermata, 
Pycnodontidae. 

Ganoidschuppe 156. 
— (Polypterus bichir) 165 Fig. 

66. 157 Fig. 67. 
Gärtner scher Canal [Malpighi-

scher Canal] (Säugeth) hll*. 
Gasterosteus 514. 247*. 
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Gasterosteus spinaehia s. auch 
Spinachia vulgaris, 

Gastraeatheorie 47. 
Gastralhöhle 6*. 7*. 
Gastralsystem (Dyssicus ana-

nas) 6* Fig. 5. 
Gastrocnemius s. M.gastrocne-

mius. 
Gastro - duodenalschlinge 

(Säugeth.) 198*. 
Gastropoda, Gasteropoden 64. 

78. 82. 599. 600. 716. 718. 
915. 951. 15*. 212* 333* 
421*. 422*. 430* 431* 
482*. 

— Augen 915. 
— Augenblase 915. 
— Circulationscentren 333 

Fig. 230. 
— Gehirn 716. 
— Hautmuskelschlauch 600. 
— Kiemenhöhle 212 *. 
— Linse 915. -
— Musculus columellaris 600. 
— Muskulatur 600. 
— Nervensystem 716. 
— Pedalganglion 716. 
— Pedalstränge 716. 
— Piginentzellen 915. 
— Pleuralganglion 716. 
— Pleurocerebralcommissur 

716. 
— Pleuroparietalcommissur 

716. 
— Pleuropedalcommissur716. 
— Retina 915. 
— Sehzellen 915. 
— Stäbchenmantel 915. 
— Stäbchenzelle 915. 
— Visceralganglion 716. 
— s. Heteropoda, 

Opisthobranchia, 
Prosobranehia, 
Pteropoda, 
Pulmonata; 

ferner Dactylophora(Ptero-
cera'. 

Gastrotokeus 863. 
Gastrovascularsy stein (Coe-
lent) 9*. 325*. 

Gastrula 47. 5*. 21*. 
— (Amphioxus) 47 Fig. 10. 
Gaumen 28*. 31*. 81* f. 
- (Amphib.) 81*. 85*. 
— (Chelon) 83*. 
— (Craniot.) 28*. 81*. 
- (Croeodil.) 84*. 
- (Eidechs.) 85*. 
— (Fische) 81*. 
— (Reptil) 83*. 
— (Säugeth: 83*. 
— (Vögel) 84*. 
— s. auch Bezahnung des 

Gaumens u. Gaumenzähne. 

Gaumen, harter s. harter Gau
men. 

— Umgestaltung durch das 
Geruchsorgan (Amphib) 
82*. 

(Fische) 82*. 
(Gnathostom) 82* f. 
(Reptil.) 82*. 

— weichers. weicher Gaumen. 
— Zahnbesatz des (Amphib.) 

82'*. 
(Fische) 82*; 
s. Gaumenzähne. 

Gaumenbeine s. Palatinum. 
Gaumenfläche (Eidechse: He-

midactylus) 964 Fig. 605. 
83* Fig. 47. 

— (Vogel: Turdus) 964 Fig. 
605. 83* Fig. 47. 

Gaumenleisten (Chelon) 389. 
— (Säugeth.) 91*. 
— Barten (Cetac.) 92*. 
— Kauplatte [Sirenen)91*.92* 
Gaumenorgan, contractiles 

(Gyprinoid) 82*. 
Gaumenzähne (Reptil.) 56*; 
— (Teleost.) 45*. 53*. 
— s. auch Gaumen, Zahnbe

satz. 
Gavialis gangeticus, Gavial 

255. 309*. 
Gavialosuchus 394. 
Gazelle s. Antilope dorcas. 
Gebiss 35* 78* f. 
— (Angiostom,) 60*. 
— (Balaenen) 69*. 
- (Bartenwale) 69*. 
— (Cetac) 70*. 
•- (Edentat.) 69*. 
— (Eurystom) 60*. 
— (Monotrem) 69* 
— (Rhynchocephal) 59*. 
— (Säugeth.) 409. 63* f. 64* f. 
— (Sauropod) 63*. 
— (Schlangen) 59 * f. 
— (Sparoid) 51*. 
— (Sparus) 51* Fig. 35. 
— (Oberkiefer, Ceratodus) 43* 

Fig. 29. 
— (Unterkiefer, Diplodorus 

longus) 63* Fig. 41. 
— acrodontes (Eidechs.) hl*. 
— anisodontes s. anisodontes 

Gebiss. 
— bunodontes (Säugeth.) 74*. 
— Differenzirung des, s. dort. 
— Ersatz- s. Zahnersatz. 
— Function des, s. dort. 
— homodontes (Säugeth.) 70* 
— isodontes s. isodontes Ge

biss. 
— lipodontes (Säugeth.) 69*. 

70*. 
— lophodontes (Säugeth) 74*. 

Gebiss, Milch- s. Milchgebiss. 
— monophyodontes (Barten

wale, 70 *. 
— paläophyodontes (Dino

saur.) 63 *. 
— plethodontes (Säugeth.) 69* 
— pleurodontes (Eidechs.) hl*. 
— Reduction des, s. dort. 
— Regeneration des, s. dort. 
— selenodontes (Säugeth.) 74*. 
— thecodontes s. thecodon-

des Gebiss. 
— Zahl der Zähne des, s. dort. 
— s. auch Dentition. 
Geekonen s. Asccdabotae. 
Gefäßbahnen (Craniot) 337* f. 
Gefäßcapillare346*.409*.410*. 
— (Craniot.) 340*. 
Gefäße 340*. 
— (Coelent) 9*. 
— (und Herz, Buteo vulgaris) 

396* Fig. 277. 
— Ernährung des Herzens 

(Fische) 356*. 
— Malpighi'sche (Arthropod: 

13*. 
(Tracheat) 428*. 429*. 

— der äußeren Kiemen (Dip
noi) 366*. 

— des Auges (Fische) 360*. 
— aus der Choriocapillaris 

(Katze) 929 Fig. 578. 
— des Kiemenbogens (Triton) 

377* Fig. 262 u. 263. 
— s. Blutgefäße, 

Chylusgefäße, 
Lymphgefäße, 
Vas, Vasa, 
Wassergefäße. 

Gefäßknäuel s. Glomus und 
Glomerulus. 

Gefäßsystem 69. 325* f. 
— (Acran.) 335 * f. 
- (Annelid.) 328*. 329*. 
— (Anntdat) 328*. 
- (Arthropod) 330*. 331*. 

332*. 
— (Coelent) 325*. 326*. 
— (Craniot) 337* f. 345* f. 
— (Leptoeard) 335 * f. 
— (Molluse) 332* f. 
— (Nemertin.) 327*. 327* 

Fig. 226. 
— (Pachycard) 337 * f. 
— (Tunicat.) 334*. 
— (Wirbellose) 325* f. 
— (Wirbeäh.) 335* f. 
— (Würmer) 327*. 
— (Saenuris variegata) 328* 

Fig. 227. 
— (Scolopendra) 331* Fig. 229 
— (Tritonia) 333* Fig. 231. 
— centrales 340*. 

s. auch Herz. 
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Gefäßsystem, peripherisches 
340*. 

— des Siebapparates (Anur) 
378*. 

— s. auch Arteriensystem. 
Blutgefäßsystem, Herz, 
Lymphgefäßsystem, Ve
nensystem, Wassergefäß
system. 

Gefäß vertheilung in den Kie
menblättchen 229* Fig. 161. 

Gehäuse (Molluse) 16*. 
Gehäusebildungen(/w/'Msor.)36. 
— (Protoz) 34. 
Gehirn [Centralorgan] (Acran. 

724. 
— (Amphib) 746 ff. 
— (Annelid.) 711. 
— (Arthropod.) 711. 
— (Büaterien) 708. 
— (Bryoz) 710. 
— (Craniot) 729 f. 
— (Crossopteryg) 743 f. 
— (Cyclost) 729 f. 
— (Dipnoi) 743 f. 
— (Elasmobr) 735 f. 
— (Ganoid) 739 f. 
— (Gastropod.) 716. 
— (Gnathost) 735f. 
— (Placophor) 715. 
— (Säugeth.) 753 f. 
— (Saurops.) 748. 
— (Selach.) 735 f. 
— (Teleost) 739 f. 
— (Vögel) 751. 
— (Medianschnitt, Acipenser 

ruthenus) 740 Fig. 457. 
— (Alligator) 749 Fig. 465 n. 

466. 
— (Querschnitt, Alligator) 751 

Fig. 469. 
— (Amia calvW 740 Fig. 458. 
— (Medianschnitt des Kopfes, 

Ammocoetes) 733 Fig. 454. 
— iSagittalschnitt (Anas bo-

schas) 752 Fig. 470. 753 
Fig. 472. 

— ;Medianschnitt, Bachforelle) 
' 741 Fig. 460. 

— IU. Schädel, Brontotherium 
ingens) 774 Fig. 487. 

— (Canis familiaris) 761 Fig. 
479. 

— (Carcharias) 737 Fig. 456. 
— ;und Schädel, Elotherium 

crassum) 774 Fig. 487. 
— (Emys europaea) 749 Fig. 

465 u. 466. 
— (Querschnitt, Emys euro

paea) lol Fig, 468. 
— (Sagittalschnitt, Emys eu

ropaea) 750 Fig. 467. 
— (u. Schädel, Equus caballus) 

774 Fig. 487. 

Gehirn (Medianschnitt, Felis 
catus) loh Fig. 474. 

— (Gadus merlangus) 741 Fig. 
459. 

— (Haushuhn) 752 Fig. 471. 
— (Heptanehus cinereus) 736 

Fig. 455. 
— (Basis. Hystrix cristata) 761 

Fig. 479. 
— (Kaninchen) 771 Fig. 485. 
— (Katze) 771 Fig. 485. 
— (u. Kopfnerven, Laemargus 

borealis) 804 Fig. 499. 
— (Nasua socialis 763 Fig. 480. 
— (und Schädel, Palaeosyops 

latieeps) 774 Fig. 487. 
— (Petromyzon Planeri) 73] 

Fig. 453. 
— (Phascolomys cinereus) 112 

Fig. 486. 
— (Medianquersclmitt, Pro

topterus anneetens) 744 Fig. 
462. 

— (Querschnitt, Rana) 748 
Fig. 464. 

—i (Sagittalschnitt, Ranaescu-
lenta) 747 Fig. 463. 

— (Reptilien: Alligator, Emys 
europaea) 749 Fig. 465 u. 
466. 

— (Rmd-Vütm) 771 Fig. 485. 
— (Schwein) 763 Fig. 480. 
— (Kopfmedianschnitt, Em-

brvo von . Schwein) 754 
Fig. 473. 

-r- Meninx des 788. 
— Metamerie des 734. 
— Markleisten des 771. 
— regionale Differenzirung 

des (Cyclost.) 729. 
— Volumen des 773. 
Gehirnarterien (Säugeth) 397*. 
.Gehirnbasis (Hystrix cristata) 

761 Fig. 479. 
Gehirnhüllen 788. 
Gehirnnerven 792. 
— (Craniot) 795. 
Gehirnventrikel (Cyclost.) 730. 
Gehirnwindungen ̂ Gyri] (Säu

geth.) 763. 764. 
— s. Gyrus. 
Gehörapparat s. Hörorgan. 
Gehörgang 906. 
— äußerer [Meatns acusticus 

externns] 904. 905 f. 
— knöcherner 908. 
Gehörknöchelchen 899. 
— (Amphib.) 454. 
— (Säugeth) 449. 
— s. A m b o ß (Lucus), 

Hammer (Malleus), 
Steigbügel (Stapes). 

Gehörn s. Hörner. 
Gehörorgan s. Hörorgan; 

Gehörorgan s. auch Weber
scher Apparat. 

Geißel [Flagellum] 32. 4*. 
Geißelkammern 6* 
Gekröse s. Mesenterium. 
Gelenk [Articulatio] 218. 
— Ellbogen- 525. 
— Hammer-Amboß- 901. 
— Hüft- 550. 
— Intertarsal- 578. 580. 
— Knie- 581. 
— Menisci des 219. 
— Sperr- 273. 
— Sprung- 871. 
— s. auch Articulatio. 
Gelenkbildung 211. 
Gelenkflächenrefief 211. 
Gelenkfortsatz (Zygapophy-

sen) 242. 248. 255. 
— (Saurops) 248. 
Gelenkkapsel 219. 
Gelenkknorpel 211. 
Gelenkkopf' 218. 
Gelenkpfanne 218. 550. 
— (Säugeth) 562. 
Generatio aequivoca [G. spon-

tanea, Urzeugung] 590. 
G. spontanea [Generat. aequi

voca, Urzeugung! 590. 
Genese s. Entstehung. 
Genioglossus s. M. genio-

glossus. 
Geniohyoideus s. M. genio

hyoideus. 
Genital. .. s. Geschlechts ... 
Genu des Balkens (Säugeth.) 

758. 
Genualfurche (Säugeth.) 764. 
Geotriton s. Spelerpes. 
Gephyrei 63. 11*. 329*. 420*. 

426*. 
— Excretionsorgane 426*. 
— Leibeshöhle 420*. 
— s. Echiuridae, 

Sipuneulidae. 
Gerrhosauri 386. 
Geruchsorgane s.Riechorgane. 
Geschlechtsapparat (Dipnoi) 

497* 
— (Reptil.) 503* f. 
— (Saurops.) 503* f. 
— (Vögel) 503* f. 
— (Arthropod) 480* Fig. 

319. 
— (Beutelthiere o) 542* Fig. 

351. 
— (Helix hortensis) 481 * Fig. 

320. 
— (Hypsiprymnus Q) 543* Fig. 

352. 
— (Vortex viridis) 479* Fig. 

318. 
— Beziehungen der Niere zum 

445* f. 
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Geschlechtsapparat, Fettkör
per am (Amphib.) 502*. 

Geschlechtsdrüse (Ct/clostom.) 
486*. * 

— s. auch Keimdrüse. 
Geschlechtsknospen (Hydrae-

tina echinata) 476* Fig. 
316 (Q). 377* Fig. 317 (r$). 

Geschlechtsniere s. Ge-
schlechtstheil der Niere. 

Geschlechtsorgane [Gonaden! 
473* f. 

— (Acanthocephal) 481*. 
— 'Acran) 434*. 
— (Amphib) 497* f. 
— (Arthropod) 480* f. 482*. 
- (Coelent) 476* f. 
— (Craniot) 485* f. 
— (Cyclost.) 485*. 
— (Ganoid.) 491* f. 
— (Marsupial.) 511* f. 
— (Molluse) 482 * f. 
— (monodelphe Säugeth.) 

514* f. 
— (Monotrem) 508* f. 
— (Säugeth.) 508* f. 
— (Selach.: Laemargus) 487* 
— (Teleost.) 493* f. 
— (Wirbellose) 475* f. 483* 

484*. 
— (Würmer) 478* f. 481*. 
— (Arthropod.) 480* Fig. 319. 
— (Beutelth. Q) 542* Fig. 351. 
— (Chelydra serpentina <5) 

534* Fig. 344. 
— (Clupea harengtis ß) 494* 

Fig. 324. 
— (Cricetus vulgaris ß) 544* 

Fig. 353. 
— (Emys europaea <J) 506* 

Fig. 331. 
— (Erinaceus europaeus $) 

520* Fig. 339. 
— (Halmaturus s. Macropus Q) 

512* Fig. 334. 
— (Helix hortensis) 481* Fig. 

320. 
— (Hypsiprymnus Q) 543* Fig. 

352. 
—• (Inuus cynomolgus Q) hll* 

Fig. 338. 
— (Macropus Q) 512* Fig. 334. 
— (Macropus Bennetii Q) 513* 

Fig. 335. 
— (Ornithorhynchus Q) 510* 

Fig. 333. 
— (Ovis aries Q) 516* Fig. 337. 
— (Vortex viridis) 479* Fig. 

318. 
— Ausführwege der (Arthro

pod.) 480*. 482*. 
(Coelent: 478*. 
(Fische) 490 *f. 
(Molluse) 482*. 483*. 

Geschlechtsorgane, Ausführ
wege der (Selach.) 490*. 

(Wirbellose) 484*. 
— — — (Würmer) 481*. 
— äußere s. äußere Ge

schlechtsorgane und Be
gattung sorgane. 

— unpaare (Wirbelth.) 485*. 
— s. auch Gonaden 

und Keimdrüse. 
Geschlechtsproduete, Aus

führwege (Fische) 490* f. 
Geschlechtsstrang (Säugeth) 

514*. 
Geschlechtstheil der Niere 

iSexualniere, Geschlechts
niere] (Amphib) 501* 

— (Urodel) 456* 
Geschlechts- und Harnorgane 

s. Urogenitalsystem. 
Geschlechtswulst 526*. 
Geschmacksorg. s. Schmeck

organe. 
Gesichtsmusknlatur (Gorilla) 

636 Fig. 408. 
— (Lepilemur mustelinus) 633 

Fig. 406. 
— (Propithecus) 634 Fig. 407. 
— mimische 812. 
Gesichtspanzer (Stegocephcd) 

382. 
Gesichtstheil des Schädels 380. 
Gewebe 476*. 
— animale 53. 
— cavernöses d. Begattungs

organs (Reptil) 532*. 533*. 
— — im Phallus (Vögel) 535* 
— Eintheilung der 53. 
— elastisches im Coriura 100. 
— Entstehung der 51. 
— Sonderung der (Protoz.) 51. 
— vegetative 53. 
Gewebliche Ausbildung, Ur

sachen der 54. 
— Differenzirungen des Ner

vensystems (Wirbelthiere) 
720 f. 

Geweihe 107. 
Giftdrüse [Glandula venenosa] 

(Giftschlang) 60*. 
— (Salamandra) 115. 
— (Saurier) 119*. 
— (Schlang.) 60* 118*. 119*. 
— Muskulatur der (Schlang.) 

119*. 
Giftschlangen 118*. 306*. 
— Furchenzähne 59*. 
— Giftdrüse 60. 118* 119* 
— Giftzahn 60. 
Giftzahn (Giftschlang.) 60*. 
Giraffen s. Camelopardalis. 
Glandula, Glandulae. 
G. buccales (Säugeth.) 123*. 
G. ceruminiferae 119. 

Glandula circumanales 119. 
G. glomiformes [Knäueldrü

sen] 119. 
G. intermaxillaris (Amphib.) 

117*. 
G. labiales [Labialdrüsen, Lip-

pendrüsen] (Reptil.) 105*. 
118*. 

(Säugeth) 123*. 
G. lacrymalis [Thränendrüse] 

948. 949. 
G. linguales (Säugeth.) 122*. 
G. molares (Säugeth.) 123*. 

124*. 
G. palatinae (Reptil) 118*. 

(Säugeth.) 123*. 
G. parotis [Parotis, Ohrspei

cheldrüse] (Säugeth) 123*. 
124*. 

(Schaf) 123* Fig. 82. 
G. pinealis s. Epiphysis ce

rebri. 
G. pituitaria s. Hypophysis. 
G. sebaceae ITalgdrüseni 121. 
G. subungualis [Sublingual-

drüse] (Amphib) 118*. 
[Reptil) 104*. 
(Säugeth.) 121* f. 122*. 

124*. 
(Saurops.) 118* f. 
(Vögel) 120*. 121*. 

G. submaxillares (Säugethiere) 
122*. 125*. 

(Vögel) 121*. 
G. sudoriparae ISchweißdrü

sen] 119. 
— — (Didelphys virginianä) 

118 Fig. 38. 
G. supraanalis [fingerförmige 

Drüse, fingerförmiges Or
gan! (Fische) 171*. 

(Säugeth) 171* 
(Selach.) 170*. 171*. 

172*. 174*. 176*. 
G. thymus s. Thymus. 
G. thyreoidea [G. thyreoides, 

Schilddrüse] 817. 31*. 
— — (Amphib.) 252* 

(Cyclost) 251*. 
— — (Gnathost) 251* f. 

(Mensch) 253*. 
(Reptil) 253*. 

— — (Säugeth) 253*. 
(Saurops) 252*. 253*. 
(Selach.) 251*. 
(Teleost) 251*. 252*. 
(Vögel) 253*. 
(Buteo vulgaris) 248* 

Fig. 171. 
[Mensch) 253* Fig. 177. 

— — (Schnitt, Mensch, neu
geboren) 254* Fig. 178 u. 
179. 

Colloidbildung 254*. 
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Glandula thyroidea, Isthmus 
der (Säugeth.) 253* 

G. thyreoides s. G. Thyreoidea. 
G. uropygii [Bürzeldrüse] 117. 
G. venenosa s. Giftdrüse. 
Glandulae s. Glandula. 
Glans penis [Eichel] (Monotr) 

537*. 
(Reptil: 535*. 
(Säugeth.) 544*. 546*. 

Glaskörper 940 f. 
— (Cephalopod.) 915. 
— (Tracheat.) 912. 
— Blutgefäße des 940. 
Glatte Muskelzellen im Corium 

100. 
Gliazellen 784. 
— (Craniot) 784. 
— (Cyclost.) 784. 
Gliederthiere s. Arthropoda. 
Gliederung des Hyoidbogens 

(Säugeth.) 453. 
Gliedmaßen 60. 
— Herkunft der Muskeln der 

668. 
— Muskeln 668 f. 
— Muskulatur der freien 

Gliedmaße 684 f. 
— Ontogenese der Muskeln 

der, 669. 
— Skelet 461 f. 
— Übersicht des Skeletes 

der freien (Tetropod.) 521. 
— Wimdernetze der (Säuge

thiere) 411 *. 
(Vögel) 411*. 

— s. Hintergliedmaße, 
Vordergliedmaße. 

Gliedmaßenanlage, Muskula
tur (Pr*si(raras-Embryo)669 
Fig. 427. 

Gliedmaßenmuskulatnr, Onto
genese der 669. 

Gliedmaßenskelet 461 f. 
— Diaphyse 210. 
— Epiphysen 210. 
— (Ichthyosaurus communis) 

530 Fig. 337. 
— pentadactyles 530 Fig. 330. 
— s. Hintergliedmaße, 

Vordergliedmaße. 
Gliedmaßenstellung (indiffe

rent, Vorder-, Hinterglied
maßen) 522 Fig. 331. 

Globiocephalus, Magen 148 * 
Fig. 101. 

Glomeruli der Leber 410*. 
— des Mesonephros 440*. 

441*. 
— s. Glomerulus. 
Glomerulus [Gefäßknäuel] 

444* 
— (Acran) 433*. 
— (Amphib) 458*. 

Glomerulus (Selach) 440 * 
451*. 

Glomus [Gefäßknäuel; 444* 
452*. 

— (Craniot.) 435*. 436*. 
Glossohyale[Entoglossum!434 
— (Ganoid.) 433. 434. 436. 
—• (Lepidosteus) 433. 
— (Selach) 433. 4H6. 
— (Teleost.) 434. 436. 
— (Vögel) 436. 
— s. Basihyoid. 
Glottis s. Stimmritze. 
Glutaeus s. M. glutaeus. 
Glyptodon 134. 177. 
Gnathobdellidae 11 *. 
— s. Aulaeostomum, 

Hirudo. 
Gnathostomata 65. 88. 98. 155 

263. 274. 311. 316. 320. 
321. 324. 364. 365. 370 
414. 417. 453. 456. 457, 
458. 459. 461. 463. 589 
610. 611. 615. 619. 642 
643. 644. 651. 668. 721 
735. 745. 754. 775. 777 
785. 794. 802. 814. 820 
822. 825. 826. 828. 832, 
842. 856. 879. 880. 881 
896. 919. 921. 930. 934, 
935. 937. 949. 954. 27* 
29*. 35*. 36*. 38*. 47* 
78* 81*. 93*. 128*. 157* 
159* 187*. 216*. 222* 
251*; 253*. 255*. 296*. 
342*. 351*. 354*. 357* 
400* 417*. 440*. 442* 
443*. 451*. 489*. 529* 

— Afterflosse 263. 
— Ampulla 881. 
— Bogengänge 881. 
— Canalis utriculo-saccularis 

882. 
— Conus arteriosus 351 * f. 
— Copulae 418. 
— Cristae acusticae 881. 
— Einfluss der Bezahnung auf 

das Kopfskelet 47*. 52*. 
— Epidermis 88. 
— Gaumen, Umgestaltung 

durch das Geruchs organ 
821. 

- Gebiss 78*. 
— Gehirn 735 f. 
— Glandula thyreoidea 251* f. 
— Kauniuskulatur 620. 
— Kieferbogen 321. 
— Kiemen 222*. 
— Kiemenbogen 325. 418. 
— — Metamorphosen 296*. 
- Kiemenskelet 417 * f. 453. 
— Kiemenstrahlen 427. 
— knorpeliges Kopfskelet 

324 f. 

Gnathostomata, Labj'rinth 880. 
— Lagena 882. 
— Leber 130*. 187*. 
— Macula acustica 881. 

- — sacculi 882. 
neglecta 884. 
n 129*. 

- Medianauge 949.~ 
- mediane Flosse 263. 
— Metamorphose der Kiemen

bogen 457. 
— Mitteldarm 157 * f. 
— Musculi adductores arcuum 

619. 
— Muskelbänder 610. 
— Muskelbildung 610. 
— Muskulatur des Kiemen

apparates 642. 
des Visceralskeletes 

619. 
— Nervus kypoglossus 825. 

lagenae 883. 
— Niere 450* f. 
— Ösophagus 129*. 
— Ostium arteriosum 351*. 
— Otolithen 883. 
— Papilla acustica lagenae 

882. 
— präorales Skelet 364. 
— Pylorus 128*. 129*. 
— Pylorusklappe 129*. 
— Recessus utricnli 881. 
— Rückenflosse 263. 
— Rückenmark 785. 
— Sacculus 881. 882. 
— Schwanzflosse 263. 
— Seitenlinie 643. 
— Sinus utriculi superior 881. 
- Spinalnerven 826. 828 f. 
— sympathisches Nerven

system 842. 
— Utriculus 880. 
— Venenhauptstamm 400 * f. 
— Verschiebung der Myomere 

644. 
— Vestibulum 881. 
— Visceralskelet 325. 
— Vorderdarm 128* f. 
— Weber'scher Apparat, 884. 
— Zahl der Kiemenbogen 

419. 
— Zunge 93*. 
— s. Amniota, 

Anamnia, 
Fische; 

ferner Amphirhina, 
Tetrapoda. 

Gnathostome Fische s. Gna-
thostomata. 

Gobiesocidae s. Cotylis, 
Gobiesox, 
Lepadogaster. 

Gobiesox 530*. 
Gobiidae (Gobioiden) 570. 
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Gobiidae s. Cyclopterus, 
Gobius. 

Qobio 91. 
Gobius 958.-229*. 496*. 
Q. guttatus, Schultergürtel u. 

Flossenskelet 513 Fig. 326. 
67. melanostomus 130*. 
Gonaden (Keimdrüse] 420*. 

422*. 423*. 427*. 430* 
432*. 433*. 451*. 454*. 
476* f. 

— (Coelent) 476* f. 
— (Porif.) 476*. 
— (Wirbellose) 483* 
— (Würmer) 478*. 
— s. auch Geschlechtsorgane. 
Gongylus ocellatus 505*. 
Gordiidae 708. 709. 419*. 
— Leibeshöhle 419*. 
Qorgonidae 180. 
— Skeletbildung 180. 
Gorilla gina 693. 767. 775. 

297*. 
Fuß 584 Fig. 384. 

— — Gesichtsmuskeln 636 
Fig. 408. 

Hand 539 Fig. 344. 
Schädel 413 Fig. 257. 

Gracilis s. M. gracilis. 
Grallatores, Stelzvögel, Sumpf

vögel 252. 66*. 282*. 
— s. Alectoridae, 

Ardeidae, 
Gallinula. 

Grammatophora 299.486.173*. 
Grannen [Contourhaare] 146. 
Graue Hörner des Rücken

markes 787. 
— Substanz des Centralner-

vensystems 721. 
des Nervensystems 721. 

— — des Rückenmarks 787. 
(Fische) 785. 

Gregarinae 31. 34. 41. 42. 3*. 
Greiffuß (Quadruman) 583. 
Grenzstrang (Croeodil) 845. 
— (Tileost< 844. 
— (Vögel) 845. 
— collateraler 844. 
— des sympathischen Nerven

systems 844. 
Griffelbeine (Equid) 540. 
— (Perissodactyl) 540. 
— (Ungulatä) 540. 
Grillen s. Gryllus. 
Großbau der Knochen 204. 
Große Magendrüse (Beutelth) 

146*. 
— peripherische Nerven

gebiete (Craniot.) 792. 
Großes Netz s. Omentum. 
Großhirn s. Vorderhirn. 
— Commissnren des 746. 750. 
Großhirnspalte (Säugeth) 756. 

Grubenauge (Otocardier) 915. 
Grüne Drüse (Flusskrebs) 428* 
Grundformen des Körpers 

(Metazoen) 55. 
Grus 282*. 411*. 463* 
67. cinereus 300. 282*. 
67. virgo 282* 
Gryllus, Grillen 875. 
67. campestris,Feldgrüle, Darm

system 13* Fig. 9. 
Guaninkalk 935. 
Gubernaculum [Leitbandj 

(Säugeth) 523*. 529*. 
— Hunter'sches s. Hunter-

sches Gubernaculum. 
Gürtelthiere 258. 261. 293. 

498. 181*. 
— s. Dasypodidae, 

Glyplodon. 
Gymnarchus 703. 
— elektrisches Organ 703. 
Gymnodonte Plectognathen s. 

Gymnodontes. 
Gymnodontes 164. 278. 819. 

957. 229* 
— s. Diodon, 

Orthagoriseus, 
Tetrodon. 

Gymnophiona 67. 93. 98. 99. 
115. 169. 170. 241. 245. 
283. 284. 369. 372. 374. 
375. 377. 378. 379. 443. 
449. 451. 455. 477. 527. 
746. 747. 748. 761. 795. 
897. 948. 960. 965. 972. 
975. 117*. 135*. 189* 
238*. 249*. 273*. 302*. 
371*. 456*. 497*. 498*. 
499*. 500*. 501*. 502*. 
531*. 

— Chorda 241. 
— Hautdrüsen 115. 
— Kiemenskelet 443. 
— Knorpel 241. 
— Niere 456*. 
— Occipito - spheno - rupeale 

378. 
— Quadratojugale 377. 
— Riesendrüsen 115. 
— Rippen 283. 
— Schuppen 169. 
— Stapes 375. 
— s. Coeciliidae, 

Menotyphus. 
Gymnopus 174. 
Gymnotinae 884. 261*. 262*. 
— s. Gymnotus. 
Gymnotus 454*. 
— elektrisches Organ 702. 

Längsschmtt702Fig. 
438. 

67. electricus 702. 
Gypogeranus secretarius, Na

senhöhle 964 Fig. 604. 

Gyrencephala (Säugeth) 763. 
764. 769. 774. 

Gyri [Gehirnwindungen] (Säu
geth.) 763. 764. 

— Verlauf der 764. 
Gyrus dentatus [Fascia den-
tata] (Säugeth) 1hl. 

G. fornicatus (Säugeth) 766. 

IL 

Haar, Haare 141 f. 870 f. 143 
Fig. 57. 

— (Säugeth.) 141 f. 870 f. 
— (Didelphys) 147 Fig. 59. 
— (Lemur varius) 147 Fig. 59. 
— (Mus decumanus) 147Fig.59. 
— (Mus musculus) 121 Fig. 

40. 150 Fig. 63. 
— (Perameles obesida) 146 

Fig. 58. 
— (Rhinolophus) 119 Fig. 39. 
— (Rhinopoma) 147 Fig. 59. 
— (Ursus aretos) 147 Fig. 59. 
— Beweglichkeit der 145.150. 
— Contour- [Stichel-] 146. 
— Entstehung der, aus Sinnes

organen 144. 
— Mark der 143. 
— Mark und Rinde, Verthei

lung von 147. 
— Muskeln der 145. 150. 
— Nerven der 145. 
— Nervenendigungen der 

(Maus) 871 Fig. 535. 
— Oberhäutchen der 143. 
— Rinde der 143. 
— Schwellkörper der 150. 
— Sinnes- 850. 
— Sinneswerkzeuge 150. 
— Spür- |Tast-]150.850.871. 
— Stichel- [Contour-] 146. 
— Strich (Richtung) der 145. 
— Tast- ISpür-] 150. 850. 871. 
— Vermehrung der 148. 
— Woll- 146. 
— — (Lepus eunieulus) 146. 

Fig. 58. 
— Wurzelscheide der 143. 
Haaranlage bei Embryonen 

(Dasyurus) 142 Fig. 55. 
- (Talpa) 142 Fig. 55. 
Haarbalg 122.142.143 Fig. 47. 
— (Mus musetdus) 121 Fig. 40. 
— Drüsen des 145. 
Haargruppen 148. 148 Fig. 60 

u. 61. 
Haarreihen 147. 
Haarschaft 143. 
— Formen des 147. 
— Oberhäutchen 147. 
Haarscheide 143. 144. 
Haarwechsel 144. 
Haarzellen 894. 
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Hadrosaurus 395. 61*. 
Ilämalbogen [untere Bogen] 

192. 224. 226. 236. 237. 
Hämapophyse [untere Bogen 

der Wirbel] 228. 242. 260. 
Häute, seröse 198* f. 
Häutiges Cranium (Cyclost) 

320. 
— Labyrinth 881. 
- Skelet 193. 
Häutung (Amphib.) 97. 
— (Reptil) 94. 
— (Säugethierembryonen) 97. 
— (Wirbellose) 11. 
Haftscheiben 104. 
Hahnenkamm (Vögel) 103. 
Haie, Squalides 66. 153. 154. 

155. 229. 238. 264. 266. 
267. 270. 272. 325. 326. 
327. 328. 329. 330. 331. 
332. 333. 334. 336. 337. 338. 
341. 343. 349. 366. 419. 420. 
421. 422. 424. 425. 426. 429. 
430. 431. 467. 468. 469. 503. 
505. 507. 508. 509. 510. 545. 
547. 548. 565. 619. 620. 621. 
622. 631. 638. 639. 643. 651. 
669. 670. 673. 737. 738. 805. 
806. 831. 833. 834. 839. 843. 
896. 900. 933. 946. 954. 955. 
40* 41*. 42*. 43*. 45*. 50* 
79*. 131*. 154*. 159*. 224*. 
258*. 355*. 358*. 410* 
451* 

— Archipterygium 503. 
— Brustflossenskelet 503. 
— Haut (Embryo) 152 Fig. 64. 
— Pharynxradien 431. 
— Placoidorgane 153. 
— Rostrum 327. 
— Schultergürtel467Fig.293. 
— s. Carchariülae, 

Cestraeiontldac, 
Chlamyäoselaehe, 
Echinorhinus, 
Galeidae, 
Lamnidae, 
Notidani, 
Pleuracanthidae, 
Pristiophorus, 
Scyllidae, 
Scymnus, 
Spinacidac, 
Sqatina, 
Xenacanthidae; 

ferner pentanche Haie. 
Haken [Uncus] (Säugeth.) 762. 
Hatacanirum 263* 
Halbaffen s. Prosimier. 
Halbwirbel 232. 
Haliaelus, Zungenbein 448 Fig. 

288. ' 
Halienus 121*. 
Halieutaea 164. 

Halieutaea stellata, Schuppe 
165 Fig. 81. 

Haliotis 600. 
— Depressores conchae 600. 
Halisauria 67. 
Halitherium 261. 585. 
Halmaturidac s Macropodidae, 

Halmaturus. 
Halmaturtis s. Macropus. 
Hals, Muskulatur 665. 
— ^nd Kopfmuskulatur, Mo

nitor) 630 Fig. 402. 403. 
404. 

Halsnerven und Arterien, 
Sphenodon) 821 Fig. 508. 

Halswirbel 232. 
— (Edentat) 261. 
— (Säugeth) 261. 
— (Alligator lucius) 249 Fig. 

134. 
— (Felis catus) 257 Fig. 139. 
— (Phascolomys Wombat) 257 

Fig. 138. 
— (Vidtur cinereus) 291 Fig. 

169. 
— Verwachsung (Cetac.) 260. 
Halswirbelsäule 249. 250. 257. 
— (Amphisbaenid.) 250. 
— (Chelon) 219. 249. 
— (Ophid.) 250. 
— (Reptil) 248. 
— (Saurier) 249. 
— (Sauropteryg.) 249. 
— (Vögel) 250. 
Hamatum 521. 
— (Säugeth) 542. 
Hammer IMalleus] 397. 901. 

902. 903. 910. 
— (Säugeth) 397. 399. 901. 
Hammer-Amboßgelenk 901. 
Hand [Carpus] 521 f. 537 f. 
— (Amphib.) 524. 525. 527. 
— (Amphisbaen) 534. 
— (Anur) 526. 
— (Artiodactyl) 540. 
— (Chamaeleont) 534. 
— (Perissbdactyl) 540. 
— (Primates) 538. 
— (Prosimier) 538. 
— (Rhynchocephal) 527. 
— (Säugeth.) 537. 
— (Schlangen) 534. 
— {schlangenartige Saurier) 

534. 
— (Suiden) 540. 
— (Tetrapod) 521. 
— (Tijlopod) 540. 
— (Alligator lucius) 532 Fig. 

338. 
— (Bombinator) 526 Fig. 333. 
— (Chelydra serpentina) 529 

Fig. '334. 
— (Didelphys) 538 Fig. 343. 
- Gorilla) 539 Fig. 344. 

Hand (Lacerta agilis) 530 Fig. 
336. 

— (Lemur rarius) 539 Fig. 
344. 

— (Mensch) 539 Fig. 344. 
— (Vorfahren der Pferde: 

Equus, Mesohippus, Mio-
hippus [Anchitherium), Oro-
hippus, Pliohippus, Proto-
hippus [Hipparion) 540 
Fig. 346. 

— (und Vorderarm Rana) 526 
Fig. 333. 

— (Ungulaten: Pferd, Rind. 
Schwein, Tapir) 540 Fig. 
345. 

— (Zonurus griseus) 530 Fig. 
336. 

— Beugemuskulatur der 692. 
— Muskulatur der 692. 
— Phalangen der 527. 
— Streckmuskulatur der 692. 
Handskelet s. Hand. 
Hapale 637. 
H. midas 11h. 
H. rosalia (rosacea) 297*. 
- äußeres Ohr 907 Fig. 566. 
Hapalidae s. Hapale, 

Midas. 
Haploneure Muskeln 612. 
Harder'sche Drüse [Nickhaut-

drüse] 949. 
— (Reptil) 948. 
— (Säugeth.) 948. 
— (Vögel) 948. 
Harnblase [Blase, Harnsack, 

Receptaculumurinaej 183*. 
407*. 459*. 

— (Amniot.) 463* f. 
— (Amphib.) 402* 458*459*. 
— (Dipnoi) ihh. 
— (Lepidosteus) 453. 
— (Säugeth.) 472*. 
— (Saurops.) 463* f. 
— Blutgefäße der 463*. 
— s. auch Blase. 
Harncanälchen (Acran) 433*. 
— (Amphib) 455*. 458*. 
— (Cyclost.) 449*. 450*. 
— (Säugeth) 467*. 
— (Saurops). 460*. 
— (Selach.) 450*. 451*. 
— Papillargang 471* Fig. 

315. 
Harncanäle (Tracheat) 428*. 
Harnleiter s. Ureter. 
Harnorgane (Ganoid.) 452*. 
— (Teleost.) 452*. 453* f. 
— (Chelydra serpentina) 534* 

Fig. 344. 
— (Cricetus vulgaris) 544* 

Fig. 353. 
— (Emys europaea 506 * Fig. 

331. 



Harnorgane — Hemisphären. 603 

Harnorgane (Erinaceus euro-
paeus) 520 * Fig. 339. 

— (Salmo fario) 454 * Fig. 302. 
— u. Geschlechtsorgane [Üro-

genitalsystem] 419 * f. 
Harnröhre s. Urethra. 
Harnsack s. Harnblase. 
Harnweg s. Ureter 

und Urethra. 
Harter Gaumen [Palatum du

rum] (Säugeth.) 86*. 91* f. 
(Saurops) 390. 

— — (Cercopithecus, Mensch' 
91* Fig. 54. 

Hartgebilde des Integuments 
151 f. 

— — — (Placophora: 11. 
— (Solenogastr) 11. 

Hatteria s. Sphenodon. 
Haube [Netzmagen, Reticu-

lum11) (Wiederk) 150*. 
152*. 

Haner (Schweine) 73*. 
Hauptachse 55. 
Hauptganglien 815. 817. 
Hauptkern 474*. 475* 
Haushuhns. Gallusdomestieus. 
Haussäugethiere 550*. 
Haustra 175* 178* 180*. 
Haut s. Integument. 
— Nervenvertheilung in der 

(Salamandra maculosa) 854 
Fig. 520. 

— Metallglanz der (Fische) 
103. 

— Rücken-, Drüsen (Pipa) 
116. 

Hautcanäle (Chimaera) 862 
Fig. 527. 

— (Esox lucius) 859 Fig. 525. 
— (Laemargus borealis) 860 
Fig. 526. 

— (Protopterus) 862 Fig. 527. 
Hantdrüsen 113 ff. 
— (Amphib.) 113. 114 f. 
— (Fische) 113. 
— (Gymnophion) 115. 
— (Reptil.) 116. 
— (Säugeth.) 117. 
— (Saurops) 116. 
- (Vögel) 117. 
Hautkiemen [ectodermale Kie

men] (Amphib) 237*. 
— Ableitung der 240*. 241*. 
Hautknochen 201. 207. 
— (Störe) 470. 
— s. auch Dermalknochen. 
Hautmuskelschlauch 81. 598 f. 
— (Annelid) 598. 
— (Annidat) 599. 
— (Chiton) 600. 

ij Doch nicht Abomasus, 
wie p. 152 * steht. 

Hautmuskelschlauch (Gastro
pod) 600. 

— (Molluse) 599. 16*. 
— (Nemathelminth) 599. 
— (Platyhelminth) 598. 
— (Solenogastr) 599. 
— (Würmer) 81. 
Hautmuskulatur (Monotr.) 683. 

684. 
— (Säugeth.) 682. 
- (Echidna) 683 Fig. 435. 
— (Ornithorhynchus) 683 Fig. 

434. 
Hautpanzer (Articul.) 183. 
— (Dermochelydr.) 173. 
— (Dinosaur.) 173. 
— (Ganoid) 156. 
— (Potator) 183. 
— (Peristedium cataphractum) 

166 Fig. 82. 
Hautpapillen als Schutzorgane 

(Reptil.) 131. 
Hantpolster s. Ballen der Ex

tremität. 
Hantsinnesorgane 849. 850 f. 

853 f. 
— (Acran) 853. 
— (Arthrop) 851. 
— [Coelenter) 850. 
— (Craniot) 853. 
— (Cyclost.) 854 f. 
- (Ichthyops) 854 f. 
— (Molluse) 851. 
— (Säugeth.) 870 f. 
— (Saurops.) 868. 
— (Scopelinen) 863. 
— (Vögel) 868. 
— (Wirbellose) 850. 
— (Wirbelth.) 853 f. 
— (Würmer) 850. 
— (Bartfadenquerschnitt,&(?--

bus fluviatilis) 856 Fig. 522. 
— (am Kopfe. Menobranchus 

lateralis) 867 Fig. 532. 
— (und Nervenstämme, Meno

branchus lateralis) 867 Fig. 
531. 

— (Kopf mit Nervengruben, 
Scytlium) 954 Fig. 593. 

— (Selachier [Acanthias-] Em
bryo) 855 Fig. 521. 

— (Triton-liaive) 867 Fig. 533 
— (Triton er istatus) 143Fig.56. 
— (Medianschnitt, Triton cri-

status) 866 Fig. 630. 
— einfache 854 f. 
— eingesenkte 857. 

(Amphib.) 865 f. 
— oberflächliche 854. 
— s. dermales Canalsystem. 
Hautskelet 151 f. 183. 865. 
— (Arthropod.) 183. 
— (Chelon) 173 f. 
— (Croeodil) 172. 

Hautskelet (Edentat.) 177. 
— (Lophobranch.) 166. 
— (Säugeth) 177. 
— (Selach.) 151. 
— (Sphargis) 174. 
— (Wirbellose) 76 f. 
— (Wirbelth.) 178. 
— s. auch Hautpanzer. 
Hautsystem s. Integument. 
Hautzähnchen s. Hautzähne. 
Hautzähne [Hautzähnchen, 

Placoidorgane, Placoid-
schuppen] (Fische) 46*. 

— (Ganoid.) 157. 
— (Selach) 153. 35*. 
— (Teleost.) 159. 
— (Centrophorus calceus) 153 

Fig. 65. 
— 'Hypostoma) 159 Fig 70. 

160 Fig. 71. 
— (Macropoma Mantelli) 157 

Fig. 68. 
Havers'sche Canäle 204. 38* 
— Lamellen 204. 
— Structur 204. 
Hecht s. Esox lucius. 
Helamys s. Pedetes. 
Heliozoa 31. 35. 38. 39. 41. 

3*. 
— Nahrungsaufnahme 39. 
Helix (Säugeth.) 908. 
Helix hortensis, Geschlechts-

apparat 481* Fig. 320. 
Heloderma 119*. 
Hemianosmotisch 968. 
Hemicranier 324. 
— s. Cyclostomata. 
Hemidactylus, Gaumenfläche 

964 Fig. 605. 83* Fig. 47. 
Hemirliamphus 261 *. 
Hemiscyllium 504. 
Hemisphären des Vorderhirns 

743. 744. 746. 
— Schema 759 Fig. 478. 
— (Amphib) 746. 
— (Dipnoi) 743. 
— [ Canis familiaris) 765 Fig. 

482. 
— (Cervus capreolus) 765 Fig. 

482. 
— (Echidna hystrix 758 Fig. 

477. 
— (Erinaceus europaeus) 758 

Fig. 477. 
— (Lepus eunwulus) 758 Fig. 

477. _ 
— (Ornithorhynchus) 756 Fig. 

475. 
— (Querschnitt, Ornithorhyn

chus. 757 Fig. 476. 
— Pkascolomys Wombat) 758 

Fig. 477. 
— (Sus scrofa) 765 Fig. 482. 
— des Hinterhirns 772. 
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Hemisphärenbildung des Vor
derhirns (Dipnoi) 743. 

Hemitripterus acadianus 134*. 
Darmcanal 133* Fig. 91. 
Schultergürtel u. Flos-

, senskelet 513 Fig. 326. 
Heptanchus 156. 199. 325. 419. 

421. 423. 424. 431. 433. 
454. 457. 565. 620. 622. 
639. 652. 830. 158*. 171* 

— Bauchflossenskelet 565Fig. 
363. 

— Cavum cranii 325. 
— Chorda 325. 
— Copulaknorpel423Fig.264. 
— Cranium 325 Fig. 191. 
— Kiemenmuskulatur621Fig. 

393. 
— Sattellehne 325. 
— Schultermnskeln 672 Fig. 

428. 
— ventrale Längsmuskulatur 

652 Fig. 418. 
IL cinereus, Cranium 326 Fig. 

192. 
Gehirn 736 Fig. 455. 
Kiemenskelet 420 Fig. 

261. 
Herbivoren 74*. 75*. 178* 
Herkunft s. Entstehung. 
Hermaphroditismus s. Zwitter

bildung. 
Herpestes 253*. 
— Oberkiefer, Zähne 75* Fig. 

45. 
Herz 337* f. 340*. 
— (Acran) 335*. 336* 337* 
— (Amphib.) 368* f. 
— (Annelid) 328*. 329*. 
— (Arthropod.) 330* 332*. 
— (Craniot) 337* f. 
— (Dipnoi) 361* f. 
— (Fische) 346* f. 
—- (Molluse) 332*. 
— (Reptil.) 379* f. 
— (Säugeth) 388* f. 
— (Tracheat.) 331*. 
— (Vögel) 383*. 
— (Acipenser sturio) 349 * Fig. 

239. 
— (Alligator lucius) 387 * Fig. 

268 u. 269. 
— (Boa) 386* Fig. 267. 
— (Ceratodus Forsieri) 361* 

Fig. 249. 362* Fig. 250. 
— (Chelydra) 385* Fig. 266. 
— (Crocodilus niloticus) 380* 

Fig. 264. 
— (Halmaturus, Python, Sar-

corhamphus, Schwein) 389* 
Fig. 271. • 

— (Säugethiere) 388* Fig. 270. 
— (Salamandra maculosa) 

370* Fig. 255. 

Herz (phylogenet. Entstehung, 
Salamandra) 344* Fig. 234. 

— (Salmo fario) 349 * Fig. 238. 
— (S. salar] 350* Fig. 240. 
— (Scymnus) 352* Fig. 241. 
— (Squatina) 347* Fig. 236. 

348* Fig. 237. 
— embryonale Ernährung des 

(Craniot) 343*. 
— Entoderm des 337*. 
— Entstehung des (Craniot) 

341*. 
— — — (Tunicat) 339*. 

(Wirbelth.) 339*. 
— Ernährungsgefäße des 

(Fische) 356*. 
— Kammern des (Phyllopod: 

331*. 
— Kammerwand des (Fische) 

348*. 349*. 350*. 351*. 
— Muskulatur des (Wirbelth.) 

342*. 
— Sinns der Kranzvene des 

(Säugeth) 405*. 
— als Kiemenherz s. Kiemen

herz. 
— Atrien s. Atrium. 
— s. auch Atrium, 

Kammer, 
Lymphherzen, 
Ventriculus, 
Vorhof. 

Herzbeutel (Cyclost) 347*. 
- (Selach) 347* 
Herzkammer (Molluse.) 333*. 
— (Phyllopod) 331*. 
— s. Ventriculus. 
Herzklappen (Fische) 348*. 

350*. 
— s. auch Atrioventricular

klappen, 
Bulbus arteriosus, 
Conus arteriosus, 
Klappen, 
Ostium arteriosum, 
Ostium atrio ventricu-
lare, 

Ostium venosum, 
Sinus venosus, 
Ventriculus. 

Herzohren s. Auriculae cordis. 
Herzschlauch (Amphib) 343*. 
— (Craniot) 339*. 340* 
— doppelter s. Doppelherz. 
— Krümmung des (Craniot) 

342*. 
Herz- u. Kiemengefäße (Fische) 

346* f. 
Hesperornis 62*. 
— Zähne 62*. 
Heterobranchus 233*- 262*. 
Heterocerci 232. 
Heterocerke Schwanzflosse 

269. 

Heterochronie der Organent
wicklung 15. 

Heterodontus 42*. 
— s. auch Cestracion. 
Heteropoden 80. 876. 
Heterotis 439. 133* 233*. 
Heterotopie der Organe 15. 
Heterotrieha 32. 33. 
— s. Gondylostoma, 

Spirostomum, 
Stentor. 

Heuschrecken 875. 
Hexanchus 199. 266. 318. 330. 

332. 419. 421. 431. 454. 
457. 735. 793. 859. 42*. 
356*. 

— Cranium, Kiefer-u. Zungen
beinbogen 332 Fig. 196. 

— Schultergürtel 467 Fig. 293. 
H. griseus, Cranium 327 Fig. 

193. 
— - kopfnerven 799 Fig. 498. 
Hilfsorgane 6. 
— des Augapfels 941 f. 
— der Fortpflanzung s. äußere 

Geschlechtsorgane und Be
gattungsorgane. 

— des Hürorgans 896 f. 
Hilus der Lunge 314*. 323*. 

324*. 
(Reptil) 303*. 310*. 

— der Niere (Säugeth) 466*. 
471*. 

Hintergliedmaße 547 f. 564 f. 
— Arterien der 398* 
— Muskulatur der 693 f. 695 f. 
— Reduction der 577. 
— Schuppen der (Vögel) 133. 
— Skelet der 547 f. 564 f. 
— s. Becken u. Beckengürtel, 

Freie Hintergliedmaße. 
Hinterhirn [Kleinhirn, Cere-

bellmn] 745. 
— (Amphib) 747. 
— (Crossopteryg) 743. 
— (Cyclost) 732. 
— (Dipnoi) 744. 
— (Elasmobr.) 737. 738. 
— (Ganoid.)'HO. 
— (Reptil) 750. 
— (Säugeth.) Ihh. 771. 772. 
— (Selach.) 816. 
— (Teleost: 740. 
— (Vögel) 752. 
— (Querschnitt, Ammocoetes) 

794 Fig. 497. 
— corticale Schicht des 747. 
— Hemisphären des 772. 
— Markleisten des 771. 772. 
— Nerven des primären 796 f. 
— Rinde des 753. 
— W u r m des 772. 
Hinterhörner d. Rückenmarkes 

787. 
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Hinterhorn d. Seitenventrikels 
(Säugeth.) 760. 

Hintermagen (Wieder!;) 150* 
Hinterstränge des Rücken

markes 787. 
Hippocampus [Ammonshorn] 

(Säugeth.) 756. 759. 
— Commissur (Säugeth) 1hl. 

759. 
Hirnnerven (Acran.) 727. 

(Petromyzon) 813 Fig. 505. 
Hirnrinde, graue (Reptil.) 749. 
Hirnstiel, Hirnstiele 738. 800. 
— (Holocephal.) 738. 
— (Säugeth.) 754. 
— (Vögel) 752. 
Hipparion s. Protohippus. 
Hippocampinaes. Gastrotokeus, 

Hippocampus. 
Hippocampus 104. 
Hippopotamus 96. 129. 562. 

150*. 470*. 
Hirsch s. Cervus elaphus. 
Hirsche s. Cervidae. 
Hirudinei 76. 78. 80. 599. 711. 

911. 11*. 12*. 328*. 427*. 
429*. 479*. 

— Nephridien 427*. 
— Sehorgane 914. 
— s. Branchiobdella, 

Gnathobdellidae, 
Rhynchobdellidae. 

Hirudo 912. 
Histogenese 51. 
Histologische Vorgänge in der 

Muskulatur 609 f. 
Hoden [Testikel] 447*. 448*. 

484*. 485*. 
— (Acran) 434*. 
— (ATO^*.)499*.501*. 502*. 
— (Cyclost.) 486*. 
— (Ganoid) 492*. 
— (Reptil.) 507*. 
— (Säugeth.) 519*. 
.— (Saurops.) 506* 507* 
— (Selach) 487*. 490*. 
— (Teleost) 494*. 
— (Vögel) 507*. 
— (Coecilia) 499* Fig. 326. 
— Ausleitewege s. Vas defe

rens u. Vasa efferentia 
— Bau der (Amphib) 501*. 

502*. 
— Follikelbildung der (Am

phib.) 499*. 
(Cyclost) 486*. 
(Teleost.) 494*. 

— Structur der (Teleost) 494*. 
495* 496*. 

Hodennetz iRete testis] 489*. 
494*. 

Hodensack s. Scrotum. 
Hodenschlauch( Würmer,418*-
Höhere Organe 3. 

I Hörbläschen (Craniot) 877. 
Hörner [Gehörn, Geweih; 394. 

414. 
— (Dinosaur) 106,. 394. 414. 
— (Perissodactyl) 414. 
— (Säugeth.) 414. 
— (Ungulat) 106 f. 
—• Erneuerung der 107. 
— des Rückenmarks (Craniot) 

787. 
Hörner, graue des Rücken

marks 789. 
— Hinter- des Rückenmarks 

789. 
— Vorder- des Rückenmarks 

789. 
Hörner des Zungenbeins 443. 
Hörnerv s. N. acusticus. 
Hörorgan [Gehörorgan] 849. 

874 f. 
— (Crustac) 875. 
— (Ctenophor) 874. 
—• (Insect.) 875. 
— (Tunicat.) 876. 
— (Wirbellose) 81 il 
— (Wirbelth.) 876 f. 
— (Würmer) 875. 
— (Cyprinus carpio) 259* 

Fig. 182. 
— (u. Schädel, Echidna) 905 

Fig. 563. 
— (Myxine glutinosä) 878 Fig. 

539. 
— Hilfsapparate 896 f. 
Hohlstructur der Knochen 203. 
Hohlvene ... s. Vena cava. 
— hintere s. Vena cava in

ferior. 
— obere s. Vena cava supe

rior. 
— untere s. Vena cava in

ferior. 
— untere doppelte (Dasypus 

setosus) 410* Fig. 287. 
Holocephali 65. 66. 228. 229. 

230. 267. 274. 324 f. 337 f. 
338. 360. 503. 544. 547. 
562. 736. 738. 830. 833. 
862. 942. 955. 956. 

— Beckengürtel 547. 562. 
— Brustflossenskelet 613. 
— Chorda dorsalis 228. 
— Concrescenz d. Wirbel 229. 
— Hirnstiele 738. 
— knorpeliges Kopfskelet 

337 f. 
— Labialknorpel 338. 
— Nasenflügelknorpel 338. 
— Rostrum 337. 338. 
— Rückenflosse 267. 
— Wirbelsäule 228. 
— Zwischenhirn 738. 
— s. Callopterus, 

Chimacra (Chimaeren). 

Holostei 66. 
Holothurien (Holothuria) 64.80. 

1 QQ 

Holotrieha 32. 33. 
— S. Bursaria, 

Nassula, 
Opalina, 
Paramaeeium, 
Prorodon. 

Homo (sapiens) s. Mensch. 
Hornocerke Schwanzflosse 

269. 
Homocerkie, äußere 270. 
Homodontes Gebiss (Säugeth.) 

70*. 
Homodynamie 23. 
Homodynamien, Tabelle der 

H. der einzelnen Bestand
theile des freien Glied-
maßenskeletes 521. 

Homologie 22. 23. 
— allgemeine 23. 
— augmentative 24. 
— complete 24. 
— defective 24. 
— Erkenntnis der 25. 
— imitatorische 25. 
— incomplete 24. 
— specielle 24. 
Homomorphie 25. 
Homonomie 23. 
Homotypie 23. 
Hörn des Thyreoid 451. 
Hornbedeckung der Kiefer 

(Monotrem) 64* 
— (Ornithorhynchus) 105. 
— (Säugeth) 105. 64* 
— (Schüdkröt.) 64* 
— s. auch Sehnabel. 
Hornbekleidung s. Horn

bedeckung. 
Hornbildungen s. Hörner. 
Hornfäden der Flossen 547. 

(Dipnoi) 264. 517. 
(Selach) 154. 266. 

509. 567. 
Horngebilde 105. 
— (Kopf von Didelphys) 105 

Fig. 26. 
— s. auch Schnabelscheide, 

Verhornung. 
Hornige Verdickung der End

phalangen der Extremität 
108. 

Hornkiefer (Chelon.\10h. 
Hornpapille des Ösophagus 

(Chelon) 136*. 
Hornplatten (Chelon) 132. 
— (Reptil.) 132. 
— der Kiefer (Rhytine) 64*. 
Hornzähne der Zxmge(Säugeih) 

114*. 
Hüftbein [Os innominatuml 

559. 



606 Hüftbein — Hyperoodon. 

Hüftbein (Anomodont) 559. 
— (Säugeth.) 560. 561. 
Hüftgelenk, Pfanne des (Am

phib) 550. 
Huhner s. Gallinacei. 
Hüllen, Embiyonal- 472*. 
— des Centralnervensystems 

(Craniot) 788 f. 
— des Gehirns 788. 

(Amphib.) 789. 
(Fische) 788. 
(Säugeth) 789. 
(Saurops) 789. 

— des Rückenmarks 789. 
(Amphib.) 790. 
(Fische) 789. 
(Säugeth.) 790. 

Hnf 111. 
— (Pferd) 111 Fig. 34. 
— (Rhinoceros) 111 Fig. 34. 
— s. auch Klaue und Kralle. 
— Bett des 112. 
— Fleischkrone des 112. 
— Wall des 112. 
— s. auch Nagel. 
Hufthiere (Ungulata) 259. 587. 
Huhn s. Gallus. 
Humero- s. M. humero-. 
Humerus 521. 
— (Dipnoi) 518. 
— (Reptil) 535. 
— (Säugeth) 541. 
— (Phascolomys Wombat) 537 

Fig. 342. 
— (u.Vordergliedmaße, Talpia 

europaea) 543 Fig. 347. 
Humivagae, Erdagamen 292. 

82*. 
— s. Phrynosoma, 

Stellio, 
Uromastix. 

Hund s. Canis famüiaris. 
Hunter'sches Gubernacnlum 

[Ligamentum inguinale! 
(Säugeth) 523*. 524*. h21*. 

Hyaena, Hyänen 147*. 299*. 
469*. 518*. 

— Oberkiefer, Zähne 75* Fig. 
45. 

Hyaena crocuta 262. 540*. 
548*. 

H. striata 262. 115*. 
Hydatide 506*. 520*. 
Hydra 595. 596. 848. 7*. 

477*. 
— Epithelmuskelzellen 596. 
— Nenromuskelzellen596.595 

Fig. 385. 
H. fusca, Epithelmuskelzellen 

596 Fig. 386. 
Hydractinia echinata, Ge

schlechtsknospen 476 * 
Fig. 316 (Qi, 477* Fig. 317 

(3)-

Hydrockoerus 90*. 116*. 516*. 
548*. 

H. capybara, Schädel 410 Fig. 
254. 

Hydrocyon 164. 39*. 
- Zahn 39 * Fig. 26. 
— — (Längsdurchschnitt 36* 

Fig. 22. 
H. Forslcalii, Occipitalregion 

des Kopfes 238 Fig. 129. 
Schuppe 163 Fig. 76. 
Wirbelsäule 237 Fig. 

127. 
Hydroidea 180. 706. 7*. 9*. 

10*. 326*. 
— Nervengewebe 706. 
— Nervensystem 706. 
— s. auch Craspedota, 

Hydra, 
Hydroidpolypen, 
Hydromedusen. 

Hydroidpolypen 76. 179. 181. 
476*. 477*. 

— Knospen 477*. 
— Sprossung 477*. 
— Stockbildimg 477*. 
— Stützlamelle 179. 
— S. Hydra. 

Tubularidae. 
Hydromedusen 63. 326*. 
— s. Leptomedusae, 

Trachymedusae. 
Hydrophis 275*. 306*. 307*. 
Hydrosaurusll3*. 277*. 379*. 
— Becken 552 Fig. 351. 
— Enddarm 173* Fig. 121. 
— Mundhöhle. Znnge 103* 

Fig. 64. 
H. gigas, Hintergliedmaße 574 

Fig. 375. 
Hyla (arborea) 101. 102. 115. 

244. 245. 526. 897. 101*. 
498*. 

— Drüsen 115. 
H. adelaidensis 102*. 
Hylidae s. Hyla, 

Notodelphys, 
Nototrema, 
Phyllomedusa. 

Hylobates 680. 471*. 525*. 
H. leuciscus, Schultermuskeln 

680 Fig. 432. 
Hylonomidae 168. 
— s. Hylonomus. 
Hylonomus 282. 304. 
— Brustgürteltheil 305 Fig. 

183. 476 Fig. 302. 
Hyodon ecaudatus 162*. 
Hyoglossus s. M. hyoglossus. 
Hyoid [Kieferstiell 333. 452. 

899. 
— (Acipenser) 432. 
— (Fische) 432. 
— (Ganoid) 434. 

Hyoid (Teleost.) 435. 439. 
— (mit Kiemenbogen, Perca 

fluviatilis) 436 Fig. 272. 
— (mit Kiemendeckelskelet, 

Teleost.) 355 Fig. 216. 
— (dessgl. Lepidosteus bicon) 

352 Fig. 213. 
— Radien des 434. 
— s. Hyoidbogen 

und Zungenbein. 
Hyoidabschnitt des Hyoman-

dibularcanals 862. 
Hyoidbogen 321. 333. 897. 

898. 902. 909. 910. 
— (Amphib.) 440. 
- (Chelon.) 446. 
— (Knoehenganoid) 351. 
-- (Monotr.) 449. 
— (Rajid) 334. 
— (Saurops.) 447. 
— (Selach.) 333. 333 Fig. 197. 
— (Teleost.) 351. 
— (Vögel) 446. 
— Gliederung des (Säugeth.) 

453. 
— Innervation des 626. 
— Muskulatur des 626. 
— Radien des 428. 
— Umgestaltung des (bei 

Fischen: Haie, Notidani, 
Pentanche, Teleostei, Tor
pedo) 351 Fig. 212. 

— — des (bei Selachiern: 
Haie, Notidani, Pentanche, 
Rwja, Torpedo) 333 Fig. 
197. 

— Zerlegung des 334. 
— s. auch Zungenbein. 
Hyoidcopula s. Basihyale. 
Hj^oidmetamer 910. 
Hvomandibularcanal (Selach) 
" 861. 862. 

Hyomandibulare [Quadratum, 
Temporale] 321. 333. 897. 

— (Amphib.) 367. 
— (Crossopteryg.) 362. 
— (Knoehenganoid.) 351. 
— (Knorpelganoid.) 341. 343. 
— (Teleost) 351. 
— Radien des 336. 
Hyomoschus 540. 
Hyoplastron (Chelon.) 174. 
Hypapop*hyse [unterer Wirbel

fortsatz] 250. 253. 
— (Croeodil) 250. 
— (Lacertü.) 250. 
— (Ophid.) 250. 
- (I%e/!'250. 
—• der Thoracalwirbel (Cro

eodil) 251. 
(Vögel) 251. 

Hyperdact3rlie 585. 
Hyperoodon 293. 71*. 168*. 

297*. 
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Hyperoodontidaes.Hyperoodon, 
Ziphoidae. 

Hyperphalangie 542. 
-• (Cetac.) 541. 
Hypobranchiale ICopulare, 

Copularia] (Rand.) 425. 
— (Selach) 420. 
— Muskulatur 651 f. 
• und Kiemenmuskulatur 

Proteus) 653 Fig. 419. 
Hypobranchialia s. Hypo

branchiale. 
Hypobranchiälrinne [Bauch

rinne] 817. 19*. 20*. 24*. 
— (Acran.) 24*. 
— (Amphiox.) 250*. 
— (Ascid) 214*. 215*. 
— (Craniot.) 27*. 
-(Selach) 251*. 
— (Tunicat) 19*. 20*. 250* 
— (Balanoglossus, Tunicaten) 

20* Fig. 13. 
— (Petromyzon) 250 * Fig. 17,4. 
— (Salpa) 19* Fig. 12. 
— (Querschnitt, Salpa, bieau-

data) 214 * Fig. 153. 
— als Drüsenorgan (Ascid.) 

215* 
— Wimperschnur (Ascid.) 
214* 

Hypocentrum 239. 242. 
— der Wirbelkörper 239. 242. 
Hypochorda 190. 
Hypodermis 77. 912. 
— (Wirbellos.) 77. 
Hypogastrica s. Art. iliaca 

interna. 
Hypoglossus s. N. hypoglos-

sus. 
Hypohyale (Ganoid.) 433. 
— (Urod) 441. 
Hypoischium [Os cloaeae] (La-

eertil) 554. 
Hypophvsis cerebri Glandula 

pituitaria] 777 f. 952. 953. 
32*. 

(Cyclost) 730. 733. 
(Dipnoi) 744. 
(Elasmobr.) 736. 
(Ganoid: 740. 
(Reptil.) 750. 
[Säugeth.) 771. 
(Teleost.) 740.-

Hypoplastron (Chelon.) 174. 
Hypostoma 160. 161. 
— Anordnung der Schuppen 

161. 
— Hautzähnchen 159 Fig. 70. 

160 Fig. 71. 
H. auroguttatum, Ehomboid-

schnppen 162 Fig. 73. 
Vordertheil des Körpers 

(Unterseite) 162 Fig. 73. 
— — s. auch Panzerwelse. 

Hypotricha 32. 
— s. Slylonychia, 

Styloplotes. 
Hypsiprymnus 581. 124*. 
— Gesc'hlechtsapparat 543* 

Fig. 352. 
Hypsoeormus 232. 
Hypudaeus 129. 
Hyracotherium 77 *-
Hyrax 68. 129. 261. 537. 539. 

540. 542. 626. 688. 764. 
766. 828. 116*. 124*. 179*. 
311*. 

H. capensis, Darmcanal 179* 
Fig. 125. 

Hystricidae 129. 
— s. Erethizon, 

Hystrix. 
Hystrix 119. 149. 150. 116*. 

180*. 299*. 311* 313*. 
H. cristata, Gehirnbasis 761 

Fig. 479. 

Jacobson'sche Drüsen 960. 
Jacobson'scher Knorpel 975. 
Jacobson'sches Organ 959. 

971 f. 
— — (Amphib.) 971. 

(Reptü.) 972. 
(Säugeth) 973. 85*. 
(und Nasenhöhle, Kopf

querschnitt, Anquis fragi-
lis) 973 Fig. 616. 

— — (n. Nasenhöhle, Ichthyo-
phis) 972 Fig. 615. 

(u. Nasenhöhle, Siredon 
pisciformis) 971 Fig. 613. 

(und Nasenhöhle. Siren 
lacertina) 972 Fig. 614. 

- — Ausmündung des 975. 
Ichthyode Urodelen s. Ichthyo-

dea. 
Ichthyodea 66. 368. 372. 375. 

377. 479. 499*. 
— Palatoqnadratknorpel 368 

Fig. 224. 
— s. Derotrema. 

Perennibranchiata. 
Ichthyophis s. Epicrium. 
I. glutinosus s. E. glutinosum. 
Ichthyopsidae 399. 750. 811. 

854 f. 
— Hautsinnesorgane 854 f. 
— s. Amphibia, 

Fische. 
Ichthyopterygii 67. 287. 308. 

531. 575. 
— Armskelet 531. 
— Parasternum 308. 
— Rippen 287. 
— Skelet d. Hintergliedmaße 

576. 

Ichthyopjterygii s. auch Iehthyo-
sauria. 

Ichthyornis 247. 62*. 
— Zähne 62*. 
lehthyosauria 249. 272. 393. 

488. 542. 546. 61* 174*. 
— Kiefer 393. 
— Koprolithen 174*. 
— Schultergürtel 488. 
— Zähne 61*. 
— S. Ichthyosaurus, 

Ophthalmosaurus; 
ferner Ichthyopterygii. 

Ichthyosaurus 60*. 
I. communis, Gliedmaßen-
_ skelet 530 Fig. 337. 

Jejunum (Säugeth) 167*. 
Igel s. Erinaceus europaeus. 
Iguana 131. 248. 392. 448. 487. 

887. 888. 931. 56* 173*. 
174*. 276*. 304*. 461*. 
505*. 

— Cranium - Spangenbildung 
391 Fig. 242. 

— Lunge 304* Fig. 213. 
— Schultergürtel487Fig.309. 
— Sternum, Rippen, Schulter-

gürtel 296 Fig. 174. 
/. delicatissima, Schwanzmus-

kulatur 647 Fig. 416. 
I. tubercidala, Enddarm 173* 

Fig. 121. 
Labyrinth 887 Fig. 549. 

Iguanidae s. Bronchocoela, 
Calotes, 
Draco, 
Grammatopkora, 
Iguana, 
Lophiura, 
Lophiurus, 
Plestiodon, 
Polychrus. 

Iguanodon 251. 395. 
Iguanodontidae 556. 61 * 
— s. Iguanodon. 
Ileum (Säugeth) 167*. 
Iliacus s. M. iliacus. 
Ilio- s. M. ilio-. 
Ilinm [Darmbein1 563. 
— (Amphib) 550. 
— (Anur) 550. 
—. (Croeodil) 553. 
— (Urodel) 550. 
— (Vögel) hol. 
Impennes, Pinguine 138. 140. 

580. 139*. 320* 399*. 
— s. Aptenodyies, 

Eudyptes, 
Halicnus. 

Incisivi s. Incisores. 
Incisores, Incisivi [Schneide 

zahne] 68*. 71*. 72*. 80*. 
— (Carnivor.) 11*, 
— (carpophage Beutelth) 71*-
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Incisores (Cetac) 70* 
— (Chiropt) 71*. 
— (Insectiv.) 71 *. 
— (kreatophage Beutelth.) 71*. 
— (Moschusthiere 71 *. 
— [Nagezähne] (Nager) 72* 
— (Placentaliä) 71 *. 
— (poephage Beutelth.) 11*. 
•— (Primat) 71*. 
— [Stoßzähne] (Proboscid) 72*. 
— (Prosimii) 11* 
— (Säugeth) 71*. 
— (Schweine) 71*. 
— (Sparoid.) 51*. 
— [Nagezähne] (Tillotherien) 

72*. 
— (Ungulat) 71*. 
— (TFie&Wc.l 71*. 
— Form (Säugeth.) 71*. 
— Zahl (Säugeth.) 71*. 
Incisnrae santorinianae (Orni-

thorhynch) 906. 
Incus s. Amboß. 
Indri s. Lichanotus indri. 
Infiltration, lymphoide 414*. 
Infraclavicnlare 472. 
Infraorbitalcanal (Selach.) 861. 

862. 
Infraorbitale Skeletspange 

(Säugeth.) 396. 
Infraorbitalia 355. 356. 
Infraorbitalis s. R. infraorbi-

talis (trigem.). 
Infraspinatus s1. M. infraspi-

natus. 
Infundibula der Luftsäcke 

(Vögel) 318* 319*. 320*. 
Infündibulardrüse 778. 
Infundibularregion (Median

schnitt, Mustelus lacvis) 32* 
Fig. 19. 

Infnndibulum 778. 
— (Cyclost) 730. 
— (Dipnoi) 744. 
— (Elasmobr) 736. 
— (Ganoid.) 740. 
— (Reptil.) 750. 
— (Säugeth.) 771. 
— (Teleost) 740. 
— (Vögel) 752. 
— (Medianschnitt, Mustelus 

lacvis) 778 Fig. 491. 
Infusoria 32. 33. 34. 36. 37. 

38. 39. 40. 41. 42. 43. 45. 
3*. 474*. 

— s. Ciliata, 
Flagellata. 

Ingluvies [Kropf] (Vögel) 137*. 
— Drüsen des (Vögel) 137*. 

138* 
— s. Pansen. 
Inguinaldriisen 130. 
Inguinale M a m m a (Säugeth) 

526* 529*. 

Innere Kiemen (Amphib.) 239*. 
240*. 

(Anur) 244*. 
Filtrirapparat (Anur.) 

244*. 245* 
Innere Körnerschicht der 

Retina 937. 
Innere Structur des Rücken

markes (Craniot) 784. 
Inneres Ohr s. Labyrinth. 
Innervation der Muskeln 612. 
— der Muskulatur des Hyoid-

bogens 626. 
Visceralskeletes 

620. 
Innominatum s. Hüftbein. 
Inscriptiones tendineae (Säu

geth) 663. 
Insecta 61. 64. 77. 79. 717. 

875. 912. 913. 950. 13* 
14*. 210*. 211*. 331*. 
421*. 480* 482*. 

— Chordotonalorgane 875. 
— Eingeweidenervensystem 

717. 
— Hörorgane 875. 
— Larven 77. 
— Scolopophoren 875. 
— Stigmen 79. 210*. 
— Tracheenkiemen 211*. 
— Tympanalorgane 875. 
— s. Käfer, 

Musca, 
Orthoptera, 
Pseudoneuroptera; 

ferner Raupe. 
Inseetivora 67. 129. 133. 149. 

402. 403. 411. 497. 498. 
537. 538. 541. 560. 584. 
626. 663. 680. 688. 759. 
764. 769. 771. 772. 783. 
835. 937. 68*. 71*. 72*. 
74*. 75*. SO* 115*. 146*. 
147*. 181*. 467*. 468* 
516*. 517*. 520*. 523*. 
525*. 527*. 538*. 539* 
540*. 545*. 546*. 

— A r m 538. 
— Caninus 72*. 
— Fußskelet 584. 
— Incisores 71*. 
— Molares 74*. 75*. 
— s. Erinaeeidae, 

Rhynchoeyon, 
Sorieidae, 
Tälpa. 

Insel, Reil'sche 767. 
Insessores 166*. 
Integument[Haut,Hautsystem] 

69. 74 f. 920. 
— (Craniot.) 83. 
— (Säugeth.) 413. 
— (Tunicat) 79. 
— (Wirbellose) 75 f. 

Integument (Wirbelth) 83 f. 
— (Ceratodus) 114 Fig. 35. 
— (C. Forsteri) 90 Fig. 21. 
— (Charnaeleo) 102 Fig. 25. 
— (Iehthyophis glutinosus) 115 

Fig. 37. 168 Fig. 83. 
— (Petromyzon fluviatilis) 96 

Fig. 24. 
— (Platydactylus guttatus) 94 

Fig. 23. 
— (Rana lemporaria) 114 

Fig. 36. 
— (QeAcixtshsiVLt.Rhinolophus) 

119 Fig. 39. 
— (Salmo fario) 85 Fig. 16. 
— (Siredon) 92 Fig. 22. 
— (Triton taeniatus) 85 Fig. 17. 
— Athmungsorgane (Wirbel

lose) 207* f. 
— Aufbau des 103. 
— Drüsen des 113 f. 

— (Wirbellose) 78 f. 
— Eintheilung des 103. 
— Färbung des (Wirbelth) 

100. 
— Hartgebilde des 151 f. 

(Molluse) 11. 
— Hautknochen des, s. dort. 
— Horngebilde des 105. 
— Organbildungen des 103 f. 
— Structur des (Wirbelth.) 87 f. 
— Verbindung der Knochen

platten mit der Wirbel
säule (Ceratophrys) 172. 

InterbranchialeSeptatOj/efosi!.) 
221*. 

— s. auch Gabelstäbchen. 
Intercalare s. Opisthoticum. 
Intercalaria der Wirbelsäule 

226. 
Intercellularsubstanz 185. 
Interclavicula (Vögel) 306. 
Interclaviculare (Vögel) 492. 

493. 
Interclavicularsack s. Thora-

calsack. 
Intercostalarterien [Art. inter-

costales] 264*. 265*. 
— (Säugeth.) 398*. 
Intercostalis s. M. intercostalis. 
Intercostalvenen (Säugethiere) 

405*. 
Intermaxillaria s. Praemaxil-

lare. 
Intermedium 521. 573. 
Internasaldrüsen (Amphibien) 

118*. 
Interoperculum 358. 
— (Knoehenganoid) 354. 
— (Teleost.) 354. 
Interorbitale (Säugeth.) 402. 
Interossei s. M. interossei. 
Interosseus s. M. interosseus. 
Interparietale 402. 
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Interscapularis s. M. inter
scapularis. 

Interstitia metacarpea 692. 
Intertarsalgelenk 580. 
— (Dinosaur.) 578. 
Intertransversarii s. M. inter- '. 

transversarii. 
Intervertebraler Knorpel 241. 
Intestinum tenue s. Dünn- ( 

darm. 
Inuus 562. 767. 
I. cynomolgus, Geschlechts- ! 

organe Q hll* Fig. 338. ] 
Invaginatio 47. 
Invertebrata s. Wirbellose. 
Jochbein s. Jugale u. Malare. 
Jochbogen [Arcus zygomati-

cus (Säugeth.) 406. 
Joh. Müller'sche Fasern s. 

colossale Fasern. 
Johnius lotatus, Schwimmblase 

261* Fig. 185. 
— s. auch Sciaena. 
Iris [Regenbogenhaut] 923. ( 

928. : 
— (Cephalopod.) 915. 
— Muskulatur 931. 
Isehio- s. M. ischio-. 
Ischium [Sitzbein] 563. 
— (Amphib.) 550. 
— (Urodel.) 550. 
— (Vögel) 557. 
Isodontes Gebiss 67*. 

(Zahnwale) 70*. 
hopoden 713. 209*. 
Isthmus der Glandula thyreo-

idea (Säugeth.) 253*. 
— faucium (Säugeth.) 87*. 
Jugale [Jochbein, Malare] 406. -
— (Amphib.) 379. 
— (Säugeth.) 406. 
— (Saurops.) 390. 
— (Stegoceph.) 377. 
— s. auch Quadratojugale. 
Jugulares s. Pisees jugulares. • 
Jugularvenen [Vena jugularis] 

346*. 
K. 
Kadaliosaurus 308. 
Käfer 11. 
Kalb s. Bos taurus. 
Kalkaufnahme des Knorpel

gewebes 198 f. 
Kalksäckchen (Batrach) 886. 
Kamele s. Camelidae. 
K a m m s. Pecten. 
Kammer, Sinnes- 916. 
— des Herzens s.A'entriculus. 
Kammerbildnng des Oviducts 

(Reptil.) 505*. 
Kammern des Herzens (Phyl

lopod) 331*. 
G e g e n b a u r. V ergl. Anatomie. II. 

Kamnierwand des Herzens 
[Fische) 348*. 349*. 350*. 
351*. 

Kampf ums Dasein 5. 
Kaninchen s. Lepus cuniculus. 
Kapsel, Bowman'sche 441*. 

[Selach.) 440*. 
Karpfen s. Cyprinus carpio. 
Karyokinese 41. 
Katarrhine Äffens. Catarrhini. 
Katze s. Felis domestica. 
Kauapparat (Annelid.) 11*. 
Kaumagen (Crustac.) 13*. 
Kaumuskeln (Gnathostom) 620. 
— (Halmaturus Bennetti) 626 

Fig. 398. 
— (Lepus cuniculus) 626 Fig. 

399. 
— s. auch Kiefermuskulatur. 
Kaumuskelnerven (Craniot.) 

808. 
Kauplatte [Gaumenleisten] (Si

renen) 9l*. 92*. 
Kehldeckel s. Epiglottis. 
Kehlkopf [Larynx] 85*. 
— (Amphib.) 212*. 273*. 
— (Cetac.) 297*. 298*. 
— (Clielon) 85*. 
— (Marsup.) 292*. 
— (Monotrem) 288* 289*. 

291*. 
— (Placental) 293*. 
— (Reptil.) 21 i* f. 
— (Säugeth.) 287* f. 
— (Schlangen) 85*. 
— (Vögel) 85*. 279* f. 
— (Schnitt, Halmaturus) 295 * 

Fig. 207. 
— (Schilddrüse, Mensch) 253* 

Fig. 177. 
— (Ornithorhynchus) 87* Fig. 

50. 289* Fig. 200. 
— (und Zungenbein, Ornitho

rhynchus) 451 Fig. 290. 
— (Phalangista vulpina) 292* 

Fig. 204. 
— (Querschnitt, Proteus an-

guineus) 274* Fig. 189. 
— (Säugeth.) 288* Fig. 198 u. 

199. 
— (Ziphius cavirostris) 297 * 

Fig. 208. 
— Muskulatur (Amphib)21 i*. 

(Reptil) 275*. 279*. 
(Säugeth.) 298* 

— primärer (Säugeth) 292*. 
293*. 

(Ornithorhynchus! 287* 
Fig. 197. 290* Fig. 203. 

— secundärer (Säugeth.) 292* 
293*. 

— unterer s. Syrinx. 
Kehlplatten (Ganoid) 304. 
Kehlsack (Laeertiliä) 448. 

Kehlsäcke (Anw.) 101*. 102*. 
Keilbein (Mensch) 401. 
Keilbeinfortsatz s. Processus 

pterygoideus. 
Keimblätter 48 f. 68. 432*. 
— Entstehung der Organe 

durchDifferenzirung der 51. 
Keimblase (Phalangista orien-

talis) Ihh* Fig. 105. 
Keimdrüsen [Gonaden] 447*. 

448* 475*. 476*. 
— (Acran.) 434*. 
— (Arthropod.) 480*. 
— (Cyclost) 485*. 
— (Monotrem) 508*. 
— (Säugeth.) 522*. 
— (Saurops) 503*. 
— (Teleost.) 493*. 
— (Wirbelth) 484* f. 
— (Würmer) 481*. 
— Ausführwege' der (Teleost) 

493*. 
(Wirbelth) 484*. 

mit den Excretionsor
ganen 488* f. 

— s. auch Hoden, 
Ovarien. 

Keime 474*. 
Keimepithel 432*. 484* 
Keimfalte 484*. 
Keimschicht der Epidermis 

(Craniot.) 85. 
(Petromyz.) 90. 
(Teleost.) 90. 

Keimstock s. Ovarien. 
Keraterpeion 282. 
Kern [Nueleus] 474* 
Kiefer 35*. 
— (Ichthyosaur.) 393. 
— Bezahnung, s. dort. 
— Hornbedeckung 105. 
— Hornbekleidung (Schild-

hröt.) 64*. 
— Horngebilde (Säuger) 64* 
— hornige Belege (Echidna) 

64*. 
(Ornithorhynchus)6i*. 

— Hornplatten (Rhyline) 64*. 
— Verlängerung (Cetac.) 70*. 
— s. auch Oberkiefer, 

Schnabel, 
Unterkiefer. 

Kieferapparat (Acipenser stu-
rio) 343 Fig. 205. 

— und Kiemendeckelapparat 
(Polypterus biehir) 362 Fig. 
222. 

Kieferbogen (Gnathost) 321. 
418. 

— (Knoehenganoid) 350. 
— (Myxinoid) 321. 
— (Petromyz) 321. 
— (Selaeh) 331. 
— (Teleost.) 350. 
39 
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Kieferbogen, Innervation der 
620. 

— Muskulatur der 620. 
— Radien der 427. 
Kiefergaumenapparat (Amphi

bien) 374. 
— (Knorpelganoid) 343. 
— (Saurops.) 387. 
Kiefermuskulatur 620. 
— (Saurops.) 624. 
— s. auch Kaumuskeln. 
Kieferstiel s. Hyoid. 
Kieferzähne (Selach.) 332. 
— Abstammung 41*. 
— Anordnung (Selach.) 42* 
Kiel am Sternum s. Crista 

' sterni. 
Kiemen [Branchia] 82. 207*. 

255*. 
— (Acran) 24*. 
— (Amniot.) 245* f. 
— (Amphib.) 236* f. 
— [Amphioxus) 216* f. 
— (Annelid.) 183. 
— (Anur) 244*. 
— (Articulat) 82. 
— (Cephalopod.) 212*. 
— (Chaetopod.) 207*. 208*. 
— (Chimaeren) 224*. 225*. 
— (Craniot) 26*. 219* f. 
— (Crustac.) 208*. 209*. 
— (Cyclost.) 219* f. 
— (Dipnoi) 235*. 
— (Ganoid.) 225* f. 
— (Gnathost) 222* f. 
— (Molluse) 82. 211*. 212*. 
— (Myxinoid) 220*. 221*. 
— (Petromyzont) 219*. 220*. 
— (Selach.) 222* f. 
— (Teleost.) 225* f. 
— (Wirbelth) 215*. 216* f. 
— (Würmer) 207* f. 
— (Querschnitt, Anura) 244* 

Fig. 169. 
— (Anura, Urodelen)2i2*Fig. 

168. 
— (Meletta thryssa) 233* Fig. 

162. 
— (Proteus) 238* Fig. 165. 
— äußere s. äußere Kiemen. 
•— äußere Gefäße der (Dipnoi) 

366. 
— ectodermale s. Hautkiemen. 
— innere s. innere Kiemen. 
— Neben- 231*. 
— Spritzloch s. Pseudobran

chie. 
— Verminderimg der Zahl der 

311. 
— vordere s. Vorderkiemen. 
— s. auch Hautkiemen, 

Opercularkieme, 
Pseudobranchie. 

Kiemenapparat (Anur.) 244*. 

Kiemenarterien 229*. 345*. 
392*. 

— (Amphib.) 375*. 
— (Dipnoi) 364* 
— (Fische) 357* f. 
— Bulbillen der (Acran) 336*. 
— [Lepidosteus osseus) 359* 

Fig. 247. 
Kiemenblättchen 227 * Fig.159. 
— (Ganoid) 225*. 226*. 227* 

228*. 229*. 
— (Teleost) 225*. 226*. 227*. 

228* 229* 230* 
— Blutgefäße 229*. 230*. 
— Gefäßvertheilung229*Fig. 

161. 
Kiemenbogen 324. 325. 331. 

418. 443. 462 Fig. 292. 
296*. 227* Fig. 159. 

— (Acran.) 22*. 
— (Cromol) 27*. 
— (Croeodil) 446. 
— (Dipnoi) 419. 
— (Ganoid.) 22h*. 226*. 227*. 

229*. 
— (Gnathost) 325. 
— (Lacertü.) 445. 
— (Monotr.) 450. 
— (Ophid) 446. 
— (Rajid) 430. 
— (Rhynchocephal) 445. 
— (Säugeth) 450. 
— (Selach.) 223*. 462 Fig. 292. 
— (Teleost.) 437. 225*. 226*. 

227* 229* 
— (Vögel) 446. 
— (und Zungenbein. Frosch-

Larve) 442 Fig. 280. 
— (Iehthyophis glutinosus) 443 

Fig. 282. 
— Laemargus borealis) 429 

Fig. 70. 
— (und Hyoid, Perca fluvia

tilis) 436 Fig. 274. 
— (und Zungenbein, Salaman

dra maculosa) 441 Fig. 278. 
— 'und Unterkiefer, Triton) 

440 Fig. 277. 
— V. [Cartilago lateralis] 

'Amphib.) 270*. 
— Bezahnung der, s. dort. 
— Cölomcanäle der (Amphi

oxus) 217*. 
— Cuticularbildungen d. (Am

phioxus) 217*. 218*. 
— Metamorphosen der (Gna-

thostom) 457. 296*. 
— Muskulatur der 638 f. 
— Nerven der 803 f. 
— Radien der 430. 
— Relief der 430. 434. 
— rudimentäre 48*. 49*. 
— (letzte Rudimente, Barbus 

vulgaris) 49* Fig. 33. 

Kiemenbogen, Zahl der 419. 
435. 440. 

— s. auch Kiemenskelet 
und Visceralskelet. 

Kiemendarm 26*. 
— (Acran.) 22*. 23*. 
— (Ascid) 24*. 
— (Petromyz.) 220*. 
— (Tunicat.) 24*. 
— Vorraum zum (Acran.) 225*. 
Kiemendarmhöhle (Amphio

xus) 216*. 
Kiemendeckel 351. 
— (Chimaera) 225*. 
— (Ganoid) 228*. 232*. 
— (Selach.) 231*. 
— [Teleost) 228*. 332*. 
— Skelet des 353 f. 
— (unAKiei'eistiei, Lepidosteus 

bieon) 352 Fig. 213. 
— (und Kieferapparat, Poly

pterus biehir) 362 Fig. 222. 
— (und Kieferstiel von Tele-

ostiern: Brama Raji, Cottus 
scorpius, Silurus glanis) 355 
Fig. 216. 

— s. auch Operculum, 
Praeoperculum, 
Suboperculum. 

Kiemendeckelfortsatz (Am
niot) 246*. 

Kiemendeckelkieme s. Oper
cularkieme. 

Kiemendeckelskelet 353. 
Kiemendeckhaut s. Membrana 

branchiostega. 
Kiemengang, äußerer (Petro

myz.) 220*. 
— innerer (Petromyz.) 220*. 
Kiemenganglien und Nerven 

(Ammocoetes) 815 Fig. 506. 
Kiemengefäße (Querschnitt, 

(Amphioxus) 336* Fig. 232. 
— und Herz (Fische) 346* f. 
Kiemengerüst, äußeres (Oyclo-

stom) 415. 
— Gabelstäbchen(.l»y)/MOOTs) 

217* 
Kiemenherz1329*. 330*. 346*. 
— (Annelid.) 329*. 
— (Fische) 346*. 
— (Molluse) 431*. 
Kiemenhöhle (Amphib.) 243*. 
— (Ganoid.) 228*. 232*. 
— (Gastropod.) 212*. 
— (Teleost) 228*. 232*. 
— (Tunicat) 213*. 
— (Acipenser sturio, Salmo 

solar, Scorpaena) 228* Fig. 
160. ' 

— (Ammocoetes) 220* Fig. 
156. 

— (Balanoglossus, Tunicata) 
20* Fig. 13. 
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Kiemenhöhle (Barbus, Scyl-
lium) 226* Fig. 158. 

— (Petromyzon) 250* Fig. 
174. 

Kiemenkorb (Petromyzon) 415. 
— (Querschnitt, Amphioxus) 

217 * Fig. 154. 
Kiemenmuskulatur (Acanthias 

vulgaris) 621 Fig. 394. 
— (u. Kopfmuskulatur, Acan

thias) 638 Fig. 409. 
— (Heptanchus) 621 Fig. 393. 
— (Mustelus laevis) 620 Fig. 

392. 
— (Proteus) 639 Fig. 410. 
— (und hypobranchiale Mus

kulatur, Proteus) 653 Fig. 
419. 

Kiemennerven (und Ganglien, 
Ammocoetes) 815 Fig. 506. 
818 Fig. 507. 

Kiemenorgane, accessorische 
439. 

— (Teleost) 232* f. 
— (Meletta thryssa) 233* Fig. 

162. 
Kiemenregion (Amphioxus lan-

ceolatus) 23* Fig. 15. 24* 
Fig. 16. 218* Fig. 155. 

— (Nerven, Ammocoetes) 815 
Fig. 506. 818 Fig. 507. _ 

Kiemenschnecke (Clupeid) 
233*. 

Kiemenskelet 319. 321 f. 331 f. 
414 f. 431. 435. 439. 449. 
453. 589. 

— (Acran.) 414. 453. 
— (Amphib.) 439 f. 454. 
— (Amphioxus) 194. 
— (Anur.) 442. 
— (Chimaera) 426. 
— (Craniot) 414 f. 453. 
— (Cyclost) 415 f. 453. 
— (Dipnoi) 435. 
— (Ganoid.) 431. 
— (Gnathost) 417 f. 453. 
— (Gymnophion) 443. 
— (Myxinoid) 416. 
— (Rajid.) 424. 
— (Säugeth.) 449 f. 455. 
— (Saurops) 444. 455. 
— (Teleost.) 435 f. 
— (Urodel) 441. 
— s. auch Visceralskelet. 
— (Acanthias vulgaris) 422 

Fig. 262. 
— (Acipenser sturio) 433 Fig. 

272. 
— (Alepoeephalus rostratus) 

435 Fig. 273. 
— (Amia calva) 267* Fig. 186. 
— (Amphioxus) 194 Fig. 97. 
— (Cestracion Philippi) 422 

Fig. 262. 

Kiemenskelet (Chimaera rnon-
strosa) 427 Fig. 268. 

— (Fario lacustris) 437 Fig. 
275. 

— (Heptanchus cinereus) 420 
Fig. 261. 

— (-bogen und Hyoid, Perca 
fluviatilis) 436 Fig. 274. 

— (und Cranium, Raja) 425 
Fig. 267. 

— (und Schädelskelet, Sela
chier) 417 Fig. 260. 

— (Sparoide: Pagrus und Si-
luroide: Bagrus) 438 Fig. 
276. 

— (und Cranium, Torpedo) 329 
Fig. 195. 

— (Triton) 270* Fig. 187. 
— (-bogen und Unterkiefer, 

Triton) 440 Fig. 277. 
— a. auch Kiemenbogen, 

Kiemengerüst, 
Visceralbogen 

und Visceralskelet. 
Kiemenspalten (Acran) 22*. 
— (Amniot) 245*. 
— (Amphioxus) 216*. 
— (Craniot) 26*. 
Kiemenstrahlen [Radien, Radii 

branchiostegi] 336. 431. 
232*. 429 Fig. 269. 

— (Gnathost) 427. 
— (Knoehenganoid) 358. 
— (Rajid.) 430. 
— (Selach.) 335. 427. 223*. 
— (Teleost.) 358. 435. 
— Abstammung der 430. 
— des Hyoid (Lepidosteus) 434. 

(Teleost) 439. 
— des Hyornandibulare 336. 
Kiementasche, erste 896. 
Kiementaschen 27*. 
— (Amniot.) 246*. 
— (Cyclost.) 220* 221*. 
— (Ganoid) 225*. 226* 
— (Selach.) 222*. 223*. 
— [Teleost.) 225*. 226*. 
Kiemenvenen 230*. 258*264*. 

345*. 392*. 
— (Amphib) 375*. 
— (Dipnoi) 364* 
— (Fische) 358* 
— (Gadus callarias) 359 * Fig. 

248. 
Klappen 400*. 
— (Schnitt, Lepidosteus) 353* 

Fig. 244. 
— Herz- (Fische) 348*. 350*. 
— Pylorus- (Gnathost) 129*. 
— Zungen- (Fische) 355*. 
— am Conus- arteriosus (Am

phib.) 370*. 371*. 
(Dipnoi) 362*. 

363*. 

Klappen am Conus arteriosus 
(Chimaera) 354*. 

(Ganoid) 353*. 
354*. 355*. 356*. 

(Selach.) 352*. 
354*. 355*. 

(Teleost) 354*. 
356*. 

— an der oberen Hohlvene 
405*. 

— der Lymphgefäße 414* 
— der Lymphherzen 414*. 
— am Ostium arteriosum (Cy

clost) 351*. 
— am Ostium atrio-ventricu

lare [Ostium venosum] (Am
phib. 369*. 

(Fische) 350*. 
(Reptil) 381*. 
[Stör] 351*. 
(Vögel) 384*. 

— am Ostium venosum s. am 
Ostium atrio-ventriculare. 

— am Sinus venosus (Fische) 
348*. 

(Reptil.) 380*. 
— des Spritzlochcanals (Se

lach). 22i* 
— am Übergang d. Mitteldar

mes in den Enddarm (Vögel) 
175* 

— des Ventriculus (Reptil.) 
383*. 

— s. Astklappen, 
Herzklappen, 
Spiralklappen, 
Taschenklappen, 
Venenklappen, 
Winkelklappen. 

— s. auch Valvula. 
Klaue 111. 
— (Elenthier) 111 Fig. 34. 
— (Lama) 111 Fig. 34. 
— (Sehwein) 111 Fig. 34. 
— s. Huf und Kralle. 
Klauenschlauch, Drüsen des 

120. 
Kleinbau der Knochen 202. 
Kleinhirn s. Hinterhirn. 
Kleinhirnrinde (Vogel) 753. 
Klettervögel 580. 
Knäueldrüsen [Glandulae glo-

miformes] 119. 
Kniegelenk (Säugeth.) 581. 
Kniehöcker (Säugeth.) 771. 
Kniescheibe [Patella] (Säugeth.) 

581. 
Knochen 200 f. 
— (Knorpelganoid) 339. 343. 
— Balken 203. 
- Deck- 207. 
— Diaphyse der 210. 212. 
— Epiphyse der 210. 212. 
— Großbau der 204. 

39* 
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Knochen, Haut- 201. 207. 470. 
— Havers'sche Canäle d. 204. 
— Havers'sche Lamellen der 

204. 
— Havers'sche Structur der 

204. 
— Hohlstructur der 203. 
— Kleinbau der 202. 
— Lamellen der 203. 
— Mark der 209. 
— Markraum der 213. 
— Ossificationspunkt der 208. 
— Osteoblasten der 201. 
— Osteoklasten der 205. 
— Pneumaticität der 214. 

(Dinosaur.) 315. 
(Vögel) 315*. 320*. 

— primäre 207. 
— Sarpey'sche Fasern der 

205. 206. 
- Schlund- (obere) 50* 
— Scleral- 925. 
— secundäre 207. 
— spongiöse Substanz d. 204. 
— Vergrößerung der 214. 
— s. auch Dermalknochen, 

Hautknochen. 
Knochenbedeckung des Crani-

ums (Knorpelganoid.) 343. 
Knochenfische s. Teleostier. 
Knoehenganoiden, Euganoidei 

267. '278. 279. 341. 344. 
346. 347. 349. 350. 357. 
359. 360. 361. 362. 364. 
367. 472. 474. 499. 500. 
511. 545. 568. 569. 570. 
571. 788. 940. 45*. 232*. 
263*. 264*. 348*. 351* 
354*. 356*. 358*. 360*. 
361*. 364*.„ 

— Admaxillare 358. 
— Alisphenoid 348. 
— Angulare 356. 
— Articulare 356. 
— Basis cranii 346. 
— Basisphenoid 348. 
— Bauchflossenskelet 568. 
— Cartilago Meckelii 351.356. 
— Cleithrum 472. ' 
— Coracoid 473. 
— Coronoidfortsatz 356. 
— Dentale 356. 
— Ectopterygoideum 352. 
— Entopterygoideum 352. 
— Epioticum 348. 
— Ethmoidale medium 348. 
— Ethmoidalia lateralia 348. 
— Ethmoidalregion 345. 348. 
— Exoccipitale 348. 
— Flossen. Skelet der medi

anen 267. 
— Frontalia 345. 
— Hyoidbogen 351. 
— Hyomandibulare 351. 

Knoehenganoiden, Interoper-
culum 354. 

— Kieferbogen 350. 
— Kiemendeckel, Skelet des 

354. 
— Kopfskelet 344 f. 
— Labyrinthregion 347. 
— Maxillare 353. 
— Meckel'scher Knorpel 356. 
— Membrana branchiostega 

358. 
— Metapterygoid 352. 
— Nasalia 345. 
— Oberkiefer 353. 
— Occipitale superius 346. 
— Occipitalia externa 348. 

lateralia 346. 
— Occipitalregion 346. 
— Operculum 351. 354. 
—• Orbitalregion 346. 
— Orbitosphenoid 348. 
— Otica 347. 
— Palatinum 350, 352. 
— Palatoquadraturn 350. 
— Parasphenoid 346. 
— Parietalia 345. 
— Petrosum 347. 
— Postfrontale 346. 
— Postfrontalia 345. 
— Präfrontale 346. 
— Prämaxillare 353. 
— Präoperculum 355. 
— Prooticum 347. 
— Pterygoidea 350. 
— Quadratum 352. 
— Radii branchiostegi 358. 
— Rippen 278. 
— Schädeldach 345. 
— Schnltergürtel 472. 499. 
— Scapula 473. 
— Skelet des Kiemendeckels 

354. 
dermedianenFlosse267. 

—• Squamosnm 345. 348. 
— Suboperculum 354. 
— Supraangulare 357. 
— Symplecticum 351. * 
— Unterkiefer 356. 
— Visceralskelet 350. 
— Vomer 346. 
— Zähne 45*. 
— s. Aspidorhynehus. 
Knochengewebe 200 f. 
— Erneuerung des 213. 
— Genese des 200. 206. 
— Substitution des Knorpel-

gewebes durch 215. 
Knochenkern im Knorpel 208. 
Knochenpanzer (Cataphract) 

166. 
Knochenskelet 593. 
Knochensubstanz 201. 36*. 
— der Zähne 36*. 
Knochenzellen 202. 

KnöcherneBildungenimSchul-
tergürtel 469 f. 

Knöcherner Gehörgang 908. 
Knöllehen s. Lymphfollikel. 
Knorpel 195 f. 
— (Aimelid) 183. 
— (Cephalopod) 183. 196. 
— (Cyclost.) 195. 
•— (Gymnophion) 241. 
— (Molluse.) 183. 
— (Selach.) 198. 
— (Kopf-, Sepia officinalis) 

184 Fig. 92. 
— Ableitung des 590. 
— Arytaenoid-s. Arytaenoid

knorpel. 
— Auricular- 908. 917. 
— Copula- (Heptanchus) 423 

Fig. 264. 
— Cricoid- s. Cricoid. 
— Diaphysen- 211. 
— Entstehung des 588. 
— Epiphysen- 211. 
— Gelenk- 211. 
— Jacobson'scher 975. 
— intervertebraler 241. 
— Knochenkern im 208. 
— Kopf-, s. dort. 
— Labial- s. Lippenknorpel. 
— Maxillar- 334. 
— Meckel'scher s. Cartilago 

Meckelii. 
— Median- d. oberen Wirbel

bogen 223. 
— Mentomandibular- 378. 
— Nasenflügel- 338. 
— Ossification des 216. 593. 
— Ossificationspunkt des 208. 
— Parachondralia, s. d. 
— Schädelflossen- (Rajid)329. 
— Schild- s. Thyreoid. 
— Scleral- 924. 
— Spritzloch- 335. 361. 430. 

897. 
— Stell-s. Arytaenoidknorpel. 
— Unterkiefer- 378. 
— Verkalkung des,208. 216. 
— Verknöcherung des 216. 

593. 
— Wachsthum des 197. 
— Wrisberg'schers. Cartilago 

euneiformis. 
— s. auch Cartilago. 

Knorpelgewebe, 
Knorpelskelet. 

Knorpelcanäle 197. 
Knorpelcranium (Amphib.) 366. 
— (Cyclost.) 320. 
— (Dipnoi) 360. 
— (Ammocoetes) 320 Fig. 186. 
— s. auch knorpeliges Kopf

skelet. 
Knorpelganoiden, Ghondrostei 

66. 231. 232. 234. 237. 270. 
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277. 341. 345. 346. 349. 359. 
473. 545. 548. 788. 

Knorpelganoiden, Bartfäden 
364. 

— Bauchflosse 568 Fig. 367. 
— Chorda 231. 
— Deckknochen 340. 
— Dentale 342. 
— Frontalia 340. 
— Hyomandibulare 341. 343. 
— Kiefergaumenapparat 343. 
— Knochen 339. 
— Knochenbedeckung des 

Craniums 343. 
— Kopfskelet 339. 
— Labialknorpel 342. 
— Maxillare 342 f. 
— Mesopterygoid 343. 
— Operculum 341. 354. 
— Ossification der Wirbel

säule 232. 
— Palatinum 342. 343. 
— Palatoquadratnm 342. 
— Parasphenoid 340. 
— Parietalia 340. 
— Postfrontale 340. 
— Präfrontale 340. 
— Primordialcraninm 339. 
— Pterygoid 342. 
— Rippen 277. 
— Squamosum 340. 
— Symplecticum 341. 
— Unterkiefer 342. 
— Visceralskelet 341. 
— Vomer 340. 
— s. Acipenseridae, 

Polyodon (Spatidaria). 
Knorpelgewebe 196 f. 
— Anpassungsfähigkeit des 

197. 
— Herkunft des 196. 
— Kalkaufnahme des 198 f. 
— perichondrales 196. 
— Substitution des, durch 

Knochengewebe 215. 
— s. auch Knorpel. 
Knorpelige Wirbelsäule, Ver

kalkung (Amphib) 245. 
Knorpeliger Schultergürtel 

467 f. 
Knorpeliges Kopfskelet 314. 

315 f. 324 f. 
(Gnathost) 324. 
(Holocephal) 337. 
Umbildung Aes(Ganoid) 

339 f. 
— (Teleost) 339 f. 

s.auchKuorpelcranium. 
Knorpeliges Labyrinth 881. 
Knorpelplatte des Trommel

fells 369. 
Knorpelrahmen 889. 
Knorpelringe der Luftröhre 

[Reptil) 278* 279*. 

Knorpelringe der Luftröhre 
(Vögel) 281*. 

— s. auch Cricoid 
und Ringknorpel. 

Knorpelskelet (Petromyzon) 
223 Fig. 111. 

— (Petromyzon fluviatilis) 321 
Fig. 188. 415 Fig. 259. 

— (mit verkalkten Platten, 
Torpedo) 198 Fig. 98. 

Knorpelstab (Urodelen) 246. 
Knorpelstrahlen der Flossen 

(Selach) 265. 
Knorpelstücke, mediane der 

oberen Wirbelbogen 223. 
Knospen (Hydroidpolypen) 

477* 
— Abortiv- 466. 
— End- 855. 
— Sinnes- 976. 
Knospenbildung 42. 
Körnerschicht der Retina 936. 
— äußere 935. 
— innere 937. 
Körnerzellen (Fis&he) 88. 
— (Petromyzon) 88. 
Körper, Aufbau des 28 f. 
— Grundformen 55. 
— Papillär- 869. 
— postbranchiale 246*. 
— Rand- (Acrasped) 706. 
— Schwell- des Penis s. Cor

pus cavernosum. 
— Strahlen- [Corpus ciliare] 

928. 
— Suprapericardial- (Selach.) 

224* 
— Suprarenal- (Selach.) 843. 
— Wolff'scher s. Urniere. 
— des Zungenbeins 443. 
— s. auch Corpus. 
Körperachsen 55 Fig. 12. 56. 

57 Fig. 14. 
Körperchen, Malpighi'sche s. 

Malpighi'sche Körperchen. 
— Pacinfsche 870. 
— Tast- 869. 870. 
— terminale (Säugeth) 869. 
— s. auch Corpusculum, 

Lymphkörperchen. 
Körperquerschnitt (Arenicola) 

329* Fig. 228. 
Körpersegmente (Scolopendra) 

331* Fig. 229. 
Körperstamm. Muskulatur des 

641 f. 
— (Salamandra macu-

675. Fig. 430. 
Körpervenen 258*. 408* Fig. 

286. 
Kogia 70* 
Kolbenzellen (Fische) 87. 90. 
Kolibris 108*. 
Kopf 58. 61. 217. 25*. 

Kopf (Acran) 458. 
— (Amphib) 459. 
— (Craniot) 310. 
— (Reptil.) 459. 
— (Säugeth.) 460. 
— (Selach.) 459. 
- (Vögel) 460. 
— (Medianschnitt,Gehirn,.4jw-

mocoetes) 733 Fig. 454. 
— (Querschnitt, Anguis fra-

gilis) 105* Fig. 68. 
— (Querschnitt, Nasenhöhle u. 

Jacobson'sches Organ, An
guis fragilis) 973 Fig. 616. 

— (Medianschnitt, Ateles 
Geoffroyi) 290* Fig. 202. 

— (Nickhaut u. Nickhantmus
keln, Carcharias) 946 Fig. 
592. 

— (Querschnitt, Riechorgan, 
Coronella laevis) 962 Fig. 
602. 

— .(Medianschnitt, Corvtis co-
rone) 84* Fig. 48. 280* 
Fig. 193. 

— (dessgl., Dentex, Salmo so
lar) 48* Fig. 32. 

— (dessgl., Erinaceus euro-
paeus) 86* Fig. 49. 

— (dessgl., Esox lucius) 81* 
Fig. 46. 

— (dessgl., Felis catus) 289* 
Fig. 201. 

— Querschnitt, Furchenwal) 
92* Fig. 55. 

— (Querschnitt, Lacerta) 962 
Fig. 601. 105* Fig. 67. 

— (mit Hautsinnesorgan, Me
nobranchus lateralis) 867 
Fig. 532. 

— (Querschnitt, Riechorgan, 
Protopterus anneetens) 956 
Fig. 596. 

— (Querschnitt, Rana escu-
lenta) 239* Fig. 166. 

— (Querschnitt, Nasenhöhle, 
Rana temporaria) 960 Fig. 
599. 

— (Querschnitt, Salamandra 
maculosa) 99* Fig. 59. 

— (Querschnitt, Riechorgan, 
Salamandra maculosa) 959 
Fig. 598. 

— (Medianschnitt, Schwein-
Embryo) 754 Fig. 473. 

— (Scolopendra 331* Fig. 229. 
— (Sagittalschnitt, Riech

organ, Testudo) 961 Fig. 600. 
— (Querschnitt, Triton 251* 

Fig. 175. 
— (dessgl., Triton alpestris) 

98* Fig. 58. 
— (dessgl., Tr. taeniatus, 102* 

Fig. 63. 



614 Kopf — Labyrinth. 

Kopf s. auch Cranium, 
Kopfskelet, 
Schädel, 
Schnabel. 

— Gebiet des 312. 313. 
— Genese des 732. 
— Sonderling des 458 f. 
Kopfanlage (Querschnitt, Ka

ninchen) 344* Fig. 235. 
Kopfarterien (Amphib.) 394*. 
Kopfcölom 199* 340*. 438*. 
Kopfdarm 25* f. 
— (Craniot) 25* f. 26*.-127*. 
Kopfdarmhöhle 81 * f. 
— (Amphib.) 81 *. 
— (Craniot) 26*. 81*. 
— (Fische) 81*. 
— Organe der [Craniot.) 31*f. 
Kopfdrüsen (Dipnoi) 113. 
Kopfknorpel (Cephalopod.) 183. 
— (Sepia officinalis) 184 Fig. 

92. 
Kopfmuskulatur 618 f. 
— (und Kiemenmuskulatur, 

Acanthias) 638 Fig. 409. 
— (Acipenser slurio) 622 Fig. 

395. 
— (Esox lucius) 623 Fig. 396. 
— (Menobranchus) 625 Fig. 

397. 
— (Menopoma) 629 Fig. 400 

u. 401. 
— (u. Halsmuskulatur, Moni

tor) 630 Fig. 402. 403. 404. 
— (Sphenodon) 632 Fig. 405. 
— s. auch Gesichtsmuskula-

tur, 
Kiemenmuskulatur, 
Nackenmuskulatur. 

Kopfnerven (Craniot.) 825. 
— (Cyclost) 793. 
— (Amblystoma punctatum) 

809 Fig. 502. 
— (Hexanchus yriseus) 799 

Fig. 498. 
— (u. Gehirn, Laemargus bo-

realis) 804 Fig. 499. 
— (Polypterus bichir) 805 Fig. 

500. 
— (Salamandra maculata!) 

808 Fig. 501. 
Kopfniere (Amphioxus) 312. 
— (Cyclost.) 438*. 
— (Ganoid) 452*. 
Kopfrippe 361. 
Kopfschild, Segmentirung (Ce-

phälaspid) 313. 
Kopfskelet 217. 308f. 314. 45*. 
— (Acran) 797. 
— (Amphib.) 366 f. 54*. 
— (Craniot) 319 f. 
— (Crossopteryg.) 361 f. 
— (Cyclost) 319f. 323. 324. 
— (Dinosaur) 394. 

Kopfskelet (Ganoid.) 339 f. 
— (Knoehenganoid) 344 f. 
— (Knorpelganoid.) 339 f. 
— (Säugeth.) 396 f. 
— (Saurops.) 379 f. 
— (Selach.) 324 f. 325. 
— (Stegocephal.) 371. 
— (Teleost.) 344f. 
— (Acipenser sturio) 339 Fig. 

201. 341 Fig. 203. 432 Fig. 
271. 

•— (Amia calva) 354 Fig. 215. 
— (Anarrhichas lupus) 52* 

Fig. 36. 
— (Cottus scorpius) 357 Fig. 

219. 
•— (Occipitalregion, Hydro-

cyonForskalii) 238 Fig. 129. 
— Myxine glutinosa) 321 Fig. 

189. 
— (mit Zungenbein, Myxine 

glutinosa) 322 Fig. 190. 
— (Osteoglossum bieirrhosum) 

356 Fig. 217. 
— (Polypterus bichir) 361 Fig. 

221. 
— (Salmo solar) 353 Fig. 214. 
— (Scymnus) 335 Fig. 198. 
— Aufbau des 308. 
— Einfluss der Bezahnung auf 

das (gnathost. Fische) 41 * f. 
52*. 

— Kiemenskelet 319. 
— knorpeliges 314. 315f. 320. 

324 f. 337. 360. 366. 
— Umbildungdesknorpeligen 

bei Ganoid.u.Teleost. 339f. 
— s. auch Cranium, 

Kiemenskelet, 
Knorpelcranium, 
Primordialcranium, 
Schädel, 
Visceralskelet. 

Kopfsomite 312. 
Kopftheil des sympathischen 

Nervensystems 846. 
Koprolithen (Ichthyosaur.) 

174*. 
Kralle 108 f. 
— (Amphib) 108. 
— (Reptil.) 109. 
— (Säugeth.) 110. 
— (Saurops.) 109. 
— (Vögel) 109. 
— Bett der 112. 
— Wall der 112. 
— s. auch Endphalange, 

Finger, 
Huf, 
Klaue, 
Nagel, 
Zehe. 

Krallenbildungen (Ungulat) 
111. 

Kraniche s. Grus. 
Kranzvene des Herzens [V. 

coronaria cordis] (Säugeth.) 
390*. 

— — Sinus d. (Säugeth.) 405* 
Kreatophage Beutelthiere 71*. 

72*. 
Caninus 72*. 
Incisores 71*. 

— — s. Dasyuridae, 
Peramelidae. 

Krebs 22. 
Kreislauf (Amphib.) 375*. 376*. 
— s. auch Circulus, 

Nierenpfortaderkreis-
lauf, 

Pfortaderkreislauf. 
— Organe des, s. Gefäß

system. 
— s. auch Circulus. 
— der Lunge (Dipnoi) 366*. 

367*. 
Kreuzgewölbe (Säugeth.) 90*. 
Kreuzotter s. Vipera berus. 
Kröten s. Bufo. 
Kropf s. Ingluvies. 
Krustenthiere s. Crustaeea. 
Krypten des Mitteldarmes 

(Fische) 161*. 163*. 
(Reptil.) 164*. 

—„(Säugeth) 169*. 
— des Ösophagus (Fische) 

134*. 
(Ganoid) 134*. 

Krystallkegel (Tracheat.) 913. 
Kuckucke 193*. Labdrüsen (Wiederk) 152*. 
LabialdrUse s. Glandulae la

biales. 
Labialknorpel s. Lippenknor

pel. 
Labmagen [Abomasus] (Wie

derk.) 150*. 152*. 
— Drüsen des (Wiederk.) 150*. 
Labriden 954. 30*. 162*. 229*. 
— s. Scaridae. 
Labyrinth (inneres Ohr) 439. 

440. 857. 876 f. 957. 
— (Amniot) 887 f. 
— (Amphib) 440. 885 f. 
— (Cyclost) 878. 
— (Gnathost) 880. 
— (Labyrinthfische) 439. 
— (Myxinoid) 878. 
— (Petromyz) 879. 
— (Reptil) 887 f. 
— (Säugeth.) 892 f. 
— (Vögel) 890 f. 
— (Wirbelth.) 876 f. 
— (Anser domestieus) 891 Fig. 

555. 
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Labyrinth (Chimaera mon
strös«,) 880 Fig. 541. 

— (Emys lutaria) 887 Fig. 550. 
— (Entwicklung, Hühnctten) 

877 Fig. 538. 
— (Iguana tuberculata) 887 Fig. 

549. 
•— (Lepus eunicidus) 893 Fig. 

556 u. 557, — (Petromyzon fluviatilis) 879 
Fig. 540. 

— (Protopterus anneetens) 883 
Fig. 543. 

— (Rana esculenta) 886 Fig. 
548. 

— (Salmo solar) 883 Fig. 544. 
— (Seyllium eanicula) 880 Fig. 

541. 
— (und Cranium eines Silu

roiden: Macronus nemurus) 
884 Fig. 545. 

— (Siredon mexicanus) 885 
Fig. 546. 

— (Siren lacertinä) 885 Fig. 
547. 

— (Sphenodon punctatum) 888 
Fig. 551. 

— (Vipera rhinoceros) 889 Fig. 
552. 

— Bogengänge des 878. 
— häutiges 881. 
— knorpeliges 881. 
— Nerven des 895. 
— Nervenendstellen des 883. 
— Pars basilaris des 886. 
— Raphe des 879. 
— sackförmiger Anhang (Pe

tromyz) 819. 
— Vorhofsäckchen 879. 
— s. auch Lagena, 

Sacculus, 
Utriculus, 
Vestibulum. 

Labyrinthbläschen 878. 
Labyrinthe s. Sj-rinx. 
Labyrinthfische, Labyrinfho-

branchia, Labyrinthiei 439. 
233*. 

— Labyrinth 439. 
— Umgestaltung des Epibran-

chiale 439. 
— s. Anabas, 

Osphromenus, 
Polyacantkus. 

Labyrinthkapsel 327. 
Labyrinthodonta 66. 242. 282. 

551. 55* 79* 
— s. Archegosauria, 

Archegosaurus, 
Mastodonsaurus, 
Mctopias. 

Labvrinthuerven 895. 
Labyrinthregion (Knoehen
ganoid: 347. 

Labyrinthregion (Teleost.) 347. 
Labyrinthwand, Pars basilaris 

der (Amphib.) 886. 
Laccus 908. 
— (Säugeth.) 907. 
Lacerta, Eidechse 94. 172. 288. 

299. 385. 391. 448. 662. 
844. 888. 898. 57*. 63*. 
103*. 173*. 304*. 436*. 
459*. 460*. 461*. 462*. 
504*. 505*. 506*. 507*. 

— Arterien (Entwicklung! 395* 
Fig. 276. 

— Bulbus arteriosus, Truncus 
arteriosus (Querschnitt) 
384* Fig. 265. 

- Fuß 579 Fig. 379. 
— Mundhöhle u. Zunge 103* 

Fig. 64. 
— Riechorgan (Kopfquer-

schnitt) 962 Fig. 601. 
— Schultergürtel480Fig.305. 
— Situs viscerum 165* Fig. 

112. 
— Unterkiefer 393 Fig. 243. 
— Zungenpapille (Schnitt) 

104* Fig. 66. 
L. agilis, Carpus 530 Fig. 336. 

Epiphyse und Parietal-
auge 776 Fig. 490. 

Kopf (Querschnitt) 105* 
Fig. 67. 

Parietalauge 921 Fig. 
572. 

L. muralis 552. 
L. viridis, Auge und Augen

muskeln 944 Fig. 591. 
Bulbus 926 Fig. 577. 

Laeertidae 104* 
— s. Hcloderma, 

Lacerta. 
Lacertilia 67. 109. 131. 247. 

248. 249. 250. 251. 253. 
255. 272. 287. 288. 289. 
290. 291. 292. 296. 297. 
298. 299. 305. 382. 384. 
385. 386. 387. 388. 389. 
390. 391. 392. 393. 444. 
445. 446. 447. 448. 455. 
457. 479. 484. 486. 490. 
491. 493. 494. 496. 498. 
500. 501. 502. 529. 530. 
532. 533. 534. 546. 552. 
553. 554. 555. 563. 575. 
576. 677. 578. 579. 580. 
625. 631. 640. 648. 654. 
660. 678. 679. 686. 687. 
688. 689. 748. 749. 750. 
776. 825. 836. 837. 840. 
869. 873. 910. 918. 920. 
921. 925. 926. 928. 931. 
944. 945. 961. 962. 963. 
964. 965. 966. 973. 975. 
30*. 59*. 82*. 83*. 84*. 

102*. 103*. 104*. 106* 
118* 136*. 164*. 173* 
183*. 191*. 252*. 274*. 
275*. 277*. 279*. 303* 
304*. 305*. 307* 310*. 
311*. 322*. 324*. 379*. 
380*. 381*. 386* 406* 
407*. 408*. 418*. 461* 
464*. 505*. 507*. 522*. 

Lacertilia, Acromion 488. 
— Armskelet 529. 
— Becken 563. 
— Clavicula 487. 489. 501. 
— Columella 386. 
— Coracoid 486. 500. 
— Cranium, Skelet 392. 
-- Crista sterni 299. 
— Enddarm 173* Fig. 121. 
— Epicoracoid 486. 
— Episternum 305. 
— Foramen parietale 385. 
— Hypapophysen 250. 
— Kehlsack 448. 
— Kiemenbogen 445. 
— Lungen 303* f. 
— Mesosternurn 296. 
— Musculus biceps brachii 

687. 
— M. coraco-brachialis brevis 

687. 
longus 686. 

— M. intercostalis externus 
longus 660. 

— M. levator scapulae 678. 
— M. obliquus externus 678. 
— M. pectoralis 678. 
— M. rectus 678. 
— M. rectus lateralis 661. 
— M. scapulo-humeralis 679. 
— M. serratns 678. 
— M. sphincter colli 631. 
— M. sterno - coracoideus 

678. 
— M. supracoracoideus 678. 
— M. thoraco-scapularis 678. 
— Operculare 393. 
— Os cloaeae 554. 
— Pellucida 920. 
— Postfrontale 386. 
— Procoracoid 486. 
— Quadratum 388. 
— Regeneration d. Schwanz

wirbelsäule 255. 
— Rippen 287. 
— Rumpfwirbelsäule 250. 
— Sacralrippen 251. 
— Sacralwirbel 251. 
— Scapula 487. 
— Schenkelsporen 116. 
— Schultergürtel 486. 487 

Fig. 309. 
— Schwanzwirbel 255. 
— Schwanzwirbelsäule 253. 
— Septum interorbitale 384. 
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Lacertilia, Skelet d. Hinter
gliedmaße 575. 

— Sternum 287. 
— Suprascapulare 487. 
— Supratemporale 392. 
— Wirbel (Procöl) 247. 
— Zungenbein 445. 
— Zygantrum 248. 
— Zygosphen 248. 
— s. Eidechsen, 

Lacerta, Lacertidae, 
Psammosaurus, 
Sauria. 

Lachsforelle s. Salmo trutta. 
Lacrymale [Thränenbein] 

(Säugeth.) 403. 
— (Saurops.) 386. 
— (Stegocephal) 374. 
Lacrymalia s. Lacrymale. 
Laemanctus 486. 
Laemargus 422. 158*. 159* 

171* 487*. 490*. 531*. 
— Darm 159 * Fig. 106. 
L. borecdis, dermales Canal

system 860 Fig. 526. 
Gehirn und Kopfnerven 

804 Fig. 499. 
Kiemenbogenskelet 429 

Fig. 270. 
Längsmuskulatur 641. 
— ventrale 651 f. 
Längsstämme des Nervensy

stems, dorsale u. ventrale 
(Molluse.) 715 f. 

— (Wirbellose) 711 f. 715 f. 
Lagena 888. 892. 
— (Gnathost) 882. 
Lagenocephalus (Lagenorhyn-

chus) communis albirostris, 
Magen 148* Fig. 101. 149* 
Fig. 102. 

Lagenorhynchus s. Lagenoce
phalus. 

Lagomys 180*. 
L. pusillus, Blinddarm 179* 

Fig. 126. 
Lagostomidae s. Chinchilla, 

Lagotis, 
Lagostomus. 

Lagostomus 516*. 548* 
LagothrixHumboldtii,Z\mgen-

bein 451 Fig. 291. 
Lagotis 180* 
Laichperiode (Teleost.) 495*. 
Lama s. Auchenia lama. 
Lamellen der Knochen 203. 
Lamellibranchiata 82.600. 601. 

716. 876. 914. 14* 211*. 
333*. 421*. 430*. 431*. 
482*. 

— Branchialganglion 716. 
— Cerebralganglien 716. 
— Cornea 914. 
— Muskulatur 600. 

Lamellibranchiata, Nerven
system 716. 

— Pedalganglien 716. 
— Schale 77. 
— Schließmuskel 601. 
— Sehorgane 914. 
— Siphonen 601. 
— Tapetum lucidum 914. 
— Visceralganglien 716. 
— s. Anodonta, 

Area, 
Aviculidae, 
Dimyaria, 
Monomyaria, 
Mytilus, 
Ostrea, 
Pecten, 
Pectumculus. 

Lamellirostres s. Anatidae. 
Lamina basilaris 893. 
L. cribrosa 402. 795. 967. 

[Säugeth.) 402. 
L. papyracea (Edentat) 403. 

(Primat) 403. 
(Säugeth) 403. 

L. perpendicnlaris (Säugeth.) 
402. 

L. spiralis ossea (Säugeth.) 893. 
L. terminalis des Großhirns 

(Säugeth.) 756. 758. 
Lainna 42*. 
Lamnidae 270. 42*. 224*. 
— s. Alopias, 

Lamna, 
Selache. 

Lamnungia s. Hyrax. 
Landplanarien 425*. 481*. 
Landschildkröten, Chersidae 

117. 174. 175. 528. 529. 
104*. 120*. 

— s. Cinyxis, 
Testudo. 

Laosaurus 578. 
L. altas, Fuß 577 Fig. 377. 
Lapadogaster s. Lepadogaster. 
Lappen der Leber s. Leber

lappen. 
— [Reneuli] d. Niere s. Nieren

lappen. 
Laridae,Möven 281*. 320*463*. 
— s. Larus, 

Sterna, Sceschtmlbe. 
Larus 121*. 
— Mittel- u. Enddarm 166* 

Fig. 114. 
L. ridibundus, Becken (Em

bryo; 558 Fig. 358. 
Larynx s. Kehlkopf. 
Lateralauge [paariges, Seiten

auge] (Craniot) 921 f. 
Lateralcanal (Selach) 861. 
Lateralfortsatz d. Wirbel [Sei

tenfortsatz, Processus la
teralis] 243. 244. 250. 251. 

Latero-scapularis s. M. latero-
scapularis. 

Lates niloticus, Rumpfwirbel-
säule, Skelet der After- u. 
Rückenflosse 268 Fig. 149. 

Latissimus s. M. latissimus. 
Laufknochen (Vögel) 579. 
Leber 23*. 
— (Acran) 23*. 
— (Amphib.) 189* f. 
— (Amphiox.) 185*. 
— (Arthropod) 13* 
— (Craniot) 126*. 185* f. 
— (Cyclost) 187*. 
— (Dipnoi) 187*. 
- (Fische) 159*. 187* f. 
— (Gano'id) 188*. 
— (Gnathost) 130*. 187*. 
— (Molluse.) 15*. 
— (Reptil.) 190* f. 
— (Säugeth.) 193* f. 
— (Selach.) 188*. 
— Teleost) 188*. 189*. 
— (Vögel) 193*. 
— (Wirbelth.) 156*. 184* f. 
— Caranx traehurus) 190* 

Fig. 132. 
— (Schnitt, Kaninchen) 194* 

Fig. 136. 195* Fig. 138. 
— (Lepülosiren) 188 * Fig. 130. 
— 'Schnitt, Mensch) 194* Fig. 

137. 
— (Protopterus) 129* Fig. 87. 
— (Rhea americana) 197 * Fig. 

140. 
— (Schnitt, Ringelnatter) 186* 

Fig. 129. 191* Fig. 134. 
— (dessgl. Schlangen) 186* 

Fig. 129. 
— (Varanus salvator) 192* 

Fig. 135. 
— Blutgefäße der (Säugeth.) 

194*. 
— Farbe der (Fische) 189*. 
— Glorneruli 410*. 
— Läppchen der s. Leber

läppchen. 
— Lappen der s. Leberlappen. 
— Pfortaderkreislauf (Säuge

thiere) 194*. 400*. 
— Structur (Reptil.) 191*. 
— Wundernetze 410*. 
Leberkapsel (Cephalopod) 601. 
Leberläppchen [Acini, Lobuli] 

(Säugeth.) 193*. 
Leberlappen 188*. 
— (Amphib.) 190*. 
— (Reptil.) 191*. 
— (Säugeth) 193*. 
— (Vögel) 193*. 
Lebervenen s. Vena hepatica. 
Lebervenensinus 401*. 
Leberzellen 186*. 
Lederhaut s. Corium. 
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Legeröhre Teleost) 530*. 
Leibeshöhle 70. 198* f. 199* 

330*. 413*. 419* f. 484*. 
199* Fig. 142. 

— (Amphioxus) 422*. 
— (Annelid.) 420*. 
— (Arthropod.) 420*. 421*. 
— (Brachiopod.) 420*. 
— (Bryoz) 420*. 
— (Gephyreen) 420*. 
— (Gordiae) 419*. 
— (Molluse) 421*. 422*. 
— (Nematod) 419*. 
— (Plattwürm) 419*. 
— (Potator) 419*. 
— (Säugeth) 524*. 
— (Wirbelth.\ 198* f. 422* f. 
— s. auch Cölom. 
Leibeshöhlenflüssigkeit [Cö-

lomflüssigkeit] 199*. 
Leisten d. Schuppen 164. 167. 
Leistenband 523*. 
Leistencanal (Säugeth.) 524*. 
Leitband [Ligamentum rotun

dum] (Säugeth.) 529*. 
— s. Gubernaculum. 
Lemmus norwegicus 120. 
• Drüse am äußeren Ohr 

120. 
Lemur 129. 908. 88*. 115*. 

116*. 300*. 516*. 520*. 
— äußeres Ohr 907 Fig. 566. 
— Fuß 584 Fig. 384. 
— Schädelbasis 408 Fig. 253. 
— Zunge 109* Fig. 72. 116* 

Fig. 78. 
L. catta, Nasenhöhle 968 Fig. 

609. 
L. eoronatus, äußeres Ohr 907 

Fig. 566. 
L. nigrifrons 637. 
L. varius 767. 

Haar 147 Fig. 59. 
Hand 539 Fig. 344. 
weicher Gaumen 89* 

Fig. 52. 
Lemuridae s. Qälago, 

Lemur, 
Lepilemur, 
Lichanotus, 
Microcebus, 
Nycticebus, 
Otolicnus, 
Propithecus, 
Stenops. 

Lepadiden 428*. 
Lepadogaster 229* 530*. 
L. biciliatus 496*. 
Lepidoleprus coelorhynchus 

864. 
Lepidoptera s. Bombyx, 

Liparis. 
Lepidopus caudatus, Schnlter-

gürtel 474 Fig. 301. 

Lepidosauria 488. 
— Coracoid 488. 
.— s. Halisauria, 

Pythonomorpha, 
Sauria, 
Schlangen. 

Lepidosiren 66. 360. 516. 518. 
157*. 235*. 236*. 267*. 

— Arterienbogen 365* Fig. 
253. 

— Darm, Leber 188* Fig. 
130. 

Lepidosteidae 66. 232. 270. 
516. 

— Ringwirbel 232. 
— Rippen 237. 
- Wirbel 233 f. 
— s. Belonostomus, 

Dapedius, 
Hypsocormus, 
Lepidosteus. 

Lepülosternon 534. 
Lepidosteus 156. 157. 158. 159. 

166. 233. 234. 237. 240. 
247. 270. 274. 278. 347. 
349. 351. 352. 353. 354. 
357. 433. 434. 435. 436. 
439. 473. 511. 512. 548. 
568. 739. 783. 786. 801. 
832.838.882.883.949.132*. 
158*. 159*. 160*. 188*. 
226*. 227*. 230*. 231*. 
256*. 257* 258*. 260*. 
263*. 266*. 267*. 268*. 
269*. 301* 363*. 354*. 
356*. 359* 360*. 361*. 
362*. 363*. 452*. 453*. 
491*. 492*. 493*. 495*. 

— Brustflossenskelet 511. 
— Conus arteriosus 356* Fig. 

246. 
— Darmcanal 131* Fig. 89. 
— Glossohyale 433. 
— Klappen (Schnitt) 353* 

Fig. 244. 
— Oberkiefer 353. 
— Occipitalregion, Median

schnitt 349 Fig. 211. 
— Opercularkieme 230*. 
— Radien des Hyoid 434. 
— Schwimmblase (Schnitt) 

256* Fig. 180. 
— Supraangulare 357. 
— Urogenitalorgane Q 452* 

Fig. 301. 
— Urogenitalsystem 491* Fig. 

322 8 und 323 $. 
— Wirbelsäule (Durchschnitt) 

234 Fig. 123. 
L. bicon, Kieferstiel mit Kie

mendeckel 352 Fig. 213. 
L. osseus, Kiemenarterie und 

Opercularkieme 359* Fig. 
247. 

Lepilernur mustelinus, Ge
sichtsmuskeln 633 Fig. 406. 

Leporidae 498. 539. 72*. 516*. 
547*. 

— s. Lagomys, 
Lepus. 

Leploeardii 65. 587. 335*. 
339*. 342*. 529*. 

— s. Acrania 
und auch Pachycardii. 

Leptodiscus medusoides 34. 
Leptomedusen 874. 
Leptospondyli 242. 282. 
— s. Branchiosauria, 

Branchiosaurus, 
Hylonomidae, 
Keraterpeton, 
Limnerpeton, 
Seeleya. 

Leptospondylus 242. 
Lepus 119. 120. 127. 148. 562. 

626. 681. 783. 908. 937. 
939. 90*. 115*. 116* 
180*. 520*. 521*. 540*. 
545*. 

L. cuniculus, Kaninchen 452. 
755. 760. 929. 170*. 

Blase, Canalis urogeni
talis 521* Fig. 340. 

Contourhaar 146 Fig. 
58. 

Gehirn 771 Fig. 485. 
Hemisphäre 758 Fig. 

477. 
Kaumuskeln 626 Fig. 

399. 
Kopfanlage(Querschnitt) 

344* Fig. 235. 
Labyrinth 893 Fig. 556 

u. 557. 
Leber (Schnitt) 194* 

Fig. 136. 195* Fig. 138. 
Linse (Schnitt! 939 Fig. 

586. 
Muskulatur 681 Fig. 433. 
Pancreas 198* Fig. 141. 
Papilla foliata (Schnitt) 

873 Fig. 536 u. 537. 116* 
Fig. 79. 

—• — Riechschleimhaut und 
Riechnerv 977 Fig. 619. 

— Rumpfmuskulatur 663 
Fig. 423. 

Wollhaar 146 Fig. 58. 
L. timidus, Darmzotte 169* 

Fig. 118. 
Molares, Zähne 74* 

Fig. 44. 
Leuchtorgan 863. 
Leucocyten s. Lymphzellen, 

weiße Blutkörperchen. 
Levator . s. M.Tevator. 
Leydig'scher Gang s. Urnieren

gang, secundärer. 
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Lialis 486. 
Lichanotus indri, Indri 76*. 
Lider 946 f. 
Lieberkühn'sche Drüse (Säuge

thiere) 169* 
Lien s. Milz. 
Ligamenta ischio - sacralia, 

Ossification [Säugeth) 560. 
L. thyreo - arytaenoidea siehe 

Stimmbänder. 
L. vocalia s. Stimmbänder. 
— s. Ligamentum. 
Ligamente 200* f. 
— (Amphib.) 201*. 
— (Reptil.) 202*. 
— (Säugeth.) 202* 203*. 
Ligamentum annulare 932. 
L. Botalli 392*. 
L. denticulatum 790. 218* 
L. hepato - cavo - duodenale 

201*. 202*. 
L. hepato-duodenale 202*. 
L. hepato-entericum 201*. 

202*. 
L. hepato-gastro-duodenale 

201*. 
L. inguinale s. Hunter'sches 

Gubernaculum 523*. 524*. 
527*. 

L. intermusculare 827. 
L. latum 529*. 
L. ovarii 522*. 523*. 528*. 
L. ovario-pelvicum 529*. 
L. pectinatum iridis 932. 
L. recto-duodenale 203*. 
L. recto-lineale 203* 
L. rotundum [Leitband] 

uteri [L. teres] 528*. 
L. Suspensorium 941. 

hepatis 201*. 
L. teres 562. 
— — [Ligamentum rotundum 

uteri] 528. 
L. testis 522* 523*. 
L. tlya-eo-hyoideum laterale 
' 293*. 
L. uteri-latum 528*. 
L. venoso-hepaticum dorsale 

201* 
L. vesico - umbilic. medium 

472*. 
L. vocale spurium [Taschen- j 

band] 297*. 
Limbus Vieussenii (Reptil.) 

381*. 
Limitans interna (Petromyz,) 

937. 
Limnerpetonobtusatum,Ba,VLch-

schuppen 170 Fig. 84. 
Limulus, Seitenauge 913 Fig. 

568. 
Linea alba 307. 308. 
— (Rhynchocephal) 307. 
— (Säugeth.) 664. 

Linse 912. 920. 922. 923. 937 f. 
•— (Cephalopod.) 915. 
— (Gastropod.) 915. 
— (Lamellibr) 914. 
— (Tracheat.) 912. 
— (Tunicat) 916. 
— (Wirbelth.) 937 f. 
— (Schnitt, Huhn) 939 Fig. 

588. 
— (Schnitt, Kaninchen) 939 

Fig. 586. 
— Abplattung der 940. 
— corneale (Tracheat) 912. 
— Gestalt der 938. 
— Radiärfasern der 939. 
Linsenblase 938. 
Linsenepithel 938. 
Linsenfasern 938. 
Linsengrube 938. 
Linsenkapsel 938. 
Linsenstern 939. 
Liparis 229*. 454*. 
Lipodontes Gebiss (Säugeth.) 

69*. 70*. 
Lippen (Amphib) 30*. 
— (Craniot.) 30*. 
— (Fische) 30*. 
— (Reptil.) 30*. 
— (Säugeth.) 633. 30*. 
Lippendrüsen s. Glandulae 

labiales. 
Lippenknorpel [Labialknorpel] 

331. 334. 342. 363. 369. 
— (Dipnoi) 363. 
— (Elasmobranch.) 363. 
— (Holocephal) 338. 
— (Knorpelganoid) 342. 
— (Selach)'334. 30*. 
— (Teleost) 30*. 
— oberer 369. 
Lissencephala 763. 764. 
Litheliusprimordialis 36 Fig. 7. 
Lobi inferiores (Ganoid.) 740. 

(Teleost.) 740. 
L. nervi vagi (Amphib.) 747. 

748. 
(Reptil) 751. 
(Selach.) 816. 

L. olfactorii (Amphib.) 746. 
(Cyclost) 730. 
(Elasmobr) 735. 

• (Ganoid.) 739. 
(Reptil.) 748. 
(Säugeth) 754. 756.761 f. 
(Teleost.) 739. 
(Vögel) 752. 

Lobuli der Leber [Acini, 
Leberläppchen] (Säugeth) 
193*. 

— s. auch Leberlappen. 
Lobus anterior der Milz 

(Echidna) 203*. 
L. electricus (Rajid) 738. 
L. hippocampi (Dipnoi) 743. 

Lobus hippocampi (Reptil.) 748. 
(Säugeth.) 762. 

L. impar (Cyclost.) 731. 
L. inferior [L. lateralis] (Elas

mobr.) 736. 
L. lateralis [L. inferior] (Elas

mobr.) 736. 
L. medius der Milz (Echidna) 

203*. 
L. olfactorius s. Lobi olfac

torii. 
L. opticus (Ganoid.) 740. 

(Teleost.) 740. 
L. posterior (Elasmobr.) 736. 

der Milz (Echidna) 203*. 
L. postolfactorius (Dipnoi) 

743. 
L. temporalis (Amphib.) 746. 

(Säugeth.) 754. 
Löwe s. Felis leo. 
Loliginen 212*. 
Longissimus s. M. longissi-

mus. 
Lopadorhynchus 605. 
— Längsschnitt der Larve 598 

Fig. 387. 
Lophiurus, Sternum, Rippen, 

Schultergürtel 296 Fig. 174.. 
Lophius 273. 439. 514. 957. 

229*. 
L. piseatorius 134*. 162*. 
Lophobranchii 166. 278. 280. 

863. 937. 47*. 162*. 230*. 
261*. 454*. 496*. 

— Hautskelet 166. 
— s. Hippocampinae, 

Syngnathus. 
Lophodonte Molares 74*. 
Lophodontes Gebiss (Säugeth.) 

74*. 
Lophura 448. 
Lorenzini'sche Ampullen s. 

Gallertröhren. 
Loricarier 160. 352. 514. 162*. 
Loricata 172. 
— s. Crocodilia. 
Lola 935. 958. 265* 
L. vulgaris 495*. 
Lueernarien 8 *. 
Lueioperea 827. 
L. sandra 496*. 
Lückzähne (Carniv.) 76*. 
Luft der Schwimmblase 205*. 
Luftathmung 206*. 207*. 
Luftbehälter (Peropod) 306*-
Luftführende Organe (Wir

belth.) 255* f. 
Luftgang (Amphib) 269*. 
— Skelettheile des (Amphib.) 

269*. 270*. 
— der Schwimmblase s. Duc

tus pneumaticus. 
Luftröhre [Trachea] (Amphib) 

272* 273*. 
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Luftröhre (Monotrem.) 287*. 
— (Reptil.) 274*. 277* f. 
— (Säugeth.) 299* f. 
— [Vögel) 279*. 281* f. 
— (Emys) 278* Fig. 192. 

309* Fig. 217. 
— (Hatteria) 277* Fig. 191. 
— (Kalb) 299* Fig. 209. 
— (Ornithorhynchus) 287* Fig. 

197. 
— Knorpelringe der (Reptil.) 

278*. 279*. 
— Muskulatur d. (Vögel) 283*. 
—- Ringknorpel der (Vögel) 

281*. 
• Ossification (Vögel) 

281*. 
Luftröhrenäste s. Bronchi. 
Luftsack, diaphragmatischer 

(Vögel) 319*. 
— hinterer 319*. 
— vorderer 319*. 
Luftsäcke [Cellulae aereae] 

(Vögel) 315*. 318* f. 
— (Anas) 319* Fig. 224. 
— Communication mit den 

Lungen (Vögel) 320*. 
— Infundibulader(J%eZ)318* 

319*. 320*. 
— Structur der (Vögel) 321* 
Luftwege (Amphib.) 271* f. 
— (Säugeth.) 287* f. 
— (Anas clangula) 286* Fig. 

196. 
— Knorpel (Python) 275* 

Fig. 190. 
— Nase als 82*. 
— Nasengang 82*. 
— u. Lungen (Wirbelth) 266*f. 

268* f. 
Lumbaler Abschnitt d. Rumpf

wirbelsäule 250. 257. 258. 
(Chelon.) 250. 

Lunibicales s. M. lumbicales. 
Lumbricidae, Regenwürmer 78. 

850. 
— s. Lumbrieulus, 

Lumbricus. 
Lumbrieulus 329 *. 
Lumbricus, Ganglion d. Bauch

stranges 712 Fig. 442. 
— Nephridium 427* Fig. 296. 
— Sinneszellen 851 Fig. 519. 
Lunatum 521. 
Lungen 207*. 255* 256* 

300* f. 321* f. 
— (Amphib) 268*. 269*. 300* f. 
— (Arachnid) 211*. 
— (Croeodil) 307*. 308*. 
— (Dipnoi) 235*. 266* f. 
— (Lacertil) 303* f. 
— (Pulmonal) 212*. 
— (Reptil: -276*. 303* f. 
— 'Säugeth) 310* f. 

Lungen (Sekildkröt) 309* f. 
— (Schlang.) 305* f. 
— (Varanen) 307*. 
— (Vögel) 314* f. 
— (Wirbelth.) 215*. 216*. 
— (Schnitt, Alligator) 308* 

Fig. 216. 
— (Anas anser) 316* Fig. 221 

u. 222. 
— (Schnitt, Bufo vulgaris, Sa

lamandra maculosa) 302* 
Fig. 211. 

— (Emys) 278* Fig. 192. 309* 
Fig. 217. 

— (Schnitt, Felis catus) 312* 
Fig. 218. 

— (Hatteria) 277* Fig. 191. 
303* Fig. 212. 

— (Hühnchen) 314* Fig. 219. 
315* Fig. 220. 

— (Iyuana) 304* Fig. 213. 
— (Salamandra maeidosa) 

301* Fig. 210. 
— (Typhlops) 306* Fig. 214. 
— (Varanus) 307* Fig. 215. 
— Alveolen 301*. 302*. 304* 

305*. 306*. 307*. 308* 
309* 310*. 311*. 312* 
322*. 

•— Blutgefäße der (Dipnoi) 
267*. 

— Communication mit den 
Luftsäcken (Vögel) 320*. 

- Hilus 314*. 323* 324*. 
(Reptil.) 303*. 310*. 

— Kreislauf (Dipnoi) 366*. 
367*. 

— Rückbildung der (Sala-
mandrin) 302* 

— — — (Sehlang.) 305*. 
306*. 

— Structur (Amphib.) 300*. 
302*. 

— — (Reptil.) 276*. 277*. 
303*. 304*. 305*. 306*. 
307*. 308*. 309*. 

(Säugeth) 311*. 
(Vögel) 316*f. 

— Umwandlung d. Schwimm
blasen in 256*. 

— u. Luftwege der (Wirbelth.) 
266* f. 268* f. 

Lungenarterie s. Arteria pul
monalis. 

Lungenathmnng 82*. 
Lungenpfeifen s. Parabron-

chia. 
Lungenvene s. Vena pulmo

nalis. 
Lutodeira 439. 233*. 
Lutra 129. 765. 469* 520*. 
Lycosaurus 62*. 
Lygosoma 392. 931. 
Lymphbahnen 411*. 412*. 

Lymphbahnen im Mitteldarm 
(Säugeth.) 169*. 

Lymphdrüsen 415*. 
— (Säugeth) 415*. 
— (Vögel) 415*. 
Lymphe 341*. 411*. 412* 
— (Craniot) 341*. 411*. 
Lymphfollikel [-Knöllchen, 

-Knötchen, Noduli] 414*. 
— Entstehung der 415* 
— des Enddarmes (Säugeth.) 

181*. 
(Vögel) 181*. 

— des Mitteldarmes (Säugeth.) 
170*. 181*. 

(Vögel) 170*. 181*. 
Lymphgefäße 412*. 
— (Craniot.) 341*. 
— Klappen 414*. 
Lymphgeiäßsysteni 411* f. 
— (Amphib) 413* 
— (Fische) 413*. 
— (Reptil.) 413*. 
— (Säugeth.) 414* 
— (Vögel) 413*. 
Lymphherzen 414*. 
— (Amphib) 414*-
— (Fische) 414* 
— (Reptil.) 414*. 
— (Vögel) 414*. 
— Klappen der 414*. 
Lymphknöllchen s. Lymph

follikel. 
Lymphknötchen s. Lymph

follikel. 
Lymphkörperchen s. Lymph

zellen. 
Lymphoide Drüsen am Atrium 

(Stör) 355*. 
— Infiltration 414*. 
Lymphorgan [Milz] 418*. 
Lymphräume im Ovarium 

(Reptil) 504*. 
Lymphsinus (Fische) 413* 
Lymphzellen [Leucocyten, 

Lymphkörperchen] 341 *. 
412*. 414*. 415*. 

— (Craniot) 341 *. 
— Abstammung der 416*. 
Lynx s. Felis lynx. 
L3''ssa .[Tollwurm] (Säugeth) 

110* 111*. 

M. 

Macacus ater, Zehe 111 Fig. 33. 
Machaerodus 12*. 
Macrones »Macronus« aor, 

Schwimmblase 260* Fig. 
183. 

M. nemurus, Cranium u. Laby
rinth 884 Fig. 545. 

Macropodidae (Hcdmaturidae, 
408. 409. 583. 
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Macropodidae s. Dcndrologus, 
Hypsiprymnus, 
Macropus. 

Macropoma Mantelli, Haut
zähnchen 157 Fig. 68. 

Macropus (Halmaturus) 125. 
126. 257. 907. 933. 115*. 
124* 146*. 180* 292*. 
541*. 544*. 546*. 

— Geschlechtsorgane g 512* 
Fig. 334. 

— Herz, Venenstämme 389* 
Fig. 271. 

— Kehlkopf (Schnitt) 295* 
Fig. 207. 

M. Bennetti 512*. 514*. 
Fuß 583 Fig. 382. 
Geschlechtsorgane Q 

513* Fig. 335. 
Kaumuskeln 626 Fig.398. 

M. giganteus 512 *. 
Macroscelides Roz,ati 120. 
Macrotarsi 582. 
Macrura (Deeapoden) 713. 
Macula acustica (Cyclost) 878. 

(Gnathost) 881. 
(Petromyz) 879. 
sacculi (Gnathost) 882. 

888. 
— lutea (Mensch) 937. 
— neglecta 895. 

(Amphib) 886. 
(Gnathost.) 884. 

— sacculi 882. 888. 
Madreporiden 180. 
— Skeletbildungen 180. 
Magen (Amphib.) 135*. 
— (Artiodactyl) 150*. 
— (Cetac.) 148* f. 
— (Craniot) 127*. 
— (Fische) 131*- 132*. 133* 

144*. 
— (Ganoid) 132*. 
— (Gnathost) 129*. 
— (Molluse) 15*. 
— (Nager) 141*. 
— (Reptil) 136*. 
— (Säugeth) 144* f. 153*. 
— (Selach) 131*. 
— (Teleost) 132* f. 
— (Tylopod.) 150*. 
— (Vögel) 138* f. 
- (Wirbelth.) 182*. 
— (Antilope) 152* Fig. 104. 
— (Buceros) 139* Fig. 96. 
— (Camelus, Tragulus, Wie

derkäuer) 150* Fig. 103. 
— (Globicephalus, Lageno-

rhynehus communis albi-
rostris, Phocaena, Pinni-
pedia ziphius) 148 Fig. 
101. 

— (Hühnchen) 141* Fig. 98. 

Magen (Lagenoeephalus albi-
rostris 148* Fig. 101. 149* 
Fig. 102. 

— (Säugeth.) 145* Fig. 100. 
— (Schwan) 141* Fig. 97. 
— Cilienbekleidung des (Am

phibien) 135*. 
(Fische) 134*. 

— Pars pylorica des (Fische) 
132*. 137*. 

(Vögel) 140*. 
— Structur des (Fische) 134*. 
— Wasserzellendes (Tylopod) 

150*. 
— zusammengesetzter (Säuge

thiere) 146* f. 
— s. auch Blättermagen, 

Drüsenmagen, 
Kaumagen, 
Muskelmagen, 
Vordermagen, 
Vormagen. 

Magenabschnitte (Artiodact.) 
150* f. 

— (Cetac) 148* f. 149. 
— (Säugeth.) 148* f. 
— (Wiederk.) 150* f. 
Magenblindsack (Ganoiden) 

132*. 
— (Selach.) 131*. 
— (Teleost.) 133*. 
Magendriise, große (Beutelth) 

146* 
Magendrüsen (Fische) 134*. 
— (Reptil.) 136*. 
— (Säugeth) 145* f. 
— (Selach.) 131*. 
— s. auch Cardialdrüsen, 

Fnndusdrüsen, 
Pylorusdrüsen. 

Magenfalten (Fische) 132* 
Magenhöhle (Porif) 1*. 
Magenmuskulatur (Fische) 

134*. 
— (Reptil.) 136*. 
— (Säugeth) 152*. 153*. 
Magenschleimhaut (Säugeth.) 

145*. 
Magenstiel 7*. 
Magenwandung (Säugethiere) 

145*. 
Mahlzähne s. Molares. 
Malacostraca 13*. 
— s. Thoracostraca. 
Malapterurus electricus 702. 

703. 
elektrisches Organ 702. 

(Längsschnitt) 
702 Fig. 439. 

— Schultergürtel u. Flossen-
skelet 512 Fig. 325. 

Malare [Jochbein] (Säugeth) 
406. 

— s. Jugale. 

Malleus s. Hammer. 
— s. auch Manubrium mallei. 
Malpighi'sche Geiäße (Arthro

pod.) 13*. 
• (Tracheat) 428*. 429*. 

(Musca vomitaria) 428* 
Fig. 297. 

Malpighi'sche Körperchen 
444*. 

— — (Amphib.) 458*. 500*. 
501*. 

(Mensch) 418*. 
(Myxinoid) 449*. 
(Petromyz.) 450*. 
(Säugeth) 418*. 470*. 
(Saurops.) 460*. 503*. 
(Selach.) 451* 452*. 

Malpighi'sche Pyramide Säu
gethiere) 468*. 

Malpighi'scher Canal s. Gart-
ner'scher Canal. 

Malthe, Malthea 164. 229* 
Mamma, inguinale (Säugeth.) 

526*. 529* 
Mammalia s. Säugethiere. 
' Mammarapparat, Beziehung 

zum Descensus testiculo
rum (Säugeth.) 527*. 

— Vererbung 130. 
Mammarorgane (Monotr) 123 f. 
— Vererbung 130. 
Mammartasche 

124. 
— (monodelphe Säugeth.) 127. 
— (Phalangista vulpina) 126 

Fig. 42. 
— Milchdrüsen der 125. 
Mammillarfortsatz der Wirbel 

s. Metapophyse. 
Manatus 261. 
Mandel s. Tonsille. 
Mandibula s. Unterkiefer. 
Mandibularabschnitt des Hyo-

mandibularcanals 862. 
Monis 112. 129. 134. 412. 537. 

69*. 147*. 526*. 
- Schädel 406 Fig. 252. 
M. macrura 262. 
Mantel (Molluse) 82. 211* 
Manubrium mallei 901. 
M. sterni 301. 302. 
Marginale Windung des Ge

hirns (Säugeth.) 764. 
Marginalplatten (Chelon) 174. 
Mark, verlängertes s. Nach

hirn. 
— der Haare 143. 147. 
— der Knochen 209. 
- der Niere (Säugeth) 470*. 
Markleisten des Gehirns [Hin

terhirn] (Säugeth.) 771. 
Markraum der Knochen 213. 
Markstrahlen der Niere Säu

gethiere) 470*. 
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Marsupialia s. Ossa marsupi
alia. 

Marsupialia, Beutelth. 67.104. 
105. 111. 124. 125. 130. 
133. 147. 257. 259. 260. 
261. 301. 400. 402. 403. 
408. 409. 451. 452. 497. 
498. 538. 560. 561. 564. 
581. 583. 587. 632. 660. 
664. 665. 667. 681. 696. 
697. 698. 699. 758. 759. 
761. 764. 771. 772. 773. 
789. 903. 907. 908. 932. 
970. 30*. 67*. 75*. 81*. 
109*. 115*. 116*. 143*. 
144*. 146*. 176*. 180*. 
181*. 183*. 184*. 253*. 
292*. 293*. 295* 300*. 
311*. 313* 389*. 467*. 
471*. 472*. 477*. 509*. 
510* 512*. 513*. 514*. 
515*. 516*. 519*. 520*. 
525* 526*. 538*. 539*. 
541*. 542*. 543* 544*. 
545*. 547*. 549*. 

— Beuteljunge 513*. 
— Canalis urogenitalis 541*. 

542*. 
— Caninus 72*. 
— Cloake 183*. 542*. 
— Cricoid 292*. 
— Descensus testiculorum 

525* Fig. 341. 
— Epipubis 560. 
— Finger 538. 
— Fußskelet 583. 
— Geschlechtsapparat o 542* 

Fig. 351. 
— Geschlechtsorgane g 511* f. 
— Incisores 71*. 
— Kehlkopf 292 *. 
— Magendrüse, große 146*. 
— Mammartasche 124. 
— Müller'scher Gang 511*. 
— Musculus compressor mani-

mae 664. 
— M. cremaster 665. 
— Ossa marsupialia 560. 
- Oviduct 511*. 
— prälactale Dentition 67*. 
-- Procricoid 292*. 
— Scheidencanäle 512*. 513*. 

541* 
- Thyreoid 292*. 
— Ureter 514*. 
— Urogenitalsystem 525* Fig. 

341. 
— Uterinmilch 513*. 
- Uterus 511*. 513*. 
— Vagina 512*. 513*. 
— Zunge 109* Fig. 72. 
— s. Carpophaga, 

Kreatophaga, 
Pedimana, 

Marsupialia s. Phascolomys, 
Poeophaga; 

ferner Didelphia. 
Marsupium 123. 
— (monodelphe Säugeth.) 127. 
— (Phalangista vulpinä) 126 

Fig. 42. 
Masseter s. M. masseter. 
Mastodon, Mastodonten 72*. 

76* 
Mastodonsaurus hol. 
— Zahnquerschnitt 55* Fig. 

37. 
Mastodonten s. Mastodon. 
Matrix (Craniot) 84. 
Maulwurf s. Talpa europaea. 
Maus s. Mus musculus. 
Mauthner'sche Faser 786. 

(Anur) 787. 
(Fische) 787. 

Maxillare, Maxiilaria 357. 
— (Knoehenganoid) 353. 
— (Knorpelganoid) 342. 
— (Säugeth) 404. 
— (Saurops.) 388. 
— (Spatularia) 343. 
— (Teleost) 353. 
— s. auch Bezahnung. 
Maxillarknorpel 334. 
Maxillartentakel 364. 
Maxillo-labialis s. M. maxillo-

labialis. 
Maxilloturbinale 967. 
Meatus acusticus externus s. 

äußerer Gehörgang. 
Meckel'scher Knorpel s. Car

tilago Meckelii. 
Medianauge [medianes Seh

organ , Parietalauge, Pi-
nealauge, Stirnauge, Stirn
organ] 730. 

— (Cyclost) 730. 918 f. 
— (Gnathost) 919. 
— (Rhynchocephal) 920. 
— (Lacerta agilis) 921 Fig. 

572. 
— (u. Epiphysis, Lacerta agi

lis) 776 Fig. 490. 
— (Petromyzon) 919 Fig. 570. 

920 Fig. 571. 
Mediane Flosse (Acran) 263. 

(Cyclost) 263. 
(Gnathost.) 263. 
Knorpelstücke der obe

ren Wirbelbogen 223. 
Panzerung (Teleost.) 306. 
Sehorgane 730. 

Medianer Wirbelfortsatz [un
terer W., Hypapophyse] 
250. 253. 

Medianschnitt (Ammocoetes) 
26* Fig. 17. 

— (Ammocoetes, Petromyzon) 
250* Fig. 173. 

Medulla oblongata s. Nach
hirn. 

Medullarplatte (Acran.) 722. 
— (Ascid) 718/ 
— (Craniot: 779. 
Medullarrinne (Acran) 722. 
— (Craniot.) 779. 
Mediillarrohr (Acran.) 722. 
— (Ascid) 719. 
— (Craniot.) 779. 
— Entstehung des 782. 
Medusen 63. 179. 597. 706. 

850.874.910. 8*. 9*. 10*. 
326*. 478* 

— Gallertschirm 179. 
— Nervensystem 706. 
— Randbläschen 874. 
— Sehorgane 910. 
— s. Acraspeda, 

Craspedota. 
Meerschweinehen s. Cavia co-

baya. 
Megadonten 71*. 
Megapodidae 137. 
Meleagris 103. 464*. 
M. gallopavo, Ciliarapparat 

(Schnitt) 932 Fig. 583. 
Metes (taxus), Dachs 129. 451. 

765. 73*. 546* 
— Oberkiefer, Zähne 75 * Fig. 

4.5. 
—• Ösophagusschleimhaut 

143* Fig. 99. 
Meletogenie 15. 
Meletta 439. 232*. 
M. thryssa 133*. 162*. 

Kiemen und Kiemen
organe 233* Fig. 162. 

Membran, Reisner'sche 894. 
— undulirende 4* 
Membrana basilaris 894. 

(Reptil.) 888. 
(Saurops.) 894. 

M. branchiostega 357. 232*. 
(Knoehenganoid) 358. 
(Teleost.) 358. 435. 

M. choriocapillaris 929. 
M. erythrodes [Allantois] 463*. 
M. granulosa 510*. 
M. nictitans s. Nickhaut. 
M. reticularis 895. 
M. semilunaris (Vögel) 286*. 
M. sterno- coraco-clavicularis 

678. 
M. tectoria 890. 895. 
M. trachealis (Säugeth.) 300*. 
M. tympani s. Trommelfell. 
M. tympaniformis externa 

(Vögel) 284* 285* 286*. 
interna 284*. 285*. 

286*. 
Membranüses Pallium s. Pal

lium membranosum. 
Meninx (Amphib) 789. 
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Meninx (Craniot) 788. 
— (Säugeth.) 789. 
— (Saurops.) 789. 
Meniscus, Menisci 219. 
— (Reptil.) 247. 
— (Saurops.) 247. 
— (Vögel) 247. 
Menobranchidae s. Batracho-

seps, 
Menobranchus. 

Menobranchus 241. 243. 283. 
288. 368. 377. 386. 441. 
628. 653. 698. 747. 790. 
866. 959. 971. 28*. 100*. 
135*. 164*. 238*. 243*. 
271*. 300*. 301*. 371*. 
377*. 456*. 458*. 499*. 
502*. 

— Becken 550 Fig. 349. 
— Cranium 375 Fig. 230. 
— Darmarterien 394* Fig. 

275. 
— Kopfmuskulatur 625 Fig. 

397. 
M. lateralis, Darmcanal 135* 

Fig. 92. 164* Fig. 111. 
dorsale Muskulatur 646 

Fig. 415. 
Finger 108 Fig. 27. 
Hautsinnesorgane und 

Nervenstämme (Larve) 867 
Fig. 531. 

Kopf mit Hautsinnes
organen 867 Fig. 532. 

Nervus sympathicus 845 
Fig. 517. 

Schädel 376 Fig. 231. 
Schultergürtel 479 Fig. 

304. 
s. auch Batrachoseps. 

Menopoma 98. 240. 284. 368. 
483. 624. 629. 653. 696. 
697. 135*. 164*. 243*. 
249*. 272*. 301*. 456*. 

— Kopfmuskulatur 629 Fig. 
400 u. 401. 

M cdleghaniense. Mesenterium 
(Querschnitt) 201 * Fig. 143. 

Menotyphlus 374. 
Mensch (Homo sapiens) 67. 

111. 119. 129. 259. 260. 
293. 304. 401. 405. 409. 
452. 536. 537. 538. 542. 
561. 583. 587. 636. 664. 
681. 686. 689. 690. 691. 
699. 700. 759. 767. 768. 
769. 770. 774. 902. 903. 
904. 908. 909. 931. 937. 

- 947. 969. 975. 66*. 67*. 
76*. 89*. 91* 110*. 115*. 
116*. 180*. 181* 203* 
204*. 248*. 253*. 294*. 
300*. 397*. 405* 411*. 
418* 447*. 468* 517*. 

519* 520*. 525*. 529*. 
545*. 547*. 549* 

Mensch, Bartholin'sche Drüsen 
547*. 

— Caruncula 110*. 
— Cöcum (neugeborenesKind) 

180* Fig. 127. 
— Corpiisculiuntriticeum452. 
— Darmcanal (Embryo) 204* 

Fig. 145 u. 146. " 
— Dentitionen, mehrfache 

67*. 
— Ersatzzahngebiss 66*. 
— erste Dentition 66*. 
— Femurquerschnitt(Embryo) 

204 Fig. 102. 
— Finger 111 Fig. 34. 
— Fnrchenbildung am Ge

hirn 769. 
— Fuß 584 Fig. 384. 
— Glandula thyreoidea 253*. 

253* Fig. 177. 
— Hand 539 Fig. 344. 
— harter Gaumen 91 Fig. 54. 
— Kehlkopf 253* Fig. 177. 
— Keilbein 401. 
— Leber (Schnitt) 194* Fig. 

137. 
— Macula lutea 937. 
— Mamillarfortsatz 258. 
— Mesenterien (Embryo) 204* 

Fig. 145 u. 146. 
— Milchzahngebiss 66*. 
-— Molares 76*. 
— Musculus pronator quadra-

tus 691. 
— Ohrläppchen 909. 
— Operculum 768. 
— Plica fimbriata 110*. 
— Polymastie 129. 
— Prämolares 76*. 
— Processus styloides 452. 
— Schädel mit Gehörknöchel

chen (Fötus) 397 Fig. 246. 
— Schilddrüse 253*. 253* Fig. 

177. 
— dessgl.(neugeborenesKind) 

253* Fig. 178 u. 179. 
— Scrotum 525*. 526*. 
— Steißdrüse 411*. 
— Sternum, Clavicula, Rippen 

302 Fig. 180. 
— Thymus 249*. 
— Tonsille (Schnitt) 88* Fig. 

51. 
— Uvula [Zäpfchen] 89*. 
— Zunge (Neugeborener) 110* 

Fig. 73. 
— zweite Dentition 66*. 
Mentalis s. N. mentalis. 
Mentomandibularknorpel 

(Anur.) 378. 
Mentomandibularstück (Anur.) 

369. 

Mergus 121*. 
M. merganser 282 *. 
Merops 283*. 
Mesencephalon s. Mittelhirn. 
Mesenchym 50. 6*. 
Mesenterialdrüse (Croeodil) 

415*. 
Mesenterialgeiäße, Wunder-

netze der (Säugeth.) 410*. 
Mesenterium [Gekrösel 200* f. 
— (Amphib.) 201*. 
— (Craniot) 126*. 
— (Fische) 200*. 
— (Reptil.) 201* f. 
— (Säugeth.) 202* f. 
— (Vögel) 202*. 
— (Echidna) 202* Fig. 144. 
— (Querschnitt, Menopoma 

alleghaniense) 201* Fig. 143. 
— (Menseh, Embryo) 204* 

Fig. 145 u. 146. 
— dorsales 201*. 
— ventrales 201*. 
Mesoarium 486*. 504*. 505*. 

509*. 
Mesocardium 383*. 
Mesoderm 50. 6*. 21*. 327*. 

334*. 335*. 339*. 343*. 
432*. 437*. 476*. 

— (Amphioxus) 604. 
Mesoduodenum 202*. 
Mesogastrium 203* 487*. 
Mesohippus, Hand 540 Fig. 

346. 
Mesonephros s. Urniere. 
Mesopterygium 544. 
— (Selach.) 504. 
Mesopterygoid (Knorpel

ganoid) 343. 
Mesorchium 486*. 492*. 499*. 

519*. 
Mesosternum 302. 
— (Lacertil) 296. 
— (Rhynchocephal) 296. 
Mesostomum Ehrenbergi, Ner

vensystem 709 Fig. 441. 
Mesozoa 48. 
Metacarpalia [Mittelhand

knochen] 521. 
— (Amphib) 527. 
Metacarpus [Mittelhand] 521. 
Metacephalon s. Nachhirn. 
Metallglanz der Haut (Fische) 

103. 
Metameren 59. 
— Differenzirung der 60. 
— Zusammenschluss von 61. 
Metamerie 58. 61. 
— (Amphioxus) 310. 
— (Craniot.) 796. 
— (Würmer) 12 *. 
— Ausgang- der M. vom Meso

derm 60. 
— des Gehirns (Craniot.) 734. 
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Metamerie des Nachhirns (Cra
niot) 734. 

Metamorphose der Kiemen
bogen {Gnathost.) 457.296*. 

Metanephros s. Dauerniere. 
Metapatagium 682. 
— (Vögel) 687. 
Metapophyse [Mamillarfort-

satz der Wirbel] 258. 
— (Mensch) 258. 
— (Säugeth.) 258. 
Metapterygium 544. 530*. 
Metapterygoid [Tympanicum] 

(Knoehenganoid) 352. 
— (Teleost.) 352. 
Metasternum 297. 
Metatarsalia [Mittelfußkno

chen] 521. 
Metatarsus [Mittelfuß] 585. 
— (Querschnitt, Kalb) 206 

Fig. 104. 
Metazoa 43 f. 44. 45. 46. 49. 

51. 53. 54. 55 f. 57. 63. 
74. 179. 705 f. 847 f. 910. 
5* f. 17*. 325*. 473*. 
475*. 

— Darmsystem 17* f. 
— Empfindung 847. 
— Empfindungsvermögen 

705. 
— Entstehung des Organis

mus der 43 f. 
— Fortpflanzung 473. 
— Grundformen des Körpers 

55. 
— Körperachsen 55 Fig. 12. 
— Nebenachsen 57 Fig. 14. 
— radiäre Grundform 56 Fig. 

13. 
— Sinnesorgane 847 f. 
— s. ferner Bilateria. 
Metopias diagnosticus, Schul

tergürtel 477 Fig. 303. 
Metopoeeras 116. 
Microcebus 129. 
Midas, Großhirn 766 Fig. 483. 

767 Fig. 484. 
Milchdrüsen 124. 
— Papillenbildung 125. 128. 

125 Fig. 41. 128 Fig. 43. 
Milchgebiss s. Milchzahn-

gebiss. 
Milchlinie 127. 
Milchzahngebiss 66*. 
— (Mensch) 66*. 
— (Säugeth.) 66*. 68*. 
— Volumen der Zähne (Säuge-

thisvc] Do -
— Zahl der Zähne (Säugeth.) 

68*. 
Milvus regalis, Zunge 106* 

Fig. 69. 
Milz [Lien, Spien] 417* f. 
_ (Amphib) 201*. 418*. 

Milz (Dipnoi) 417*. 418*. 
— (Reptil.) 202*. 418*. 
— (Säugeth) 203*. 418*. 
— [Selach.) 418*. 
— (Vögel) 418*. 
— Function der 418*. 
— Lobus anterior (Echidna) 

203*. 
— L. medius (Echidna,) 203 *. 
— L. posterior (Echidna) 

203*. 
— Lymphorgan 418. 
Mimische Gesichtsmuskulatur 

812. 
Miohippus (Anchitherium), 

Hand 540 Fig. 346. 
Mittelange (Skorpione) 913. 
Mitteldarm (Amphib) 163 *. 

418*. 
— (Arthropod) 13*. 
— (Craniot.) 126*. 
— (Cyclost) 157*. 
— (Fische) 157* f. 159* f. 
— (Gnathostom) 157* f. 
— (Molluse.) 15*. 
— (Reptil) 164*. 
— (Säugeth) 167* f. 
— (Teleost.) 158*. 
— (Vögel) 164* f. 
— (Wirbelth.) 156* f. 182*. 
— (Würmer) 11* f. 
— (Querschnitt, Ammocoetes) 

417* Fig. 291. 
•— (Vögel: Aguila, Cypselus, 

Larus, Parus) 166 * Fig. 
114. 

— Beziehungen zu Dotter und 
Dottersack 153* f. 

— Fortsatzgebilde des (Wür
mer) 11*. 

— Klappe am Übergang in 
den Enddarm (Vögel) 11h*. 

— Lymphbahnen des (Säuge
thiere) 169*. 

— Lymphfollikel des (Säuge
thiere) 170*. 181*. 

(Vögel) 170*. 181*. 
— Respiration durch den 

(Cobifis) 163*. 
— Spiralfalte des (Chimaera) 

157*. 
(Dipnoi) 157*. 

— Spiralklappe des (Selach.) 
157*. 

— Wandstructur des (Cyclost.) 
157* 

Mitteldarmblindsäcke (Fische) 
159*. 

Mitteldarmblutgefäße (Säuge
thiere) 169*. 

—; (Vögel) 166*. 
Mitteldarmdrüsen (Molluse) 

15*. 
— (Reptil) 164* 

Mitteldarmdrüsen (Säugeth.) 
168* 169*. 

— (Vögel) 166*. 167*. 
— (Wirbelth.) 156*. 
Mitteldarmkrypten (Fische) 

161*. 163*. 
— (Reptil) 164*. 
— (Säugeth.) 169*. 
Mitteldarmmuskulatur 

(Wirbelth.) 157*. 
Mitteldarmschleimhaut 

(Fische) 162*. 163*. 
— (Reptil) 164*. 
— (Säugeth.) 168*. 169*. 
— (Vögel) 166*. 
— Drüsen der (Fische) 162*. 

163* 
— Zotten der 163*. 166*. 

168* 
Mitteldarmzotten (Fische) 163*. 
— (Säugeth) 168*. 
— (Vögel) 166*. 
Mittelfiiß s. Metatarsus. 
Mittelfnßknochen [Metatarsa

lia] 521. 
Mittelhand [Metacarpus] 521. 
Mittelhandknochen [Metacar-

palial 521. 
— (Amphib) 527. 
Mittelhirn [Mesencephalon] 

730. 
— (Amphib) 747. 
— (Crossopteryg.) 743. 
— (Cyclost.) 730. 
— (Dipnoi) 744. 
— (Elasmobr) 736. 738. 
— (Ganoid.) 740. 
— (Reptil.) 750. 
— (Säugeth) 754. 
— (Teleost.) 740. 
— (Vögel) 752. 
Mittelmagen (Wiederk) 150*. 
Mittelohr [Paukenhöhle] 896 f. 

903. 
— (Amphib.) 896. 
— (Anur) 896. 
— (Säugeth.) 901. 
— (Saurops) 390. 898. 
— (Sphenodon) 899 Fig. 561. 
— (Mündungswege des, Cro

codilus) 901 Fig. 562. 
— Nebenhöhlen des 900. 904. 
Mittleres Ohr s. Mittelohr. 
Mixipterygium. Pterygopo-

dium 586. 531*. 
— (Selach.) 567. 
Modiolus [Spindel] 893. 
Möven s. Laridae. 
Molares [Backzähne, Mahl-. 

zahne] 68*. 73*. 80*. 
— (Carnivor) 74*. 75*. 
— (Cetac.) 70*. 
— (Chiropt) 75* 
— (Edent) 76*. 
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Molares (Insecfivor) 74*. 75*. 
— (Mensch) 76*. 
— (Myomorph) 76*. 
— (Nager) 74*. 76*. 
— (Pinniped) 75*. 
— (Primates) 76*. 
— (Proboscid) 76*. 
— (Prosim.) 76* 
— (Quadrumana) 76*. 
— (Säugeth.) 73*. 
— (Ungulat) 76*. 
— (Wiederkäuer) 77*. 
— (Nager: Biber, Hase, Wühl

maus) 74* Fig. 44. 
— bnnodonte 74*. 77*. 

(Artiodact.) 77*. 
(Perissodact.) 77*. 

— Form 73*. 74*. 75*. 
— Krone 73*. 
— lophodonte 74* 
— multituberculate 68*. 75*. 
— secodonte 74*. 
— selonodonte 74*. 
— triconodonte 73*. 
— trituberculare 73* 74*. 

75*. 80*. 
— tubercular-sectoriale 74* 
— Wurzel 73* 
Moll'sche Drüsen 119. 
Mollusca 64. 75. 77. 78. 80. 

81. 82. 181. 183. 196. 197. 
599. 601. 715 f. 717. 718. 
720. 851. 852. 876. 914. 
916. "950. 16*. 17*. 211*. 
332*. 334*. 421*. 422*. 
429*. 482*. 484*. 

— Aestheten 852. 
— After 16*. 
— Aorta abdominalis 333*. 
— A. cephalica 333*. 
— A. intestinalis 333*. 
— Atrien 332*. 
— Bindegewebe 80. 
— Bojanus'sches Organ 430*. 
— Buccalganglien 718. 
— Buccalmasse 14*. 
— Circulationscentren 333* 

Fig. 230. 
— Darmsysteni J.4 * f. 
— Dünndarm 15*. 
— Eingeweidenervensystem 

718. 
*— Eingeweidesack 16*. 
— Eiweißdrüse (Pidmonat) 

483*. 
— Enddarm 16*. 
— Excretionsorgane 429 *. 
— Farbenwechsel 81. 
— Fuß 600. 211 *. 
— Gefäßsystem 332 * f. 
— Geschlechtsorgane 482* f. 

Ausführwege 482*. 483* 
— Hautmuskelschlauch 599. 

16*. 

Mollusca, Hautsinnesorgane 
851. 

— Herz 332*. 
— Herzkammer 333*. 
— Kiemen 82. 211* 212*. 
— Kiemenherz 430*. 
— Knorpel 183. 
— Längsstämme des Nerven

systems 715. 
— Leber 15*. 
- Leibeshöhle 421*. 422*. 
— Magen 15* 
— Mantel 82. 211*. 
— Mitteldarm 15* 
— Mitteldarmdrüse 15*. 
— Muskelsystem 81. 
— Muskulatur 81. 
— Nebenrinne 951. 
— Nephridien 421*. 429* 

430*. 
— Nephrostom 430* 
— Niere 430*. 
— Osphradien 852. 951. 
— Otocysten 876. 
— Penis 483*. 
— Pericardialdrüse 430*. 
— Pericardialraum 421*. 
— Pericardialsäcke 332*. 
— Pharynx 14* 
— Radula 14*. 
— Riechorgan 950. 
— Rüssel 14*. 
— Schale 16*. 
— Scheide 483*. 
— Sehorgane 914. 
— Skeletbildungen 181. 
— Speicheldrüsen 15*. 
— Stützgewebe 80. 
— Uterus 483*. 
— Vas deferens 483*. 
— Venenanhänge 431*. 
— Vorderdarm 14*. 
— ZwitterdrUse 482*. 483*. 
— s. Amphineura, 

Cephalopoda, 
Gastropoda, 
Lamellibranchiata, 
Scaphopoda; 

ferner Acephala, 
Cephalophora. 

Molluscoidea s. Brachiopoda, 
Bryozoa. 

Monacanthus 279. 
M. tomentosus, Schuppen 165 

Fig. 80. 
Moneren 2*. 
Monitor s. Varanus. 
Monitoren s. Varaniden. 
Monodelphe Carnivoren 124*. 
Monodelphe Säugethiere. Mono-

delphia 127. 130. 147. 301. 
303. 401. 409. 561. 587. 
509*. 513*. 514*. 515* 
518*. 542*. 544*. 545*. 

Monodelphe Säugethiere, Ge
schlechtsorgane 514* f. 

— Mammartasche u. Marsu-
pium 127. 

— Ureter 514* 
— s. auch Placentalia. 
Monodon, Nancal 100. 71*. 

297*. 
— Großhirn 765 Fig. 481. 
Monomyarier 6011 
Monophylie 62. 
Monophyodontes Gebiss (Bar-

tenwale) 70*. 
Monopterus 229*. 367*. 
Monorhina 65. 953. 954 f. 
— s. Cyclostomata. 
Monorhinie 951 f. 
— (Craniot) 952. 
Monothalamia 35. 
Monotremata 67.105.123. 124. 

125. 149. 292. 293. 300. 
301. 303. 306. 402. 405. 
406. 410. 449. 450. 451. 
452. 453. 457. 493. 494. 
496. 497. 498. 537. 560. 
562. 564. 581. 583. 626. 
631. 632. 633. 634. 638. 
649. 663. 664. 667. 682. 
684. 692. 754. 755. 758. 
759. 761. 763. 772. 782. 
841. 893. 903. 905. 906. 
907. 909. 925. 942. 966. 
30*. 67*. 68*. 69*. 75*. 
91*. 114*. 115*. 116*. 
123*. 145*. 146*. 155*. 
168*. 170*. 176*. 177*. 
182*. 183*. 195*. 253*. 
287*. 288* 289*. 290* 
291*. 292* 293*. 295*. 
296*. 311*. 391*. 408*. 
411* 418*. 471*. 508*. 
509*. 510*- 511*. 513*. 
515*. 519*. 520*. 522* 
523*. 526* 527*. 536* 
537*. 538*. 541*. 542* 
545* 549*. 

— Acromion 494. 
— Allantois 508*. 
— Begattungsorgane 536* f. 
— Brutpflege 511*. 513*. 
— Canalis urogenitalis 509*. 

537*. 
— Cartilago epiglottidis 290*. 
— Clavicula 494. 
— Cloake 183*. 537*. 
— Coracoid 494. 
— Cricoid 291*. 
— Eifollikel 509*. 510*. 
— Eifollikelepithel 510*. 
— Eischale 510*. 
— Epicoracoid 494. 
— Epiglottis 289*. 290*. 
•— Epipubis 560. 
— Episternum 300. 306. 
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291" 

508*. 

Monotremata, Finger 537 
— Fußskelet 583. 
— Gebiss 69*. 
— Geschlechtsorgane 508* f. 
— Glans penis 537*. 
— Hautmuskulatur 683. 684. 
— Hyoidbogen 449. 
— Kehldeckel 289*. 290. 
— Kehlkopf 288*. 289*. 291*. 
— Keimdrüsen 508*. 
— Kiemenbogen 450. 
— Larynx 288*. 289*. 
— Luftröhre 287*. 
— Mammarorgane 123. 
— Müller'scher Gang 

509*. 510*. 
— Musculus dorso-ventralis 

684. 
— M. humero-ventralis 684. 
— M. panniculus carn. 683. 
— M. pectoralis 682. 
— M. sphincter cloaeae super

ficialis 683. 
colli 632. 
marsupii 683. 

— Ossa marsupialia 560. 
— Ovarien 509*. 
— Oviduct 510*. 

Penis 337 * 
Muskulatur 537*. 538*. 

— Penistasche 537*. 
— Procoracoid 494. 
— Procricoid 291*. 
— Prosternum 300. 306. 
— Rostrum 405. 
— Samenrinne 537*. 
— Scapula 494. 
- Scheide 511*. 
- Schnecke 893. 
— Schultergürtel 493. 
— Schwellgewebe des Penis 

537*. 
— Sinus urogenitalis 509*. 

537*. 
— Spina scapulae 494. 
— Suprascapulare 498. 
— Thyreoid 289*. 291*. 
— Trachea 287*. 
— Tuba Fallopii 510*. 
— Tympanicum 449. 
- Urachus 508*. 
— Uterus [Fruchthälter] 510*. 
— Vagina 511*. 
— Zungenbeinapparat 450. 
— s. Echidna, 

Ornithorhynchus. 
Mormyridae 439. 133* 
— s. Gymnarchus, 

Mormyrus, 
Phagrus. 

Mormyrus, Mormyren 
703. 704. 133*. 205*. 263* 

— elektrische_ Organe 703. 
Mosasaurus 251. 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 

232" 

357. 

Mosasaurus grandis, Fuß 577 
Fig. 377. 

Moschiden s. Moschusthiere. 
Moschus 546*. 
M. javanicus 120. 

— Drüsen am Unterkiefer 
120. 

Moschusbeutel (Tragulus) hll* 
Moschusdrüsen (Chelon) 116. 
— (Croeodil) 116. 
Moschusthiere, Moschiden 129. 

71* 73*. 
Motella 958. 
Motorische Einheit 612. 
— Nervenwurzel 727. 
— Nervenzellen 708. 
— [ventrale] Wurzel d. Spinal

nerven (Acran) 727. 729. 
(Craniot.) 826. 

Mucosa s. Schleimhaut. 
Miiller'sche, Joh., Fasern s. 

colossale Fasern. 
Müller'scher Gang [Vornieren

gang] 435* f. 437*. 441*. 
446*. 488*. 489*. 

(Amniot.) 447*. 
(Amphib.) 456*. 498*. 

. 501*. 502*. 
(Ganoid) 452*. 453*. 

491*. 492* 
(Marsup.) 511*. 
(Monotrem) 508*. 509*. 

510*. 
(Reptil.) 504*. 507*. 
(Säugeth.) 510*. 514*. 

518*. 520*. 521*. 522*. 
(Saurops) 503* 
(Teleost.) 452*. 493*. 

495*. 
Mugü 133*. 162*. 
Mugilidae s. Atherina, 

Mugil. 
Mullus barbatus 496*. 
Multifidus s. M. multifidus. 
Multituberculate Molares 68*. 

75*. 
Midtituberculate (Säugeth.) 75*. 
Mund 4*. 21*. 
— (mit Zahnbesatz, Petro

myzon marinus) 33* Fig. 
20. 

Mundbucht 22*. 
— (Craniot) 26*. 
Mundcirren (.Aeraji.) 23* 25*. 
— (Amphioxus) 193. 
Munddarm (Würmer) 11* 
Mundhöhle 81* 
— (Craniot) 81* 
— (Boden der, Bufo, Sala

mandra) 101* Fig. 62. 
— (Hydrosaurus,Lacerta,Phyl

lodactylus) 103* Fig. 64. 
— (Scarus radians) 234* Fig. 

163. 

Mundhöhle, Auskleidung der 
(Craniot.) 29*. 

— Boden der (Amphib) 101*. 
— (Craniot) 93*. 

(Reptil) 104*. 
— Dach der 352. 
— Decke der s. Gaumen. 
— Drüsen der (Amphib) 117* f. 

{Reptil) 118*. 
(Säugeth.) 121 * f. 
(Saurops.) 118* f. 
(Vögel) 120* f. 

— Scheidung der Nasenhöhle 
28* Fig. 18. 

— Schleimhaut 29* 
- Vorhof der (Säugeth.) 30*. 
Mundhöhlendecke s. Gaumen. 
Mundöffnung 458. 
— (Craniot) 29*. 
— Lage der 61. 
Mundrohr 8*. 
— [»Ösophagus«] (Myxinoid: 

221*. 
Mundspalte (Säugeth.) 633. 
Mundtheile (Amphib) 370. 
— (Arthropod) 12*. 
Mundwinkeldrüse (Vögel)121*. 
Mundwinkelfollikel (Selach.) 

224*. 
Muraenidae, Aale 239. 271. 

439. 925.162*. 232*. 261*. 
266*. 454*. 487*. 

— Ductus pneumaticus 266* 
—- s. Anguilla, 

Muraenophis, 
Ophisurus. 

Muraenophis 357. 437. 
M. helena 261*. 
Muridae, Murinen 122. 129. 

516*. 540* 545. 
— s. Crieetus, 

Mus. 
Mus 127. 142. 495. 525*. 
— Nervenendigung d. Haare 

871 Fig. 535. 
— Zunge (Querschnitt) 112* 

Fig. 74. 
M. decumanus (M. rattus) 549 * 

Haar 147 Fig. 59. 
_M.OT?^S a«fe<s,Feniurquerselmitt 

203 Fig. 101. 
Haar u. Haarbalg 121 

Fig. 40. 
Lippenhaut mit Haaren 

150 Fig. 63. 
Riechorgan (Schnauzen-

quersclmittj 969 Fig. 612. 
Musca, Darmsystem 13* Fig. 9. 
M. vom/itoria, Malpighi'sches 

Gefäß 428* Fig. 297. 
Muscularis der Darmwand 

(Craniot) 126*. 
— d. Enddarms (Reptil) 174* 
—- der Venen 400*. 

40 
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Musculi s. Musculus. 
Musculus, Musculi. 
M. abdomini-scapularis (Am

phib) 675. 
M. abductor mandibulae [M. 

depressor mandibulae, M. 
digastricus] 632, 900. 904. 

(Amphib.) 629. 
pollicis longus (Säugeth.) 

690. 
M. adductor arcus palatini 

(Teleost.) 628. 
— — arcuuin 639. 
— (Amphib.) 674. 

hyomandibularis (Te
leost.) 621. 

magnus 696. 
mandibulae 903. 

(Amphib.) 624. 
— (Polypterus) 623. 

(Saurops.) 624. 
(Selach.) 622. 
(Teleost.) 623. 

pollicis 693. 
M. adductores (Reptil.) 696. 

(Säugeth.) 696. 
(Urodel.) 696. 
(Vögel) 696. 
arcuum (Gnathost.) 619. 
mfimäibuii (Cephalopod.) 

601. 
M. anconaeus (Reptil.) 686. 

(Säugeth.) 686. 
• (Tetrapod.) 686. 
(Vögel) 686. 
longus (Tetrapod.) 686. 
quartus (Prosimii) 686. 

M. arcuales (Selach) 652. 
M. arrectores pilorum 145.150. 
M. ary crico procricoideus 

298*. 
M. ary-procricoideus 298* 
M. auricularis anterior (Säuge

thiere) 636. 
posterior (Säugeth) 635. 
superior (Säugeth.) 636. 

M. auriculo - labialis inferior 
(Säugeth.) 635. 

superior (Säugeth.) 635. 
M. auriculo - occipitalis (Säu

geth.) 634. 
M. basi-scapularis s. M. levator 

scapulae. 
M. bieeps (Vögel) 682. 

brachii (Lacertü.) 687. 
(Säugeth) 687. 

femoris 697. 
M. biventer maxillae superi

ores [M. digastricus] (Säu
gethiere) 630. 

M. brachialis inferior s. M. 
humero-antibrachialis. 

internus s. M. humero-
antibrachialis. 

Musculus brachio-radialis [M. 
supinator longus] (Säugeth) 
689. 

M. branchio mandibularis 
(Acipenser) 652. 

M. buccinator (Säugeth.) 637. 
M. bulbo-cavernosus 549*. 
M. bursalis 944. 945. 
M. caninus 637. 
M. capiti - cleido - episternalis 

(Saurier) 677. 
M. capiti - dorso - clavicularis 

(Saurier) 677. 
M. capiti-sternalis (Croeodil) 

677. 
M. caput breve 697. 
M. carpo-metacarpales (Rep

tilien) 692. 
M. caudali - femoralis (Reptil.) 

667. 
(Urodel.) 666. 

M. caudali - pubo-ischio tibi-
alis (Urodel.) 666. 

M. caudo-femoralis (Tetrapod.) 
696. 

M. cerato-crico-arytaenoideus 
298*. 

M. cerato-hyoideus externus 
639. 

(Amphib.) 639. 
internus 639. 

(Amphib) 639. 
M. choanoides 943. 
M. cleido -humeralis (Saurier) 

679. 
M. cleido - hyoideus (Vögel) 

654. 
M. cleido-trachealis [M.ypsilo-

trachealis] (Vögel) 654. 
; M. collaris (Cephalopod.) 601. 
IM. collo - scapularis (Chelon.) 

678. 
| M. columellaris [Spindelmus

kel] (Gastropod.) 600. 
(Prosobranch) 600. 
(Pulmonat.) 600. 

M. compressor m a m m a e 526*. 
(Marsup.) 664. 
(Säugeth.) 664. 

M. constrictor 620. 
laryngis 275*. 279*. 

298*. 
pharyngis inferior 298*. 
superficialis 620. 900. 

M. contrahentes (Primat.) 693. 
M. coraco-antibrachialis (Che

lon.) 687. 
M. coraco - arcualis anterior 

(Acipenser) 652. 
— •— posterior(J4e«pe)iser)652. 
M. coraco-brachialis (Amphib.) 

686. 
(Croeodil) 687. 
(Reptil) 686. 

Musculus coraco brachialis 
(Säugeth) 687. 

— — brevis (Amphib.) 676. 
(Lacertü) 686. 687. 

externus (Vögel) 686. 
internus (Vögel) 686. 

• longus(Laceri«X)686. 
M. coraco-branchiales (Aci

penser) 652. 
(Selach.) 652. 

M. coraco-hyoideus (Acipen
ser) 652. 

(Reptil.) 654. 
(Selach.) 652. 

M. coraco - mandibularis (Se
lach.) 652. 

M. coraco-radialis proprius 
(Amphib.) 686. 

M. costo-coraeoideus (Croeo
dil) 678. 

M. cranio - mandibularis 811. 
812. 

M. cremaster (Säugeth) 524*. 
526*. 

(Marsup.) 665. 
— — (Säugeth) 665. 
M. crico-arytaenoideus 298*. 

lateralis 298*. 
posticus281*. 298*. 

M. crico-thyreoideus 298*. 
internus 298*. 

M. cucullaris 640. 
M. cucullus (Erinaceus) 637. 
— s. auch M. trapezius. 
M. deltoides (Croeodil) 679. 

(Säugeth) 681. 
(Vögel) 679. 682. 

— — inferior (Saurier) 679. 
major [M. deltoides sca

pularis inferior] (Vögel) 679. 
minor (Vögel) 619. 
scapularis inferior s. M. 

deltoides major. 
superior (Saurür) 679. 

M. depressor candae 184*. 
•— (Säugeth.) 667. 

conchae (Fissurella) 600. 
(Haliotis) 600. 

mfxmAVovXi (Cephalopod.) 
601. 

mandibulae 248*. 
s. M. abductor man

dibulae. 
maxillae superioris 812. 
palpebrae 946. 

inferioris 947. 
rostri (Rajid.) 627. 
der Ohrklappe (Säuge

thiere) 631. 
M . depressores caudae (Vögel) 

667. 
M. digastricus 632. 

s. M. abductor mandi
bulae. 
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Musculus digastricus s. M. bi
venter maxillae superioris. 

M. dilatator laryngis 273 *. 
276*. 279*. 298*. 

operculi (Teleost.) 623. 
pupillae 931. 

M. dorsalis scapidae (Chelon.) 
679. 

(Saurier) 679. 
scapularis (Amphib) 

676. 
M. dorso-humeralis s. M. la

tissimus dorsi. 
M. dorso-lateralis 684. 
M. dorso-pharyngeus 273*. 
M. dorso-ventralis (Monotr) 

684. 
M. episterno-cleido-acromio-

humeralis (Amphib.) 676. 
M. extensor brevis (Säugeth.) 

690. 
carpi radialis brevis 

(Säugeth.) 689. 
longus (Säugeth.) 

689. 
• — ulnaris (Säugeth.) 

690. 
— —• digiti quinti (Säugeth.) 

690.' 
digitorum communis 

longus (Säugeth.) 690. 
• — pedis longus (Orni

thorhynchus) 698. 
(Urodel.) 697. 

hallucis brevis 698. 
indicis (Säugeth.) 690. 
metacarpi radialis lon

gus s. M. humero-metacar-
pales. 

ulnaris s. M. hume-
ro-metacarpales. 

pedis (Säugeth.) 699. 
pollicis longus (Säuge

thiere) 690. 
M. fibulo - plantaris (Reptil.) 

698. 
(Urodel) 698. 

M. fiexor antibrachii (Amphib.) 
690. 

carpi radialis (Amphib.) 
690. 

(Säugeth.) 691. 
ulnaris (Amphib.) 690. 

(Säugeth.) 691. 
digitorum communis 

superficialis (Säugeth.) 691. 
profundus (Säuge

thiere) 691. 
metacarpalis IV. pro

fundus longus (Amphib) 
690. 

pollicis longus (Säugeth.) 
691. 

M. frontalis (Säugeth) 636. 

Musculus gastrocmenius (Säu
gethiere) 699. 

M. genioglossus 835. 100*. 
113*. 

(Amphü?) 654. 
— — (Säugeth.) 654. 
M. geniohyoideus (Amphib) 

653. 
(Säugeth.) 654. 
(Teleost) 628. 

M. glutaeus maximus (Amphib.) 
696. 

— (Säugeth.) 696. 
• (Tetrapod) 696. 

medius (Tetrapod.) 696. 
minimus (Tetrapod) 696. 

M. gracilis 696. 
M. humero-antibrachialis [M. 

brachialis inferior, M. bra
chialis internus] 688. 

(Amphib.) 686. 
(Reptil.) 687. 
(Säugeth.) 688. 
(Vögel) 687. 

M. humero -metacarpales [M. 
extensor metacarpi radialis 
longus und M. extensor 
metacarpi ulnaris] 689. 

(Reptil.) 689. 
(Vögel) 689. 

M. humero-metacarpalis 689. 
— — medius (Säugeth.) 689. 

•— volaris (Reptil) 691. 
radialis (Reptil.) 691. 

(Säugeth.) 689. 
— dorsalis 688. 
ulnaris dorsalis (Reptil) 

689. 
• (Säugeth) 690. 

volaris [M. palmaris 
superficialis] (Amphib.) 690. 

— — (Säugeth) 691. 
volaris-medius (Am

phü).) 690. 
— — (Säugeth.) 691. 

volaris-radialis (Am
phib.) 690. 

(Säugeth) 691. 
M. humero radialis (Reptil) 

689. 
(Säugeth.) 690. 
(Urodel.) 689. 

M. humero-ventralis (Monotr.) 
684. 

M. hyoglossus 835.100*. 113*. 
(Amphib.) 654. 

• (Säugeth) 654. 
M. hyo-hyoideus (Teleost) 628. 
M. hyo-trachealis 283* 
M. iliacus (Reptil) 696. 
M. ilio-caudalis (Reptil) 667. 
M. ilio-costalis (Säugeth.) 649. 

(Saurier) 648. 
M. ilio-extensorius 697. 

Musculus ilio-femoralis (Am
phib.) 696. 

M. ilio-tibialis (Urodel) 697. 
M. infraspinatus (Säugeth) 680. 
M. interarcuales (Selach.) 621. 
M. interarcualis 639. 
M. interarytaenoideus 298*. 
M. interbasales [M. interarcu

ales] (Selach.) 621. 
M. interbranchiales (Selach) 

621. 
M. interbranchialis 639. 
M. intercostalis brevis (Reptil.) 

661. 
—• — externus (Reptil.) 661. 

brevis (Reptil.) 661. 
longus (Lacertü) 660. 

internus 661. 
(Reptil.) 661. 

— longus (Reptil.) 661. 
M. intermandibularis (Amphib.) 

629. 
(Selach.) 627. 
(Teleost.) 628. 

M. intermedii 142*. 
M. interossei 693. 
M. interosseus cruris (Reptil.) 

699. 
(Säugeth.) 699. 

M. interscapularis (Amphib.) 
674. 

(Säugeth) 640. 
M. interspinales (Säugeth.) 651. 
M. interthyreoideus 298*. 
M. intertransversarii (Anur.) 

647. 
— — (Säugeth) 651. 
M. ischio-caudalis (Reptil) 667. 

(Urodel) 666. 
M. ischio-cavernosus 549*. 
M. ischio-coccygeus 184*. 
M. ischio-flexorius (Urodel) 

697. 
M. ischio-tibialis 697. 
M. laterales 142. 
M. latero-scapularis (Amphib.) 

675. 
(Elasmobr.) 673. 

M. latissimus [M. platysma 
myodes] (Säugeth.) 633. 

dorsi [M. dorso-hume-
ralis] 675. 679. 

— (Amphib.) 675. 
(Anur) 659. 
(Chelon) 679. 
(Croeodil) 679. 
(Säugeth) 680. 
(Saurier) 679. 
(Vögel) 679. 682. 

M. levator arcus palatini (Te
leost) 623. 

branchiarum 273*. 
coecygis (Vögel) 649. 
ingluviei (Vögel) 677. 

40* 
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Musculus levator labii supe
rioris (Säugeth) 636. 

— — — — alaeque nasi 
(Säugeth) 636. 

proprius 637. 
laryngis 283*. 
maxillae superioris 620. 

(Saurops) 625. 
(Selach.) 627. 
proprius {Säu

geth.) 637. 
palpebrae nicticans 946. 

superioris 947. 
penis (Säugeth) 549*. 
rectricum (Vögel) 649. 
rostri (Rajid) 627. 
scapulae [M. basiscapu-

laris] (Amphib) 675. 
(Croeodil) 678. 

— (Lacertil) 678. 
(Säugeth) 680. 

der Ohrklappe (Säugeth.) 
631. 

M. levatores areuum bran-
chialium (Acipenser) 639. 

(Teleost.) 639. 
M. longissimus (Säugeth.) 649. 
M. lumbricales (Reptil) 692. 
M. masseter 119*. 

(Amphib) 624. 
— — (Polypterus) 623. 

(Säugeth) 626. 
(Saurops.) 624. 
(Urodel) 624. 

M. maxillo-labialis [M. levator 
labii superioris proprius] 
(Säugeth) 637. 

M. mentalis (Säugeth.) 635. 
M. multifidus (Säugeth) 650. 
M. myloglossus 113*. 
M. mylohyoideus 811. 252*. 

(Säugeth) 627. 
anterior (Amphib.) 629. 
posterior (Amphib) 629. 

M. nasalis (Säugeth) 637. 
M. nicticans 943. 
M. obliquus (Anur.) 659. 

(Reptil.) 650. 
(Vögel) 650. 
externus 524*. 

(Amphib.) 658. 
(Anur) 660. 
(Lacertil) 678. 
(Reptil.) 661. 
(Säugeth.) 662. 663. 
(Vögel) 662. __ 

— profundus 659. 
(Amphib) 658. 
(Reptil.) 661. 
(Säugeth.) 662. 

— — — — (Sphenodon) 660. 
— superficialis 660. 

— (Amphib) 658. 
— — (Säugeth.) 662. 

Musculus obliquus externus 
superficialis(Äp/«eworfo«.)660. 

inferior 800. 943. 
internus 658. 659. 523*. 

(Amphib.) 658. 
(Anur) 660. 
(Reptil) 661. 

— • (Säugeth) 663. 
(Teleost.) 657. 
(Vögel) 662. 

major (Säugeth) 650. 
minor (Säugeth.) 650. 
oculi superior 802. 

• profundus(<Söw(/ei!A.)662. 
superficialis (Säugeth.) 

662. 
superior 801. 942. 
transversus 523*. 

M. occipitalis (Prosimii) 634. 
M. oeeipito-suprascapularis 

(Amphib) 675. 
M. omohyoideus 654. 
— — (Amphib.) 653. 

(Anur.) 653. 
(Reptil) 654. 
(Säugeth.) 654. 

M. opercularis (Acipens) 628. 
(Teleost) 628. 

M. orbicularis 947. 
oculi 947. 

(Säugeth.) 636. 
oris (Säugeth.) 637. 

M orbitalis 950. 
M. orbito-auricularis (Säugeth.) 

636. 
M. palmaris longus (Säugeth.) 

691. 
superficialis [M.humero-

metacarpalis ulnaris vola
ris] 690. 691. 

M. panniculus carnosns (Mo
notr.) 683. 

(Säugeth.) 682. 
M. pectinati 348. 
M. pectineus (Urodel) 696. 
M. pectoralis (Amphib) 676. 

(Chelon) 678. 
(Croeodil) 678. 
(Lacertil) 678. 
(Monotr) 682. 
(Säugeth.) 681. 682. 
(Vögel) 682. 
major (Anur) 659. 

(Säugeth) 680. 681. 
minor (Säugeth.) 681. 

M. peronaeus brevis (Urodel.) 
697. 

longus (Urodel.) 697. 
M. piriformis (Säugeth.) 696. 
M. plantaris (Säugeth.) 698. 

profundus (Urodel.) 698. 
699. 

superficialis major 
(Säugeth.) 698. 

Musculus plantaris superficia
lis major (Urodel.) 698. 

minor (Reptil.) 698. 
(Urodel.) 698. 

M. platysma 635. 
myodes [M. latissimus] 

(Säugeth) 633. 
M. popliteus (Primat.) 699. 
M. procoraco-humeralis (Am

phib.) 676. 
M. profundus (Amphib.) 658. 
M. pronator 690. 

quadratus (Mensch) 691. 
teres 690. 

(Säugeth.) 691. 
M. propatagialis (Vögel) 682. 
M. protractor hyomandibula

ris (Acipens.) 623. 628. 
M. psoas 696. 
M. pterygoideus (Polypterus) 

623. 
— •— (Saurops) 625. 

externus (Säugeth.) 626. 
— — internus (Säugeth.) 626. 
M. pubo-ischio-femoralis in

ternus (Amphib.) 696. 
M. pyramidalis 944. 
— •— (Säugeth.) 664. 
M. quadratus (bursalis) 944. 

labii inferioris 635. 
— superioris (Primat) 

635. 
lumbornm 665. 

(Saurier) 665. 
(Vögel) 662. 

M. radio-metacarpales (Vögel) 
689. 

M. recti (Säugeth) 942. 
M. rectus 661. 

(Amphib.) 653. 658. 
(Anw.) 659. 660. 
(Lacertil.) 678. 
(Reptil) 661. 
(Süugeth) 663. 664. 
(Schlang.) 661. 
(Vögel) 662. 
externus 802. 943. 949. 
femoris 697. 
inferior 802. 

— — internus 800. 
lateralis [Seitenlinien-

muskel] 659. 662. 
(Lacertil) 662. 
(Teleost.) 657. 

major (Säugeth.) 650. 
(Vögel) 650. 

minor (Säugeth.) 650. 
(Vögel) 650. 

oculi externus 802. 
inferior 800. 
superior 800. 

primärer (Amphib) 658. 
profundus 653. 

(Amphib.) 658. 
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Musculus rectus superficialis 
653. 

(Amphib) 658. 
— — superior [M. spinalis 

capitis] (Säugeth) 650. 
thoraco abdominalis 

(Säugeth) 663. 
— vorderer (Säugeth) 664. 

IL retractor bulbi '802. 943. 
944. 

hyomandibularis 
(Acipens) 628. 

palpeprae superioris 
946. 

(Selach.) 622. 
— der Begattungsor

gane (Reptil.) 667. 
M. retractor capitis (Cephalo
pod) 601. 

M. retractores phalli 536*. 
M. rhomboides (Croeodil.) 618. 

(Säugeth.) 680. 
(Vögel) 678. 

M. sacro-caudalis [M. coccy-
geus] (Säugeth) 667. 

M. sacro-coccygeus s.M.sacro-
caudalis. 

M. sacro-spinalis (Säugeth) 
650. 

M. scaleni 889. 
(Reptil.) 665. 

M. scansorius (Säugeth) 696. 
M. scapulo-humeralis (Chelon.) 

679. 
(Croeodil) 679. 
(Lacert) 679. 
(Vögel) 679. 

M. semimembranosus (Säuge
thiere) 697. 

M. semitendinosus (Säugeth.) 
697. 

M. serrati (Vögel) 678. 
M. serratus (Croeodil) 678. 
— — (Lacertil.) 678. 

(Vögel) 682. 
anticus (Säugeth) 680. 
posticus (Säugeth.) 662. 

inferior (Säugeth)663. 
superior (Säugeth) 

663. 
M. soleus (Säugeth) 699. 
M. sphincter ani 184*. 549*. 
— internus 180*. 

cloaeae 184*. 537*. 
544*. 548*. 549*. 

(Croeodil.) 667. 
— (Säugeth) 667. 

(Vögel) 667. 
superficialis 184*. 

(Monotr) 683. 
colli 634. 636. 637. 811. 

[Lacertil) 631. 
Monotr) 632. 

(Vögel) 677. 

Musculus sphincter laryngis 
273*. 

marsupii (Monotr) 126. 
683. 

profundus 184*. 
pupillae 931. 
urogenitalis 184*. 

M. spinales (Selach) 622. 
M. spinalis (Säugeth) 650. 

capitis [M. rectus su
perior] (Säugeth) 650. 

M. splenius capitis (Chelon.) 
649. 

et cervicis 649. 
M. stapedius (Säugeth.) 631. 

812. 903. 
M. sterno- cleido -mastoideus 

(Chelon) 677. 
(Säugeth.) 640. 680. 

M. sterno - coraeoideus (La
certil.) 678. 

profundus (Vögel) 678. 
superficialis (Vögel) 678. 

M. stemo-glossus 113*. 
(Säugeth) 655. 

M. sterno-hyoideus (Reptil.) 
654. 

(Säugeth.) 654. 
profundus (Amphib.) 

653. 
—• (Säugeth.) 654. 

superficialis (Am-phib.) 
653. 

M. sterno-mandibularis (Säu
geth.) 655. 

M. sterno-mastoideus (Pri
mat) 680. 

M. sterno-maxillaris (Reptil.) 
654. 

M. sterno -thyreoideus (Säu
geth.) 654. 

M. sterno-trachealis 283*. 
(Vögel) 654. 

M. styloglossus 113*. 
M. stylohyoideus 812. 
M. subclavius (Säugeth.) 680. 
M. subcoraco-scapularis 680. 

(Amphib.) 676. 
M. subeutaneus colli (Säugeth) 

634. 
faciei 635. 947. 

(Säugeth.) 633. 
M. subscapularis(&w^/j.)680. 
M. subvertebralis (Amphib.) 

658. 
(Reptil.) 661. 

M. supinator brevis (Säugeth.) 
690. 

longus [M. brachio-ra-
dialis] (Säugeth.) 689. 

M. supracoraeoideus 680. 
(Amphib.) 676. 
(Chelon) 678. ' 
Croeodil.) 678. 

Musculus supracoraeoideus 
(Lacertil 678. 

(Vögel) 678. 
M. supraspinatus (Säugeth. ,680. 
M. suspensor bulbi 943. 
M. temporalis 119*. 

(Amphib) 624. 
(Polypterus) 623. 
(Säugeth) 626. 
(Saurops.) 625. 

M. tensor tympani 903. 
— (Säugeth) 627. 
M. teres major (Chelon) 679. 

(Säugeth) 680. 
(Saurops.) 679. 

minor (Säugeth) 680. 
M. testo-scapularis (Chelon) 

678. 
M. thoraco-scapularis (Am-

phib.) 675. 
(Lacertil.) 678. 

M. thyreo-ary-crieoid 298*. 
M. thyreo-arytaenoideus298 *. 
M. thyreo-glossus 113*. 
M. thyreo-hyoideus (Säugeth:) 

654. 
M. tibialis anticus (Ornitho-

rhynch.) 698. 
(Urodel.) 697. 

— — posticus (Tetrapod.)699. 
M. tragico-antitragicus (Säu

gethiere) 635. 
M. transverso-costalis 648. 

{Saurier) 648. 
M. transverso-spinalis 647. 

(Chelon.) 649. 
(Säugeth) 650. 
(Saurier) 647. 
(Vögel) 649. 

M. transversus 728. 528*. 
(Anur.) 659. 660. 
(Amphib) 658. 
(Amphioxus) 607. 
(Reptil) 661. 

— — (Säugeth) 663. 664. 
(Vögel) 662. 
abdominis 310*. 526*. 
mandibulae (Anur.)101*. 

M. trapezius 822. 
(Amphib.) 640. 674. 
(Elasmobr) 672. 
(Säugeth.) 640. 679. 
(Saurier) 677. 
(Saurops) 640. 677. 
(Selach.) 640. 
(Vögel) 677. 682. 

M. triangularis sterni (Vögel) 
662. 

M. trieeps surae (Säugeth) 699. 
M. trunco-caudalis (Croeodil) 

661. 
M. ulnari-metacarpales(Vögel) 

689. 
M. ulnari-radiaHs 691. 
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Musculus ulnari-radialis (Am
phib) 689. 

(Reptil) 689. 
M. ulnaris metacarpalis dor

salis (Säugeth) 690. 
— — radialis dorsalis (Säuge

thiere) 690. 
M. vasti 697. 
M. ypsilo-trachealis 283*. 

[M. cleido - trachealis] 
(Vögel) 654. 

M. zygoinaticus (Säugeth.) 635. 
Musculus s. auch Retractores. 
Muskel s. Muskeln, 

Muskulatur. 
Muskelbänder (Amphib.) 610. 
— (Cyclost) 609. 
— (Fische) 610. 
— (Gnathost.) 610. 
Muskelbalken [Trabeculae car-

neae] (Fische* 349*. 
Muskelbildung (Cyclost.) 609. 
— (Gnathost.) 610. 
Muskelblatt s. Myomer. 
Muskelfaserbildung (Craniot.) 

611. 
Muskelfasern !Muskelprimitiv-

bündel] 610. 
Muskelfaserrichtung (Craniot.) 

617. 
Muskelfibrillen (Cyclost) 609. 
- (Wirbelth.) 607. 
Muskelgewebe 53. 
Muskelindividuen 602. 612. 
Muskellamellen, Faltung der 

597. 
Muskelmagen (Ganoid) 132*. 
— (Nager) 147*. 
— (Oligochaet) 11*. 
— (Teleost) 133*. 
— (Vögel) 140* f. 
— Cuticularbedeckung des 

(Vögel) 141* 
— Drüsenschicht des (Vögel) 

141*. 143*. 
— Falten des (Vögel) 141*. 
.— Muskulatur des (Vögel) 

142*. 
— Reibplatten des (Vögel) 

142*. 
— Schleimhaut des (Vögel) 

141*. 
Muskeln, Beuger s. Beuge-

muskulatur. 
— Beziehung zwischen M. u. 

Nerv 612 f. 
— Ciliar- 928. 
— diplonenre 612. 
— Faltung der M.-Lamellen 

597. 
— haploneure 612. 
— hypobranchiale 651 f. 
— Innervation 612. 
— Papillär- 391*. 

Muskeln, polyneure 612. 
— Schließ- (Lamellibr.) 601. 
— Seiten- (Acran) 606. 
— Strecker s. Streckmus

kulatur. 
— s. auch Muskulatur. 
Muskelplatten (Annelid.) 599. 
Muskelprimitivbündel [Mus

kelfasern] 610. 
Muskelsepten s. Myocommata. 
Muskelsystem 69. 595 f. 
— (Articulat) 81. 
— (Craniot.) 615 f. 
— (Molluse.) 81. 
•— (Wirbellose) 595 f. 
— (Wirbelth.) 604f. 
— Schichtung des 617. 
Muskelzellen, glatte im Co-

rium 100. 
— in der Epidermis (Amphib.) 

93. 
Muskularisirung der Zunge 

(Amphib) 96*. 
Muskulatur (Amphioxus) 604. 
— (Arthropod) 602 f. 
— (Articidat) 81. 
— (Brachiopod) 599. 
— (Bryoz) 599. 
— (Cephalopod.) 601. 
— (Crustac.) 602. 
— (Gastropod) 600. 
— (Lamellibr.) 600. 
— (Molluse) 81. 
•— (Peripatus) 602. 
— (Protoz.) 595. 
— (Scaphopod) 600. 
— (Tracheat.) 602. 
— (Tunicat) 603. 
— (Wirbelth.) 604 f. 
— (Lepus cuniculus''' 681 Fig. 

433. 
— Anschluss an das Ecto

derm 81. 
— Beuge- d. Vorderarms 690. 
— Diaphragma 655 f. 
— dorsale Längs- 644 f. 
— epibranchiale 621. 
— histologische Vorgänge 

609 f. 
— Kiefer- (Saurops.) 624. 
— Längs- 641 f. 
— mimische Gesichts- 812. 
— Ontogenese der, der Glied

maßen 669. 
— ventrale Caudal- 666. 
— — Längs- 651 f. 

Rumpf- 656 f. 
— des äußeren Ohres 906. 

909. 
— des Afters (Amphioxus) 

182*. 
— 'des Atriums (Fische) 348*. 
— des Augapfels 941 f. 
— der Auricula 906. 909. 

Muskulatur des Beckengürtels 
693 f. 694. 695. 

— der Cloake (Amphib.) 183*. 
(Sa^A.)184*548*. 
(Saurops.) 184*. 536*. 

— des Colon (Säugeth.) 179* 
180*. 

— des Diaphragma 655 f. 
— des Facialisgebietes 627. 
— des Femur 696. 
— der Flossen (Dipnoi) 684. 

(Elasmobr) 684. 
(Ganoid.) 684. 
(Teleost) 684. 

— der freien Hintergliedmaße 
695 f." 

— der freien Vordergliedmaße 
684 f. 

— des Fußes 697. 
(Tetrapod.) 699. 

— des Gebisses (Säugeth.) 626. 
— der Giftdrüsen (Schlang: 

119*. 
— der Gliedmaßen 668f. 

Herkunft der 668. 
669. 

— der Gliedmaßenanlage 
(Pristiurus - Embryo! 669 
Fig. 427. 

-- der Haare 145. 150. 
— des Halses 665. 
— der Hand (Tetrapod.) 692. 
— des Herzens (Wirbelthiere 

343*. 
— der Hintergliedmaße 693 f. 

(Fische) 693. 
(Tetrapod) 694. 

— der freien Hintergliedmaße 
695 f. 

— des Hyoidbogens 626 f. 
(Amphib) 628. 
(Ghimaer) 627. 
(Reptil) 630. 
(Säugeth.) 630. 
(Saurops.) 630. 
(Teleost.) 628. 

— der Iris 931. 
— des Kehlkopfes (Amphib.) 

274*. 
(Reptil.) 275*. 279*. 
(Säugeth) 298*. 

— des Kiemenapparates (Gna
thost.) 642. 

(Petromyz.) 641. 
— s. auch Kiemenmuskulatur. 
— derKiernenbogen(AmpM>.) 

639. 
(Fische) 638. 
(Saurops) 639. 

— des Körperstamnies 641 f. 
(Salamandra macu

losa) 675 Fig. 430. 
— des Kopfes 618 f. 

(Craniot) 615. 
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Muskulatur s. auch Kopfmus
kulatur. 

— der Luftröhre (Föae? 283*. 
285*. ' 

— des Magens (Fische) 134*. 
(Reptil) 136*. 

• — (Säugeth.) 152*. 153*. 
— des Mitteldarmes (Wirbel

thiere) 157* 
— des Muskelmagens (Vögel) 

142*. 
— der Nickhaut (Saurops) 802. 
— des Oberarmes 686 f. 

•—-(Amphib.) 686. 
(Reptil) 686. 687. 
(Säugeth.) 687. 
.(Tetrapod) 685. 
(Vögel) 686. 

— des Oberschenkels (Am
phib.) 696. 

JTetrapod.) 696. 
— des Ösophagus (Reptil.) 

137* 138*. 
(Säugeth)143*.lii*. 
(Vögel) 137*. 138* 

— der Ohrmuschel 906. 909. 
— des Penis (Monotrem) 537 *. 

538*. 
(Säugeth.) hii*.hi9*. 

— des Rectums (Säugeth.) 
180*. 

— der. Rückenflosse 646. 
— des Schultergürtels 672 f. 

(Amphib.) 674. 
(Elasmobr.) 672. 
(Fische) 672. 

— — — (Ganoid.) 61 i. 
(Säugeth.) 679. 

— (Saurops.) 677. 
(Teleost) 67'4. 
s. auch Schulter

muskeln. 
— des Schwanzes s. Caudal-

muskulatur. 
— der Schwanzflosse (Fische) 

646. 
— der Schwimmblase (Fische) 

264*. 
(Ganoid.) 258*. 

•— der Seitenlinie s. M. rectus 
lateralis. 

—- des Septum atriorum (Am
phib) 369*. 

— des Singmuskelapparates 
(Vögel) 283*. 285*. 

— des Spritzlochknorpels 620. 
— des Syrinx (Vögel) 836. 
— des Trigeminusgebietes 

(Acipenser) 622. 
. (Amphiox.) 624. 

(Säugeth.) 625. 
— (Saurops.) 624. 

_ (Selach) 620. 
(Teleost.) 623. 

Muskulatur des Unterschen
kels (Saurops.) 698. 

(Urodel.) 697 f. 
— der Vagusgruppe 638 f. 
— des Ventriculus [Herzkam

mer] (Fische) 348*. 349* 
350*. 351*. 

(Säugeth.}390*.391*. 
(Vögel) 383*. 384*. 

— des Visceralskelettes (Cy
clost.) 619. 

(Gnathost.) 619. 
(Teleost.) 623. 

— Innervation der 620. 
— des Vorderarmes 688. 
— der Vordergliedmaße 672 f. 

s. auch Schultermus
kulatur. 

— der freien Vorderglied
maße 684 f. 

(Tetrapod) 685. 
— s. auch Armmus-

kulatur, 
Muskulatur der Hand. 

— der Zunge (Amphib) 100 * 
(Reptil) 103*. 

— (Säugeth.) 112* f. 
113*. 

— s. auch Beugemuskulatur, 
Ciliarmuskeln, 
Gesichtsmuskulatur, 
Hautmuskelschlauch, 
Hautmuskulatur, 
Kaumuskeln, 
Längsmuskulatur. 
Muscularis, 
Nackenmuskeln, 
Papillarmuskeln, 
Schließmuskel, 
Schwanzmuskulatur, 
Seitenlinienmuskel, 
Singmuskelapparat, 
Spanner, 
Strecker, 
Streckmuskulatur. 

Mustela 262. 
M. furo 297* 
M. martes, Penisknoehen 546* 

Fig. 355. 
Oberkiefer, Zähne 75* 

Fig. 45. 
M. vulgaris 775. 
Mustelidae, Mustelinen 129. 

181*. 546* 547*. 
— s. Enhydris, 

Lutra, 
Metes, 
Mustela. 

Mustelus 156. 228. 265. 329. 
330. 428. 735. 737. 945. 
946. 42*. 355*. 490*. 

M. laevis 946. 
Infundibularregion [Me

dianschnitt] 32* Fig. 19. 

Mustelus laevis, Infundibulum 
[Medi anschnitt] 778Fig.491. 

Kiemenmuskulatur 620 
Fig. 392. 

M. vidgaris, Occipital- u. Spi
nalnerven 831 Fig. 511. 
Wirbelsäule(Querschnittl 

225 Fiff 113 
Mycetes 452. 297*. 313*. 520*. 

540*. 
Mygalidae 79. 
Myliobatidae s. Cephaloptera, 

Myliobatis, 
'Rhinoptera. 

Myliobatis (Myliobates) 153. 
267. 330. 430. 42*. 

— Brustflosse 509 Fig. 322. 
— Schultergürtel 468 Fig. 294. 
Mylohyoideus s. M. mylohyo

ideus. 
Myoeoel (Amphiox) 605. 
Myocommata [Muskelsepten] 

192. 221. 
— (Amphiox.) 606. 
— (Säugeth.) 663. 
Myogale, Drüsen am Schwanz 

120. 
M. moschata 120. 
Myomer [Myotorn, Muskel

blatt] (Amphioxus) 605. 
606. 

— (Appendicul.) 604. 
— (Craniot) 616. 
Myomeren, Verschiebung 642. 

644. 645. 727. 
Myomerie (Craniot) 617. 
Myomorphae 76*. 
— Molares 76* 
Myophane 33. 
— (Protoz.) 595. 
Myopotamus 521*. 
M. coipus, Urogenitalsystem <J 

539* Fig. 349. 
Myothera 286*. 
Myotom s. Muskelblatt. 
Myoxus avellanarius 147 *. 
Myrianida, Anhangsgebilde 

des Rumpfes 208* Fig. 148. 
Myriapoden (Myriopoden),Tau

sendfüßer 64. 77. 79. 713. 
717.950. 210*. 331* 332*. 
421*. 429*. 480* 

— Eingeweidenervensvstem 
717. 

— Stigmen 79. 
— s. Chilopoda. 
Myripristis 263* 
Myrmecobius 124. 126. 
Myrmecophaga, Ameisenfresser 

97. 404. 406. 412. 626. 655. 
688. 30*. 69*. 113* 125* 

— Scapula - Querschnitt 496. 
Fig. 314. 

— Zunge 113*. 
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Myrmecophaga didactyla 542. 
775. 180*. 526*. 

M. jubata 129. 542. 775. 
M. tamandua 134. 
Mysiden 209*. 
Mysticete, Bartenwale 145. 303. 

585. 69*. 70*. 
— Gebiss 69*. 
— monophyodontes Gebiss 

70*. 
— s. Balaena, Balaenidae, 

Balaenoptera. 
Mytilus 601. 
Myxine 320. 323. 324. 364. 

365. 416. 417. 732. 777. 
784. 818. 822. 879. 880. 
953. 93*. 157*. 221* 251*. 
486* 487*. 502*. 

— Eischnüre 488*. 
— Nasengaumengang 953. 
— Rückenmark (Querschnitt) 

780 Fig. 492. 
— Zwitterbildung 486*. 487*. 
M. glutinosa, Athmungsorgane 

221* Fig. 157. 
Gehörorgan 878 Fig. 

539. 
kopfskelet 321 Fig. 189. 

mit Zungenbein 322 
Fig. 190. 

Myxinoidae 65. 87. 88. 113. 
269. 319. 321. 322. 363. 
'416. 610. 611. 619. 644. 
826. 878. 918. 952. 29*. 
33*. 34*. 128*. 157*. 187*. 
219*. 220*. 221*. 222*. 
247*. 347*. 357*. 392*. 
400* 435* 440* 449*. 
450*. 

— Ampulle 878. 
— Bogengänge 878. 
— Fadenzellen 88. 
— Kieferbogen 321. 322. 
— Kiemen 220*. 221* 
— Kiemenskelet 416. 
— Labyrinth 878. 
— Malpighi'schesKörperchen 

449*. 
— Mundrohr (»Ösophagus«) 

221*. 
— Niere 449*. 
— präcraniales Skelet 322. 
— Saccus communis 878. 
— Stützapparat des Schlund

segels 322. 
— Tentakelskelet 322. 
— Zungenbeinbogen 322. 
— s. Bdellostoma, 

Myxine. 
N. 
Nabelbeutel (Schwein) 547*. 
Nabelgefäße 471* 

Nabelvene s. V umbilicalis. 
Nachhirn [Metacephalon, Me-

dulla oblongata, verlän
gertes Mark] 731. 

— (Amphib) 747. 
— (Cyclost.) 731. 
— (Dipnoi) 744. 
— (Elasmobr) 737. 738. 
— (Ganoid.) 742. 
— (Reptil.) 751. 
— (Säugeth.) 755. 773. 
— (Teleost) 742. 
— (Vögel) 753. 
— Metamerie des 734. 
Nackenmuskeln (Huhn) 650 

Fig. 417. 
— (Hund) 650 Fig. 417. 
— (Monitor) 650 Fig. 417. 
Nagel, Bett des 112. 
— Wall des 112. 
— s. auch Finger, 

Kralle, 
Zehe. 

Nager, Nagethiere (Rodentia) 
67. 122. 127. 128. 129 
133. 134. 149. 259. 261 
402. 404. 410. 497. 498. 
537. 538. 539. 542. 560, 
581. 584. 626. 663. 680, 
681. 688. 699. 764. 769 
772. 783. 903. 908. 937 
970. 971. 974. 30*. 67* 
72*. 76*. 90*. 115*. 116* 
124*. 143*. 144*. 146* 
147* 150*. 178* 179*. 
180* 181*. 183*. 195* 
253*. 300*. 311*. 313* 
405*. 467* 516*. 519*. 
520*. 521*. 523*. 525*. 
526*. 527*. 538*. 539*. 
545*. 546* 547* 548*. 
549*. 

— Arm 538. 
— Cloake 183* 
— Drüsenmagen 147* 
— Fußskelet 584. 
— Incisores 72*. 
— Magen 147* 
— Molares 74*. 76*. 74* 

Fig. 44. 
— Muskelmagen 147* 
— Nagezähne 72*. 
— s. Anomalurus, 

Arvicolidae, 
Ascomys, 
Bathyergus, 
Castor, 
Echiomys, 
Hystrieidae, 
Lagostomidae, 
Leporidae, 
Muridae, 
Myomorphae, 
Myoxus, 

Nager s. Octodontidae, 
Pedetes (Helamys), 
Seiuridae, 
Subungulata. 

Nagezähne 72* 
— (Nager) 72*. 
— (Tülotherien) 72*. 
— s. auch Incisores. 
Nahrungsaufnahme [Acinetin) 

40. 
— (Giliat) 40. 
— (Helioz) 39. 
— (Rhizopod.) 39. 
Nahrungsvacuolen 40*. 
Naja 119*. 
Nareine 330. 702. 
Nares 965. 
— s. auch Nase. 
Narwal s. Monodon, 
Nasale 345. 361. 
— (Dipnoi) 360. 
Nasalia (Amphib) 373. 
— (Crossopteryg) 361. 
— (Knoehenganoid) 346. 
— (Säugeth) 403. 
— (Saurops) 386. 
— (Teleost) 345. 
Nasalis s. M. nasalis. 
Nasalis (Semnopüheeus nasi-

eus) 147*. 
Nasalrinne [Nasenrinne] 959. 

28*. 
Nase 82* 
— (Querschnitt, Felis catus) 

975 Fig. 618. 
— äußere 970. 
— Nebenhöhlen der 971. 
— Septum der 965. 
— Stützapparat der 970. 
— als Luftweg 82. 
Nasenflügelknorpel (Holoee-

phal) 338. 
Nasengang, seitlicher 959. 
— als Luftweg (Amphib) 

82*. 
(Reptil.) 82*. 

Nasengaumengang 952. 953. 
— geschlossener (Petromyz) 

952. 
— offener (Myoxine) 953. 
Nasengruben 954. 28*. 
— (und Kopf, Chimaera mon-

strosa) 955 Fig. 595. 
•— (Kopf und Hautsinnes-

organe, Seyllium) 954 Fig. 
593. 

Nasenhöhle 958. 960. 961. 966. 
28*. 

— (Säugeth) 85*. 
— (u. Jacobson'sches Organ, 

Kopfquerschnitt, Anguis 
fragilis) 973 Fig. 616. 

— (Chiroptere: Epomophorus 
gambianus) 968 Fig. 610. 
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Nasenhöhle (Cynocephalus Mai-
mon) 969 Fig. 611. 

— (Querschnitt,.FVoseÄ-Larve' 
958 Fig. 597. 

— (Gypogeranus seeretarius) 
964 Fig. 604. 

— (u. Jacobson'sches Organ, 
lchihyophis) 972 Fig. 615. 

— (Lemur catta) 968 Fig. 609. 
— (Podar'gus Cuvieri) 963 Fig. 

603. 
— (Kopfschnitt, Protopterus 

aivnectens) 956 Fig. 596. 
— (Querschnitt, Rana tempo-

raria) 960 Fig. 599. 
— (Querschnitt, Rind) 967 

Fig. 607. 
— (Kopfquerschnitt, Sala

mandra maculosa) 959 Fig. 
598. 

— (u. Jacobson'sches Organ, 
Siredon pisciformis) 971 
Fig. 613. 

— (dessgl. Siren lacertina) 972 
Fig. 614. 

— (Querschnitt, Triton-Larve) 
958 Fig. 597. 

— Scheidung von der Mund
höhle 28* Fig. 18. 

— Vorhof der 960. 964. 966. 
Nasenkapsel 320. 
— (Amphib.) 368. 
Nasenmuschel [Concha] 961. 

964. 966. 969. 
— (Säugeth) 908. 
Nasenöffnung, äußere 82 *. 
— — (Amphib) 82*. 
— innere 958. 82*. 

(Amphib) 82*. 
Nasenrinne [Nasalrinne] 28*. 
Nasenschleimhaut, Drüsen 970. 
Naso-ciliaris s. R. naso-cilia-

ris 807. 
Nasolabialrinne (Selach) 959. 
Nasoturbinale 967. 
Nassula 33. 
Nasua 129. 
AT. socialis, Gehirn 763 Fig. 

480. 
Natatores, Schwimmvögel 117. 

252. 298. 121*. 137* 166* 
282*. 285*. 503* 

— s. Aleukie, 
Anatidae (Lamellirostres, 

Enten), 
Colymbidae, 
Impennes (Pinguine), 
Laridae (Möven), 
Pelccanidae, 
Procellaria. 

Natternhemd 94. 
Nauerates duetor, Wirbelsaule-

längsschnitt 236 Fig. 116. 
Nautilidae 332*. 

Naidilidae s. Nautilus. 
Nautilus 184. 601. 915. 951. 

212*. 
— Circulationscentren 333* 

Fig. 230. 
Naviculare 521. 582. 
Nebenachsen 56. 67 Fig. 14. 
Nebenaugen (Scopelin) 863. 
Nebeneierstock s. Epoopho

ron. 
Nebenhoden s. Epididymis. 
Nebenhöhlen des Mittelohres 

900. 904. 
— der Nase 971. 
Nebenkern 474*. 475*. 
Nebenkiemen 231*. 
Nebenmilz (Säugeth) 418*. 
Nebennieren 253*. 
— (Craniot) 444*. 
Nebenohren 868. 
Nebenrinne (Molluse) 951. 
Nebenschilddrüse; Anur.) 252* 
Nemathelminthes 63. 76. 183. 

599. 708. 709. 
— centrales Nervensystem 

708. 
— Cuticula 76. 183. 
— Hautmuskelschlauch 599. 
— peripherisches Nervensy

stem 709. 
— s. Acanthocephali, 

Nematodes, 
Nematodes, Nematoden 77. 708. 

709. 11*. 12*. 327* 419*. 
425*. 479*. 

— Excretionsorgane 425* 
— Leibeshöhle 419*. 
— s. Gordiidae. 
Nemertinea 63. 708. 950. 327* 

328*. 425*. 
— Blut 327*. 
— centrales Nervensystem 

708. 
— Gefäßsystem 327*. 327* 

Fig. 226. 
— Nephridien 425*. 
— peripherisches Nervensy

stem 709. 
Nephridien | Segmentalorgane] 

425* f. 431*. 
— (Annelid.) i20*. 422*. 427*. 
— (Annidat) 426*. 427*. 
— (Arthropod) 421*. 428*. 

429*. 
— (Hirudinei) 427*. 
— (Molluse) 421*. 429*. 430*. 
— (Nemertin.) 425*. 
— (Plattwürm) 425*.. 
— .Wirbelth) 423*. 431*. 
— (Mündung, Branchiobdella) 

426* Fig. 295. 
— (Lumbricus) 427* Fig. 296. 
Nephrostom [Wimpertrichter] 

420*. 422*. 446*. 488*. 

Nephrostom (Acran.) 433*. 
— (Amphib) 455*. 456*. 458*. 
— (Annidat) 427*. 
— (Craniot) 435*. 
— (Cyclost.) 437*. 450*. 
— (Molluse) 430*. 
— (Selach) 440*. 450*. 451*. 
— (Wirbelth.) 431*. 
Nephthys 912. 
Nereis 912. 
Nerven 705. 
— Beziehungen zwischen N. 

und Muskel 612 f. 
— electrische Platte 701. 
— postsacrale 839. 
— präsacrale 839. 
— Rumpf- 826 f. 
— Übergangs- 829. 
— der Haare 145. 
— des primären Hinterhirns 

(Craniot) 796 f. 
— der Kiemenregion (Ammo

coetes) 818 Fig. 507. 
— des Labyrinths 895. 
— der ersten Visceralbogen 

(Craniot) 803 f. 
— Cervical-909. 
— Ciliar- 800. 
— Kaumuskel- 808. 
— s. auch Halsnerven, 

Kiemennerven, 
Kopfnerven, 
Occipitalnerven, 
Occipito - Spinalnerven, 
Ramus 

und Spinalnerven. 
— der Visceralbogen 803 f. 
Nervenendigung der Haare 

(Maus) 871 Fig. 535. 
Nervenendigungen des Laby

rinths 883. 
Nervenfasern 705. 722. 
Nervenfibrillen 705. 722. 
Nervengebiete, peripherische 

792 f. 
Nervengewebe 53. 
— (Anthoz) 706. 
— (Hydroid) 706. 
— (Wirbelth) 720. 
Nervenknöpfe (Teleost.) 864. 
Nervenplatte, electrische 701. 
Nervenring (Craspedot.) 707. 
— (Cunina sol maris) 707 

Fig. 440. 
Nervenröhren, colossale 714. 
Nervensystem 69. 74. 705 f. 

722 f. 729 f. 
— (Acran.) 722 f. 
— (Acrasped) 706. 
— (Anthoz,) 706. 
— (Ascüi.) 718. 
— (Braehiopod.) 710. 
— (Cephalopod.) 716. 
— (Chaetognath) 710. 
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Nervensystem (Coclenterat) 
706. 

— (Copelat) 720. 
— (Craniot) 729 f. 
— (Craspedot.) 707. 
— (Echinoderm) 710. 
.— (Enteropneust) 710. 
— (Gastropod.) 716. 
— (Hydroid) 706. 
— (Lamellibr.) 716. 
— (Medus) 706. 
— (Opisthobranch) 716. 
— (Prosobraneh.) 716. 
— (Pulmonat.) 716. 
— (ifofofor.) 710. 
— (Solenogast) 715. 
— (Tunicat.) 718. 
— (Wirbellose) 705 f. 715 f. 
— (Wirbelth.) 720 f. 
— gewebliche Differenzirun

gen 720 f. 
— Stützapparat 721. 
— (Amphioxus) 728 Fig. 452. 
— (Bombyxmori) 717 Fig. 446. 
— (Chiton) 715 Fig. 445. 
•— (Mesostomum Ehrenbergi) 

709 Fig. 441. 
— (Thelyphonus caudatus) 714 

Fig. 444. 
— centrales 708. 722 f. 729 f. 

(Acran.) 722 f. 
(Craniot.) 729 f. 
(Wirbellose) 708 f. 

— Darm- (Anthozoä) 707. 
— dorsale Längsstämme 

(Wirbelth) 715f. 
— dorsales 718 f. 
— graue Substanz 721. 
— Pedalstränge 715. 
— peripherisches 708. 726 f. 

790 f. 
— — (Acran) 726. 
• (Craniot.) 790. 

(Wirbellose) 709. 
— Pleurovisceralstrang (Pla-

cophor) 715. 
— Stützapparat des centralen 

721. 
— sympathisches 842 f. 
— ventrale Längsstämme 

(Wirbellose) 711 f. 715 f. 
— weiße Substanz 721. 
— s. auch Commissuren, 

Plexus, 
Schhmdring. 

Nervenvertheilung in d. Haut 
(Salamandra maculosa) 854 
Fig. 520. 

Nervenwurzel, dorsale [sen
sible] 727. 729. 826. 

— ventrale [motorische] 727. 
729. 826. 

Nervenzellen 705. 
— motorische 708. 

Nervenzellen, sensible 708. 
Nervi s. Nervus. 
Nervus, Nervi. 
N. abducens 801. 943. 

(Craniot.) 802. 
N. accessorius (Amphib.) 822 f. 

(Craniot.) 822 f. 
(Fische) 822 f. 
(Säugeth.) 822 f. 
(Saurops.) 822 f. 
Abstammung 823. 

N. acustico-facialis 809 f. 910. 
(Craniot) 809 f. 
(Crossopteryg) 810. 
(Dipnoi) 8iÖ. 
(Säugeth) 812. 
Rami des 810. 

N. acusticus [Hörnerv] 877.878. 
910. 

(Craniot) 809. 
N. alveolaris inferior [N. man

dibularis] (Craniot.) 808. 
N. axillaris 679. 
N. brachiales (Amphib) 674. 

inferiores (Amphib.) 674. 
685. 

superiores (Amphib) 674. 
685. 

s. auch N. radialis. 
N. buccalis 811. 
N. ciliares 800. 806. 
N. collector (Fische) 838. 

(Acipenser sturio) 838 
Fig. 515. 

N. coraco-branchialis (Teleost.) 
832. 

N. facialis 627. 844. 856. 900. 
231*. 811 Fig. 504. 

(Amphib.) 806. 807. 811. 
— — (Craniot.) 804. 806. 809. 

(Säugeth) 807. 
(Saurops) 807. 811. 
Verbindung des, mit dem 

N. trigeminus 806. 
(Amia calva) 810 Fig. 

503. 
N. femoralis (Amphib.) 840. 
N. glossopharyngeus 811. 844. 

114*. 115*. 
(Amphib.) 814. 
(Craniot) 813 f. 
(Fische) 814. 
(Säugeth.) 814. 
(Saurops.) 814. 
Rami des 813. 814. 

N. hypoglossus 836. 
(Amphib) 825. 835. 

— — (Craniot.) 824 f. 834 f. 
(Cyclost.) 824. 825. 

• (Gnathost.) 825. 
(Säugeth) 825. 835.-
(Saurops.) 824. 834 f. 

835. 
(Selach.) 824. 825. 

Nervus hypoglossus, Endge
biet 825. 

N. ilio-costalis 648. 
N. intercostalis (Teleost.) 828. 
N. ischiadicus (Amphib.) 840. 
N. lagenae (Gnathost) 883. 
N. laryngeus superior 294*. 

(Reptil.) 821. 
N. lateralis [N. laterales] 643. 

806. 807. 810. 813. 816. 855. 
facialis (Craniot.) 804. 

806. 807. 810. 
— — profundus (Und) 820 

vagi (Craniot.) 813. 856. 
N. lingualis 115*. 

(Säugeth.) 808*. 812*. 
N. mandibularis s. N. maxil

laris inferior. 
[N. alveolaris inferiorl 

808. 
N. maxillaris inferior (Craniot) 

805. 806. 
trigemini 811. 

superior (Craniot) 805. 
806. 

N. medianus (Säugeth) 837. 
N. mentalis (Säugeth) 808. 
N. obturatorius (Amphib) 840. 
N , oculoinotorius (Craniot.; 

800. 947. 
N. olfactorius [Riechnerv] (Am

phib.) 795. 
(Cyclost) 795. 
(Fische) 795. 
(Reptil.) 795. 
(Säugeth.) 795. 
(Selach.) 795. 
(mit Riechschleimhaut, 

Lepus cuniculus) 977 Fig. 
619. 

N. ophthalmicus superficialis 
811. 

N. opticus [Sehnerv) (Craniot) 
796 f. 934. 

N. palatinus (Craniot.) 810. 
N. peroneus 697. 
N. petrosus superficialis major 

(Craniot) 812. 
—• (Säugeth.) 812. 
N. radialis 685. 837. 
N. recurrens (Reptil) 821. 

(Saurops.) 822. 
N. retrocurrens (Amphib.) 811. 

facialis 815. 
N. sphenopalatini (Säugeth) 

808. 
N. splanchnici (Craniot.) 845. 
N. stapedius (Säugeth.) 812. 
N. sympathicus s. sympathi

sches Nervensystem. 
(mit Spinalnerv, A m 

mocoetes 843 Fig. 516). 
(Menobranchus lateralis) 

845 Fig. 517. 
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Nervi thoracales (Amphib.) 
674. * 

inferiores (Amphib.) 674. 
superiores (Amphib.) 674. 

N. thoracici superiores 680. 
N. trigeminus 620. 803. 844. 

856.910. 231*. 
(Amphib) 806. 
(Craniot) 804 f. 
(Säugeth.) 807. 
(Saurops.) 807. 

— — Rami des 805. 
•• Ramus electricus 702. 

Verbindung mit dem N. 
facialis 806. 

(Amia calva) 810 Fig. 
503. 

s. auch N. sphenopala-
tini 

und R. palatinus. 
N. trochlearis (Craniot.) 801. 
N. ulnaris (Säugeth) 837. 
N. vagus 813. 844. 856. 861. 

128*. 257*. 396* 
(Amphib.) 820. 
(Craniot) 814 f. 
(Cyclost) 814. 
(Dipnoi) 820. 
(Ganoid.) 820. 
(Saurops.) 821. 
(Selach.) 814. 
(Teleost) 820. 
Polymerie 816 f. 

• Rami des 815 f. 
Verbreitung des 817 f. 

Nesselorgane 78. 
— (Cölent) 424*. 
Nestflüchter s. Autophagae. 
Nesthocker s. Insessores. 
Netz, großes s. Omentum. 
Netzbeutel s. Bursa omentalis. 
Netzhaut [Retina] 911. 922. 

935 f. 
— (Cephalopod) 915. 
— (Gastropod.) 915. 
.— (Petromyz.) 937. 
— (Sehwein) 935 Fig. 584. 
•— äußere Körnerschicht 935. 
— Blutgefäße der 937. 
— innere Körnerschicht 937. 
— Pars ciliaris 936. 937. 
— Stäbchen der 935. 
— Vascularisirung der 941. 
— Zapfen der 935. 
Netzmagen s. Haube. 
Neugestaltungen des Skeletes 

durch Concrescenz 591. 
Neuralbogen [obereBogen] 192. 
— (Dipnoi) 230. 
- (Fische) 224. 226. 230. 234. 

237. 
— der'Chorda 192. 
Neuralplatten (Chelon.) 173. 
Neurilemma 722. 

Neuroglia 721. 
Neuromuskelzellen [Epithel

muskelzellen] (Hydra) 596. 
595 Fig. 385. 

— (Hydra fusca) 596 Fig. 386. 
Neuroporus (Acran) 722. 
— (Ascid) 719. 
Neuroptera s. Perlidae. 
Nickhaut [Membrana nictitans] 

943. 945. 946. 947. 
— (Frosch) 947. 
— Muskeln 802. 

(Alligator) 944 Fig. 590. 
(Anas) 944 Fig. 590. 
(Carcharias) 946 Fig. 

592. 
(Chelonia) 944 Fig. 590. 

Nickhautdrüse s. Harder'sche 
Drüse. 

Niedere Organe'3. 
Niere [Renes] 422* 449* f. 
— (Acran.) 433*. 
— (Amniot) 459* f. 
— (Amphib) ihh* f. 
— (Anur) 457*. 
— (Cyclost) 449*. 
— (Ganoid) 452*. 
- (Gnathost.) 450* f. 
— (Gymnophion) 456*. 
— (Molluse) 430*. 
— (Myxinoid) 449*. 
— (Petromyz) 449*. 450*. 
— (Reptil) 461* f. 
— (Säugeth.) 466* f. 
— (Saurops.) 459* f. 
— (Selach.) 450* f. 
— (Teleost.) 452*. 453* f. 
— (Urodel) 456* 
— (Vögel) 461* f. 463*. 
— (Wirbelth.) 449* f. 
— (Acanthias) 451 * Fig. 300. 
— (Bdellostoma) U9*Vig.299. 
— (Bos taurus) 469* Fig. 311. 
— (Schnitt, Hund) 470* Fig. 

314. 
— (Python bivittatus) 461* Fig. 

307. 
— (Schnitt, Salamandra ma

culosa) 458* Fig. 305. 
— (Sus scrofa) 469* Fig. 312. 
— (Triton taeniatus) 500* Fig. 

328. 
— (Ursus aretos) 469 * Fig. 313. 
— Beziehung z. Geschlechts

apparat 445* f. 
— Blutgefäße der (Säugeth.) 

468*. 
— Ductus papilläres (Säugeth) 

467*. 470*. 471*. 
— Geschlechtstheil der [Ge

schlechtsniere, Sexualniere] 
(Amphib.) 501*. 
(Urodel.) 456*. 

— Hilus (Säugeth.) 466*. 471*. 

Niere, Mark (Säugeth) 470*. 
— Markstrahlen (Säugeth)ilO*. 
— Rinde der (Säugeth.) 470*. 
— Sinus (Säugeth.) 466*. 
— Sprossung 465* Fig. 309. 
— Structur der (Reptil) 462*. 
— (Saurops.) 462* 
— Wundernetze 410*. 
— Kopf- {Cyclost.) 438*. 

(Ganoid) 452*. 
Nierenarterie s. A. renalis. 
Nierenbecken (Säugeth.) 465*. 

467*. 
Nierenbildungen 425*. 
Nierenkelch (Säugeth) 468*. 
Nierenlappen [Reneuli] (Säu

geth) 468*. 469*. 470*. 
Nierenpapille (Säugeth.) 467*. 
Nierenpfortaderkreislauf400*. 

401*. 
— (Amphib) 406*. 
— (Fische) 400*. 401*. 
— (Reptil.) 406*. 
— (Säugeth.) 406*. 
— (Selach.) 400* 401* 
— (Teleost.) 401*. 
— (Vögel) 406*. 
Nierenvene s. Vena renalis. 
Nierenvenen s. V. renalis. 
— abführende s. V renalis 

advehens. 
— zuführende s. V. renalis 

revehens. 
Noduli s. Lymphfollikel. 
Nonionina 35. 
Nothosaurus 62*. 
N. mirabilis 488. 
Notidani 229. 325. 327. 329. 

332. 333. 334. 336. 364. 
419. 422. 428. 430. 454. 
457. 468. 507. 619. 622. 
638. 735. 737. 820. 42*. 
170*. 223*. 270*. 355*. 

— Concrescenz d. Wirbel 229. 
— Hyoidbogen 333 Fig. 197. 

351 Fig. 212. 
— präorales Skelet 364. 
— Zungenbeinbogen 424 Fig. 

266. 
— s. Heptanchus, 

Hexanchus. 
Notochord 186. 
Notodelphys 241*. 
Notommata, 426*. 
Notopterus 356*. 
Nototrema 241*. 
Nuchalplatte (Chelon.) 173. 
Nuck'scher Canal (Säugeth) 

529*. 
Nueleus [Kern] 29. 474*. 
— caudatus (Säugeth) 760. 
— dentatns (Säugeth.) 773. 
Nudibranchier 15*. 
Numida cristata 282*. 
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Numida meleagris. Sternum 
298 Fig. 176. 

Nycticebus 664. 
N. tardigradus, Rumpfmusku-

latur 663 Fig. 424. 

0. 

Oberarm 520. _ 
— (Tetrapod) 521. 
— Bengemuskeln des 686. 
— Muskulatur des 686. 
— Streckmuskeln des 686. 
Obere Bogen [Neuralbogen] 

(Dipnoi) 230. 
(Fische) 224. 226. 230. 

234. 237. 
Obere Bogen der Chorda 192. 
Obere Hohlvene s. Vena cava 

superior. 
Obere Rippen 277. 279. 
Oberflächenvergrößerung (Ar-

tieulat) 82. 
Oberhäutchen der Haare 143. 
— der Körperhaut 94. 
Oberhaut s. Epidermis. 
Oberkiefer 331. 50*. 
— (Crossopteryg) 362. 
— (Knoehenganoid) 353. 
— (Teleost.) 353. 
— Furchenzähne der (Sahlan

gen) 59* 
— s. Palatoquadratum. 
Oberkiefergaumenapparat 353. 
— (Vögel) 393. 
Obersehenkel s. Femur. 
Obliquus s. M. obliquus. 
Occipitale basale s. Occ. ba

silare. 
Occipitale basilare [Occ. ba

sale, Basioccipitale; 382. 
901. 949. 

(Cyprinoid) 350. 
(Säugeth.) 400. 
(Saurops) 382. 
(Teleost) 346. 

0. externum [Exoccipitale, 
Epioticuml 898. 

(Amphib.) 372. 
— — (Knoehenganoid) 348. 

(Teleost) 348. 
Occipitale superius (Amia)346. 

(Amphib.) 373. 
(Knoehenganoid.) 346. 
(Säugeth) 400. 
(Saurops) 382. 
(Stegocephal) 373. 
(Teleost) 346. 

Occipitalia lateralia (Amphib) 
372. 

(Cryptobranch) 372. 
— — (Knoehenganoid) 346. 

(Säugeth.) 400. 
(Saurops.) 382. 

Occipitalia lateralia (Teleost.) 
346. 

Occipitalnerven 831. 
— (Cyclost) 830. 831. 
— (Dipnoi) 832. 
— .(Elasmobr.) 830. 
— (Mustelus vulgaris) 831 Fig. 

511. 
Occipitalregion (Cyprinid)349. 
— (Knoehenganoid) 346. 
— (Selach.) 325. 326. 
— (Teleost) 346. 
— (Medianschnitt, Amia,Esox, 

Lepidosteus) 349 Fig. 211. 
— (Hyclrocyon Forskalii) 238 

Fig. 129. 
Occipito - spheno -rupeal-Kno-

chen (Gymnoph) 378. 
Occipito-spinalnerven 830. 
— (Dipnoi) 832. 
— (Ganoid.) 832. 
— (Teleost) 832. 
— (Mustelus vidgaris) 831 Fig. 

511. 
Occipito-suprascapularis s. M. 

occipito suprascapularis. 
Octodontidae s. Capromys, 

Myopotamus. 
Octopodidae 876. 212*. 333* 
•— s. Eledone. 
Octopus , Circulationscentren 

333* Fig. 230. 
Oculomotorius s. N. oculo-

motorius. 
Odontoblasten 37*. 39 *. 
Odontocete, Denticete, Zahn

wale 145. 70*. 
— Gebiss 70*. 
— s. Delphinidae, 

Ilyperoodontidae, 
Monodon, 
Physeteridae, 
Zeuglodontidae. 

Odonlornithes 62* 
— Zähne 62*. 
— s. Hesperornis, 

Ichthyornis. 
Öltropfen (Radiolar) 37. 
Ösophagus [Speiseröhre, 

Schlund] 10*. 
— (Amphib.) 135*. 
— (Craniot.) 127*. 
' — (Cyclost.) 128*. 
|— (Gnathost) 129*. 
— (Myxinoid) 221* 
— (Reptil) 136*. 
— (Säugeth.) 143* f. 
— (Vögel) 137*. 
— s. auch Mundrohr. 
— Hornpapillen des (Chelonia) 

136* 
Ösophagusdrüsen (Amphib) 

135*. 
— (Fische) 134*. 

Ösophagusdrüsen (Säugeth.) 
145*. 

— (Vögel) 131*. 138*. 
Ösophagusfalten (Fische) 132*. 
— (Säugeth.) 143*. 
Ösophaguskrypten (Fische) 

134*. 
— (Ganoid.) 134*. 
Ösophagusmuskulatur (Reptil) 

137* 138*. 
— (Säugeth.) 143*. 144*. 
— (Vögel) 137*. 138*. 
Ösophagusschleimhaut (Säuge

thiere) 143*. 144*. 
— (Metes taxus) 143* Fig. 99. 
Ohr, äußeres s. äußeres Ohr. 
— inneres s. Labyrinth. 
— mittleres s. Mittelohr. 

Drüse am (Lemmus) 120. 
— Neben- 686. 
Ohrklappe 904. 905. 
Ohrläppchen (Mensch) 909. 
Ohrmuschel Auricula] 905.907. 
— (Säugeth.) 905. 
— Muskulatur der 906. 
— s. auch äußeres Ohr. 
Ohrspeicheldrüse s. Glandula 

parotis. 
Oikopleura 604. 
— s. auch Appendieularia. 
Olecranon (Amphib.) 524. 
Olfactorius s. Lobus olfacto

rius. 
— s. N. olfactorius. 
Oligochaeta 82. 11*. 
— Muskelmagen 11* 
— s. Lumbricinae, 

Saenuris. 
Olive (Säugeth) 773. 
Omasus s. Blättermagen. 
Omentum [großes Netz] (Säuge

thiere) 203*. 
Ommatidium 935. 
— (Tracheat.) 913. 
Omnivoren 178*. 
Omohyoideus s.M.omohyoides. 
Omosternum (Säugeth) 497. 
— s. auch Praeclavium. 
Ontogenese der Gliedrnaßen-

mnskulatur (Selach.) 669. 
Ontogenetische Acceleration 

15. 
Ontogenetische Retardation 

15. 
Ontogenie 13. 
— Bedeutung der 17. 
Onychodactylus 108. 
Onychoteuthis 601. 
Onychophora, Protracheata 79. 

602. 331*: 
— s. Peripatus. 
Opalina 41. 3*. 
Opatiorhynchus 286*. 
Opercularapparat 362. 
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Opercularapparat 
rygii) 362. 

— s. auch Membrana bran-
chiostega 

und Radii branchiostegi. 
Operculare [Spleniale] (Amia) 

357. 
— (Amphib.) 378. 
— (Lacertil) 393. 
— s. auch Bezahnung. 
Opercularkieme [Kiemen-

deckelkieme] 359*. 
— (Ganoid) 227*. 
— (Lepidosteus) 230*. 
Operculum 898. 902. 
— (Amphib) 367. 370.440.897. 
— (Anur) 374. 
— (Knoehenganoid) 351. 354. 
— (Knorpelganoid) 341. 354. 
— (Mensch) 768. 
— (Säugeth) 768. 
— (Teleost) 351. 354. 
— (Urodel) 374. 
Ophidia s. Schlangen. 
Ophidiidae s. Ammodytes, 

Fierasfer, 
Opkidium 958.162 *.263 *.266*. 
0. barbatum 263* 493*. 496*. 
0. Fasa«M 493*. 
Ophisaurus 490. 
Ophisurus serpens 261*. 
Ophiuren 182. 
Ophrydien 41. 
Ophthalmosaurus 488. 
Opislhobranchiala 716. 951. 

212*. 483*. 
— Nervensystem 716. 
— Rhinophor 951. 
— s. Aeolididae, 

Nudibranchia, 
Tritonia. 

Opisthocöle Wirbel 234. 
(Anur.) 245. 

Opisthostomum 10 *. 
Opisthoticum [Intercalare] 

(Amphib.) 372. 
— (Saurops.) 383. 
— (Tefeosi!.) 348. 
Opticusganglion (Tracheat) 

914. 
Oraler Pol 55. 58. 
Orang- Uiang s. Pithecus saty-

rus. 
Orbicularis s. M. orbicularis. 
Orbita 949 f. 
— (Selach.) 327. 
Orbitalregion (Knoehenganoid.) 

346. 
— (Teleost.) 346. 
Orbitalspalte 950. 
Orbitosphenoid [Alae orbitales 

Sphenoidale laterale an-
terius] 401. 

Orbitosphenoid (Amphib) 372. 
— (Knoehenganoid) 348. 
— (Säugeth.) 401. 
— (Vögel) 384. 
Oreodon 11*. 
Oreodonta 72*. 
— s. Oreodon. 
Organ 474*. 
— Bidder'sches (Amphib.) 

502*. 
— Bojanus'sches (Molluse) 

430*. 
— Central- s. Gehirn. 
— contractiles Gaumen- (Cy-

prinoid) 82*. 
— Corti'sches 894 f. 
— fingerförmiges 170*. 171* 

172*. 174*. 176*. 
(Selach.) 170*. 
s. auch Glandula supra

analis. 
— Jacobson'sches 959. 971 f. 

972. 973. 
(Säugeth.) 85*. 

— Schmelz- der Zähne 46* 
50*. 55*. 57*. 65*. 

— Seiten- (Prosobranch) 951. 
— Stirn- s. Medianauge. 
Organe 1. 3. 
— accessorische Kiemen-

(Teleost) 232* f. 
der Begattung (Fische) 

531*. 
— älteste und erste (Metazoen, 

48. 
— Ausbildung der 5. 
• und Rückbildung d. 5 f. 
— Chordotonal- (Insect.) 875. 
— Correlation der 8. 
— Eintheilung der 68 f. 
— electrische 700. 
— Entstehung der, durch Dif

ferenzirung d. Keimblätter 
51. 

und Veränderung d. 3 f. 
— epibranchiale (Aseid)2\4* 
— Flaschen- (Epicrium gluti-

nosum) 868. 
— Fötal- 14. 
— Functionswechsel der 7. 
— Heterochronie d. Entwick

lung der 15. 
— Heterotopie dei- 6. 
— höhere 3. 
— kleinere des Integumentes 

103 f. 
— luftführende (Wirbelth.) 

255* f. 
— Nessel- 78. 

(Coelent.) 424*. 
— niedere 3. 
— Perl- 855 f. 867. 
— physiologische Beziehung 

der 4. 

Organe, Placoid- 153. 
— Primitiv- 10. 49. 
— pseudoelectrische 700. 
— rudimentäre 6. 
— Rückbildung der 5. 6. 
— Schmeck- [Geschmacks-] 

851. 872 f. 
- Schutz- 74. 
— secundäre 49. 
•— Veränderung der 3 f. 
— der Begattung s. äußere-

Begattungsorgane, 
Clitoris, 
Penis. 
Phallus. 

— des Hautsinnes s. Haut-
sinnesoi-gane. 

— d.Kopfdarrahöhle( Craniot) 
31* f. 

— des Kreislaufs s. Gefäß
system. 

— s. auch Excretionsorgane, 
Fortpflanzungsorgane, 
Geschlechtsorgane, 
Harnorgane, 
Hantsinnesorgane, 
Hilfsorgane, 
Schutzorgane, 
Segmentalorgane, 
Sehorgane. 

Organisation, Erhaltung der 
11 f. 

Organismenwelt, Zusammen
hang der 21. 

Organismus 3. 
— der Metazoen, Entstehung 

des 43 f. 
Organsysteme 10. 
Omithopoda 556. 63* 
— s. Camptonotus, 

Claosaurus, 
Compsognathus, 
Hadrosaurus, 
Iguanodontidae, 
Laosaurus, 

Ornithorhynchus 67. 105. 118. 
120. 123. 147. 148. 405. 
450. 494. 495. 496. 561. 
632. 654. 682. 683. 684. 
687. 688. 696. 697. 698. 
764. 771. 782. 789. 795. 
841. 871. 872. 895. 902. 
903. 905. 906. 908. 909. 
925. 942. 966. 967. 30*. 
64*. 68*. 91*. 112*. 113*. 
114* 115*. 144*. 168* 
176*. 182*. 287*. 291*. 
292*. 293* 299*. 312* 
391*. 467*. 470*. 471*. 
509* 510*. 537*. 538*. 

— äußeres Ohr 906 Fig. 564. 
— Corti'sches Organ 895. 
— Cranium 405 Fig. 251. 
— Drüse im Sporn 120. 
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Ormthorhynchus, Geschlechts
organe r̂  467 * Fig. 310. 

Q 510* Fig. 333. 
— Haargruppirungl48Fig.60. 
— Hautmuskulatur 683 Fig. 

434. 
— Hemisphäre 756 Fig. 475. 

(Querschnitt) 757 Fig. 
476. 

— Hornbedeckung der Kiefer 
105. 

— Incisurae santorinianae 
906. 

— Kehlkopf 87 * Fig. 50. 289* 
Fig. 200. 

— Kiefer 64*. 
— Luftröhre 287* Fig. 197. 
— Musculus extensor digito-

torum pedis longus 698. 
— M. tibialis anticus 698. 
— Ober- und Unterschenkel

knochen 581 Fig. 380. 
— Os pubis 561. 
— Papilla lagenae 895. 
— Pharynx 87* Fig. 50. 289* 

Fig. 200. 
— primärer Larynx 287 * Fig. 

197. 290* Fig. 203. 
— Scapnlaquerschnitt 496 

Fig. 314. 
— Schnabel 405. 
— Schultergürtel u. Sternum 

301 Fig. 178. 494 Fig. 312. 
—• Urogenitalorgan Q 510* 

Fig. 333. 
c5 467* Fig. 310. 

— Zunge 112* Fig. 75. 
— Zungenbein u. Kehlkopf 

451 Fig. 290. 
Ornithurae 253. 
— s. Carinatae, 

Ratitae. 
Orohippus, Hand 540 Fig. 346. 
Orthagoriscus 514. 945. 356* 
O. mola 783. 

Centralnervensystem783 
Fig. 494. 

Orthopoda 532. 556. 578. 63*. 
— Armskelet 532. 
— Becken (Triceratops flabel-

latus, Stegosaurus stenops) 
555 Fig. 354. 

— s. Ceratopsidae, 
Ornithopoda, 
Stegosaurus, 
Triceratops. 

Orthopode Dinosaurier s. Or
thopoda. 

Orthoptera 875. 
— s. Grillen, 

Heuschrecken. 
Ortsbewegung 74. 
Orycteropus 516*. 
Os admaxillare s. Admaxillare. 

Os angulare s. Angulare. 
Os articulare s. Articulare. 
Os basibranchiale s. Basibran-

chiale. 
Os basihyale s. Basihyale. 
Os basioccipitale s. Occipitale 

basilare. 
Os capitatum s. Capitatum. 
Os cardiobranchiale s. Cardio-

branchiale. 
Os carpale s. Carpale. 
Os centrale s. Centrale. 
Os ceratobranchiale s. Cerato-

branchiale. 
Os cloaeae [Hypoischium] (La-

certil) 554. 
Os coecygis s. Urostyl. 
Os copulare s. Hypobran-

chiale. 
Os coraeoideum s. Coracoi-

deum. 
Os coronoideum s. Coronoi-

deum. 
Os cuboides s. Cuboides. 
Os euneiforme s. Cuneiforme. 
Os dentale s. Dentale. 
Os ectopterygoideum s. Ecto-

pterygoideum. 
Os entoglossum s. Basihyoid, 

Glossohyale. 
Os entopterygoideum s. Ento-

pterygoidenm. 
Os epibranchiale s. Epibran-

chiale. 
Os epicoraeoideum s. Epicora-

coideum. 
Os epioticum s. Occipitale ex-

ternum. 
Os ethmoidale s. Ethmoid. 
Os exoccipitale s. Occipitale 

externum. 
Os fibulare s. Fibulare. 
Os frontale s. Frontale. 
Os glossohyale s. Glosso

hyale. 
Os hamatum s. Hamatum. 
Os hyomandibnlare s. Hyo-

mandibulare. 
Os hypobranchiale s. Hypo-

branchiale. 
Os hypohyale s. Hypohyale. 
Os hypoischium s. Ös cloaeae. 
Os ilium s. Ilium. 
Os infraclaviculare s. Infra-

claviculare. 
Os innominatum s. Hüftbein. 
Os intercalare s. Opisthoti-

cum. 
Os interclaviculare s. Inter-

claviculare. 
Os intermaxillare s. Praemaxil-

lare. 
Os intermedium s. Interme-

dium. 

Os interoperculum s. Inter-
operculum. 

Os interorbitale s. Interorbi
tale. 

Os interparietale s. Interpa
rietale. 

Os interspinales.Interspinale. 
Os ischium s. Ischium. 
Os jugale s. Jugale. 
Os lacrymale s. Lacrymale. 
Os lunatum s. Lunatum. 
Os malare s. Jugale. 
Os maxillare s. Maxillare. 
Os maxilloturbinale s. Maxil-

loturbinale. 
Os mesopterygoideum s. Me-

sopterygoideum. 
Os mesosternum s. Mesoster-

num. 
Os metasternum s. Metaster-

nnm. 
Os nasale s. Nasale. 
Os nasoturbinale s. Nasotur-

binale. 
Os naviculare s. Naviculare. 
Os occipitale s. Occipi

tale 
basale s. Occipitale ba

silare. 
basilare s. Occipitale 

basilare. 
externum s. Occipitale 

externum. 
laterale s. Occipitale 

laterale. 
superius s. Occipitale 

superius. 
Os oeeipito-speno-rupeale 

s. Occipito-spheno-rupeal-
knochen 

0s olecranon s. Olecranon. 
Os omosternum s. Praecla

vium. 
Os operculare s. Opercnlare. 
Os opisthoticum s. Opisthoti-

cum. 
Os palatinum s. Palatinum. 
Os palatoquadratums.Palato-

quadratum. 
Os parasphenoideum s. Para-

sphenoideum. 
Os peronecranon s. Perone-

cranon. 
Os petrosum s. Petrosum. 
Os pharyngeum inferius s. 

Pharyngeum inferius. 
Os pisiforme s. Pisiforme. 
Os postfrontale s. Postfron

tale. 
Os postorbitale s. Postorbi

tale. 
Os postpubis s. Postpubis. 
Os praeclavium s. Praecla-
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Os praedentale s. Praedentale. 
Os praefrontale s. Praefron

tale. 
Os praemaxillare s. Praema-

xillare. 
Os praeoperculums.Praeoper-

culum. 
Os praesphenoideum s. Prae-

sphenoideum. 
Os priapi [Penisknoehen] 

(Säugeth.) 546*. 
Os procoraeoideum s. Proco-

raeoideum. 
Os prooticum s. Petrosum. 
Os prosternum s. Prosternum. 
Os pteroticum s. Pteroticum. 
Os pterygoideum s. Pterygoi-

deum. 
Os pterygopalatinum s. Pte-

l-ygopalatinura. 
Os pubis TPubis, Schambein] 

551. 561. 563. 
(Ornithorhynchus) 561. 
(Teleost.) 568. 
(Vögel) 557. 

Os quadratum s. Hyomandi-
bulare. 

Os radiale s. Radiale. 
Os rostrale s. Rostrale. 
Os sacrum 252. 253. 258. 

(Sehlangen) 253. 
(Vögel) 252. 

Os sphenethmoidale s. Sphen-
ethmoidale. 

Os sphenoidale s. Sphenoid, 
Sphenoidale. 

posterius s. Alisphenoid. 
Os spleniale s. Operculare. 
Os squamosum s. Squamosum. 
Os sternocostale s. Sterno-

costale. 
Os subopereufum s. Suboper-

culum. 
Os supraangulare s. Supra-

angulare. 
Os supracleithrale s. Supra-

cleithrale. 
Os supraorbitale s. Supra

orbitale. 
Os suprascapulare s. Supra-

scapulare. 
Os supratemporale s. Supra-

temporale. 
Os symplecticum 341. 351. 
Os tarsale s. Tarsale. 
Os temporale s. Hyomandi-

bulare. 
Os thyroideums.Thyroideum. 
Os tibiale s. Tibiale. 
Os transversum s. Transver-

sum. 
Os trapezium s. Trapezmm. 
Os trapezoides s.Trapezoides. 
Os triquetrum s. Triquetrum. 

Os tympanicum s. Tympani-
cum. 

Os uteri 516*. 517*. 
Os s. auch Acrocoracoid, 

Alae 
Alisphenoid, 
Clavicula, 
Cleithrum, 
Fernur, 
Gehörknöchelchen, 
Griffelbeine, 
Interoperculum, 
Orbitosphenoid, 
Praeoperculum, 
Scaphoid, 
Scapnla, 
Sesambein, 
Vomer. 

Osculum 6*. 
Osmerus eperlanus 488*. 
Osmotische Säugeth. 968. 
Osphradium (Molluse) 852.951. 
Osphromenus 233*. 
Ossa basitemporalia s. Basi-

temporalia. 
Ossa buccalia s. Buccalia. 
Ossa carpalia s. Carpalia. 
Ossa copularia s. Hypobran-

chiale. 
Ossa ethmoidalia lateralia s. 

Praefrontalia. 
Ossa frontalia s. Frontalia. 
Ossa frontoparietalia 373. 
Ossa infraorbitalia s. Infraor-

bitalia. 
Ossa intermaxillaria s. Prae-

maxillaria. 
Ossa lacrymalia s. Lacrymale. 
Ossa marsupialia [Marsupialia, 

Epipubis, Beutelknochen]. 
(Marsupial) 560. 
(Monotr) 560. 
(Säugeth.) 560. 

Ossa maxillaria s. Maxillaria. 
Ossa metacarpalia s. Metacar-

palia. 
Ossa metatarsalia s. Metatar-

salia. 
Ossa nasalia s. Nasalia. 
Ossa otica s. Otica. 
Ossa palatina s. Palatina. 
Ossa parachondralia s. Para-

chondralia. 
Ossa parietalia s. Parietalia. 
Ossa periotica s. Periotica. 
Ossa phaiyngea s. Pharyngea. 
— — inferiora s. Pharyngea 

inferiora. 
superiora s. Pharyngea 

superiora. 
Ossa pharyngobranchialia s. 

Pharyngobranchialia. 
Ossa praefrontalia s. Prae

frontalia. 

Ossa pterygoidea s. Pterygoi-
dea. 

Ossa supraorbitalia s. Supra-
orbitalia. 

Ossa suprasternalia s. Supra-
sternalia. 

Ossa supratemporalia s. Su-
pratemporalia. 

Ossa tarsalia s. Tarsalia. 
Ossa turbinalia s. Turbinalia. 
Ossification [Verknöcherung), 

enchondrale 209. 
— perichondrale 209. 210 Fig. 

108. 
(Rana) 209 Fig. 107. 

— periostale 210 f. 
— s. Sclerosirung, 

Verkalkung, 
Verknöcherung. 

— des Arytaenoidknorpels 
(Vögel) 280*. 

— im Corium (Ascalabotid.) 
172. 

(Seincoid) 172. 
— des Cricoid (Vögel) 280*. 

281*. 
— der Knorpelringe d. Luft

röhre (Vögel) 281*. 
— des Knorpels 593. 
— des Primordialcraniums 

(Schwein-Embryo) 396 Fig. 
245. 

— an der Schwimmblase 
(Teleost.) 266*. 

— der Wirbel u. der Wirbel
säule (Dipnoi) 231. 

— (Knorpelganoid) 232. 
(Säugeth.) 260. 
(Saurops.) 247. 

Ossificationspunkt d. Knochen 
208. 

— des Knorpels 208. 
Osteoblasten 201. 594. 
Osteodentin 39*. 
— (Amphib.) 55*. 
Osteogenese, Beziehung der 

Zähne zur (Amphib.) 54*. 
— (Dipnoi) 43*. 
Osteoglossidae s. Heterotis, 

Osteoglossum. 
Osteoglossum 164. 167. 170. 

356. 358. 93*. 354*. 
O. bicirrhosum, Kopfskelet 

356 Fig. 217. 
Schuppe 163 Fig. 78. 

Osteoklasten 205. 
Osteolepis 270. 355. 
Ostien, venöse (Arthropod.) 

330*. 
Ostium abdominale (Amphib.) 

498*. 
(Säugeth) 514*. 
(Saurops) 504*. 

O. arteriosum (Cyclost) 351*. 
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Ostium arteriosum (.Fische) 
348*. 

(Gnathost.) 351*. 
Klappen (Cyclost) 351*. 

0. atrio-ventriculare [Ost. ve
nosum]. 

— — (Amphib.) 369*. 
(Craniot) 340*. 
(Fische) 348*. 350*. 
(Reptil.) 381*. 
Klappen (Amphib) 369*. 

(Fische) 350*. 
(Reptil) 381*. 
(Stör) 351*. 
(Vögel) 384*. 

0. pharyngeum 900. 
0. venosum s. 0. atrio-ven

triculare. 
Ostracion 166. 239. 278. 229*. 
Ostrea 601. 
Otaria 540*. 
Otica (Knoehenganoid.) 347. 
— (Teleost.) 347. 
Olis 580. 
O. tarda 108*. 

Vorderarm 138 * Fig. 94. 
Otocardia 915. 
— Grubenauge 915. 
— s. Patella. 
Otocysten (Cephalopod) 876. 
— (Molluse) 876. 
— (Wirbelth) 876. 
— (Würmer) 875. 
Otolicnus 129. 88*. 548*. 
O. galago, weicher Gaumen 

89* Fig. 52. 
Otolithen 874. 886. 890. 
— (Gnathost) 883. 
Otolophus 483. 
Ovarialcanal (Teleost.) 496*. 
Ovarialdrüsen (Amphib) 498*. 

499*. 
— (Selach.) 490*. 
Ovarialsack[Eiersack] l Teleost.) 

493*. 
Ovarien s. Ovarium. 
Ovarium [Eierstock, Keim

stock] 447*. 477*. 484*. 
485*. 

— (Acran) 434*. 
— (Amphib) 497*. 498*. 
— (Gölent) 477*. 
— (Cyclost.) 486*. 
— (Ganoid.) 491*. 
— (Monotrem) 509*. 
— (-ffigrf«7.) 503*. 505*. 
- (Selach) 487*. 490*. 
— (Teleost.) 487*. 493*. 
— (Vögel) 503*. 
— (Wwrmer) 479*. 
— (Hauskuhn) 504* Fig. 330. 
— (Schwein) 509* Fig. 332. 
— (Silurus glanis) 487* Fig. 

321. 

Ovarium, Bau des (Reptil.) 
504*. 

(Tefeosi!.)494*.495*. 
— Follikelbildung d. (Cyclost) 

486*. 
(ÄpiW.) 503*. 504*. 
(Vögel) 504*. 
s. auch Eifollikel. 

— Lymphräume des (Reptil) 
504* 

— Structur des (Reptil.) 504*. 
(Teleost) 494* 495*. 

Oviduct [Eileiter] 431* 453*. 
488* ~ 

— (Amphib.) 498*. 
— (Ganoid) 491*. 
— (Marsupial) 511*. 
— (Monotr) 510* 
— (ÄepÄ) 504. 
— (Säugeth.) 514*. 515*. 
— (Selach.) 490*. 
— (f%eJ) 503*. 504*. 505* f. 
— (Würmer) 479*. 
— Kamrnerbildung- d. (Reptil) 

505*. 
— primitiver (Säugeth.) 510*. 
Oviductdrtisen (Eileiterdrüsen] 
— (ÄejÄ) 505*. 
— (Vögel) 506*. 
G W a e , &te/e 107. 120. 129. 

130. 
— s. Gapra, 

Ovis. 
Ovis 836. 521*. 
O. aries, Geschlechtsorgane Q 

516* Fig. 337. 
Parotis 123* Fig. 82. 

P. 

Paarzehige Huf thiere s. Artio
daetyla. 

Pachycardie 341*. 
Pachycardii 337*. 339*. 342* 
— s. auch Craniota, 

Leptocardii. 
Pacini'sche Körperchen (Rep

til.) 870. 
(Säugeth) 870. 
(Vögel) 870. 

Pagellus 263*. 
P. erythrinus 162*. 496* 
Pagrus 438. 
— Kiemenskelet 438 Fig. 276. 
P. vulgaris, Schultergürtel 474 

Fig. 301. 
Palaeohatteria 486. 
Paläontologie 20. 
Paläophyodontes Gebiss (Di

nosaur.) 63*. 
Palaeospondylus 65. 363. 364. 

365. 
— präorales Skelet 363. 365. 
P Gunni, Skelet 364 Fig. 223. 

Palaeostoma 953. 
Palaeosyops latieeps, Schädel 

und Gehirn 774 Fig. 487. 
Palaeotherium 540. 73*. 77*. 
Palamedea 110. 
Palapteryx 299. 
Palatinum, Palatina [Gaumen

bein] 321. 377. 59*. 
— (Amphib.) 376. 
— (Dipnoi) 360. 
— (Knoehenganoid) 350. 352. 
— (Knorpelganoid) 342. 343. 
— (Säugeth) 404. 
— (Saurops.) 389. 390. 
— (Teleost.) 350. 352. 
— (Vögel) 390. 
— s. auch Bezahnung. 
Palatoquadratknorpel, Reduc

tion des (Anuren, Sala
mandrinen, Ichthyoden) 368 
Fig. 224. 

Palatoquadratum [Oberkiefer] 
321. 331. 366. 50*. 

— (Amphib.) 366. 
— (Crossopteryg.) 362. 
— (Dipnoi) 360. 
— (Knoehenganoid) 350. 353. 
— (Knorpelganoid) 342. 
— (Lepidosteus) 353. 
— (Saurops) 387. 
— (Teleost) 350. 353. 
— (Urodel.) 368. 
— (Bär, Dachs, Herpestes, 

Hund, Hyäne, Löwe, Mar
der) 75* Fig. 45. 

— Furchenzähne (Schlangen) 
59*. 

Palatum durum s. harter 
Gaumen. 

— molle s. weicher Gaumen. 
Palingenese 13. 
Pallium s. Pallium membra-

nosum. 
P. membranosum [membra-

nöses Pallium] 739. 
(Amphib) 747. 

— — (Ganoid.) 739. 
(Reptil) 749. 
(Säugeth.) 762. 
(Teleost) 739. 
(Vögel 751. 

Palmaris s. M. palmaris. 
Pancreas[Bauchspeicheldrüse] 

196* f. 
— (Amphib.) 197*. 
— (Craniot) 126*. 
— (Fische) 159*. 196*. 
— (Säugeth.) 197*. 
— (Saurops) 197* 
— (Vögel) 197*. 
— (Wirbelth.) 156*. 
— (Kaninchen) 198* Fig. 141. 
— (Rhea americana) 197* 

Fig. 140. 
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Pancreas, Beziehung zum Duo
denum (Säugeth.) 198*. 

(Vögel, 197*. 
— Aselli (Säugeth.) 415*. 
Panniculus s. M. panniculus. 
Pansen [Ingluvies, Rumen] 

(Wiederk.) 150*. 
Panzer (Pleetognath) 166. 
Panzerung, mediane (Teleost: 

306. 
— ventrale (Teleost.) 306. 
Panzerwelse 159. 
— S. Hypostoma. 
Papageien 117. 393. 448. 493. 

580. 85*. 106* 137* 142* 
143*. 174*. 193* 281*. 
285*. 

- Zungenbein 448 Fig. 288. 
Papilla, Papulae. 
P. acustica 888. 

basilaris 889. 890. 
(Amphib.) 886. 

lagenae 890. 892. 
• (Amphib) 886. 
(Gnathost) 882. 

— (Ornithorhynchus) 
895. 

— (Säugeth) 895. 
P. basilaris s. Papilla acustica 

basilaris. 
P. circumvallata s. Papulae 

vallatae. 
P. foliata (Säugeth.) 873. 116*. 

(Schnitt, Kaninchen) 873 
Fig. 536 u.537.116* Fig. 79. 

P. fossulatae s. P. vallatae. 
P. fungiformes (Amphib.)100*. 
P. lagenae s. Papilla acustica 

lagenae. 
P. urogenitalis [Urogenital-

papille] 450*. 462*. 494* 
(Petromyzon) 531*. 
(Teleost.) 454*. 455*. 

530*. 
P. vallatae [P. circumvallatae, 

P. fossulatae] (Säugeth.) 873. 
114*. 115*. 116* 

Papillargänge [Ductus papil
läres] (Säugeth.) 467*. 470*. 
471*. 

Papillargang der Harncanäl
chen 471* Fig. 315. 

Papillarkörper (Säugeth.) 869. 
Papillarmuskeln 391*-
Papille, Hörn- des Ösophagus 

(Chelon) 136*. 
— Nieren- (Säugeth.) 467*. 
— Zahn- 66. 
Papillen des Coriums (Amphib.) 

98. 
(Reptil) 99. 
(Säugeth) 99. 

— der Haut ais Schutzorgane 
(Reptil) 131. 
GegenVjaur, Vergl. Anatomie. II. 

Papillenbildungen der Milch
drüsen 125. 128. 125 Fig. 
41. 128 Fig. 43. 

— der Zunge (Säugeth.) 114* 
115*. 116*. 

Parabronchia [Lungenpfeifen] 
(Vögel) 317*. 

- (Anas anser) 317* Fig. 223. 
Parachordalia 217. 220. 325. 

328. 
— (Craniot) 315. 
Paradoxurus 116*. 
Paramaecium 33. 38. 39. 474* 

4* Fig. 3. 
P. aurelia 40. 
P. bursaria 40. 
Parapodien (Annelid) 82. 
— (Chaetopod.) 82. 208* 
Paraphyse s. Paraphysis. 
Paraphysis (Cyclost) 733. 
— (Reptil) 776 f. 
Parapophyse [Querfortsatz der 

Wirbel] 228. 236. 237. 245. 
248. 251. 252. 255. 256. 
257. 260. 

— (Teleost.) 237. 
Parasphenoid 898. 
— (Amphib.) 376. 
— (Crossopteryg) 361. 
— (Dipnoi) 360. 
— (Knoehenganoid) 346. 
— (Knorpelganoid) 340. 
— (Saurops.) 384. 386. 
— (Teleost) 346. 
— s. auch Bezahnung. 
Parasternum [Bauchsternum] 

294. 304. 
— (Amphib.) 307. 
— (Croeodil) 308. 
— (Dinosaur) 308. 
— (Iehthyopteryg.) 308. 
— (Reptil.) 171. 307. 
— (Rhynehocephal) 307. 
— (Sauropteryg) 308. 
— (Stegocephal) 307. 
— (Schultergürtel u. Becken, 

Sphenodon punetatum) 307 
Fig. 185. 

Parenchym 80. 
Parietalauge s. Medianauge. 
Parietale s. Parietalia. 
Parietales Blatt der Serosa 

199*. 
Parietalganglion (Mollusca) 

716. 
Parietalgrube 329. 
Parietalia, Parietale 345. 373. 
— (Amphib.) 373. 
— (Crossopteryg.) 361. 
— (Knochengarioid) 345. 
— (Knorpelganoid.) 340. 
— (Säugeth.) 402. ' 
— (Saurops.) 385. 
— (Teleost.) 345. 

Parotis s. Glandula parotis. 
Parovarium s. Epoophoron. 
Pars basilaris der Labyrinth

wand (Amphib) 886. 
— ciliaris der Netzhaut 936. 

937. 
— intermolaris der Zunge 

(Säugeth) 114*. 
j — intermuscularis der Zunge 

(Säugeth.) 112*. 
— mastoides des Os petrosum 

400. 
— prostatica des Canalis uro

genitalis (Säugeth) 539*. 
— pylorica des Magens 

(Fische) 132*. 
(Vögel) 140*. 

— tensa des Trommelfells 903. 
Parus 175*. 
— Mitteldarm, Enddarm 166* 

Fig. 114. 
Passeres,Passerinen, Singvögel 

964. 85*. 137*. 142*. 285* 
286*. 461*. 463*. 

- s. Ampelis, 
Buceros, 
Caprimulgidae, 
Certhiidae, 
Corvus, 

•selus, 
Emberiza, 
Merops, 
Parus, 

Turdidae, 
Upupa. 

Patagium [Flughaut] (Vögel 
682. 

— Spanner des 682. 
Patella [Kniescheibe] (Säugeth.) 

581. J 

Patella 915. 
Pauken (Vögel) 285*. 
Paukenhöhle s. Mittelohr. 
Paukentreppe 889. 
Pavo cristatus, Schnabel, Zunge 

(Querschnitt, jung) 120* 
Fig. 80. 

Pecten [Fächer, K a m m ] (Vö
gel) 931. 

Pecten 601. 914. 
Pectinaria 207*. 
j Pectineus s. M. pectineus. 
Pectoralis s. M. pectoralis. 
; Pectunculus 914. 
j Pedalganglion (Cephalopod: 
j 717. 
j — (Gastropod.) 716. 
— (Lamellibr.) 716. 
Pedalstränge des Nervensy

stems (Gastropod.) 716. 
(Molluse.) 715. 
(Placophor. 715. 

Pedetes (Helamys) 300*. 
41 
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Pediastrum granulatum 44 
Fig. 9. 

Pediculati 164. 278. 229*. 454*. 
— s. Antennarius, 

Halieutaea, 
Lophius. 
Malthe. ' 

Pedimana s. Ghironectes. 
Pedunculi cerebri (Crossopte

ryg.) 743. 
(Elasmobr) 736. 

Pedunculus olfactorius (Elas
mobr) 735. 

Pelamys sarda 162* 
Pelecanidae s. Carbo (Phala-

crocorax), 
Peleeanus, 
Plotus, 
Sula. 

Peleeanus 105*. 108* 142*. 
281* 

Pelikan s. Peleeanus. 
Pellucida 918. 920. 
Pelobates 244. 245. 295. 101*. 

498*. 
Pelobatidae 897. 
— s. Alytes, 

Bombinator, 
Cultripes, 
Pelobates, 
Pseudes. 

Pelomedusa 116. 
Pelycosauria 56* 
— s. auch Theriodonta. 
Penelope 282*. 
Penelopidae 536. 
— s. Grax, 

Penelope. 
Penis 533*. 
— (Arthrop.) 480*. 
— (Molluse) 483*. 
— (Monotr) 537* 
— (Säugeth.) 525 *. 526 * 538* f. 

542* f. 
— iQuerschnitt, Dromaeus) 

536* Fig. 348. 
— (gespaltener, Didelphysphi-

lander) 545* Fig. 354. 
— (Rhea) 535* Fig. 347. 
— Bulbus des (Säugeth.) 543* 

544*. 545* 
— Corpus cavernosum, s. dort. 

fibrosum, s. dort. 
— fibröser Körper s. Corpus 

fibrosum. 
— Schwellgewebe des. s. dort. 
— Schwellkörper s. Corpus 

cavernosum. 
Penisdrüsen (Säugeth) 545*. 
Penisknoehen i Os priapi] 

(Säugeth.) 546*. 
Penismuskulatur (Monotr) 

537* 538*. 
— (Säugeth.) 544*. 549*. 

Penisscheide (Säuget//,. 545*. 
547*. 

— Drüsen der (Säugeth) 545*. 
Penistasche (Monotr., 537*. 
— (Säugeth) 545*. 
Pennae tectrices [Deck- oder 

Contourfedern] 139. 
Penladactyle Wirbelthiere 829. 
Pentadactvles Gliedmaßen-

skelet 530 Fig. 330. 
Pentanche Haie',Selachier) 454. 

457. 622. 270*. 296* 
Hyoidbogen 333 Fig. 

197. 351 Fig. 212. 
Zungenbeinbogen 424 

Fig. 266. 
Pentatreme Selachier 820.296 * 
Perameles 112. 124. 126. 408. 

498. 583. 902. 907. 292*. 
472*. 539* 549*. 

P lagotis 30*. 544*. 
P. obesida, Haar 146 Fig. 

58. 
Peramelidae s. Ghoeropus, 

Perameles. 
Perca 827. 135*. 260*. 264*. 

265*. 410*. 493*. 496*. 
P. finta 496*. 
P. fluviatilis 162*. 

Hyoid- u. Kiemenbogen 
436 Fig. 274. 

Venen 402* Fig. 280. 
Percidae 437.133*. 162*. 261* 

263*. 
— s. Acerina-, 

Halacanirum, 
Lates, 
Lucioperca, 
Perca, 
Serranus. * 

Perennibranchiata 92. 93. 108. 
113. 283. 440. 441. 455. 457. 
550. 624. 639. 653. 674. 675. 
676. 807. 811. 814. 820.844. 
866. 886.946.959.965.27*. 
99*. 100*. 117* 135*.190*. 
237* 238*. 243*. 255*. 
268*. 296*. 376*. 394*. 
456*. 

— s. Menobranchus, 
Proteus, 
Siredon, 
Siren. 

Peribranchialraum [Perithora-
calraum] (Acran. 23*. 25*. 
433*. 

— (Amphwxus' 216*. 442*. 
443*. 

— (Ascüi) 19*. 
— (Tunicat) 213*. 
Pericard 200*. 340*. 
— (Cyclost: 355*. 
Pericardialdrüse (Molluse. 

430* 

Pericardialhöhle 200*. 340*. 
413*. 429*. 

Pericardialraum (Molluse) 421. 
Pericardialsäcke (Molluse) 

332*. 
Pericardialsinus (Arthropod.) 

330* 
Perichondrale Ossification 209. 

210 Fig. 108. 
(Schiveiti-Embryo, 209 

Fig. 107. 
Perichordaler Stützappara 

194. 
Perichordales Knorpelgewebe 

196. 
Perilymphatische Scalae Säu

geth) 892. 
(Vögel) 892. 

Perilymphe 878. 
Perimysium 611. 
Periost 203. 
Periostale Ossification 210 f. 
Periotica (Säugeth.) 400. 
Peripatus 79. 602. 713. 209*. 

421*. 
— Muskulatur 602. 
Peripherische Nervengebiete 

792 f. 
Peripherisches Blutgefäß

system 340*. 392* f. 
(Cranwt) 392* f. 

Peripherisches Nervensystem 
708 f. 726 f. 790 f. * 

(Acran) 726 f. 
• (Craniot.) 790 f. 

(Dendrocoela) 709. 
(Nemathelminth) 709. 
(Nemertini) 709. 
(Platyhelminth) 709. 
(Rhabdocoel.) 709. 
(Trematod.) 709. 
(Wirbellose") 709. 
(Wirbelth.) 726f. 790f. 

Perisom (Echinoderm) 80. 
Perissodaetyla 68. 100. 111. 

129. 407. 413. 540. 542. 560. 
581. 584. 766. 77*. 149*. 
178*. 180*. 181*. 470*. 
516*. 518*. 

— Griffelbeine 540. 
— Hand 540. 
— Hornbildungen 414. 
— Molares (bunodonte) 77*. 
— Prämolares 77*. 
— s. Equidae, 

Rhinocerotidae, 
Tapirus, 
Titanother idae. 

Perissodactylie 587. 
Peristedion 166. 
P calaphractum, Hautpanzer 

166 Fig. 82. 
Schultergürtel u. Flos-

senskelet 513 Fig. 326. 
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Perithoracalranm s. Peribran
chialraum. 

Peritoneum 199* 
— (Craniot) 126*. 
Peritrieha 32. 
— s. Dietyocysta, 

Ophrydien, 
Tintinnus, 
Vaginicola, 
Vortieella, 
Zoothamnium. 

Perlfische 91. 
Perliden 211*. 
Perlorgane 867. 
— (Teleost.) 855. 
Peronaeus s. M. peronaeus. 
Peronecranon (Säugeth.) 581. 
Peropoda 255. 554. 577. 275*. 

306*. 
— Luftbehälter 306*. 
Pessulus [Steg des Syrinx] 

(Vögel) 284* 
Petaurista 408. 
Petrobates 171. 282. 
P. truncatus. Bauchsclmppen 

171 Fig. 85. 
Petromyzon, Petromyzonten 65. 

87. 90. 196. 263. 269. 272. 
319. 320. 321. 322. 323. 324. 
363. 415. 416. 417. 419. 430. 
588. 589. 610. 619. 641. 644. 
732. 775. 777. 778. 779. 783. 
784. 794. 800. 802. 803. 813. 
814. 815. 818. 822. 826. 831. 
855. 879. 880. 881. 918. 920. 
921. 925. 926. 934. 935. 936. 
937. 940. 942. 943. 952. 953. 
29*. 33*. 93*. 127*. 128*. 
157*. 170*. 187* 219*. 
220*. 222*. 250*. 257*. 
322* 339*. 347*. 355* 
357* 392*. 400*. 435* 
440*. 443*. 449*. 450*. 
486*. 531*- 250* Fig. 173. 

— Begattungsorgan 531*. 
— Bogengänge 879. 
— Bronchus 220. 
— Copula 322. 
— Cristae acusticae 879. 
— Hirnnerven 813 Fig. 505. 
— Hypobranchiälrinne 250* 

Fig. 174. 
— innere Körnerschicht, 937. 
— Kieferbogen 321. 
— Kiemen 220*. 
— Kiemendarm 220. 
— Kiemengang 220*. 
— Kiemenhöhie250*Fig.l74. 
— Kiemenkorb 415. 
— Knorpelskelet223Fig.lll. 
— Körnerzellen 88. 
— Labyrinth 879. 
— Larve Querschnitt) 609 

Fig. 390. 

Petromyzon, Limitans interna 
937. 

— Macula acustica 879. 
— Malpighi'sches Körperchen 

450*. 
— Medianauge 919 Fig. 670. 
— Medianschnitt250*Fig.l73. 
— Muskulatur des Kiemen

apparates 641. 
— Nasengaumengang , ge

schlossener 952. 
— Niere 449*. 450*. 
— präcraniale Skeletgebilde 

322. 
— Raphe 879. 
— Retina 937. 
— Saccus communis 878. 
— sackförmiger Anhang des 

Labyrinthes 879. 
— Saugnapf 33*. 
— Seitenrumpfmuskulatur641. 
— Urogenitalpapille 531* 
— Vorhofsäckchen 879. 
— Zunge 642. 
— Zungenbeinbogen 321. 
— Zungenzähne 33*. 
— s. auch Ammocoetes. 
P. fluviatilis, Darmcanal 

(Längsschnitt) 128 * Fig. 86. 
Epidermis 88 Fig. 19. 
Integument 96 Fig. 24. 
Knorpelskelet 321 Fig 

188.. 415 Fig. 259. 
Labyrinth 879 Fig. 540. 

P. marinus, Mund mit Zahn
besatz 33* Fig. 20. 

Schädel 320 Fig. 187. 
P. planeri 87. 

Gehirn 731 Fig. 453. 
(Querschnitt) 642 Fig. 

412. 
PetromyZontidaes, Ammocoetes, 

Petromyzon. 
Petrosum [Prooticum] 383.892. 

903. 
— (Amphib.) 372. 
— (Knoehenganoid.) 347. 
— (Säugeth.) 400. 
— (Saurops) 383. 
— Pars mastoides des 400. 
Peyer'sche Drüsen [Agmina 

Peyeri] (Reptil) 415*. 
(Säugeth.) 170*. 415*. 
(Echidna setosä) 416* 

Fig. 290. 
Pfanne s. Gelenkpfanne. 
Pfeiler 894. 
Pferd s. Equus caballus. 
Pflasterzähne (Fische) 46* 51*. 
Pförtneranhänge s. Appen

dices pylorieae. 
Pfortader [Vena portae] 264* 

346*. 400*. 406* f. 
— (Acran) 336*. 

Pfortader (Amphib.) 402* 
— (Reptil) 406*. 407* 
— (Säugeth) 407*. 
— (Vögel) 407*. 
Pfortaderkreislauf 400*. 
— (Säugeth.) 194*. 
— Wundernetze des 410*. 
Phacochoerus 71*. 77*. 124* 
Phagrus 133* 
Phalacrocorwx carbo 137*. 
Phalangen s. Finger. 
Phalangista 124. 257. 583. 

116*. 180* 292*. 293*. 
472*. 512*. 539*. 

P. fuliginosa 300*. 
P. orientalis. Keimblase 155* 

Fig. 10h. 
P. vulpina 126. 

Fuß 583 Fig. 382. 
Kehlkopf 292* Fig. 204. 
Marsupiuni und Mam-

martaschen 126 Fig. 42. 
Phallus (Chelon.) 534*. 
— (Reptil) 533*. 
— (Vögel) 535*. 
— (Testudo) 534* Fig. 345. 
— Asymmetrie des Vögel) 

536*. 
— cavernöses Gewebe s. Cor

pus cavernosum. 
— fibröser Körper s. Corpus 

fibrosum. 
— Schwellgewebe des, s. dort. 
— s. auch Clitoris 

und Penis. 
Pharyngea superiora 439. 8z*. 
— s. auch Bezahnung. 
Pharyngealtasehen s.Pharynx-

tasche. 
Pharyngeum inferius 438. 
— s. auch Bezahnung. 
Pharyngobranchiale, Pharyn

gobranchialia (Selach) 420. 
— (Teleost.) 439. 
Pharyngognathi 438. 954. 50* 

261*. 
— s. Chromidae, 

Labridae, 
Searidae. 

Pharynx 83*. 
— (Chelon) 83*. 
— (Fische) 131*. 
— (Molluse) 14*. 
— (Reptil.) 83*. 
— (Säugeth) 86*. 144*. 
— (Ornithorhynchus) 87* Fig. 

50. 289* Fig. 200. 
Pharynxhöhle Searus radialis) 

234* Fig. 163. 
Pharynxradien (Haie) 431. 
Pharynxtasche [Pharyngeal-

tasche] (Scariden) 234*. 
— (Schwein 87* 
— [Spritzsack] (Cetac.) 87*. 

41* 
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Placoidorgane [Placoidschup-
pen, Hautzähnchen] 153 f. 
200 f. 152 Fig. 64. 

— (Haie) 153. 
Pharynxtonsille (Säugeth) 87*. 
Phascogale 181*. 
Phascolarctus 257. 407. 560. 

758.30*. 146* 147*. 180*. 
539*. 544*. 

Phascolomys 257. 260. 560. 581. 
180*. 181*. 312* 512*. 

P cinereus, Gehirn 772 Fig. 
486. 

P. fossor, Scapula 495 Fig. 
313. 

P ivombat, Halswirbel 257 
Fig. 138. 

Hemisphäre 758 Fig. 
477. 

Hintergliedmaße 582 
Fig. 381. 

Huruerus 537 Fig. 342. 
Phasianidae s. Gallus, 

Meleagris, 
Numida, 
Pavo, 
Phasianus. 

Pkasianus 282* 
Pheruseen 207 *. 
•— s. Siphonostoma. 
Phlogoenas cruentata, Syrinx 

285* Fig. 195. 
Phoenicopterus 105 * 108 *. 

137*. 
Phoca, Phoker 262. 656. 933? 

124*. 296*. 299*. 313*. 
408*. 415*. 

Phocidae, Phoken s. Otaria, 
Phoca. 

Phocaena 149*. 408*. 
— Magen 148* Fig. 101. 
Phryniscidae s. Brachycepha-

lus, 
Phryniseus. 

Phryniscus 526. 
Phrynosoma 131. 82* 
— Sternum u. Schultergürtel 

292 Fig. 171. 
Phyllirhoe 15*. 
Phyllodactylus 392. 505*. 
— Bauchhaut 131 Fig. 44. 
— Mundhöhle, Zunge 103* 

Fig. 64. 
— Schuppen 132 Fig. 46. 
Phyllomedusa bicolor 102 *. 
Phyllopoda 713. 331*. 
— Herzkammern 331* 
— s. Branehiopoda, 

Daphnidae. 
Phylogenie [Phylogenese, 

Stammesgeschichte] 2. 
— Quellen der 19. 
Phylurn s. Stamm. 
Physeter 70*. 

Physeter macroeephalus 789. 
Physetcrida,e s. Kogia, 

Physeter. 
Physiologie 26. 
Physiologische Beziehung der 

Organe 4. 
Physoclysten 66. 234*. 258*. 

261*. 262*. 265*. 
— s. Acanthostoma, 

Anacanthini, 
Lophobranchii, 
Pharyngognathi. 

Physostomi 66. 90. 234. 238. 
239. 267. 350. 356. 358. 
437. 473. 512. 513. 569. 
570. 702. 820. 844. 856. 
884. 926. 934. 957. 958. 
49*. 128*. 234*. 258* 
259*. 261* 262* 265*. 
495*. 

— Bartfäden 856. 
— Ductus pneumaticus 820. 
— Fettflosse 267. 
— Weber'scher Apparat 262*. 

263*. 
— s. Acanthopsidae, 

Apodes, 
Characinidae, 
Cyprinodontidae, 
Cyprinoidae, 
Esocidae, 
Gymnotinae. 
Hyodon, 
Mormyridae, 
Muraenidae, 
Osteoglossidae, 
Salmonidae, 
Scopelidae, 
Siluroidae, 
Sternoptychidae, 
Symbranchii. 

Phytophage Beutler s. Poco-
phaga. 

Pia mater (Säugeth.) 760. 789. 
790. 

Pigment (Amphib: 101. 
— (Reptil) 101. 
— (Säugeth) 101. 
— (Vögel) 101. 
— (Wirbelth) 100. 
— weißes 102. 
Pigmentfleck (Amphiox) 726. 

917. 
Pigmentzellen 914. 
— (Cephalopod) 915. 
— (Gastropod) 915. 
— (Wirbellose) 81. 
Pimelodus 262*. 
Pinealauge s. Medianauge. 
Pinguine s. Impennes. 
Pinnipedia, Robben 67. 403. 

452. 498. 541. 546. 581. 
585. 656. 763. 764. 765. 

766. 772. 789. 903. 932. 
968. 75*. 90* 143*. 146*. 
148*. 300*. 469*. 540*. 
546*. 

Pinnipedia, Fußskelet 585. 
— Magen 148* Fig. 101. 
— Molares 75*. 
— Vorderarmskelet 541. 
— s. Phoeülae, Phoken. 
Pipa 92. 116. 240. 243. 244. 

245. 284. 295. 369. 443. 
480. 482. 483. 897. 54*. 
101*. 163*. 190* 239*. 
273*. 302*. 371*. 

— Drüsen d. Rückenhaut 116. 
— Eier am Rücken des Weib

chens 116. 
P. americana, Wirbelsäule 

244 Fig. 132. 
Piriformis s. M. piriformis. 
Pisees 's. Fische. 
P. abdominales 570. 839. 
P. jugulares 570. 838. 
P. thoraciei 570. 658. 838. 
Piscicola 328"*. 
Pisiforme (Säugeth) 537. 
— (Tetrapod.) 522. 
Pithecus satyrus, Orang-

Utang 261. 537! 583. 693. 
110* 297*. 313*. 468*. 
546*. 

Aditus laryngis 295* 
Fig. 206. 

Fuß 583 Fig. 383. 
Großhirn 766 Fig. 483. 

767 Fig. 484. 
Placenta 471*. 
Placentalia, Monodelphia 773. 

903. 71*. 75*. 177*. 293*. 
296*. 298*. 389* 398*. 
471* 510*. 549*-

— Incisores 71*. 
— Kehlkopf 293* 
— s. Artiodaetyla, » 

Carnivora. 
Cetaeea, 
Chiroptera, 
Condylarthra, 
Edentata, 
Insectivora, 
Lamnungia (Hyrax), 
Nager, 
Perissodactyla, 
Pinnipedia, 
Primates, 
Proboscidea; 
Prosimiae, 
Sirenia; 

ferner monodelphe Säuge-
thwre, 

Quadrumana, 
Tillodonta, 
Ungulata. 

Placodermata 159. 
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Placodermata s. Cephalaspidae 
Pteraspidae, 
Pterichthys. 

Placodontidae 62*. 
Placoidorgane (Haie) 153. 
Placophora 11. 82. 715. 914. 

951. 211*. 482*. 
— Gehirn 715. 
— Hartgebilde der Haut 77. 
— Pedalstränge 715. 
— Pleurovisceralstrang 715. 
— Riechorgan 951. 
— Sehorgane 914. 
— s. Chiton, Chitonen. 
Planarien 75. 82. 479*. 481*. 
— Wimpern 75. 
— s. Landplanarien. 
Plantaris s. M. plantaris. 
Plantigrade Carnivoren 498. 

538. 
Plantigradie (Prosimii) 583. 
Planum poplitaeum 696. 
Plasma [Protoplasma] 28. 847. 
— des Blutes 341*. 
Plastron (Chelon) 174. 485. 
— (Chelonia) 174 Fig. 88. 
— (Chelydra serpentina) 485 

Fig. 308. 
— (Testudo) 11 i Fig. 89. 
Platalea leucorodia 282*. 
Platessa s. Pleuroneetes pla-

tessa. 
Plathelminthes s. Platyhelmin-

thes. 
Platte, electrische (Nerven-) 

701. 
Plattnagel (Säugeth.) 111. 
Plattwürmer $,.Platyhelminthes. 
Platydactylus 172. 888. 57* 

505*. 
— Sternum, Rippen, Schulter

gürtel 296 Fig. 174. 
— Unterkiefer u. Zähne 56* 

Fig. 38. 
— Zahnkeim (Schnitt! 58* Fig. 

39 u. 40. 
P. fontanus 505*. 
P. guttatus, Integument 94 

Fig. 23. 
P, mauritanicus, Zungenbein 

445 Fig. 283. 899 Fig. 
• 560. 
Platyhelminthes, Plattwürmer 

63. 75. 82. 598. 708 f. 709. 
850. 875. 910. 911. 10*. 
327*. 419*. 425*. 426*. 
479*. 481*. 482* 

— centrales Nervensystem 
708. 

— Excretionsorgane 425*. 
425* Fig. 293. 

— Hautmuskelschlauch 598. 
— Leibeshöhle 419. 
— Nephridien 425. 

Platyhelminthes, peripheres 
Nervensystem 709. 

— Porus exeretorius 425*. 
— Sehorgane 910. 
— s. Cestodes, 

Nemertinea, 
Trematodes, 
Turbellaria. 

Platypodisaurus, Becken 556 
Fig. 356. 

Platyrrhini, platyrrhine Affen 
261. 409. 760. 768. 76* 
88*. 180*. 297*. 520* 
525*. 

— s. Ateles, 
Cebidae. 

Platysma 635. 
P. myodes (M. latissimus] 

(Säugeth.) 633. 
Platystoma 261*. 262*. 
Plectognathi 164. 166. 239. 

783. 957. 162* 229* 232*. 
454*. 

— Panzer 166. 
— Rückenmark 783. 
— s. Gymnodontes, 

Salerodermata. 
Plesiosauria 926. 
Plesiosaurus 530. 531. 
Plestiodon 888. 
Plethodon 961. 118*. 302*. 

500* 
Plethodontes Gebiss (Säugeth) 

69* 
Pleura s. auch Somatopleura, 

Splanchnopleura. 
Pleuracanthidae 66. 419. 420. 

422. 423. 467. 565. 566. 567. 
— Schulterknorpel 467. 
— s. Pleuracanthus, 

Pleuroneetes. 
Pleuracanthus 567. 
— Brustflossenskelet 505. 
P. colbergensis. Bauchflosse 566 

Fig. 365. 
Pleurahöhle [Pleuralhöhle! 

307*. 413*. 
Pleuralganglion (Gastropod.) 

716. 
Pleuralhöhlen [Pleurahöhle] 

307. 413*. 
Pleuralstränge 716. 
Pleurasäcke 310* 314*. 
Pleuren 199*. 
Pleiirocentrum der Wirbel

körper 240. 242. 
Pleurocerebralcommissur (Ga-

stropod.) 716. 
Pleurodeles Waltlii, Rippen 

284. 
Pleurodontes Gebiss (Eidechs.) 

hl *. « 
Pleuroneetes platessa, Platessa 

827. 162* 

830. 

(Am-

Pleuronectidae 271. 273. 358. 
437. 796. 133* 162*. 163* 
495*. 

— Asymmetrie des Schädels 
358. 

— (Pleuroneetes platessa) 827. 
162*. 

— s. Pleuroneetes, 
Rhombus, 
Solea. 

Pleuroparietalcommissur (67a-
stropod.) 716. 

Pleuropedalcommissur (Ga-
stropod) 716. • 

Pleurovisceralganglien(6>pAa-
lopod. 717. 

Pleurovisceralstrang des Ner
vensystems (Placophor) 

Plexus brachialis (Craniot: 
830. 837 f. 

(Reptil) 837. 
(Säugeth) 837. 
(Teleost.) 832. 
(Vögel) 837. , 

P. cervicalis (Craniot: 
834 f. 

(Säugeth.) 835. 
(Saurops.) 834. 

P. cervico - brachialis 
phib.) 833. 

(Craniot) 829 f. 
(Selach) 843. 
(Tetrapod) 833 f. 
(Esox lucius) 832 Fig. 

, 512. 
(Rana esculenta) 834 

Fig. 514. 
(Siredon pisciformis) 

833 Fig. 513. 
P. chorioides (Cyclost) 732. 

ventriculi III (Elasmobr. i 
736. 

P ischiadicus (Saurops) 840. 
P lümbosacralis 838 f. 
— rt (Amniot) 841. 
— ' — (Amphib.) 839. 

" (Craniot.) 837 f. 
(Säugeth.) 840. 
(Saurops.) 840. 

P. postbranchialis (Selach,) 
843. 

P. posterior (Craniot.) 841. 
P. pudendalis (Amphib.) 841. 

(Craniot) 841. 
P. sacralis (Amphib.) 839. 
P. vertebralis (Säugeth.) 845. 
Plica ary-epiglottica 294*. 
P. diaphragmatica (Reptil) 

522*. 
(Säugeth) 522* 

P. fimbriata (Mensch) 110*. 
P. inguinalis (Säugeth.) 522*. 
P. semilunaris (Mensch) 947. 
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Plica subungualis (Säugeth.) 
110*. 

Plictolophus galeratus, Zunge 
106* Fig. 69. 

Pliohippus, Hand 540 Fig. 346. 
Plioplatocarpus Marshii 488. 
Plotus 142*. 174*. 
P. cdiinga 139*. 
P. Levaillanti 139*. 
Pluma [Erstlingsdune] 136. 
— (Dromaeus) 136 Fig. 51. 
Pluteus 75. 
Pneumaticität d. Knochen 214. 

(Dinosaur.) 315*. 
(Vögel) 315*. 320*. 

— der Schädelknochen (Vögel) 
321*. 

— des Skeletes (Vögel) 315*. 
320*. 

Pneumatische Zellen 900. 
Pneumatischer Apparat (Vögel) 

314*. 318* f. 
Podargus Cuvieri, Nasenhöhle 

963 Fig. 603. 
Podiceps 174*. 411* 
Podinema 103*. 
Poecilopoda 209*. 331*-
— s. Xiphosura. 
Poeophaga, poeophage Beutel

thiere 408. 409. 583. 71*. 
72*. 124*. 539*. 

— Caninus 72*. 
— Incisores 71*. 
— s. Macropodidae (Halmatu-

ridae). 
Pol, aboraler 55. 
— oraler 55. 58. 
Pollex (Urodel.) 528. 
Poltophagie 90*. 
Polyacanthus 233 *. 
Polyehaeta 11*. 
— Sehorgane 911. 
— s. Alciope, 

Aphrodite, 
Arenicola. 
Chloraemidae, 
Eunice, 
Lopadorhynchus, 
Myrianida, 
Nephthys, 
Nereis, 
Polygordius, 
Tubicola. 

Polychrus, Unterkiefer, Zähne 
56* Fig. 38. 

Polycladen 911. 
Polygordius 431*. 
Polymastie (Mensch) 129. 
Polymorphina 35. 
Polymorphismus 9*. 
Polynemidae 262*. 
— s. Sphyraena. 
Polyneure Muskeln 612. 
Polyodon (Spatidaria) 158. 340. 

341. 342. 343. 345. 470. 
471. 511. 548. 567. 47* 
132*. 159* 205*. 230*. 
492*. 

Polyodon, Darmcanal 160* Fig. 
107. 

— Maxillare 343. 
— Schädel 340 Fig. 202. 
— Visceralskelet 342 Fig. 204. 
Polyphyodontismus 66*. 
— (Fische) 66*. 
— (Reptil) 66*. 
Polyophthalamus 911. 
Polypteridae s. Calamoichthys, 

•*" Polypterus. 
Polypterus, Polypterinen 66. 

157. 158. 166. 233. 237. 
273. 277. 355. 363. 373. 
378. 379. 407. 432. 433. 
434. 439. 472. 473. 475. 
516. 521. 548. 570. 571. 
623. 742. 743. 745. 804. 
819. 833. 838. 957. 93*. 
132*. 158* 159*. 188*. 
189* 227*. 230*. 257*. 
258*. 267* 268*. 271*. 
356* 360*. 361* 363*. 
452*. 453*. 

— Beckenrudiment u. Bauch
flosse 570 Fig. 372. 

— Belegknochenqnersclmitt 
157 Fig. 67. 

— Brustflosse 515 Fig. 328. 
— Darmcanal 131* Fig. 89. 
— Diapophyse 237. 
— Musculus adductor mandi

bulae 623. 
— M. masseter 623. 
— M. pterygoideus 623. 
— M. temporalis 623. 
— Rippen 237. 
— Rückenflosse 273. 
— Schultergürtel 471 Fig. 297. 

u. Vordergliedmaße 473 
Fig. 299. 511 Fig. 324. 

— Schwimmblase 257* Fig. 
181. 

— Situs viscerum 189* Fig. 
131. 

P bicliir, Hautpanzer 156 Fig. 
66. 

Kiemendeckel u. Kiefer
apparat 362 Fig. 222. 

Kopfnerven 805 Fig. 500. 
Kopfskelet 361 Fig. 221. 
Strahlen der Rücken

flosse 273 Fig. 154. 
Wirbel 237 Fig. 128. 

P Lapradei 236*. 
äußere Kieme 236*. 

Polyfhalamia 35. 
Polyzoa s. Bryozoa. 
Pons Varoli [Brücke] (Säugeth.) 

756. 773. 

Popliteus s. M. popliteus. 
Porcus babirussa 124*. 
Pori abdominales s. P. abdo

minalis. 
Porifera, Spongia 58. 63. 179. 

595.847.6*. 8*. 325*. 476*. 
— Canalsystem 6* 7*. 
— contractile Elemente 595. 
— Gonaden 476*. 
— Magenhöhle 7*. 
— Stützorgane 179. 
— s. Dyssicus. 
Porus, Pori. 
P. abdominalis fAbdominal-

porus] 23*. 445*. 450*. 
(Acran.) 23*. 
(Cyclost) 486*. 

— — (Fische) 205*. 
(Teleost.) 487*. 

— — Coregonus) 205* Fig. 
147. 

P. exeretorius (Plattimirmer) 
425*. 

P. genitalis 205*. 
Postbranchiale Körper 246*. 
Postfrontale, Postfrontalia 

(Crossopteryg.) 361. 
— (Knoehenganoid) 345. 346. 

385. 
— (Knorpelganoid) 340. 
— (Lacertil.) 386. 
— (Reptil.) 385. 
— (Saurops.) 390. 
— (Teleost.) 346. 385. 
— (mit verzweigten Canälen, 

Amia calva) "864 Fig. 528. 
Postfrontalia s. Postfrontale. 
Postorbitale (Sphenodon) 386. 
— (Stegocephal.) 374. 
Postpubis 563. 
— (Dinosaur.) 556. 
Postsacrale Nerven (Amphib.) 

839. 
Potamochoerus 129. 
Praeclavium [Omosternum] 

(Säugeth.) 497. 498. 
— (Beutelratte) 497 Fig. 315. 
— (Oricctus vulgaris) 496 Fig. 

316. 
Präcraniales Skelet 322. 

(Myxinoid) 322. 
(Petromyz.) 322. 

Prädentale (Diiwsaur) 395 
Praefrontale, Praefrontalia 

[Ethmoidalia lateralia] (Am
phib.) 374. 

— (Crossopteryg.) 361. 
— (Knoehenganoid) 346. 
— (Knorpelganoid) 340. 
— (Reptil.) 386. 
— (Teleost) 346: 
Praefrontalia s. Praefrontale. 
Präfrontallücke 327. 
Präfrontalregion 327. 



Praehallux — Procoracoid. 647 

Praehallux (Anur.) hll. 
Praemaxillare [Praemaxillaria, 

Intermaxillare] 357. 405. 
— (Amphib.) 377. 
— (Knoehenganoid.) 353. 
— (Säugeth.) 404. 
— (Saurops.) 388. 
— (Teleost.) 353. 
— s. auch Bezahnung. 
Prämaxillarknorpel 334. 
Prämaxillartentakel 364. 
Prämolares 68*. 80*. 
— (Anthropoid) 76* 
— (Carnivor) 76*. 
— (Mensch) 76* 
— (Perissodaet) 11* 
— (Primat) 76*. 
— (Prosimii) 76*. 
— (Quadruman) 76*. 
— (Säugeth) 76*. 
— (Wiederkäuer) 77*;-
— (Schnitt, Katze) 66* Fig. 43. 
Praeoperculum (Grossopteryg.) 

362. 
— (Knoehenganmd:) 355. 
— (Teleost) 355. 
Präoraler Raum s. Vorraum 

der Mundhöhle. 
Präorales Skelet (Acran) 363 f. 

(Cyclost) 363. 
(Fische) 363. 
(Gnathost.) 364. 
(Notidani) 361. 
(Palaeospondyl.) 363.365. 

Präorbitallücken(<Sawrqps.)381. 
Präpollex (Urodel.) 528. 
Präputium, Drüsen des 122. 
Präsacrale Nerven (Amphib.) 

839. 
Präsphenoid (Säugeth.) 401. 
— (Saurops.) 384. 
Prävertebraler Theil d. Schä

delkapsel 325. 
Primäre Augenblase 921. 
— Choane 958. 
— Chordascheide 186.189.191. 
— Knochen 207. 
Primärer Nierengang 452*. 
— Schultergürtel 469. 
—• — (Stegocephal.) 476. 

(Teleost.) 476. 
Primäres Brustflossenskelet 

514. 
Primates (Affen) 67. 99. 104. 

128. 129. 260. 261. 262. 
401. 402. 403. 404. 405. 
406. 407. 411. 452. 495. 
497. 498. 538. 560. 583. 
584. 587. 626. 632. 636. 
637. 663. 664. 680. 681. 
688. 693. 696. 697. 700. 
758. 760. 763. 766. 767. 
768. 772. 773. 774. 835. 
908. 937. "-'938. 943. 947. 

948. 968. 969. 975. 71*. 
72*. 76*. 88*. 109*. 110* 
113*. 115*. 116*. 144*. 
146*. 147*. 167*. 178* 
253*- 293*. 294*. 296*. 
297*. 313*. 405*. 406*. 
467*. 468*. 471*. 515*. 
516*. 517*. 524*. 525* 
526*. 527*. 528*. 539*. 
540*. 545*. 546*. 547*. 

Primates, Affenspalte 767. 
— Caninus 72*. 
— Fissura Sylvii 767. 
— Greiffuß 583. 
— Hand 538. 
— Incisores 71* 
— Lamina papyracea 403. 
— Molares 76*. 
— Musculi contrahentes 693. 
— M. popliteus 699. 
— M. quadratus labii supe

rioris 635. 
— M. sterno-mastoideus 680. 
— Prämolares 76*. 
— Rolando'sche Furche 768. 
— Schädel 410 Fig. 254. 
— Sulcus centralis 768. 
— s. transversus 767. 
— Zunge 109* Fig. 72. 
— s. Arctopüheci, 

Catarrhini, 
Platyrrhini; 

ferner Anthropoidae, 
Mensch. 

Primitiver Oviduct (Säugeth.) 
510*. 

Primitivorgane 10. 49. 
Primordialcranium (Crosso

pteryg.) 361. 
— (Knorpelganoid.) 339. 
— (Säugeth.) 396. 
— (Saurops.) 380. 
— (Ossification, Schwein-'Em-

bryo; 396 Fig. 245. 
Primordialniere s. Urniere. 
Prionodontus 76*. 
Pristiophorus japonieus, Dor

salflosse 265 Fig. 144. 
Pristipomatidae s. Dentex, 

Smaris. 
Pristis 154. 198. 425. 429. 430. 
— Zahn 37* Fig. 24. 
Pristiurus 330. 504. 825. 436* 
— Chorda 224 Fig. 112. 
— Muskulatur d. Gliedmaßen

anlage (Embryo) 669 Fig. 
427. 

P. melanostomus, Schwanz
wirbel (Querschnitt) 228 
Fig. 118. 

Proatlas (Croeodil) 249. 
— (Sphenodon) 249. 
Proboscidea 68. 72* 76*. 517*. 
— Incisores 72*. 

Proboscidea, Molares 76*. 
— Stoßzähne 72*. 
— s. Dinotherium, 

Elephas, 
Mastodon. 

Procellaria 282*. 
Processus abdominalis 298.299. 
P. coraeoides (Säugeth.) 356. 

495. 
P. costalis 300. 
P. digitiformis 393*. 
P. epiglötticus 275* 281*. 
P. falciformis 930. 
P. folii (Säugeth) 903. 
P. iliacus (Selach.) 548. 
P. jugalis (Säugeth) 401. 
P. lateralis [Lateral-, Seiten

fortsatz der Wirbel] 243. 
244. 250. 251. 

(Amphib) 551. 
(Reptil.) hol. 
(Rhynehoeeph) 552. 
humeri 676. 

P. medialis humeri 676. 
P. odontoides [Zahnfortsatz 

der Wirbel] 244. 249. 257. 
P. paramastoidei (Säugeth) 

400. 
P. paroticus 899. 
P. pectineus (Vögel) 558. 
P. pharyngealis (C 

350. 
P. postorbitalis 327. 
P. praeorbitalis 327. 
P. pterygoideus [Keilbeinfort-

satz] 368. 
(Säugeth.) 404. 
(Urodel) 368. 

P. spinosi [Dornfortsatz der 
Wirbel] 226. 230. 231. 232. 
237. 242. 248. 256. 260. 
261. 

(Reptil) 236. 
(Teleost) 248. 

P. styloides [Stylohyale] 
(Mensch) 452. 

(Säugeth.) 409. 
(Teleost.) 435. 

P. temporalis 360. 
P. transversus [Querfortsatz 

257. 
P. uncinatus 288. 291. 
P. vaginalis (Säugeth) 524*. 

526*. 
— s. auch Coronoidfortsatz, 

Schwertfortsatz, 
Temporalfortsatz, 
Wirbelfortsatz, 
Zahnfortsatz der Wirbel

säule. 
Procoraco - humeralis s. M. 

procoraco-humeralis. 
Procoracoid (Amphib.) 482. 

483. 



648 Procoracoid — Pseudoepithel. 

Procoracoid (Anura) 480. 500. 
— (Carinat) 492. 
-— (Chelon.) 485. 
— (Croeodil) 490. 
— (Lacertil.) 486. 
— (Monotr.) 494. 
— (Ratitae) 492. 
— (Säugeth) 495. 
— (Struthio) 493. 
— (LTrodeZ.) 479. 
— (Vögel) 500. 
Procricoid (Marsupial) 292*. 
- (Monotr) 291*. 
Procyon 129. 
P fofor, Becken 560 Fig. 360. 
Profundus s. M. profundus. 
Promammalia 67. 405. 406. 

450. 457. 493. 500. 502. 
291*. 

— Tuberculum olfactorium 
762. 

— s. auch Monotremata. 
Pronationsstellung d. Vorder

armes (Tetrapod) 523. 
Pronator s. M. pronator. 
Pronephros s. Vorniere. 
Prooticum s. Petrosum. 
Propatagialis s. M. propata-

gialis. 
Propatagium (Vögel) 678. 682. 

687. 
Propitheeus, Gesichtsmuskeln 

634 Fig. 407. 
Propterygium 544. 
— (Selach) 504. 565. 
— Entstehung des 507. 
Prorodon 33. 
Prosimii (Halbaffen) 67 

111. 128. 129. 261 
409. 451. 452. 497 

547. 
637. 
687. 
767. 
72*. 

560, 
663 
688, 
768 
76* 

, 104 
402 
498 
582 
664 
699 
908 
88* 

115* 
180 
294 
517 
526 
548 

537. 538. 
635. 636. 
681. 686. 
700. 766. 
968. 71*. 
90*. 109*. 111*. 
147* 176* 179*. 
195*. 253*. 293*. 
313* 467*. 516* 
520*. 524*. 525*. 
527*. 528*. 547* 

— Caninus 72*. 
— Gaumen 89* Fig. 52. 
— Fissura Sylvii 767. 
— Fußskelet 583. 
— Greiffuß 583. 
— Hand 538. 
— Incisores 71*. 
— Molares 76*. 
— Musculus anconaeus quar 

tus 686. 
— M. occipitalis 634. 
— Plantigradie 583. 
— Prämolares 76*. 

Prosimii s. Chiromys, 
Galeopithecus, 
Lemuridae, 
Maerotarsi, 
Tarsius. 

Prosobranchiata 600. 716. 852. 
915. 951. 14*. 212*. 

— Musculus columellaris 600. 
— Nervensystem 716. 
— Seitenorgan 951. 
— s. Fissurella, 

Haliotis, 
Otocardia, 
Trochus. 

Prostata (Säugeth.) 539*. 540*. 
Prosternum (Monotr) 300. 306. 
Proterosaurus 530. 
Proteus 243. 245. 368. 377. 

378. 441. 526. 653. 786. 
959. 971. 28*. 99*. 163*. 
189*. 238*. 243* 249* 
271*. 273*. 278*. 300*. 
301*. 371*. 377*. 458*. 
498*. 

— Cartilago lateralis 270*. 
278* 

— Hyomandibulare 378. 
— Kieme 238* Fig. 165. 
— Kiemenmuskulatur639Fig. 

410. 
— Kiemen- und hypobran-

chiale Muskulatur 653 Fig. 
419. 

P. anguineus, Larynx (Quer
schnitt) 274* Fig. 189. 

Protisten 28. 42. 44. 47. 63. 
76. 473*. 474*. 

— Fortpflanzung 473*. 
— Stockbildung 44. 
— s. Bacteria, 

Moneren, 
Protozoa. 

Protocoel 419*. 420*. 422*. 
423*. 

Protocoelier 419* 
Protohippus (Hipparion) 540. 
— Hand 540 Fig. 346. 
Protoplasma [Plasma] 28. 847. 
— Wabenstrnctur des 28. 
Protoplasmatische Verdauung 

(Protoz) 41. 
Protopterus (annectens) 66. 89. 

98. 113. 264. 360. 435. 
471. 516. 518. 571. 653. 
743. 745. 746. 748. 786. 
790. 795. 796. 802. 813. 
884.956. 43*. 162*. 187*. 
235* 236*. 241* 266*. 
267*. 268*. 362*. 363*. 
364* 365* 366*. 367*. 
417*. 455*. 497*. 

— äußere Kiemen 236*. 241*. 
— Arterienbogen 365* Fig. 

254. 

Protopterus, Canalsystem am 
Kopfe 862 Fig. 527. 

— Conus arteriosus, Klappen 
364* Fig. 252. 

- Cranium 359 Fig. 220. 
— Darm, Leber 129* Fig. 87. 
— Gehirn (Medianschnitt) 744 

Fig. 462. 
— Labyrinth 883 Fig. 543. 
— Kopf (Schnitt) mit Riech

organ (Nasenhöhle) 956 Fig. 
596. 

— Rückenmark (Querschnitt) 
785 Fig. 495. 

Protosphargis 174. 
Protozoa 28. 30. 34. 37. 39. 

41. 43. 44. 45. 52. 53. 54. 
55. 63. 74. 179. 595. 705. 
847. 910. 2*. 5*. 9*. 
206*. 325* 473*. 474*. 
475*. 476*. 

— Copulation 41. 
— Cuticula 32. 
— Empfindung 847. 
— Empfindungsvermögen 

705. 
— Ernährung 2*. 
— Fortpflanzung 473*. 474*. 
— Muskulatur 595. 
— Myophane 595. 
— Organisation 30. 
— Sinnesorgane 847. 
— Stützgebilde 179. 
— s. Giliata, 

Flagellata, 
Gregarina, 
Infusoria, 
Rhizopoda. 

Protracheata s. Onychophora. 
Protractor hyomandibularis s. 

M. protractor hyomandi
bularis. 

Proventriculus s. Drüsen
magen. 

Psalter s. Blättermagen. 
Psammophis 275*. 
Psammosaurus 888. 
Psephoderma 176. 
Pseudes 480. 526. 
Pseudobranchie [Spritzloch-

kieme] 358*. 
— (Selach) 223*. 
— (Störe) 230*. 
— (Teleost.) 929. 930. 230*. 

231*. 
— (Gefäße der, Gadus calla-

rias) 359* Fig. 248. 
— (Lepidosteus osseus) 359* 

Fig. 247. 
— Wundernetze der (Fische) 

410* 
Pseudo-electrische Organe 

(Rajid.) 700. 
Pseudoepithel 170. 



Pseudomonorhinen — Radius. 649 

Os 
50* 

Pseudomonorhinen 953, 
— s. Cyclostomi. 
Pseudoneuroplera, 
nes Tracheensystem 210* 

— s. Aeschna. 
Pseudopodien 30. 2*. 
Pseudopus 252*. 
Pseudosacrale Wirbel (Säuge 

thiere) 259. 
Pseudosearus coerulcus, 

dentale (Dünnschliff) 
Fig. 34. 

Pseudoscorpione 79. 
Psittacus s. Papageien. 
Psoas [M. psoas] 696. 
Psomophagie 90*. 
Psophia 463*. 
Pteranodon 62*. 
Pteraspiden 159. 
Pterichthys 159. 
Pterodactylidae 67. 385. 
— s. Ejerodaetglus. 
Pterodactylus 308. 62*. 
Pteroglossus 108*. 
Pteropoden 80. 482*. 
Pteropus 520*. 
Pterosaurier 249. 299. 306. 

381. 532. 580. 62* 
— Armskelet 532. 
— Episternum 299. 
— Schnabel 62*. 
— Skelet der Hintergliedmaße 

580. 
— Sternum 299. 
— s. Pteranodon, 

Pterodactylidae, 
Rhamphorhynchidae. 

Pteroticum (Amphib.) 372. 
Pterygoid s. Pterygoidea. 
Pterygoidea [Pterygoid, Flü
gelbeine] 351. 404. 898. 

— (Amphib) 376. 
— (Knoehenganoid) 350. 
— (Knorpelganoid.) 342. 
— (Säugeth) 404. 
— (Saurops.) 389. 
— (Teleost.) 350. 
— s. auch Bezahnung. 
Pterygoideus s. M. pterygoi-

deus. 
Pterygoidfortsatz (Urodel)368. 
Pterygopalatinum [Palatinum] 

321. 
— (Dipnoi) 360. 
— s. auch Bezahnung. 
Pterygopodium 586. 531*. 
— (Selach) 567. 
— s. auch Mixipterygium. 
Pterylae [Federfluren] 139. 
Ptychopleurae s. Gerrhosaurus, 

Ophisaurus, 
Pseudopus, 
Pygopus, 
Zonurus. 

Ptyodactylus fimbriatus 279*. 
Pubis [Schambein] 551. 561. 

563. 
— (Ornithorhynchus) 561. 
— (Teleost) 568. 
— (Vögel) 557. 
Pubo-ischio-femoralis s. M. 

pubo-ischio-femoralis. 
Pulmonalarterie s. Arteria pul

monalis. 
Pulmonalvene s. Vena pul

monalis. 
Pulmonata 600. 716. 212* 

483*. 
— Lunge 212*. 
— Musculus columellaris 600. 
— Nervensystem 716. 
— s. Helix. 
Pulpa dentis 66*. 
Pupille [Sehloch] 923. 928. 931. 

933. 
Pycnodontidae 232. 354. 
Pygalplatte (Chelon.) 173. 
Pygopus 486. 
Pylorus [Valvula] (Amphib) 

135*. 
— (Gnathost) 128*. 129* 
— (Reptil) 136*. 
— {Säugeth.) 144* 145*. 
— (Teleost) 133* 
Pylorusanhänge s. Appendices 

pylorieae. 
Pylorusdrüsen (Fische) 134*. 
— (Reptil.) 136*. 
— (Säugeth) 145 f. 
Pylorusklappe (Gnathost)129*. 
Pylorusrohr (Fische) 131*. 
— (Selach.) 131*. 
Pyramidalis s. M. pyramidalis. 
Pyramide, Malpiphi'sche 

(Säugeth.) 468*. 
Pyrosomen 64. 214 *. 
Python 254. 887. 60*. 174* 

307*. 
— Cloake Q 532* Fig. 342. 
— Herz, Venenstämme 389* 

Fig. 271. 
— Knorpel der Luftwege 275* 

Fig. 190. 
— Schädel 387 Fig. 239. 
— Wirbel 248 Fig. 133. 
P. bivittatus, Niere 461* Fig. 

307. 
Pythonomorpha s. Halisauria, 

Mosasaurus, 
Plioplatoearpus. 

Q-
Quadratojugale 379. 903. 
— (Amphib.) 377. 
— (Anur.) 378. 
— (Gymnoph.) 377. 
— (Sauro]>s) 390. 

Qnadratojugale (Stegocephal. 
378. ' 

— (Urodel) 378. 
— s. auch Jugale. 
Quadratum [Subocularbogen] 

321. 360. 
— (Amphib.) 375. 
— (Crossopteryg) 362. 
— (Knoehenganoid) 351. 352. 
— (Lacertil.) 388. 
— (Saurops.) 387. 
— (Schlangen) 388. 
— (Teleost) 350. 351. 352. 
— (Urodel) 368. 
— (Vögel) 388. 
— s. Hj'oinandibulare. 
— s. auch Subocularbogen 

321. 
Quadratus s. M. quadratus. 
Quadrumana 67. 681. 770. 

775. 908. 943. 76* 91*. 
115*. 147*. 180* 517* 
546*. 

— s. Primates, 
Prosimii. 

Querfortsatz der Wirbel |Par-
apophysen, Processus 
transversus] 228. 236. 237. 
245. 248. 251. 252. 256. 
257. 260. 

(Reptil.) 248. 
[Processus transversus] 

257.' 
R. 

Rabies canina (Carniv.) 111*. 
Radiärcanäle (Coelenter) 7* 

8*. 
Radiäre Grundform 56 Fig. 13. 
Radiärfasern der Linse 939. 
Radiale 521. 
Radien s. Flossenstrahl. 

Kiemenstrahlen, 
Pharynxradien. 

Radii branchiostegi s. Kiemen-
strahlen. 

Radiolaria 30. 31. 32. 35. 37. 
42. 55. 2*. 

— Centralkapsel 35. 2*. 
— Skelet 36 Fig. 6. 
— Stützgebilde 35. 
— s. Acanthometra, 

Actinomma, 
Gollidae, 
Collozoon, 
Lithelius, 
Rhizophana, 
Sphaerozoum, 
Thalassicolla, 
Thalassolampe. 

Radio-metacarpales s.M.radio-
metacarpales. 

Radius 521. 
— (Amphib) 524. 



650 Radius — Rasores. 

Radius (Durchschnitt, Sala
mandra) 208 Fig. 106. 

Radix mesenterii 203*. 
Radula [Reibplatte] (Molluse) 

14*. 
Räderorgan (Acran) 853. 
Räderthiere s. Rotatoria. 
Raja 329. 330. 334. 424. 425 

426. 427. 431. 468. 474. 
508. 509. 700. 703. 707. 
786. 858. 861. 531*. 

— Auge (Durchschnitt) 925 
Fig. 575. 

— Brustflosse 509 Fig. 322. 
— Cranium und Kiemenskelet 

425 Fig. 267. 
— Hyoidbogen 334. 333 Fig. 

197. 
— Schultergürtel 468 Fig. 294. 
— Zungenbeinbogen 424 Fig. 

266. 
Rajides s. Rochen. 
Rami s. Ramus. 
— s. auch Spinalnerven. 
Ramulus lagenae 890. 
Ramus, Rami. 
R. auricularis (vagi) 909. 

(Säugeth) 821. 
R. branchiales (vagi) 815. 

(Selach.) 817. 
R. [Truncus] branchio-intesti-

nalis (vagi) 815. 
(Selach.) 819. 

R. buccalia (facialis) 811. 861. 
(Craniot) 807. 810. 

R. cardiacus (vagi) 820. 
R. communicantes (sympa-

thici) (Amphib) 845/ 
R. cutaneus (Acran) 728. 
R. descendens (hypoglossi) 

(Saurops.) 825. 
R. dorsalis (vagi) (Selach.) 819. 

(Teleost) 819. 
cl. Spinalnerv. 826. 

R. electricus (der Trigeminus-
gruppe) 702. 

R. hyoideo-mandibularis (acu-
stico-facialis) (Craniot) 
810. 

R. hyoideus (acustico-facialis) 
(Craniot) 810. 

R. hyomandibularis (facialis! 
861. 

R. infraorbitalis (trigemini) 
(Säugeth.) 807. 

R. internus (vagi) (Cyclost.) 
817. 

(Säugeth.) 822. 
R. intestinalis (vagi) 815.- 843. 

(Selach.) 818. 820. 
R. laryngeus inferior (vagi) 

822. 
R. lateralis inferior (vagi) 820. 

(Amphib.) 820. 

Ramus lateralis inferior (vagi) 
(Craniot.) 815. 

(Cyclost) 818. 
(Selach) 819. 
(Teleost.) 819. 

(trigemini) 813. 819. 
R. lingualis (glossopharyngei) 

(Amphib) 814. 
(Craniot.) 814. 

R. mandibularis (facialis) (Cra
niot.) 811. 

(Saurops) 811. 
R. maxillae inferioris (trige

mini) (Craniot.) 805. 
superioris (trigemini) 

(Craniot) 805. 
R. maxillaris (trigemini) (Cra

niot) 805. 806. 
inferior 805. 
superior 806. 

R. maxillaris inferior (trige
mini) (Säugeth.) 807. 

superior (trigemini) 
(Säugeth.) 807. 

R. medius (der Spinalverven) 
(Teleost) 828. 

R. naso - ciliaris (trigemini) 
(Säugeth.) 807. 

R. ophthalmicus (trigem.) 805. 
(Saurops.) 807. 
profundus (trigemini) 

804. 806. 
— (Craniot.) 805. 
— — superficialis (trigemini) 

811. 
(Craniot) 805. 807. 

(fac.) superficialis (Cra
niot) 807. 810. 

R- palatinus (facialis) (Craniot) 
810. 

— — (Säugeth.) 808. 812. 
(Saurops) 811. 
(glossophar.l (Amphib.) 

814. 
(Craniot) 814. 
(Selach.) 814. 

R. pharyngeus (vagi) (Selach.) 
817. 

R. posttrematicus (giossopha
ryngei) (Craniot.) 814. 

(Selach.) 814. 
vagi 815. 

R. praetrematicus (giossopha
ryngei) (Craniot.) 814. 

(Selach.) 814. 
vagi 815. 

R. profundus (sympathici) 845. 
R. retrocurrens (facialis) 856. 
R. supraorbitalis (facialis) 861. 
R. tertius (trigemini) (Säugeth.) 

807. 
R. ventralis (der Spinalnerven) 

(Acran.) 728. 
(Selach.) 826. 

Ramus viscerales (sympathici; 
843. 

R. visceralis (der Spinalnerven) 
826. 

(Acran) 728. 
(Selach) 827. 

Rana, Frosch 115. 244. 365. 
442. 480. 481. 526. 527. 653. 
659. 868. 886. 897. 929. 933. 
939. 943. 947. 972. 100*. 
101*. 164*. 238* 239*. 
252*. 371*. 394*. 458*. 
499*. 500*. 501*. 

— Arteriensvstem 394* Fig. 
274. 

— Clavicula- und Coracoid-
querschnitt 207 Fig. 105. 
481 Fig. 307. 

— Gehirn (Querschnitt; 748 
Fig. 464. 

— Nasenhöhle, Larve (Quer
schnitt) 958 Fig. 597. 

— perichondrale Ossification 
des Coracoid 209 Fig. 107. 

— Schädel 373 Fig. 227. 
— Schultergürtel 480 Fig. 305. 
— Venensystem 407 * Fig. 284. 
— Vorderarm und Hand 526 

Fig. 333. 
— Wirbelsäule und Becken 

550 Fig. 350. 
— Zungenbein und Kiemen

bogen (Larve) 442 Fig. 280. 
R. esculenta, Arterienbogen 

377* Fig. 261. 
Gehirn (Sagittalschnitt) 

747 Fig. 463. 
Kopfquerschnitt 239* 

Fig. 166. 
Labyrinth 886 Fig. 548. 
Plexus cervico-braehia-

lis 834 Fig. 514. 
Wirbelsäule und Becken 

243 Fig. 131. 
R. temporaria, Femur (Quer

schnitt) 202 Fig. 99. 
Haut 114 Fig. 36. 
NasenhöhleiQuerschnitf 

960 Fig. 599. 
Sternum und Schulter

gürtel 295 Fig. 173. 
R. virescens 442. 
Randbläschen (Medus) 874. 
Randbogen (Säugeth) 760. 
Randkörper (Acrasped) 706. 
Randstrahl 512. 
Randtentakel 10*. 
Ranidae s. Gystignathus, 

Discoglossus, 
Rana. 

Ranodon 368. 374. 
Raphe des Labyrinths (Petro

myz.) 879. 
Rasores s. Gallinaeei. 
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Ratitae 67. 110. 117. 139 254 
298. 299. 491. 492. 493. 500 
533.558.580.678.679.62* 
85*. 282*. 283*. 285*318* 
320* 414*. 506*. 535 
536*. 

— Coracoid 492. 
— Procoracoid 492. 
— Sternum 298. 299. 
— s. Apteryx, 

Hesperornis, 
Palapteryx, 
Rhea, 
Struthionidae; 

ferner Odontornithes. 
Redte s. Mus decumanus. 
Raubvögel s. Accipitres. 
Raupe, Tracheenstamm 210*. 

Fig. 150. 
Rautengrube s. Fossa rhom-

boidalis. 
Receptaculum seminis (Arthro

pod.) 480* 
(Würmer) 479*. 

E. urinae s. Harnblase. 
Recessus duodeno -jejunalis 

203*. 
R. infundibuli 778. 
R. labyrinthi s. Ductus endo

lymphaticus. 
R. septo-valvularis (Reptil) 

381*. 
R. utriculi (Gnathost) 881. 
Rectrices [Steuerfedern] 139. 
Rectum (Amphib) 172*. 
— (Säugeth.) 176*. 180*. 
— Muskulatur des (Säugeth) 

180*. 
Rectus s. M. rectus. 
Reduction des Gebisses (An

giostom) 60*. 
— der Hintergliedmaße (Rep

til) hll. 
— s. auch Rückbildung. 
Regenbogenhaut s. Iris. 
Regeneration 255. 527. 
— des Gebisses (Croeodil) 60*. 

(Eidechs) hl * f. 
(Reptil.) hl * f. 

— der Schwanzwirbelsäule 
(Lacertil) 255. 

— der Vordergliedmaße (Am
phib) 527. 

Regenwürmer s. Lumbricidae. 
Regionale Differenzirung des 

Gehirns (Cyclost.) 729. 
Reibplatte, Radula (Molluse) 

14*. 
Reibplatten des Muskelmagens 

(Vögel) 142*. 
Reiher s. Ardeidae. 
Reiherartige Vögel s. Ardeidae. 
Reil'sche Insel [Stammlappenl 

(Säugeth) 767. 

Reisner'sche Membran (Säuge
thiere) 894. 

Reißzahn (Garnivor) 75*. 
Relief der Kiemenbogen (67a-

noid.) 434. 
(Rajid) 430. 

— des primären Schulter-
gürtels 476. 

Remiges [Schwungfedern] 139. 
Renalarterie s. Arteria renalis. 
Renalvene s. Vena renalis. 
Kenculi [Lappen der Niere! 

(Säugeth.)468*. 469* 470*. 
Renes s. Niere. 
Reptilia 24. 25. 67. 94. 97. 

99. 101. 102. 103. 104. 106. 
109. 110. 116. 131. 133. 
134. 136. 137. 141. 170. 
171. 206. 212. 248. 249. 
252. 253. 254. 256. 257. 
261. 272. 287. 297. 303. 
305. 306. 307. 379. 382. 
384. 385. 386. 387. 393. 
396. 408. 446. 459. 460. 
478. 479. 485. 491. 493. 
500. 522. 528. 530. 531. 
532. 534. 535. 546. 551. 
552. 556. 557. 563. 564. 
575. 577. 578. 579. 580. 
582. 586. 624. 630. 631. 
640. 649. 650. 654. 660. 
661. 662. 665. 667. 686. 
688. 691. 692. 694. 696. 
698. 699. 746. 748. 751. 
752. 753. 754. 756. 770. 
771. 776. 781. 782. 790. 
795. 807. 821. 825. 837. 
840. 845. 846. 869. 870. 
873. 887. 889. 890. 892. 
897. 900. 901. 902. 904. 
909. 919. 928. 929. 930. 
933. 936. 937. 938. 943. 
946. 947. 948. 960. 961. 
964. 966. 970. 972. 973. 
977. 27*. 28*. 30*. 31*. 
54* 55*. 61*. 64*. 66*. 
67*. 68*. 69*. 79*. 80*. 
82*. 84*. 85*. 86* 91*. 
93*. 102*. 103*. 106*. 
107*. 108*. 112*. 118*. 
121*. 136*. 137* 138*. 
164*. 166*. 172*. 174*. 
183* 190*. 201* 202*. 
245*. 246*. 248* 252*. 
274* 276*. 277*. 278* 
279*. 280*. 281* 283*. 
287*. 289*. 291* 298* 
300*. 303* 309*. 310*. 
311*. 312*. 315*. 316* 
318*. 322*. 323*. 343* 
379*. 380* 381* 383*. 
385*. 386*. 387*. 388* 
396*. 397* 398*. 399* 
403*. 404*. 406* 407* 

413*. 414*. 415*. 418*. 
436*. 437*. 442* 443*. 
459*. 461*. 462*. 463*. 
464*. 465* 471*. 503*. 
504*. 507*. 508*. 511*. 
519*. 522* 532*. 533* 
535*. 536*. 541*. 

Reptilia, acrodontes Gebiss 
54*. 

— äußerer Gehörgaug 904. 
— äußeres Ohr 904. 
— Aquaeductus Sylvii 750. 
— Armskelet 528. 546. 
— Arytaenoidknorpel 275* 
— Atlas 248. 
— Atrium 380*. 
— Ballen der Extremität 104. 
— Baiichrippen 171. 
— Bauchsternuin 171. 307. 
— Becken 551. 
— Begattungsorgane 532 * f. 

533 * f. 
cavernöses Gewebe 

532* 533*. 
Drüsen 532* 533*. 

— Beugemuskulatur der Hand 
692. 

des Vorderarms 691. 
— Bezahnung 55 * f. 
— Blinddarm 173*. 174*. 
— Blutarten, Mischung 385* 

386* 
Scheidung 383*. 385*. 

386*. 
— Boden der Mundhöhle 104* 
— Bronchi 277*. 
— Canalis cochlearis 889. 

reuniens 888. 889. 
— Chiasma opticum 750. 
— Choanen 83*. 
— Clitoris 533*. 
— Cloake 183* 
— Cloakendrüscn 532*. 
— Colon 173* 
— Commissura hippocampi 

750. 
— Coracoid 500. 
— Corium 97. 
— Corpus callosum 750. 
— Cricoidknorpel 275*. 
— Cuboid 575. 
— Diaphragma 310*. 
— Dickdarm 172*. 
— Doppelherz 343*. 
— Dornfortsatz 248. 
— Ductus choledochus 193* 
— D. cochlearis 889. 
— D. Cuvieri 379*'. 
— D. hepatici 192*. 193*. 
— D. thoracicus 413*. 
— Eichel 535*. 
— Eifollikel 503*. 
— Eingeweidearterien 396* 
— Eischale 505*. 
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Reptilia, Enddarm 172 * f. 
Drüsen 174*. 
Muscularis 174*. 

— Epidermis 94. 
— Epididymis 507* 
— Epiphysis 750. 
— Episternum 305. 
— Epistropheus 248. 
— Ersatzzälme 57*. 
— Farbenwechsel 102. 
— Flosse 272. 
— Follikelbildung im Ova

rium 503*. 504*. 
— Foramen ischiopubicum 

551. 
— F. Monroi 749. 
— Form der Zähne 61*. 
— Fornix 750. 
— Fundusdrüsen 136. 
— Fußskelet 586. 579 Fig. 379. 
— Gallenblase 193*. 
— Gallengangcapillaren 191*. 

192*. 
— Gaumen 83*. 

Umgestaltungen durch 
das Geruchsorgan 82*. 

— Gehirn 749 Fig. 465 u. 466. 
— Geschlechtsapparat 503* f. 
— Glandulae labiales 105* 

118*. 
— G. palatinae 118*. 
— G. sublinguales 118*. 
— G. thyreoidea 252*. 
— graue Hirnrinde 749. 
— Halswirbelsäule 248. 
— Harder'sche Drüse 948. 
— Hautdrüsen 116. 

Herz 379* f. 
— Hilus der Lunge 303 *. 310 *. 
— Hinterhirn 750. 
— Hoden 507*. 
— Hohlvene, obere 404*. 
— Hornplatten 132. 
— Humerus 535. 
—• Hypophysis 750. 
— Jacobson'sches Organ 972. 
— Infimdibulum 750. 
— Kehlkopf 274*. 

Muskulatur 275*. 279*. 
— Kopf 459. 
— Krallen 109. 
— Labialdrüsen 105*. 118*. 
— Labyrinth 887 f. 
— Leber 190* f. 

Lappen 191*. 
Structur 191*. 

— Lebervenen 379*. 380*. 
— Ligamente 202*. 
— Limbus Vienssenii 381*. 
— Lippen 30*. 
— Lobi nervi vagi 751. 
— Lobus hippocampi 748. 

olfactorius 748. 
— Luftröhre 274*. 277* f. 

Reptilia. 

Reptilia, Luftweg, Nasengang 
als 82*. 
Lunge 276* 303* f. 
— Structur 276*. 277*. 
303*. 304*. 305*. 306* 
307*. 308*. 309*. 
Lungenvenen 381* 
Lymphgefäßsystem 413*. 
Lymphherzen 414*. 
Magen 136*. 
Magendrüsen 136*. 
Magenmuskulatur 136 *. 
Membrana basilaris 888. 
— tectoria 890. 
Menisci 247. 
Mesenterium 201*. 
Milz 202*. 418*. 
Mitteldarm 164* 
— Drüsen 164*. 
— Krypten 164*. 
— Schleimhaut 164*. 
Mittelhirn 750. 
Müller'scher Gang 504 *. 
507 *. 
Mundhöhle, Drüsen 118*. 
Musculi adductores 696. 
M. anconaeus 686. 
M. brachialis inferior [M. 
humero-antibrachialis] 687. 
— — internus [M. hu
mero-antibrachialis] 687. 
M. carpo-metacarpales692. 
M. caudali-femoralis 667. 
M. coraco-brachialis 686. 
M. coraco-hyoideus 654. 
M. fibulo-plantaris 698. 
M. humero-antibrachialis 
687. 
M. humero-antibrachialis 
medius volaris- 691. 
M. humero-antibrachialis 
metacarpalis 689. 
M. humero-antibrachialis 
radialis 691. 

longus 688. 
M. humero-antibrachialis 
ulnaris dorsalis 689. 
M. humero-antibrachialis 
ulnaris radialis 689. 
M. iliacus 676. 
M. ilio-caudalis 667. 
M. intercostalis brevis 661. 

externus 661. 
brevis 661. 

internus 661. 
longus 661. 

M. interosseus cruris 699. 
M. ischio-caudalis 667. 
M. lumbricales 692. 
M. obliquus 650. 
— •— externus 661. 

profundus 661. 
internus 661. 

M. omohyoidens 654. 

Reptilia, Musculi plantaris 
superficialis minor 698. 

• M. rectus 661. 
M. retractor cl. Begattungs-
organe 667. 

• M. scaleni 665. 
M. sternohyoideus 654. 
M. sternomaxillaris 654. 
M. subvertebralis 661. 
M. transversus 661. 
M. ulnari-radialis 689. 
Muskulatur des Hyoid-
bogens 630. 
— des Oberarms 686. 687. 
Nachhirn 751. 
Nebenhoden 507*. 
Nervus laryngeus superior 
821. 
N. olfactorius 795. 
N. recurrens 821. 
Nickhautdrüse 948. 
Niere 461* f. 
— Structur 462*. 
Nierenpfortaderkreislauf 
406*. 
Ösophagus 136* f. 
— Muskulatur 137*. 138* 
Ostiuin atrio - ventriculare 
381*. 

Klappen 381*. 
Ovarium 503* 505* 
— Bau 504*. 
— Lymphräume 504*. 
Oviduct 504*. 
— Drüsen 505*. 
— Kammerbildung 505*. 
Pacini'sche Körperchen 
870. 
Pallium membranosum 749. 
Papillen des Corium 99. 
— der Haut als Schutz
organe 131. 
Parasternum 171. 307. 
Penis 533*. 
Peyer'sche Drüsen 415*. 
Pfortader 406*. 407*. 
Phallus 533*. 
— fibröser Körper 535*. 
— Schwellgewebe 535*. 
Pharynx 83*. 
Pigment 101. 
pleurodontes Gebiss 57*. 
Plexus brachialis 837. 
Plica diaphragmatica 522*. 
Pneumaticität der Knochen 
315*. 
Polyphyodontismus 66*. 
Postfrontalia 385. 
Praefrontalia 386. 
Processus lateralis 551. 
Pronephros (Vomiere,Vor-
nierengang) 436*. 
Pylorus 136*. 
Pylorusdrüsen 136*. 
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Reptilia, Querfortsatz der Wir
bel 248. 

— Recessus septo-valvularis 
381*. 

— Reduction der Hinterglied
maßen 577. 

— Regeneration des Gebisses 
57* f. 

— Renalarterien 398*. 
— Riechorgan 960. 
— Rippen 285 f. 
— Rückenmark 781. 782. 
— Samenblase 508*. 
— Samenrinne 532*. 
— Scala tympani 889. 

vestibuli 889. 
— Schädel 385 Fig. 238. 
— Scheide 505. 
— Schenkelporen 116. 
— Schnecke 889. 
— Schuppen 132. 171 f. 
— Schwanzwirbelsäule 253. 
— Seitenrumpfmuskulatur 

660. 
— Seitenventrikel 749. 
— Septum atriorum 380* 

381*. 
— S. sinus venosi 380*. 
— S. ventriculorum 382*. 
— Sinus urogenitalis 534*. 

venosus 379*. 380* 
Klappen 380*. 

— Skelet der Hintergliedmaße 
575. 

— Stammbronchus 276* 
— Sternum 296. 
— Stimmbänder 275*. 
— Streckmuskulatur d. Hand 

692. 
des Vorderarms 688. 

— Sublingualdrüsen 104*. 
— Tarsus 575. 
— Tastflecken 868. 
— Tegmentum vasculosum 

890. 
— Thalami optici 750. 
— Thränencanälchen 948. 
— Thränendrüse 948. 
— Thymus 248*. 
— Transversum 389. 392. 
— Truncus arteriosus 379. 
— Ureter 462*. 
— Urniere 459*. 507* 
— Urnierenband 522*. 
— Uterus 505*. 
— Vas deferens 507*. 508*. 
— Vena abdominalis 407*. 
— V caudalis 406*. 407*. 
— V. cavainferior379*.380*. 

404*. 
— V. hepaticae 407. 

advehentes 406*. 
407* 

revehentes 406*. 408*. 

Reptilia. Vena iliaca 406*. 
— V jugulares 403*. 404*. 
— V. renales advehentes 406*. 
— V subclavia 404*. 
— V vertebralis 403*. 404*. 

posterior 408* 
— Venensystem des Gebietes 

des Ductus Cuvieri 403*. 
404*. 

der V cava inferior 
406* f. 

— ventrale Caudalmuskulatnr 
667. 

— ventrale Längsmuskulatur 
654. 

— Ventriculus (Herzkammer) 
382*. 

Klappen 383*. 
— Vorderdarm 136* f. 
— Vorderhirn 748. 

Commissnren 750. 
Stammganglion 749. 

— Zahl der Sacralwirbel 251. 
der Wirbel 254. 

— Zahngruppen 62*. 
— Zehen 576. 
— Zunge 83*. 102* f. 

Muskulatur 103*. 
•— Zungenscheide 103* 
— Zwischenhirn 750. 
— s. auch Anomodontia, 

Ceratophrys, 
Chelodon, 
Chelonier, 
Crocodilia, 
Dermochelyden, 
Dinoceras, Dinocerata, 
Dinosauria, 
Ichthyosauria, 
Lacertilier, 
Lepidosauria, 
Loricata, 
Pterosauria, 
Rhynchocephala, 
Ringeleehsen, 
Saurii, 
Sauropterygia, 
Schlangen, 
Sphenodon, 
Stegocephalen, 
Theromorpha; 

ferner Aleponotus, 
Enaliosauria, 
Ichthyopterygia, 
Pterosaurus, 
Saururae. 

Respiration (Coelent) 207* 
— (Dipnoi) 267*. 
— (Säugeth.) 314*. 
— durch den Mitteldarm (Co-

bitis) 163*. 
— s. auch Athmung. 
Retardation, ontogenetische 

Rete mirabile [Wundernetz]. 
R. mirabile conjugatum 410*. 

geminum 4l0*. 
— — simplex 410* 
— s. auch Wundernetz. 
R. testis [Hodennetz' 489*. 

494*. 
Reticulum s. Haube. 
Retina s. Netzhaut. 
Retinalganglion (Tracheat. 

914. 
Retinaspalte (Teleost) 935. 
Retinula (Tracheat.) 912. 
Retractor ... s. M. retractor ... 
Retractores capitis (Cepha

lopod) 601. 
Rhabdocoela 709. 875. 10*. 

478*. 479* 481*. 
— peripheres Nervensystem 

709. 
— s. Mesostomum, 

Opislkostomum. 
Rhabdom [Stäbchen] 935. 
— (Cephalopod.) 915. 
— (Tracheat.) 913. 
Rhabdopleura 185. 186. 190. 
— Darmdivertikel 185. 
— Vorderkörper (Median-

schnitt) 185 Fig. 93. 
Rkachiodon scaber 60*. 
Rhachis ;Federnschaft] 136. 

138. 
Rhachitomer Wirbelkörper 

239. 
Rhamphastidae 108*. 
Rhamphorhynchidae s. Dimor-

phodon, 
Rhamphorhynchus. 

Rhamphorhynchus 62 *. 
Rhea 492. 558. 580.137*. 175*. 

193*. 284*. 535*. 536*. 
— Cloake c5, Penis 535* Fig. 

347. 
R. americana, Bauchspeichel

drüse, Leber 197* Fig. 140. 
EndphalangellOFig.30. 
Syrinx 285* Fig. 195. 

Rhineneephalum()S«Mi§f«!/i.)762. 
— Valleculades(&M<§reiÄ.)763. 
Rhinobatis (Rhinobatus) 468. 

490*. 
— Schultergürtel 468 Fig. 294. 
Rhinocerotidaes.Aeeratherium, 

Rhinoceros. 
Rhinoceros, Rhinoceroten 106. 

111.120. 129. 261.402.414. 
540. 562. 766. 72*. 73*. 77*. 
149*. 311*. 470*-

— Drüsen an den Füßen 120. 
— Huf 111 Fig. 34. 
Rhinolophus, Gesichtshaut 

(Haare) 119 Fig. 39. 
Rhinophor (Opisthobranch.) 

951. 
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Rhinopoma, Haare 147 Fig. 59. 
Rhinoptera 42* 
Rhizophana trigonacanlha 35 

Fig. 5. 
Rhizopoda 30. 31. 38. 39.40. 41. 
— Fortpflanzung 41. 
— Nahrungsaufnahme 39. 
— s. Amoebina, 

Foraminifera,, 
Heliozoa, 
Radiolaria. 

Rhizostome Medusen 326*. 
Rhodeus amarus 494*. 530*. 
Rhomboides s. M. rhomboides. 
Rhoinboidschuppe 162. 
— (Hypostoma auroguttatum) 

162 Fig. 73. 
Rhombus maximus 162*. 
Rhopalium 874. 
Rhopalopleura 65. 
Rhynchobatus 424. 426. 429. 

430. 
Rhynehobdella ocellata 162*. 
Rhynchobdellidae s. Clepsine, 

Piscicola, 
Rhipichobdella 

Rhynchocephali 67. 287. 288. 
296. 305. 307. 308.381. 386. 
391. 396. 445. 486. 500. 529. 
532.552.555.919.920.59*. 
303* 

— Becken 552. 
— Carpus 529. 
— Craniumskelet 391. 
— Gebiss 59* 
— Episternum 305. 
— Kiemenbogen 445. 
— Linea alba 307. 
— Medianauge 920. 
— Mesosternum 296. 
— Parasternum 307. 
— Processus lateralis 552. 
— Rippen 287. 288. 
— Sternum 287. 288. 
— s. Palaeohatteria, 

Sphenodon (Hatteria). 
Rhynchocyon 539*. 
Rhytina 261. 64*. 92*. 
Riechgruben (Elasmobr) 954. 
— (Verm.es) 950. 
Riechhügel (Vögel) 963. 
Riechmembran (Fische) 957. 
Riechnerv s. N. olfactorius. 
Riechorgan [Geruchsorgan] 

849. 950 f. 27* 28*. 
— (Acran) 951 f. 
— (Amphib.) 958 f. 
— (Crustac.) 950. 
— (Cyclost) 732. 952. 
— (Dipnoi) 956. 
— (Ganoid.) 956. 
— (Molluse) 950. 
— (Placophor) 951. 
— (Reptil) 960. 

Riechorgan (Säugeth) 965. 
— (Teleost.) 957. 
— (Tracheat) 950. 
— (Vögel) 963. 
— (Wirbellose) 950f. 
— (Wirbelth) 9hl f. 
— (Schnitt, Carcharias glau-

cus) 955 Fig. 594. 
— (Kopfquerschnitt, Coronella 

laevis) 962 Fig. 602. 
— (Didelphys) 974 Fig. 617. 
— (Schädel, Medianschnitt, 

Echidna) 966 Fig. 606. 
— (Kopfquerschnitt, Lacerta 

962 Fig. 601. 
— (Schnauze, Querschnitt, 

Mus musculus) 969 Fig. 612. 
— (Kopfschnitt, Protopterus 

annectens) 956 Fig. 596. 
— (Vorderkopf, Sagittal

schnitt, Testudo) 961 Fig. 
600. 

— Drüsen des 977. 
— s. auch Nase. 
— Umgestaltungen des Gau

mens durch das (Amphib: 
82*. 

(Fische) 82*. 
(Gnathost: 82* f. 

1 (Reptil.) 82*. 
Riechpapille 957. 
Riechplatte (Cyclost) 730. 732. 

952. 
Riechschleimhaut (Reptil) 960. 
— (und Riechnerv, Lepus cu

niculus) 977 Fig. 619. 
Riechwülste 967. 
— (Säugeth.) 396. 402. 
Riechzellen 971. 976. 
Riesenantilopen 107. 
Riesendriise (Amphib) 169. 
— (Gymnoph.) 115. 
Riesenfasern d. Rückenmarks 

(Acran.) 725. 
Riesenzellen d. Rückenmarks 

(Acran.) 725. 
Rima olfactoria 969. 
Rind s. Bos taurus. 
Rinde der Haare 143. 147. 
— der Niere (Säugeth) 470*. 
Rindensclncht d. Vorderhirns 

749. 
Ringcanal (Medusen) 8*. 
Ringelechsen 254. 
— s. Amphisbaenidae. 
Ringelnatter s. Tropidonotus 

natrix. 
Ringelwürmer s. Annelides. 
Ringfalte (Cephalopod) 915. 
Ringknorpel der Luftröhre 

(Reptil.) 278*. 279*. 
(Vögel) 281*. 

— Ossification der (Vögel) 281. 
— s. auch Cricoid. 

RiDgwirbel (Crossopteryg) 232. 
— (Lepidosteus) 232. 
Rippen 221. 274 f. 589. 
— (Amia) 237. 
— (Amphib) 281 f. 
— (Anur.) 283. 284. 
— (Cetac.) 293. 
— (Chelon) 174. 285. 
— (Chondrosl) 277. 
— (Croeodil) 287. 289. 
— (Crossopteryg) 276. 277. 
— (Dinosaur) 289. 
— (Dipnoi) 276. 
— (Draco) 292. 
— (Fische) 274 f. 
— (Ganoid.) 277. 
— (Gymnoph) 283. 
— (Ichthyopteryg.) 287. 
— (Knoehenganoid) 278. 
— (Lacertil) 287. 
— (Lepüiost) 237. 
— (Ophid) 289. 
— (Pleurodeles) 284. 
— (Polypterus) 237. 
— (Reptil.) 285 f. 
— (Rhynchoeephal) 287. 288. 
— (Säugeth.) 286. 287. 292 f. 
— (Saurier) 287. 
— (Saurops.) 286 f. 
— (Sauropteryg ) 287. 
— (Selach) 274. 
— (Teleost) 278. 
— (Urodel.) 282. 
— (Vögel) 287. 290. 
— (und Brustwirbel. Alligator 

lucius) 289 Fig. 167. 
— (Ghamaeleon) 289 Fig. 166. 
— (Sternum, Schultergürtel 

von Laeertilien: Iguana, 
Lophiurus, Platydactylus) 
296 Fig. 174. 

— (Querschnitt, Sphargis co-
riaceä) 286 Fig. 164. 

— (u. Wirbelsäule, Sphenodon 
punetatum) 288 Fig. 165. 

— Bauch- (Reptil) 171. 
— Capitulum der 289. 290. 
— Gabelung der 283. 284. 
— Kopf- 361. 
— obere 277. 279. 
'— Sacra!- (Croeodil) 251. 

(Lacertil.) 251. 
— TuberciUum der 287. 289. 

290. 291. 292. 
— untere 277. 279. 
— Zahl der am Sternum 

(Säugeth.) 303. 
Rippenträger 282. 295. 
Robben s. Pinnipedier. 
Rochen, Rajidae 66. 153. 200. 

228. 229. 267. 326. 327. 
328. 330. 334. 336. 424. 
426. 427. 428. 429. 430. 
453. 459. 468. 474. 499. 

http://Verm.es
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503. 504. 506. 507. 508 
509. 548. 549. 627. 652 
669. 670. 700. 701. 736 
737. 738. 833. 834. 843 
858. 859. 861. 862. 884 
896. 897. 933. 955. 42* 
131*. 188*. 224*. 347* 
355* 358*. 401*. 451*. 

Rochen, Brustflosse, Brust
flossenskelet 507 f. 507 Fig, 
320. 508 Fig. 321. 509 Fig 
322. 

— Cardiobranchiale 425. 
— Concrescenz d. Wirbel 229 
— Copularia 425. 
— electrische Organe 700. 
— Hyoidbogen 334. 333 Fig. 

197. 
— Hyoidcopula 425. 
— Hypobranchialia 425. 
- Kiemenbogen 430. 
— Kiemenskelet 424. 
— Lobus electricus 738. 
- Musculus depressor rostri 

627. 
levator rostri 627. 

— pseudoelectrische Organe 
700. 

— Radien 430. 
— Relief cl. Kiemenbogen 430. 
— Säge 330. 
— Schädelflossenknorpel 329. 
— Schultergürtel 468 Fig. 294. 
— s. Myliobatidae, 

Raja, 
Squatinorajidae, 
Torpedines, 
Trygon. 

Rodentia s. Nager. 
Rolando'sche Furche [Sulcus 

centralis] (Quadrum.) 768. 
(Säugeth.) 768. 

Rostralbildungen 337. 
Rostrale (Anur) 369. 
— (Dinosaur.) 395. 
Rostrum 330. 
— (Edentat.) 405. 
— (Haie) 327. 
— (Holocephal) 337. 338. 
— (Monotr.) 405. 
— (Säugeth.) 405. 
— (Durchschnitt. Gallertröh

ren, Scyllium) 858 Fig. 
523 

Rotalia 30 Fig. 2. 3* Fig. L 
Rotatoria 63. 76. 183. 710. 

12*. 419* 426*. 
— contractile Blase 426*. 
— Excretionsorgane 426*. 
— Hautpanzer 183. 
— Leibeshöhle 419*. 
— Nervensystem 710. 

g, Braekionus, 
Notommata. 

Rothe Blutkörperchen (Cra
niot) 340. 

Rudimentäre Kiemenbogen 
48*. 49*. 

— Organe 5 f. 
Rückbildung der Fibula o85. 

der Lungen (Salamandrin) 
302*-

(Schlangen) 305*. 
306*. 

— der Organe 5. 6. 
— s. auch Reduction. 
Rückenflosse [Dorsalflosse] 

263 f. 
— (Gnathost.) 263. 
— (Holocephal) 267. 
— (Polypterus) 273. 
— (Acanthias Blainvillei) 266 

Fig. 147. 
— (und Afterflosse, Skelet, 

Rmnpfwirbelsäule, Lates 
nüoticus) 268 Fig. 149. 

— Strahlen der (Polypterus 
bichir) 273 Fig. 154. 

— (Pristiurus japonieus) 265 
Fig. 144. 

— (Squatina angelus) 265 Fig. 
145. 

— (Zygaena malleus) 266 Fig. 
146. 

— Muskulatur der 646. 
— Verknöcherung cl. Skelets 

der (Selach.) 266. 
Kückenhaut. Drüsen (Pipa) 116. 
Rückenmark 724. 779 f. 
— (Acran) 724. 
— (Amphib) 782. 786. 
— (Chelon.) 781. 
— (Craniot) 779 f. 
_ (Cyclost) 784. 
— (Fische) 780 f. 
— (Gnathost) 785. 
— (Plectognath) 783. 
— (Reptil.) 781. 782. 
— (Säugeth) 782. 786. 
— (Saurops.) 786. 
— (Teleost.) 782. 
— (Vögel) 782. 
— (Längsschnitt, Amphioxus) 

726 Fig. 451. 
— (Querschnitt, Amphioxus) 

725 Fig. 450. 
— (dessgl. Myxine) 780 Fig. 

492. 
— (dessgl. Protopterus annec-

tens) 785 Fig. 495. 
— (dessgl. Siren laeertina) 787 

Fig. 496. 
— Anschwellungen des 784. 
— Centralcanal des 779. 
— Endfaden des 782. 
— Entstehung des 724. 
— graue Hörner des 787. 

Substanz des 785. 787. 

Rückenmark, Hinterhörner des 
787. 

— Hinterstränge des 787. 
Hüllen des 789. 
innere Structur des 784 f. 

— Riesenfasern des 725. 
— Riesenzellen des 725. 
— Verkürzung des 782. 783. 
— Vorderhömer des 787. 
— vordere Seitenstränge des 

787. 
— weiße Substanz des 785. 
— s. auch Medullarplatte, 

Medullarrinne, 
Medullarrohr. 

Rückenmarknerven s. Spinal
nerven. 

Rückenmuskulatur s. dorsale 
Seitenstammmuskeln. 

Rückenschild [Carapax] (Che
lon) 173. 176. 

— (Chelonia) 173 Fig. 87. 174 
Fig. 90. 

— (u. Wirbelsäule, Chelydra 
serpentina) 250 Fig. 135. 

— (Sphargis coriacea) 175 Fig. 
91. 

— Querschnitt (Sphargis co
riacea) 285 Fig. 163. 

Rückgrat s. Wirbelsäule. 
Rückgratcanal 223. 
Rüssel (Molluse) 14*. 
— (Turbell) 10*. 
— (Würmer) 11*. 
Rüsselbildung (Säugeth) 399. 

970. 
Rüsselknochen (Säugeth) 406. 
Rumen s. Pansen. 
Ruminantia s. Wiederkäuer. 
Rumpf (Anas) 319* Fig. 

224. 
Rumpfcölom 199*. 
Rumpfmuskulatur (Lepus cu

niculus) 663 Fig. 423. 
— (Nycticebus tardigradus) 663 

Fig. 424. 
— ventrale 656 f. 
Eumpfnerven s. Spinalnerven. 
Rumpfqnerschnitt (Acanthias 

vulgaris) 338 Fig. 233. 
— (Acipenser ruthenus, 277 

Fig. 159. 
— (Amphioxus lanceolatus ;24 * 

Fig. 16. 
— (Keimblätter, Amphioxus 

lanceolatus) 422* Fig. 292. 
— (Anas) 319* Fig. 224. 
— (Anodonta) 211* Fig. 151. 
— (Calamoichthys calahricus) 

276 Fig. 158. 
— (Crustaceen: Limnetis, 

Squillä) 209* Fig. 149. 
— (Lachsforelle, Embryo"'196 * 

Fig. 139. 
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Rumpfquerschnitt (Pctromy-
zon, Larve) 609 Fig. 390. 

— (Ringelwürmer: Eunice, 
Myrianida) 208* Fig. 148. 

— (Salmo fario) 279 Fig. 160. 
- (Scyllium) 275 Fig. 155. 
Rumpfwirbel (Querschnitt, Aci

penser sturio) 231 Fig. 121. 
•— (Alopias vulpes) 226 Fig. 

116. 227 Fig. 117. 
— (Centrophorus) 226 Fig. 115. 
— (Ceratodus Forsten) 276 

Fig. 157. 
— (Querschnitt, Salamandra 

maculosa) 283 Fig. 161. 
— (dessgl. Triton alpestris) 283 

Fig. 162. 
Rumpfwirbelsäule [lumbaler 

und thoracaler Abschnitt1 

250. 257. 258. 
— (Chelon.) 250. 
— (Lacertil.) 250. 
— (Skelet der Rücken- und 

Afterflosse, Lates niloticus) 
268 Fig. 149. 

— s. Rumpfwirbel. 

Sabellidae 183. 184. 207*. 
— s. Amphiglena. 
Saccobranchus 262*. 
S. lingio 233*. 
Sacculus 882. 887. 892. 
— (Gnathost.) 881. 
Saccus communis 879. 

(Craniot.) 878. 
(Myxinoid) 878. 
(Petromyz,) 878. 

S. endolymphaticus (Dipnoi) 
745. 

(Selach) 884. 
S. infundibuli (Cyclost) 730. 
S. vasculosus 778. 32*. 

(Cyclost) 730. 
(Dipnoi) 744. 
(Elasmobr.) 736. 
(Ganoid.) 740. 
(Teleost.) 740. 

S. vitellinus s. Dottersack. 
Sackförmiger Anhang des 

Labyrinths (Petromyz.) 879. 
Sacralrippen (Croeodil) 251. 
— (Lacertil.) 251. 
Sacralwirbel 243. 554. 
— (Amphib.) 549. 
— (Lacertil) 251. 
— (Säugeth.) 258. 259 Fig. 141. 
— (Saurops.) 251. 
— (Vögel) 252. 
— Zahl der (Reptil) 251. 
Sacralwirbelsäule 251. 258. 
Sacro- s. M. sacro-. 

Sacrospinalis 
spinalis. 

Säge (Rajid.) 
Sacnurus va 

s. M. sacro-

330. 
•iegata, Gef äß-

System 328 *~ Fig. 227. 
Säugethiere 

94. 
101. 
111. 
120. 
133. 
145. 
212. 
292. 
309. 
401. 
406. 
443. 
460. 
500. 
537. 
551. 
563. 
587. 
633. 
650. 
662. 
679. 
688. 
696. 
755. 
764. 
772. 
782. 
795. 
803. 
821. 
836. 
845. 
873. 
895. 
904. 
928. 
934. 
939. 
947. 
960. 
968. 
27*. 
64*. 
70*. 
81*. 
92*. 
111* 
116* 
144* 
155* 
172* 
179* 
193* 
204* 
253* 
291* 
295* 

(Mammalia) 24. 
95. 96. 97. 99. 100. 
104. 
112. 
121. 
134. 
149. 
216. 
300. 
358. 
402. 
407. 
449. 
493. 
501. 
541. 
556. 
576. 
625. 
635. 
651. 
664. 
681. 
689. 
697. 
756. 
768. 
773. 
786. 
796. 
807. 
822. 
837. 
846. 
887. 
897. 
905. 
929. 
935. 
940. 
948. 
963. 
970. 
28*. 
66*. 
71*. 
84*. 

105. 106. 110. 
117. 118. 119 
123. 124. 130 
141. 142. 144. 
177. 203. 204. 
256. 286. 287. 
305. 306. 308. 
375. 396. 399 f. 
403. 404. 405. 
408. 409. 413. 
453. 455. 456. 
495. 497. 498. 
523. 535. 536. 
542. 543. 546. 
559. 561. 562. 
580. 581. 585. 
626. 627. 632. 
638. 640. 649. 
654. 655. 660. 
665. 666. 667. 
682. 686. 687. 
691. 692. 694. 
698. 699. 753. 
758. 761. 763. 
769. 770. 771. 
774. 776. 778. 
787. 789. 790. 
800. 801. 802. 
808. 812. 814. 
825. 827. 835. 
840. 841. 844. 
869. 870. 871. 
892. 893. 894. 
901. 902. 903. 
906. 909. 925. 
931. 932. 933. 
936. 937. 938. 
941. 942. 943. 
949. 950. 959. 
965. 966. 967. 
973. 975. 976. 
30*. 54*. 63*. 
67*. 68*. 69*. 
73*. 74* 80*. 
85*. 86*. 87*. 

93*. 108*. 109*. 110*. 
. 112 
. 121 
. 145 
156 

. 175 
181 

. 195 

. 245 

. 254 

. 292 
296 

*. 114* 115* 
*. 123*. 143*. 
*. 148*. 153* 
*. 167* 168*. 
*. 176*. 177*. 
*. 183*. 184*. 
*. 197*. 202*. 
*. 246*. 248*. 
*. 287*. 290*. 
*. 293*. 294*. 
*. 297*. 298*. 

299*. 300* 310*. 311* 
312*. 313*. 322*. 323*. 
324*. 343*. 345*. 385*. 
388*. 389*. 391*. 392*. 
397*. 398*. 399*. 401*. 
404*. 406*. 407* 408*. 
410*. 411*. 413*. 415*. 
418*. 437*. 442*. 447*. 
451*. 452* 455*. 457*. 
459*. 464* 465*. 466*. 
470*. 471* 472*. 496*. 
500*. 502*. 508*. 509*. 
510*. 511*. 514*. 516*. 
518*. 519*. 520*. 522* 
523*. 526*. 527*. 536*. 
538*. 541* 544*. 546*. 
547*. 

Säugethiere, Abschuppimg 97. 
— Achillessehne 699. 
— Acromialfortsatz 495. 
— Adergeflecht im Seiten

ventrikel 760. 
— äußerer Gehörgang 905. 
— äußeres Ohr 905 f. 
— Affenspalte 767. 
— Alae orbitales 401. 

temporales 401. 
— Alisphenoid 401. 
— Allantois 471*. 
— Allantoisstiel 465* 472*. 
— Alveolen der Zähne 64*. 
— Amboß 397. 901. 
— Ampullen des Vas deferens 

519*. 
Drüsen 519*. 

— Anapophyse 258. 
— anisodontes Gebiss 70*. 
— Annulus tympanicus 403. 

903. 
— anosmotische 968. 
— Antihelix 908. 
— Antitragus 907. 
— Aorta 398* 
— Aortenbogen 391*. 392*. 
— Appendix vermiformis 

177*. 
— Aquaeductus Sylvii 765. 

770. 
— Arachnoides 789. 
— Arcus palatoglossus 89*. 
— A. palatopharyngeus 87*. 
— A. zygomaticus 406. 
— Area olfactoria 761. 763. 
— A. scroti 525. 526. 
— Armskelet 535. 546. 
— Arteria basilaris 397*. 
— A. caudalis 398*. 
— A. coeliaca 398*. 
— A. intercostales 398*. 
— A. mesenterica inferior 

398*. 
superior 398*. 

— A. sacralis media 398* 
— A. subclavia 398* 
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Säugethiere, Arteria vertebra
lis 397*. 

— Arterien 397 * f. 
des Gehirns 397*. 

— Arterienbogen 388* f. 
391* f. 

— arterielle Gefäßanlage, Um
wandlungen der 391* Fig. 
272. 

— Arytänoidknorpel 287*. 
— Astragalus 521. 
— Atlas 257. 
— Atrioventricularklappen 

390* 391*. 
— Atrium 390*. 
— Aurieula des Herzens 390* 
— — des Ohres 905. 
— Backentaschen 30* 
— Ballen der Extremitäten 

104. 
— Basihyale 452. 
— Basis scapulae 495. 
— Basisphenoid 401. 
— Becken 559 f. 563. 
— Begattungsorgane 536* f. 

538* f. 
— Beugemuskeln des Vorder

arms 691. 
— Bibergeilsack (Castor) 547*. 
— Bogenfurchen 764. 
— Bronchi 299* 
— Bronchioli 311*. 
— Brunner'sche Drüsen 168* 
— Brutpflege 511*. 
— Bulbi vestibuli der Clitoris 

547*. 
— Bulbus arteriosus 389*. 

Wülste 389*. 
— B. olfactorius 762. 
— B. des Penis 543*. 544*. 

545*. 
— Bulla ossea 404. 903. 
— B. tympanica 408. 
— bunodontes Gebiss 74*. 
— Bursa inguinalis 523*. 524*. 

525* 526*. 527*. 
— B. omentalis 203*. 
— B. ovarica 515* 
— B. ovarii 523*. 
— B. testis 519*. 523*. 
- Calcar 760.. 766. 
— Canalis cochlearis 892. 
— C. Fontanae 932. 
— C. incisivus 85*. 
— C. nasopalatinus 85*. 
— C. urogenitalis 538* f. 
— Caninus 72*. 
— Cardia 144*. 145*. 152* 
— Cardialdrüsen 145*. 
— Carotis 391*. 397*. 
— C. cerebralis 397*. 
—- C. communis 397* 
— C. externa 397*. 
— C. facialis 397* 

Säugethiere, Carotis interna 
397* 

— Carpus 537. 
— Cartilago cuneiformis 294. 

296*. 
— C. Santoriniana 296* 
— Caruncula subungualis 

122*. 
— Carunculae 518*. 
— Cauda equina 782. 
— C. helicis 908. 
— Cavum pharyngonasale 86*. 
— Centrale 537. 
— Cervix uteri 517*. 
— Chiasma opticum 754. 771. 
— Choanen 85*. 
— Chorda 256. 

tympani 812. 
— Chordae tendinae 391*. 
— Chylusgefäße 414*. 
— Ciliarnerven 800. 
— Circulus arteriosus Willisii 

397* 
— Cisterna chyli 414*. 
— Clavicula 496. 498. 501. 
— Clitoris 547* f. 
-^Cloake 183* 

Muskulatur 184*. 548*. 
— Coecum 176*. 180*. 
— Colliculus seminalis 521*. 

539*. 
— Colon 176* f. 178*. 

Divertikel 179*. 
Muskulatur 179*. 180*. 

— Columella 901. 
— Columnae 759. 
— Commissura ventralis an

terior 759. 
— Concha 908. 
— Condylus 400. 
— Conus inguinalis 523*. 527*. 
— Coracoid 494. 495. 500. 
— Corium 97. 100. 
— Coronoidfortsatz 406. 
— Corpora, Corpus. 
— C. callosum 758. 759. 
— C. candicantia 759. 
— C. cavernosum des Penis 

543*. 
des Urogenitalcanals 

543*. 
— C. fibrosum 543*. 544*. 

545*. 546*. 
— C. restiformia 773. 
— C. spöngiosum 543*. 546*. 

547*. 
— C. striatum 754. 760. 
— C. trapezoides 773. 
— Corti'sches Organ 894. 
— Cowper'sche Drüsen 545* 

546*. 547*. 549*. 
— Cremastersack 523*. 524* 

525*. 526*. 527*. 
— Cricoidknorpel 287*. 

Säugethiere, Crista temporalis 
411. 

— Cristae des Schädeldaches 
411. 

— Crura cerebelli adcerebrum 
773. 

— C. cerebelli ad medullam 
773. 

— C. cerebelli ad pontem 773. 
— C. cerebri 773. 
— Darm, Lymphbahnen 169*. 
— Dauerniere 464* f. 466*. 
— Dentitionen, mehrfache 

67*. 
— Descensus 522*. 
— D. ovariorura 523*. 528*. 

529*. 
— D. testiculorum 523* f. 

525 * 529 * 
— Diaphragma665.311*.314*. 
— Dickdarm 176*. 
— Differenzirung des Gebisses 

67*. 69*. 
— Diphyodontismus 66* 
— Doppelherz 343*. 345*. 
— Drüsen des Penis 545*. 

der Penisscheide 545*. 
— Ductus arteriosus 391*. 
— D. Bartholinianus 122* 
— D. Botalli 391* 
— D. choledochus, Drüsen 

195*. 
— D. ejaciilatorius519*.521*. 
— D. hepatici 195*. 
— D. hepatico-entericusl95* 
— D. pancreaticus 197*. 
— D. papillaris 467*. 
— D. parotideus 123*. 124*. 
— D. Santorinianus 197*. 
— D. subungualis 122*. 
— D. submaxillaris 122*. 
— D. Stenonianusl23*.124*. 
— D. thoracicus 414*. 
— D. Whartonianus 122* 
— D. Wirsungianus 197*. 
— Dünndarm 167*. 
— Duodenum 167*. 168*. 

Schlinge 167*. 
— Dura mater 789. 
— Duvernoy'sche Drüsen 

547*. 
— Eifollikel 509*. 510*. 
— embryonale Ernährungs-

u. Athmungsorgane 471*. 
— Enddarm 175* f. 

Drüsen 182*. 
Lymphfollikel 181*. 
Schleimhaut 181*-
Zotten 181*. 

— Entomeninx 789. 
— Epidermis 95. 
— Epididymis 519*. 
— Epiglottis 87*. 289* f. 

293*. 294*. 295*. 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 42 
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Säugethiere, Epipubis 560. 
— Episternum 306. 
— Epistropheus 267. 
— Epoophoron 517*. 
--- Ersatzzahngebiss 66*. 
— erste Dentition 66*. 
— Ethmoid 402. 
— Exomeninx 789. 
— Falx cerebri 789. 
— Femur 581. 
— Fenestra ovalis 400. 

rotunda 400. 
— fetthaltige Schicht der Epi

dermis 95. 
— Fibula 581. 
— Fila olfactoria 795. 796. 
— Fimbria 757. 
— Fissura hippocampi 756. 
— — rhinica 762. 
— — Sylvii 763. 765. 767. 
— Flossen 272. 
— Foramen Monroi 754. 756. 
— F. occipitale 400. 
— F. ovale des Septum atrio

rum 389*. 
— F. supracondyleum 536. 

542. 
— Form und Function der 

Zähne 71*. 
— Fornix 759. 
— Fossa infraspinata 495. 
— F. supraspinata 495. 
— F. Sylvii 763. 
— F. triangularis 908. 
— Frontalia 402. 
— Function des Gebisses 64*. 

der Zähne 71*. 
— Fundusdrüsen 145* f. 
— Funiculus spermaticus 

526*. 
— Galea aponeurotica 636. 
— Gallenblase 195*. 
— Ganglion ciliare 800. 
— G. geniculi 812. 
— G. habenulae 759. 
— G. nodosum 822. 
— G. oticum 846. 
— G. petrosum 821. 
— G. sphenopalatinum 846. 
— G. submaxillare 846. 
— Gärtnerischer Canal 517*. 
— Gastroduodenalschlinge 

198* 
— Gaumen 85*. 

harter 86*. 91* f. 
weicher 86*. 87* f. 

295*. 89* Fig. 53. 
— Gaumenleisten 91*. 
— Gebiss 409 f. 63* f. 

anisodontes 70* 
hoinodontes 70*. 
isodontes 67*. 
lophodontes 74*. 

— Gehirn 753 f. 

Säugethiere,, Gehirnwindungen 
763. 764." 

— Gehörknöchelchen 449. 
— Genitalstrang 514* 
— Genu des Balkens 758. 
— Genualfurche 764. 
— Geschlechtsorgane 508* f. 
— Geschlechtsstrang 514*. 
— Geschmacksorgane 873. 
— Glandula, Glandulae. 
- G. buccales 123* 
— G. labiales 123*. 
— G. lacrymalis 948. 
— G. linguales 122*. 124*. 
— G. molares 123*. 124*. 
— G. palatinae 123*. 
— G. parotis 123*. 124*. 
— G. sublinguales 122*. 
— G. submaxillaris 122*. 

125*. 
— G. tliyroidea 253*. 
— Glans penis 544*. 546*. 
— Gliederung des Hyoid-

bogens 453. 
— Großhirn 754. 756 f. 
— Großhirnspalte 756. 
— Gubernaculum 523*. 
— Gyrencephala 763. 
— Gyrus dentatus 757. 
— G. fornicatus 766. 
— Haare 141 f. 870 f. 
— Häutung der Embryonen 

97. 
— Halswirbel 261. 
— Hamatum 542. 
— Hammer 397. 399. 901. 
— Hand 537. 
— Harnblase 472* 
— Harncanälchen 467*. 
— Harnwege 538* f. 
— harter Gaumen 86*. 91* f. 
—• Hautdrüsen 117. 
— Hautmuskulatur 682. 
— Hantsinnesorgane 870 f. 
-- Hautskelet 177. 
— Helix 908. 
— hemianosmotische 968. 
— Herz 388* f. 388* Fig. 270. 
— Hilus der Niere 466*. 471*. 
— Hintergliedmaße 587. 
— Hinterhirn 755. 771. 
— •— Hemisphären 772. 
• W u r m 772. 
— Hinterhorn des Seiten

ventrikels 760. 
— Hippocampus 756. 759. 

Commissuren 757. 759. 
— Hirnstiele 754. 
— Hoden 519* 
— Hodensack 523*. 525*. 

526*. 
— Hörner der Ungulaten 106. 
- Hohlvene, obere 404*. 405*. 
— hoinodontes Gebiss 70*. 

Säugethiere, Hornbedeckung 
der Kiefer 105. 65*. 

— Hornbildungen 414*. 
— Hüftbein 560. 561. 
— Hüllen des Gehirns 789. 

des Rückenmarks 790. 
— Humerus 541. 
— Hunter'sches Gubernacu

lum 524*. 
— Hypophysis 771. 
— Jacobson'sches Organ 973. 

85* 
— Jejunum 167*. 
— Ileum 167*. 
— Incisores 71*. 
— infraorbitale Skeletspange 

396. 
— Infundibulum 771. 
— Inscriptiones tendineae 

663. 
— Integument 413. 
— Intercostalvenen 405*. 
— Intermaxillaria 404. 
— Interorbitale 402. 
— Jochbein 406. 
— Jochbogen 406. 
— isodontes Gebiss 67*. 
— Isthmus der Glandula thy-

reoidea 253*. 
— I. faucium 87*. 
— Jugale 406. 
— Kehlkopf [Larynx] 287* f. 

288* Fig. 198 n. 199. 
Muskulatur des 298*. 
primärer 292*. 293*. 
secundärer 292*. 293*. 

— Keilbeinfortsatz 404. 
— Keimdrüse 522*. 
— Kiemenbogen 450. 
— Kiemenskelet 449 f. 455. 
— Kniegelenk 581. 
—• Kniehöcker 771. 
— Kniescheibe 581. 
— Kopf 460. 
— Kopfskelet 396 f. 
— Krallen 110. 
— Kranzvene d. Herzens 405. 
— Kreuzgewölbe 90*. 
— Labyrinth 892 f. 
— Laccus 907. 
— Lacrymalia 403. 
— Lamina crit5rosa 402. 
— L. papyracea 403. 
— L. perpendicularis 402. 
— L. spiralis ossea 893. 
— L. terminalis 756. 758. 
— Larynx [Kehlkopf] 287* f. 

288* Fig. 198 u. 199. 
Muskulatur des 298*. 
primärer 292*. 293*. 
secundärer 292*. 293*. 

- Leber 193* f. 
Blutgefäße 194*. 
Läppchen 193*. 
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Säugethiere, Leber, Lappen 
193*. 

— Leistencanal 524*. 
— Leitband 523*. 
- Lieberkühn'sche Drüsen 

169*. 
— Ligamente 202*. 203*. 
— Ligamentum denticulatum 

790. 
— L. inguinale 524*. 
— L. ischio-sacralia 560. 
— L. rotundum 529*. 
— L. teres 562. 
— L. vocale spurium 297*. 
— Linea alba 664. 
— lipodontes Gebiss 69*. 70*. 
— Lippen 633. 30*. 
— Lissencephala 763. 
— Lobus hippocampi 762. 
— L. olfactorius 754. 756. 

761. 
— L. temporalis 754. 
— lophodontes Gebiss 74*. 
— Luftröhre 299* f. 
— Luftwege 287* f. 
- Lunge 310* f. 

Structur 311*. 
— Lymphdrüsen 415*. 
— Lymphgefäßsystem 414*. 
— Lyssa 110*. 111*. 
— Magen 144* f. 153*. 145 

Fig. 100. 
Drüsen 145*. 
Muskulatur 152*. 153*. 
Schleimhaut 145* 
Wandung 145*. 
zusammengesetzter 

146* f. 
— Magenabschnitte 148* f. 
— Malare 406. 
— Malpighi'scher Canal 517 *. 
— Malpiphi'sche Körperchen 

418*. 470*. 
Pyramide 468*. 

— M a m m a , inguinale 526*. 
527*. 

— Mammarapparat, Bezie
hung zum Descensus testi
culorum 527*. 

— Mammartasche 127. 
— Mandel 88*. 90*. 
— Mandibulae "406. 
— marginale Windung 764. 
— Markleisten 771. 
— Maxillaria 404. 
— Meckel'scher Knorpel 397. 

399. 
— Medulla oblongata 773. 
— Membrana trachealis 300*. 
- Meninx 789. 
— Mesenterium 202* f. 
•— Metapophyse 258. 
— Milchzahngebiss 66*. 
- Milz 203* 418*. 

Säugethiere, Mitteldarm 167 * f. 
Blutgeiäße 169*. 
Drüsen 168*. 169*. 
Krypten 169*. 
Lymphbahnen 169* 
Lymphfollikel 170*. 
Schleimhaut 168* 169*. 
Zotten 168*. 

— Mittelhirn 754. 
— Mittelohr 901. 
— Modiolus 893. 
— Molares 73*. 

Form 73*. 74*. 75*. 
— Moschusbeutel (Tragulus) 

547* 
— Müller'scher Gang 510* 

514*. 518*. 520*. 521*. 522*. 
— Mundhöhle, Drüsen 121* f. 

Vorhof 30*. 
— Mundspalte 633. 
— Musculus abductor pollicis 

longus 690. 
— M. adductores 696. 
— M. anconaeus 686. 
— M. auricularis anterior 636. 

posterior 635. 
superior 636. 

— M. auriculo-labialis infe
rior 635. 

occipitalis 634. 
superior 635. 

— M. biceps brachii 687. 
— M. biventer maxillae su

perioris 630. 
— M. brachialis inferior 688. 

internus 688. 
— M. brachio-radialis 689. 
— M. buccinator 637. 
— M. compressor mammae 

664. 
— M. coraco-brachialis 687. 
— M. cremaster 665. 524*. 

526* 
— M. deltoides 681. 
— M. depressor caudae 667. 

der Ohrklappe 631. 
— M. extensor brevis 690. 

carpi radialis brevis 
689. 

— — longus 689. 
ulnaris 690. 

digiti quinti 690. 
digitorum communis 

longus 690. 
— — — indicis 690. 

pedis 699. 
pollicis longus 690. 

— M. fiexor carpi radialis 691. 
ulnaris 691. 

digitorum communis 
profundus 691. 

superficialis 
691. 

pollicis longus 691. 

Säugethiere, Musculus frontalis 
636. 

— M. gastrocnemius 699. 
— M. genioglossus 654. 
— M. geniohyoideus 654. 
— M. glutaeus maximus 696. 
— M. humero antibrachialis 

s. M. brachialis inferior. 
— M. humero-metacarpalis 

medius 689. 
radialis 689. 

— ulnaris dorsalis 690. 
— volaris 691. 

volaris medius 691. 
radialis 691. 

— M. humero-radialis 690. 
— M. hyoglossus 654. 
— M. ilio-costalis 649. 
-»• M. infraspinatus 680. 
— M. interosseus cruris 699. 
— M. intercapsularis 640. 
— M. interspinales 651. 
— M. intertransversarii 661. 
— M. latissimus dorsi 680. 
•— M. levator labii superioris 

636. 
— — — — — alaeque nasi 

636. 
— maxillae superioris 

proprius 637. 
penis 549*. 

— scapulae 680. 
der Ohrklappe 631. 

— M. longissimus 649. 
— M. masseter 626. 
— M. maxillo-labialis 637. 
— M. mentalis 635. 
— M. multifidus 650. 
— M. mylohyoideus 627. 
— M. nasalis 637. 
— M. obliquus externus 662. 

663. 
internus 663. 
major 650. 
minor 650. 
profundus 662. 
superficialis 662. 

— M. omohyoideus 654. 
•— M. orbicularis oculi 636. 

oris 637. 
— M. orbito-auricularis 636. 
— M. palmaris longus 691. 
— M. panniculus carnosus 682. 
— M. pectoralis 681. 682. 

major 680. 681. 
— — — minor 681. 
— M. piriformis 696. 
— M. plantaris 698. 

superficialis major 
698. 

— M. platysma myodes 633. 
— M. pronator teres 691. 
— M. pterygoideus externus 

626. 

42* 



660 Säugethiere. 

Säugethiere, Musculus ptery-
goideus internus 626. 

— M. pyramidalis 664. 
— M. recti 942. 
— M. rectus 663. 

major 650. 
minor 650. 

— superior 660. 
thoraco-abdominalis 

663. 
vorderer 664. 

— M. rhomboides 680. 
— M. sacro-caudalis 667. 
— M. sacro-coccygeus 667. 
— M. sacro-spinalis 650. 
— M. scansorius 696. 
— M. semimembranosus 697. 
— M. semitendinosus 697. 
— M. serratus (anticus) 680. 

posticus 662. 
inferior 663. 
superior 663. 

— M. soleus 699. 
— M. sphincter cloaeae 667. 
— M. spinalis 650. 

capitis 650. 
— M. splenius capitis et cer-

vicis 649. 
— M. stapedius 631. 
— M. sterno - cleido - mastoi

deus 640. 680. 
— M. sterno-glossus 655. 
;— M. sterno-hyoideus 654. 

profundus 654. 
— M. sterno - mandibularis 

655. 
— M. sterno-thyreoideus 654. 
— M. subclavius 680. 
— M. subeutaneus colli 634. 

faciei 633. 
— M. subscapularis 680. 
— M. supinator brevis 690. 

longus 689. 
— M. supraspinatus 680. 
— M. temporalis 626. 
— M. tensor tympani 627. 
— M. 'teres major 680. 
— —- — minor 680. 
— M. transverso-spinalis 650. 
— M. transversus 663. 664. 
— M. thyreo-hyoideus 654. 
— M. tragico - antitragicus 

635. 
— M. trapezius 640. 679. 
— M. trieeps surae 699. 
— M. ulnaris metacarpalis 

dorsalis 690. 
radialis dorsalis 690. 

•— M. zygomaticus 635. 
— Muskulatur des Gebisses 

626. 
des Hyoidbogens 630. 
des Oberarms 687. 
des Schultergürtels 679. 

Säugethiere, Muskulatur des 
Trigeminusgebietes 625. 

— Myocommata 663. 
— Nabelbeutel 547*. 
- Nachhirn 755. 773. 
— Nasalia 403. 
— Nasenhöhle 85*. 
— Nebenrailz 418*. 
— Nervus -accessorius 822. 
— N. acustico-facialis 812. 
— N. facialis 807. 
— N. glossopharyngeus 814. 
— N. hypoglossus 825. 835. 
— N. lingualis 808. 812. 
— N. medianus 837. 
— N. mentalis 808. 
— N. olfactorius 795. 
— N. petrosus superficialis 

major 812. 
— N. sphenopalatini 808. 
— N. stapedius 812. 
— N. trigeminus 807. 
— N. ulnaris 837. 
— Nickhautdrüse 948. 
— Niere 466* f. 

Blutgefäße 468*. 
Ductus papilläres 467 *. 

470*. 471*. 
Hilus 466*. 471*. 
Lappen 468*. 469*. 

470*. 
Mark 470*. 
Markstrahlen 470*. 
Rinde 470*. 
Sinus 466*. 

— Nierenbecken 465*. 467*. 
— Nierenkelch 468* 
— Nierenpapille 467*. 
— Nierenpfortaderkreislauf 

406*. 
— Nuck'scher Canal 529*. 
— Nueleus caudatus 760. 
— N. dentatus 773. 
— Occipitale basilare 400. 
— O. superius 400. 
— Occipitalia lateralia 400. 
— Ösophagus 143* f. 
— — Drüsen 145*. 

Falte 143* 
Muskulatur 143*. 144*. 
Schleimhaut 143*. 144*. 

— Olive 773. 
— Omentum 203*. 
— Omosternum 497 *. 
— Operculum 768. 
— Os priapi 546*. 
— osmotische 968. 
— Ossification der Wirbel 260. 
— Ostium abdominale 514*. 
— Oviduct 514*. 515*. 
— — primitiver 510*. 
— Pacini'sche Körperchen 

870. 
— Palatinum 404. 

Säugethiere, Palatum d u m m 
86*. 91* f. 

— P. molle 86*. 87* f. 295*. 
89* Fig. 53. 

— Pallium 762. 
— Pancreas 197*. 
— — Beziehung zum Duo

denum 198*. 
— Pancreas Aselli 415*. 
— Papilla circumvallata [P. 

fossulatae, P. vallatae] 873. 
114*. 115*. 116*. 

— P. foliata 873. 116*. 
— P. lagenae 895. 
— Papillarkörper 869. 
— Papillen des Coriums 99. 
— Parietalia 402. 
— Pars prostatica des Uro

genitalcanals 539*. 
- Patella 581. 
— Paukenhöhle 901. 
— Penis 525*. 526*. 538* f. 

542* f. 
fibröser Körper 543* 
Muskulatur 544*. 549*. 

— Penisknoehen 546*. 
— Penisscheide 545*. 
— Penistasche 545*. 
— perilymphatische Scalae 

892. 
— Periotica 400. 
— Peronecranon 581. 
— Petrosum 400. 
— Peyer'sche Drüsen 170*. 

415* 
— Pfanne der Hüftgelenke 

562. 
— Pfortader 407*. 
— Pfortaderkreislauf 194*. 
— Pharynx 86*. 144*. 
— Pharynxtonsille 87*. 
— Pia mater 760. 789. 
— Pigment 101. 
— Pisiforme 537. 
— Plattnagel 111. 
— plethodontes Gebiss 69*. 
— Plexus brachialis 837. 
— P. cervicalis 835. 
— P. lumbo-sacralis 840. 
— P. vertebralis 845. 
— Plica diaphragmatica 522*. 
— P. inguinalis 522*. 
— P. subungualis 110*. 
— Pons Varoli 756. 773. 
— Praeclavium 497. 498. 
— Praemaxillaria 404. 
— Prämolares 76*. 
— Praesphenoid 401. 
— Primordialcranium 396. 
— Processus coraeoides 495. 
— P. folii 903. 
— P. jugalis 401. 
— P. paramastoidei 400. 
— P. pterygoideus 404.] 



Säugethiere, Processus stvloi-
des 409. J 

— P. vaginalis 524*. 526*. 
— Procoracoid 495. 
— Prostata 539* 540*. 
— psendosacrale Wirbel 259. 
— Pterygoidea 404. 
— Pylorus 144*. 145*. 
— Pylorusdrüsen 145* f. 
— Ramus auricularis vagi 821. 
— R. infraorbitalis 807. 
— R. internus 822. 
— R. maxillaris inferior 807. 

superior 807. 
— R. naso - ciliaris trigemini 

807. 
— R. palatinus 808. 812. 
— R. tertius trigemini 807. 
— Randbogen 760. 
— Rectum 176*. 180*. 
— R. Muskulatur 180*. 
— Reil'sche Insel 767. 
— Reisner'sche Membran 894. 
— Renalarterien 398* 
— Respiration 314*. 
— Rhinencephalum 762. 
— Riechorgan 965. 
— Riechwülste 396. 402. 
— Rippen 286. 287. 292 f. 
— Rolando'sche Furche 768. 
— Rostrum 405. 
— Rückenmark 782. 786. 
— Rüssel 399. 
— RUsselknochen 406. 
— Sacralwirbel 258. 259 Fig. 

141. 
— Samenbläschen 520*. 521*. 

Drüsen 521*. 
— Samencanal 538* f. 
,— Scapha 908. 
- Scapula494. 495. 495 Fig. 

313. 
(Querschnitt) 496 Fig. 

314. 
— Schädel 409. 410 Fig. 

254. 
— Schildknorpel 451. 288*. 

293*. 294*. 
— Schleimdrüsen 121*. 
— Schnecke 892. 
- Schultergürtel 493 f. 
— Schuppen 133 
— Schwanzwirbelsäule 260. 
— Scrotum 523*. 525*. 526* 
— Seitenrumpfmuskulatur 

649. 662. 
— Seitenventrikel 754. 760. 
— selenodontes Gebiss 74*. 
— Septum pellucidum 759. 
— seröse Drüsen 121*. 
— Sesambein 543. 
— Sinus der Kranzvene des 

Herzens 406*. 
— S. genitalis 520*. 

Säugethiere. 

Säugethiere, Sinus urogenitalis 
472*. 519*. 520*. 538*. 547*. 
Skelet der Epiglottis 449. 
— der Hintergliedmaße 
581 f. 
Speicheldrüsen 122*. 123*. 
Spina scapulae 495. 
Spinalnerven 825. 
Spindel 893. 
Splenialfurche 764. 
Splenium 758. 
Sprunggelenk 582. 
Squamosum 400. 406. 
Stammlappen des Vorder
hirns 767. 
Stapes 397. 902. 
Sternum 287. 293. 300. 
Stimmbänder 293*. 296*. 
Stimmritze 296*. 
Stratum intermedium 95. 
Streckfläche der Hand 692. 
Streckmuskeln des Vorder
arms 689. 
Streifenkörper 754. 760. 
Stria medullaris 759. 
Subarachnoidealräume 789. 
Subclavia 391*. 
Sulcus bicipitalis 591. 
S. calcarinus 766. 
S. calloso-marginalis 764. 
S. centralis 768. 
S. coronatus 765. 
S. cruciatus 765. 
S. parieto-occipitalis 767. 
S. radialis 536. 
S. splenius 767. 
S. transversus 767. 
suprasylvische Windung 
764. 
Sylvi'sche Windung 764. 
sympathisches Nerven
system 844. 
Tarsus 581. 
Taschenband 297*. 
Tastkörperchen 870. 
Tela chorioides ventriculi 
III. 770. 

IV. 756. 
Tentorium cerebelli 789. 
terminale Körperchen 869. 
Thalami optici 754. 770. 
Thymus 248*. 
Thyreoid 451. 288* 293*. 
294*. 
Tibia 581. 
Tollwm-m 110*. 111*. 
Tonsille 88*. 90*. 
Tractus olfactorius 762. 
Tragus 907. 
Trochanter 581. 
Tuba Eustachii 86*. 
Tuberculum majtis 541. 
— minus 541. 
— olfactorium 762. 763. 

661 

Säugethiere, Tunica dartos 
525*. 

- Tympanicum 404. 903. 
- Tyson'sche Drüsen 545*. 
547*. 

- Umbilicalvene 408*. 
- Uncus 762. 
- Unterhorn des Seitenven
trikels 760. 

- Unterkiefer 398. 406. 
- Unterzunge 109*) 110*. 
- Urachus 465*. 472*. 
- Ureter 465*. 467*. 
- Urethra 547*. 
- Urniere 464*. 466*. 517*. 
- Urnierenband 522*. 528*. 
- Urnierengang 465*. 517*. 
- uterine Cotyledonen 518*. 
- Uterus 515*. 516*. 517*. 
515* Fig. 336. 

Drüsenapparat 518*. 
Schleimhaut 518* 

- U.bicornis516*.517*.518*. 
- U. bipartitus 516*. 
- U. duplex 516*. 517*. 
- U. masculinus 520*. 540*. 
- Vagina 517*. 518*. 
- Vallecula des Ehinen-
cephalums 763. 

- Valvula 145*. 
- V. cerebelli 773, 
- V. coeco-colica 177*. 
- V. foraminis ovalis 389*. 
- V. ileo-colica 176*. 
- Vas aberrans 520*. 
- V. deferens 519*. 

Ampidlen des 519 *. 
- Vasa efferentia 519* 
- V. spermatica interna 528*. 
- Velum medulläre anterius 
773. 

- V palatinum 86* 
- Vena abdominalis 408*. 
- V azygos 405*. 
- V. cardinalis 404*. 405*. 
408*. 409* 

- V caudalis 409* 
- V. cava inferior 408* 
- V. coronaria 390*. 
- V hemiazygos 405*. 
- V. hepaticae 407*. 
- V. iliaca interna 409* 
- V. iliacae 408*. 

• communes 409*. 
- V. jugulares 404*. 406*. 
- V. jugularis externa 406*. 
- — — interna 406*. 
- V. oraphalo-mesenteriea 
408*. 

- V. renalis 409*. 
- V. subclaviae 404*. 
- V vertebrales 404*. 405*. 
- Venensystem des Gebietes 
der Ductus Cuvieri 404* f. 



662 Säugethiere — Salmo. 

Säugethiere, Venensystem der 
Vena cava inferior 406 * f. 

— ventrale Candalmuskulatur 
667. 

• Längsmuskulatur 654. 
— Ventriculus [Herzkammer] 

390*. 391* 
Muskulatur des 390*. 

391*. 
— V Morgagni 297*. 
— Verbindung des Ductus 

choledochus mit dem D. 
pancreaticus 195*. 

— Verlauf der Gyri 763. 764. 
— Vesicula prostatica 520*. 

540*. 
—• V. seminalis 519. 
— Vestibulum oris 633. 
— V. vaginae 547*. 
— Vierhügelplatte 755. 770. 
— Visceralbogen 397. 
— Visceralskelet 397. 
— Vomer 402. 
— Vorderdarm 143* f. 
— Vordergliedmaße 536 Fig. 

341. 
— Vorderhirn 754. 756 f. 
— Vorderhorn des Seiten

ventrikels 760. 
— Vorhautdrüsen 545*. 547*. 
— Wangen 30*. 
— weicher Gaumen 86*. 87* f. 

295* 89* Fig. 53. 
— Wirbel 256. 
— Wrisberg'scher Knorpel 

294*. 296*. 
— Wundernetze der Caroti

den 410*. 
in den Gliedmaßen 411*. 

— — der Mesenterialgefäße 
410*. 

— Zähne 64*. 
— Zahl der Rippen am Ster

num 303. 
. der Wirbel 261. 

der Zähne 68*. 70*. 
— Zitzen 125*. 128*. 
— Zahnwechsel 68*. 
— Zonula Zinnii 941. 
— Zunge 664. 108* f. 111* f. 

109* Fig. 72. 
Beweglichkeit der 113*. 
Hornzähne der 114*. 
Muskulatur der 112* f. 
Papillenbildungen der 

114* 115* 116*. 
— — Pars intennolaris der 

114*. 
— — P. intermuscularis der 

112*. 
— Zungenbein 451. 
— zweite Dentition 66*. 
— Zwischenhirn 754. 770. 

775 f. 

Säugethiere s. Artiodaetyla, 
Carnivora, 
Cetaeea, 
Chiroptera, 
Condylarthra, 
Edentata, 
Inseetivora, 
Lamnungia (Hyrax), 
Marsupialia, 
Monotremata (Pro
mammalia), 

Nager, 
Perissodaetyla, 
Pinnipedia, 
Primates, 
Proboscidea, 
Prosimii, 
Sirenia (Sirenen), 
Tillodontia; 

ferner Aplacentalia, 
Didelphia, 
Haussäugethiere, 
Multituberculate Säuge
thiere, 

Placentalia (Mono-
Quadrumana, 
II07 09/ Ift fo 

Salamandra 98.'115. 245.283. 
288. 295. 441. 480. 654. 
674. 867. 933. 937. 965. 
94*. 98*. 101*. 172*. 
239* 248* 301*. 306*. 
371* 372*. 373*. 375*. 
376*. 401*. 458*. 499*. 
500* 

— Arterienbogen 376* Fig. 
259 u. 260. 

— Becken 550 Fig. 349. 
— Bulbus arteriosus, Truncus 

arteriosus (Schnitt) 373 * 
Fig. 256. 

— Giftdrüsen 115. 
— Herz (phylogenetische Ent

stehung) 344* Fig. 234. 
— Mundhöhle, Zunge 101* 

Fig. 62. 
— Radius (Durchschnitt) 208 

Fig. 106. 
S. atra 781. 241*. 272*. 499*. 
S. maculosa (»maeulata«) 802. 

Armskelet 525 Fig. 332. 
— — Arterienstämme, Herz 

370 * Fig. 255. 
Bulbus arteriosus (Quer

schnitt! 374* Fig. 257. 
Femur (Querschnitt) 202 

Fig. 100. 
Hintergliedmaße 573 

Fig. 374. 
Körperstammmuskula-

tur 675 Fig. 430. 
Kopf (Querschnitt), 

Zunge 99* Fig. 59. 

Salamandra maculosa, Kopf
nerven 808 Fig. 501. 

Lunge 301* Fig. 210. 
302* Fig. 211. 

— •— Nasenhöhle (Kopfquer
schnitt) 959 Fig. 598. 

Nervenvertheilung in 
der Haut 854 Fig. 520. 

Niere (Schnitt) 458* 
Fig. 305. 

Rumpfwirbel - Quer
schnitt 283 Fig. 161. 

Schultergürtel 479 Fig 
304. 

Unterkiefer,Zunge(Quer-
schnitt) 100* Fig. 61. 

Venensystem 402 * Fig. 
281. 

ventrale Muskeln 676 
Fig. 431. 

Zungenbein u. Kiemen
bogen 441 Fig. 278. 

Salamandrella Keyserlingi 528. 
Salamandrina 86. 108. 240. 

241. 243. 283. 366. 368. 
375. 376. 377. 378. 379. 
441. 479. 550. 624. 628. 
675. 747. 787. 844. 946. 
965. 972. 976. 95*. 101* 
117*. 135*. 164*. 190* 
238*. 242*. 243*. 271*, 
301*. 302* 371* 

— s. auch Caducibranchiata. 
— Fossa temporalis 379. 
— Palatoquadratknorpel 368 

Fig. 224. 
— Rückbildung der Lunge 

302*. 
— Squamosum 379. 
— s. Amblystoma, 

Batrachoseps, 
Caducibranchiata, 
Chioglossa, 
Desmognathus, 
Ellipsoglossa, 
Menobranchidae, 
Onychodactylus, 
Plethodon, 
Pleurodeles, 
Salamandra, 
Salamandrella, 
Spelerpes, 
Triton. 

Salmo 279. 344. 940.93*. 189*. 
264*. 356*. 360*. 

S. fario, Bachforelle 786. 264*. 
Gehirn, Medianschnitt 

741 Fig. 460. 
Harnorgane 454* Fig. 

302. 
Herz 349* Fig. 238. 
Integument 85 Fig. 16. 
Rumpfquerschnitt 279 

Fig. 160. 
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Salmo farw, Vorderhirn, Quer
schnitt 742 Fig. 461. 

S. laeustris, Farw lacustris, 
Kiemenskelet 437 Fig. 275. 

S. salar, Cranium 346. Fig. 
208. 347 Fig. 209. 

Herz 350 Fig. 240. 
Hintergliedmaße 568 

Fig. 369. 
Kiemenhöhle 228* Fig. 

160. 
Kopfquerschnitt 48* 

Fig. 32. 
Kopfskelet 353 Fig. 214. 
Labyrinth 883 Fig. 544. 
Rückgratquerschnitt 

234 Fig. 124. 
Schädel 345 Fig. 206. 
Schultergürtel 474 Fig. 

301. 
S. salvelinus, Darmcanal 132 * 

Fig. 90. 
S. trutta, Lachsforelle 260*. 

Rumpfquerschnitt (Em
bryo) 196* Fig. 139. 

Salmonülae 267. 270. 437. 45*. 
133*. 162* 172* 205*. 
261*. 454*. 487*. 

— S. Coregonus, 
Osmerus, 
Salmo, 
Thymallus. 

Salpa, Salpen 64. 187. 916. 
917. 19*. 

— Bauchrinne 19* Fig. 12. 
— Sehorgane 916. 
S. bicaudata, Bauchrinne 214* 

Fig. 153. 
Salpa (Sparoide) 263*. 
Samenbläschen (Säugeth.) 520*. 

521*. 
— Drüsen der (Säugeth.) 521*. 
Samenblase [Vesicula semi-

nalis] (Amphib) 502*. 
— (Reptil) 508*. 
— (Säugeth.) 519*. 
— (Selach.) 491*. 
— (Teleost.) 496* 
— (Vögel) 507*. 
— (Würmer) 479*. 
Samencanal (Säugeth) 538* f. 
Samenfäden [Spermatozoen] 

476*. 
Samenleiter s. Vas deferens. 
Samenrinne (Croeodil) 535*. 
— (Monotr) 537* 
— (Reptil) 532*. 
— (Vögel) 535*. 
Samenstrang s. Funiculus 

spermaticus. 
Sarcolemma 610. 611. 
Sarcorhamphus 411*. 
— Herz. Venenstämme 389* 

Fig. 271. 

Sargus 263*. 
S. annularis 496. 
S. Rondeleti 162*. 
S. Salviani 162*. 

Schuppe 163 Fig. 77. 
Sarpey'sche Fasern 205. 206. 
Sattellehne (Heptanchus) 325. 
Saugnapf (Petromyz.) 33*. 
Saugnapfbildungen (Würmer) 

599. 
Saurii, 102. 106. 137. 249. 

252. 254. 287. 306. 382. 
386. 389. 390. 447. 448. 
484. 489. 492. 501. 535. 
647. 665. 677. 678. 679. 
680. 887. 30* 55*. 56*. 
59*. 60*. 83*. 85*. 119*. 
120*. 136*. 138*. 164* 
172*. 174*. 248*. 276* 
277* 281*. 306*. 310*. 
380*. 396*. 461*. 462*. 
463*. 464*. 503*. 504*. 
505*. 507*. 532*. 533*. 
538*. 

— acrodontes Gebiss 57*. 
— Eizahn 63*. 
— Episternum 306. 
— Ersatzzähne 57*. 
— Form der Zähne 56*. 
— Gaumen 85*. 
— Giftdrüse 119*. 
— Halswirbelsäule 249. 
— Musculus capiti-cleido-epi-

sternalis 677. 
— M. capiti-dorso-clavicularis 

677. 
— M. cleido-humeralis 679. 
— M. deltoides 679. 

inferior 679. 
superior 679. 

— M. dorsalis scapulae 679. 
— M. dorso-humeralis 679. 
— M. ilio-costalis 648. 
— M. latissimus dorsi 679. 
— M. quadratus lumborum 

665. 
— M. transverso-costalis 648. 
— M. transverso-spinalis 647. 
— M. trapezius 677. 
— pleurodontes Gebiss 57*. 
— Regeneration des Gebisses 

57* f. 
— Rippen 287. 
— Seitenruinpfmuskulatur647. 
— Supraorbitalia 385. 
— Zähne 56 * Fig. 38. 
— Zahnbildung 57* f. 
— Zunge 85*. 
— s. Ameivülae, 

Agama, Agamidae, 
Amphisbaenidae, 
Ascalabotae, 
Brookesia, 
Charnaeleo, 

Saurii s. Chalcididae, Chalcis, 
Eidechsen, 
Humivagae, 
Iguanidae, 
Lacertidae, 
Lacertina, ' 
Ptyehopleurae, 
Ringelechsen, 
Seincoidae, 
Varanüiae; 

ferner schlangenartige Sau
rier. 

Sauropoda hll. 63*. 83*. 
— Gebiss 63* 
— s. Brontosaurus, 

Diplodorus. 
Sauropsüiae 67. 95. 109. 112. 

116. 117. 141. 203. 204. 
212. 246. 248. 251. 256. 
257. 259. 286. 293. 296. 
300. 303. 379. 390. 392. 
396. 397. 398. 399. 400. 
401. 403. 404. 405. 407. 
409. 444. 446. 447. 449. 
455. 456. 457. 458. 484. 
496. 500. 563. 579. 580. 
581. 624. 626. 631. 632. 
633. 634. 639. 647. 654. 
665. 668. 677. 679. 680. 
698. 746. 748. 754. 755. 
772. 778. 786. 787. 789. 
796. 800. 802. 807. 811. 
812. 814. 821. 822. 823. 
824. 834. 835. 836. 837. 
840. 844. 845. 846. 868. 
870. 874. 892. 893. 895. 
898. 900. 901. 903. 905. 
910. 925. 926. 931. 934. 
935. 936. 937. 940. 941. 
942. 945. 946. 949. '959. 
964. 965. 966. 974. 55*. 
84*. 93*. 109*. 112*. 113*. 
118*. 121*. 135*. 143*. 
144*. 154*. 155*. 166*. 
176*. 183*. 184* 197*. 
252* 289*. 290*. 292*. 
379*. 384*. 385*. 388*. 
389*. 391*. 392*. 398*. 
401*. 459*. 462*. 463*. 
464*. 465*. 466*. 471*. 
503*. 504*. 506*. 507*. 
508*. 510*. 522*. 536* 

— Allantois 463* f. 
— Allantoisstiel 464* f. 
— Aortenbogen 384 * f. 385*. 

387* 
— Arteriae brachiocephalicae 

387* 
— Arterienbogen 384* f. 
— Basihyale 445. 
— Basioccipitale 382. 
— Basisphenoid 384. 
— Becken 563. 
— Begattungsorgane 536*. 



664 Sauropsidae — Scapula. 

Sauropsidae, Bezahnung 55* f. 
— Bulbus arteriosus 384* f. 
— Carotis communis 387*. 
— Choanen 390. 
— Chorda 247. 
— Ciliarnerven 800. 
— Cloake 183* 

Muskulatur 184*. 
— Columella 386. 444. 898. 
— Coronoid 393. 
— Dauerniere 460*. 
— Dentale 393. 
— Diaphragma 665. 
— dorsale Seitenrumpfmus-

keln 647. 
— Ductus arteriosus 385*. 
— D. Botalli 385*. 
— Entomeninx 789. 
— Exomeninx 789. 
— Fenestra ovalis 380. 

rotunda 380. 
— Foramen Panizzae 386*. 
— Ganglion petrosum 821. 
— Gaumenbeine 390. 
— Gehirn 748. 
— Gelenkfortsätze 248. 
— Geschlechtsapparat 503 f. 
— Geschmacksorgane 872. 

874. 
— Glandula thyreoidea 252 *. 

263*. 
— Harnblase 463* f. 
— Harncanälchen 460*. 
— harter Gaumen 390. 
— Hautdrüsen 116. 
— Hautsinnesorgane 868. 
— Hoden 507*. 
— Hüllen des Gehirns 789. 
— Hyoidbogen 447. 
— Jugale 390. 
— Keimdrüsen 503*. 
— Kiefergaumenapparat387 f. 
— Kiefermuskulatur 624. 
— Kiemenskelet 444. 455. 
— Kopfskelet 379 f. 
— Krallen 109. 
— Lacrymale 386. 
— Malpighi'sches Körperchen 

460*. 503*. 
— Maxillaria 388. 
— Meninx 789. 
— Menisci 247. 
— Metanephros 460* 
— Mittelohr 390. 898. 
— Müller'scher Gang 503*. 
— Mundhöhle, Drüsen 118* f. 
— Musculus adductor man

dibulae 624. 
— M. levator maxillae supe

rioris 625. 
— M. masseter 624. 
— M. pterygoideus 625. 
— M. temporalis 625. 
— M. teres major 679. 

Sauropsidae, Musculus trans-
verso-spinalis 647 f. 

— M. trapezius 640. 677. 
— Muskulatur der Cloake536*. 

des Hyoidbogens 630. 
der Kiemenbogen 639. 
der Nickhaut 802. 
des Schultergürtels 677. 
der Trigeminusgruppe 

624. 
des Unterschenkels 698. 

— Nasalia 386. 
— Nebenhoden 507*. 
— Nervus accessorius 822. 
— N. facialis 807. 811. 
— N. glossopharyngeus 814. 
—• N. hypoglossus 824. 
— N. recurrens 822. 
— N. trigeminus 807. 
- N. vagus 821. 
— Niere 459 * f. 

Structur 462*. 
— Occipitale superius 382. 
— Occipitalia lateralia 382. 
— Opisthoticum 383. 
— Ossification d. knorpeligen 

Wirbelsäule 247. 
— Ostium abdominale 504. 
— Palatina 389. 
— Palatoquadratum 387. 
— Pancreas 197*. 
— Parasphenoid 384. 
— Parietale, Parietalia 385. 

386. 
— Paukenhöhle 390. 898. 
— Petrosum 383. 
— Phalange 579. 
— Plexus cervicalis 834. 
— P. ischiadicus 840. 
— P. lumbosacralis 840. 
— Postfrontale *390. 
— Prämaxillare 388. 
— Präorbitallücken 381. 
— Präsphenoid 384. 
— Primordialcranium 380. 
— Pterygoid 389. 
— Pulmonalarterie 385*. 387*. 
— Quadratojugale 390. 
— Quadratnm 387. 
— Ramus descendens 825. 
— R. mandibularis 811. 
— R. ophthalmicus 807. 
— R. palatinus 811. 
— Rippen 286 f. 
— Rückenmark 786. 
— Sacralwirbel 251. 
— Schläfengrube 381. 
— Schultergürtel 484 f. 
— Squamosum 384. 
— Stapes 444. 
— Subclavia 387 *. 
— Supratemporale 384. 
— sympathisches Nerven

system 844. 

Sauropsidae, temporale Span
gen 381. 

— Transversum 392. 
— Truncus arteriosus 384*. 

385*. 
— Unterkiefer 393. 393 Fig. 

243. S 

— Ureter 460*. 
Mündung 462*. 

— Urniere 459*. 460*. 461*. 
— Vas deferens 506*. 507*. 
— Vasa efferentia 506* 
' — ventrale Längsmuskulatur 

654. 
— Vomer 387. 
— Wirbel 246 f. 
— s. Reptilia, 

Saururae, 
Vögel. 

Sauropterygia 67. 249. 287. 
299. 306. 308. 488. 530. 
542. 546. 551. 575. 60*. 

— Armskelet 530. 
— Becken 551. 
— Coracoid 299. 
— Halswirbelsäule 249. 
— Parasternum 308. 
— Rippen 287. 
— Schultergürtel 488. 
— Skelet der Hintergliedmaße 

575. 
— s. Nothosaurus, 

Plesiosauria. 
Saururae 67. 533. 
— Schwanzwirbelsäule 253. 
— Zähne 62*. 
— s. Arehaeopteryx. 
Savi'sche Bläschen (Torpedo) 

859. 
Scala tympani (Reptil.) 889. 
S. vestibuli 893. 

(Reptil.) 889. 
Scalae, perilymphatische 889. 

892. 
Scaleni s. M. scaleni. 
Seansores, Klettervögel s. 

Kuckucke, 
Papageien, 
Plictolophus, 
Pteroglossus, 
Rhamphastidae, 
Spechte, 
Trichoglossi. 

Scapha (Säugeth.) 908. 
Seaphirhynchus 435. 548.230*. 
Scaphoid 521. 
Scaphopoden 64. 600. 
— Muskulatur 600. 
Scapula 500. 
— (Amphib.) 477. 
— (Chelon.) 484. 
— (Croeodil) 491. 
—• (Knoehenganoül) 473. 
— (Lacertil.) 487. 
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Scapula (Monotr.) 494 
— (Säugeth.) 494. 495. 
— (Teleost) 473. 
— (Tetrapod.) 499. 
— (Urodel.) 478. 
— (Vögel) 491. 492. 
— (Säugeth.: Canis dome

stieus , Dasypus longi-
cauda, Phascolomys fossor) 
495 Fig. 313. 

— (Querschnitte von Säugeth.: 
Eehülna, Myrmecophaga, 
Ornithorhynchus) 496 Fig. 
314. 

Scapulo-humeralis s. M. sca-
pulo-humeralis. 

Scaridae 50*. 51*. 52*. 233*. 
— Pharyngealtasehen 234*. 
— Wiederkäuen 234*. 
— s. Pseudoscarus, 

Searus. 
Searus 358. 
— Dentale 358. 
S. radians Mundhöhle, Pha-

rynxhöhle 234* Fig. 163. 
Schädel (Säugeth.) 509. 
— (Archegosaurus Decheni) 

371 Fig. 226. 
— (und Gehirn, Brontotheri-
• um ingens) 11 i Fig. 487. 
— (Ghelonüi) 382 Fig. 235. 
— (Crocodilus, Python, Stru

thio) 387 Fig. 239. 
— (Oryptobranchus japonicus, 

Menobranchus lateralis) 376 
Fig. 231. 

— (Delphin) 411 Fig. 255. 412 
Fig. 256. 

— (Dinoceras mirabilis) 414 
Fig. 258. 

— (Echidna) 450 Fig. 289. 
— (Gehörorgan, Eehülna) 905 

Fig. 563. 
— (Medianschnitt, Riechor

gan, Echidna) 966 Fig. 606. 
— (Echidna aeuleata) 404 Fig. 

250. 
— (und Gehirn, Elotherium j 

erassum) 774 Fig. 487. 
— (und Gehirn, Equus cabal-

lus) 774 Fig. 487. 
— (Frosch) 373 Fig. 227. 
— (Gadus) 345 Fig. 207. 
— (Gorilla) 413 Fig. 257. 
— (Ichthyophis glutinosus) 377 

Fig. 232. 
— (Mortis) 406 Fig. 252. 
— (mit Gehörknöchelchen, 

Mensch, Fötus) 397 Fig. 
246. 

— (und Gehirn, Palaeosyops 
laticeps) 774 Fig. 487. 

— (Petromyzon m-arinus) 320 
Fig. 187. 

Schädel (Reptilien: Croeodil, 
Moniten) 385 Fig. 238. 

— (Säugethiere: Affe, Ameisen
fresser , Capibara, Pferd, 
Tiger) 410 Fig. 254. 

— (Salmo solar) 345 Fig. 206. 
— (und Kiemenskelet, Sela-

chüir) 417 Fig. 260. 
— (Siredon) 374 Fig. 228. 
— (Spalularia) 340 Fig. 202. 
— (Sphenodon 381 Fig. 234. 

383 Fig. 236. 
— (Testudo) 380 Fig. 233. 
— (Triceratops flabellatus) 394 

Fig. 244. 
— (Ziege) 401 Fig. 248. 
— (Hirntheil, Ziege) 400 Fig. 

247. 
— Asymmetrie des 358. 
— Gesichtstheil des 380. 
— Wirbeltheorie des 309. 
— s. Cranium, 

Kopf, 
Kopfskelet. 

Schädelbasis (Bos taurus, Di-
delphys, Lemur) 408 Fig. 
253. 

— (Chelonia, Crocodilus) 388 
Fig. 240. 

— (Monitor, Struthio) 389 Fig. 
241. 

Schädeldach (Crossopteryg) 
361. 

— (Knoehenganoid) 345. 
— (Teleost) 345. 
— Cristae des 411. 
Schädelflossenknorpel 

(Rochen) 329. 
Schädelkapsel 217. 
— prävertebraler Theil 325. 
— vertebraler Theil 325. 
Schädelknochen, Pneumatici

tät der (Vögel) 321*. 
Schafe s. Ovidae. 
Schale (Lamellibr.) 11. 
— (Molluse.) 16 *. 
— Ei- (Monotrem.) 510*. 
Schalendrüse (Crustac.) 421*. 

428*. 
Schämbein s. Pubis. 
Scheide s. Vagina. 
Scheidencanäle (Marsupial) 

512*. 513*. 541*. 
Scheidenvorhof [Vestibulum 

vaginae] (Säugeth) 547*. 
Scheidung der Blutarten (Am

phib) 371*. 376*. 
— (Dipnoi) 367*. 
— (Ganoid.) 367*. 
— (Reptil.) 383* 386*. 
— (Vögel) 386*. 
Scheidung der Mund- und 

Nasenhöhle 28* Fig. 18. 
Schenkelporen Lacertil) 116. 

Schichtung d. Muskelsystems 
(Craniot) 617. 

Schilddrüse s. Glandula thy-
roidea. 

Schildknorpel s. Thyreoid. 
Schildkröten s. Chelonier. 
Schimpanse [Simia troglodytes) 

297*. 
Schizocoel 419*. 421*. 
Sehizopoda 209*. 
— s. Mysidae. 
Schistura 263*. 
Schläfenbein [Temporale] 
^ (Mensch) 351. 409. 

Schläfendrüse (Elephant) 120. 
Schläfengrube 960. 
— (Saurops.) 381. 
Schlangen, Ophidier 67. 94. 

102. 132. 247. 248. 249. 
250. 253. 254. 287. 289. 
297. 381. 384. 385. 387. 
388. 389. 392. 393. 446. 
458. 484. 534. 554. 577. 
625. 648. 660. 661. 667. 
734. 811. 822. 825. 828. 
837. 846. 869. 887. 888. 
890. 898. 900. 926. 933. 
939. 940. 941. 947. 948. 
960. 961. 962. 963. 973. 
30*. 55*. 59*. 63*. 83*. 
85*. 86*. 103*. 104*. 118*. 
119*. 120*. 121*. 136*. 
138*. 164*.' 174*. 183*. 
191*. 193*. 248*. 253*. 
274*. 275*. 276*. 277*. 
278*. 279*. 281*. 305* 
306*. 307*. 310*. 379*. 
380*. 381*. 382*. 387*. 
396*. 404* 406* 407*. 
461*. 462*. 463*. 503*. 
504*. 505*. 507*. 532* 
533*. 538*. 

— Becken 554. 
— Cranium 392. 
— Eizahn 63*. 
— Furchenzähne 69* 
— Gebiss 59* f. 
— Giftdrüse 118*. 119*. 

Muskulatur 119*. 
— Halswirbel 250. 
— Handskelet 534. 
— Hintergliedmaße 577. 
— Hypapophysen 250. 
— Kiemenbogen 446. 
— Larynx 85*. 
— Leber (Schnitt) 186* Fig. 

129. 
— Lunge 305 * f. 
— — Rückbildung der 305*. 

306*. 
— Musculus rectus 661. 
— Quadratum 388. 
— Rippen 289. 
— Sacrum 253. 
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Schlangen, Venensystem 403* 
Fig. 282. 

— Wirbel 247. 
— Wirbelfortsätze 255. 
— Zungenbein 446. 
— s. Acrochordus, 

Bueepkalus, 
Boa, 
Callophis, 
Coluber, 
Coronella, 
Crotalus, 
Cylindrophis, 
Dipsas, 
Dryophis, 
Elaps, 
Hydrophis, 
Naja, 
Peropoda, 
Psammophis, 
Python, 
Rhachiodon, 
Stenostomi, 
Trigonocephalus, 
Tropidonotus, 
Typhlops, 
Uropeltis, 
Vipera; 

ferner Angiostomata, 
Eurystomata, 
Giftschlangen. 

»Schlangenartige Saurier^., 
» - Eidechsen"-, » - Lacerti
lier« 486. 490. 500. 534. 
553. 305*. 461*. 462*. 

— Becken 553. 
— Handskelet 534. 
— Schultergürtel 490. 
— s. Acontias, 

Anguis, 
Lialis, 
Osphisaurus, 
Seps, 
Typhlosaurus. 

Schlauch des Herzens (Cra
niot) 339*. 340*. 

Schleimcanalsystem 860. 
Schleimdrüsen (Säugeth.) 121*. 
Schleimhaut [Mucosa] 29*. 
— der Darmwand (Craniot) 

126*. 
— des Enddarmes (Amphib.) 

172*. 
(Fische) 171*. 
(Säugeth) 181*. 
(Vögel) 175*. 

— des Magens (Säugeth) 
145*. 

— des Mitteldarines (Fische) 
162*. 163*. 

— (Reptil.) 164*. 
— (Säugeth) 168*. 169*. 
— (Vögel) 166*. 
— der Mundhöhle 29*. 

Schleimhaut des Muskel
magens (Vögel) 141*. 

— des Ösophagus (Säugeth.) 
143*. 144* 146*. 

(Metes taxus) 143* 
Fig. 99. 

— des Uterus (Säugeth.) 518*. 
Schleimsäcke 113. 
Schleimzellen (Amphib.) 92. 
— (Fische) 90. 91. 113. 
— (Selaeh) 88. 
Schließmuskel (Lamellibr) 601. 
Schlund [Ösophagus] 10*. 
— (Craniot) 127*. 
— s. Ösophagus. 
Schlundkieferzähne 51*. 
Schlundknochen, obere 50*. 
Schlundring 710. 
— (Annelid) 711. 
— (Arthropod) 711. 
Schlundrinne (Wiederk) 150*. 
Schlundrohr 8*. 
Schlundsegel, Stützapparat 

des (Myxinoid) 322. 
Schlussplatte 754. 
Schmeckorgane [Geschmacks

organe] (Amphib) 872 f. 
— (Chaetopod.) 851. 
— (Fische) 872 f. 
— (Säugeth.) 873. 
— (Saurops) 872. 874. 
— Zungenquerschnitt, (Eehül
na) 114* Fig. 77. 

Schmelz [Zahnschmelz] 151. 
36*. 46*. 

Schmelzepithel 65*. 
— (Säugeth.) 65*. 
Schmelzleiste 58*. 
Schmelzorgan d.Zähne 46*.50*. 

— (Amphib.) 55*. 
'(Eidechs) hl* 

— — — (Säugeth.) 65*. 
Schnabel (Ornithorhynchus) 

405. 
— (Pterosaur) 62*. 
— (Vögel) 62*. 63*. 
— (Anas) 107* Fig. 70 u. 71. 
— (Pavo cristatus, jung) 120* 

Fig. 80. 
Schnabelscheide (Vögel) 95. 

105. 30*. 
Schnauze (Querschnitt, Riech

organ, Mus musculus) 969 
Fig. 612. 

Schnauzendrüse (Charnaeleo) 
119*. 

Schnecke [Helix] (Monotr.) 893. 
— (Reptil.) 889. 
— (Säugeth.) 892. 908. 
— (Vögel) 891. 
— (Querschnitt, Alligator) 890 

Fig. 554. 
— (häutige, Alligator lucius) 

890 Fig. 553. 

Schnecke,Phylogenese der895. 
Schneidezähne s. Incisores. 
Schultergürtel [Brustgürtel] 

461. 467 f. 476. 484. 493. 
— (Amphib.) 476 f. 
— (Anur.) 480. 
— (Chamaeleont) 488. 
— (Chelonia) 484. 
— (Chimaera) 469. 
— (Croeodil.) 490. 
— (Crossopteryg) 471. 
— (Dinosaur) 491. 
— (Dipnoi) 471. 
— (Elasmobr.) 467. 
— (Ganoid.) 469. 
— (Ichthyosaur.) 488. 
— (Knoehenganoüi.) 472. 499. 
— (Lacerta.) 486. 
— (Monotr) 493. 
— (Ophisaur) 490. 
— (Pleuracanthid) 467. — (Säugeth.) 493 f. 494 f. 
— (Saurops.) 484 f. 
— (Sauropteryg.) 488. 
— (Selach) 467. 499. 
— (Stegocephal.) 476. 478. 
— (Teleost.) 472. 499. 
— (Tetrapod.) 499. 
— (Urodel.) 478. 
— (Vögel) 491. 
— (Acipenser sturio) 470 Fig. 

295 u. 296. 
— (Alligator lucius) 490 Fig. 

310. 
— (u. Vordergliedmaße, Amia, 

Polypterus) 473 Fig. 299. 
511 Fig. 324. 

— (Anguisjguana, Lacertilier, 
Sphenodon, Uromastix) 4SI 
Fig. 309. 

— (Theile von Archegosaurus, 
Branchiosaurus, Dinosau
rus, Hylosaurus) 305 Fig. 
183. 

— (Becken und Thorax eines 
Carinaten) 491 Fig. 311. 

— (Ceratodus) 472 Fig. 298. 
— (Ceratodus, Polypterus) 471 

Fig. 297. 
— (u. Sternum, Cryptobranclvus 

japonicus) 295 Fig. 172. 
480 Fig. 306. 

— (Eidechse, Frosch, Schüd-
kröte) 480 Fig. 305. 

— (und Brustflosse, Gadus) 
473 Fig. 300. 

— (von Haien: Acanthias vul
garis, Hexanchus) 467 Fig. 
293. 

— (und Rippen, Sternum von 
Lacertiliern: Iguana, Lo-
phiurus, Platydactylus) 296 
Fig. 174. 
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Schultergürtel (und Flossen-
skelet, Malapterurus electri-
eus) 512 Fig. 325. 

— (Metopias diagnostieus) 477 
Fig. 303. 

— (u. Sternum, Ornithorhyn
chus) 301 Fig. 178. 494 
Fig. 312. 

— (u. Sternum, Phrynosoma) 
292 Fig. 171. 

— (u. Sternum, Rana tempo-
rwria) 295 Fig. 173. 

— '[Rochen: Myliobatis, Raja, 
Rhinobatus):, 468 Fig. 294. 

— (Parasternum und Becken, 
Sphenodon punctatum) 307 
Fig. 185. 

— (Teleostier: Lepidopus eau-
datus, Pagrus vulgaris, 
Salmo salar) 474 Fig. 301. 

— (u. Flossenskelet, Teleostier: 
Gobius guttatus, Hemitri-
pterus acadianus, Periste
dion eataphractum, Trigla 
hirundo) 573 Fig. 326. 

— (von Urodelen: Gryptobran-
ehus japonüvus, Menobran
chus lateralis, Salamandra 
maculosa) 479 Fig. 304. 

— (und Stemum, Üromastix 
spinipes) 305 Fig. 184. 

— knöcherne Bildungen im 
469 f. 

— knorpeliger 467 f. 
— Muskulatur des 672 f. 
— primärer 469. 476. 
— Relief des primären 476. 
— secundärer 469 f. 476 f. 
Schultermuskulatur (und Arm

muskeln, Anser cinereus) 
687 Fig. 436. 

— (Chimaera) 673 Fig. 429. 
— (Heptanchus) 672 Fig. 428. 
— (Hylobates leuciscus) 680 

Fig. 432. 
Schuppen 131 f. 
— (Accmthopt) 163. 164. 
— (Amphib) 168 f. 
— (Dipnoi) 167. 
— (Gymnoph) 169. 
— (Reptil.) 132. 171 f. 
— (Säugeth.) 133. 
— (Stegocephal.) 168. 170. 
— (Acerina cernua) 163 Fig. 75. 
— (Antennarius hispidus) 165 

Fig. 81. 
— (Archegosaurus Decheni) 

171 Fig. 85. 
— (Batistes capriscus) 164 Fig. 

79. 
— (Centriscus seolopax) 165 

Fig. 81. 
— (mit Tastflecken, Crocodi

lus) 869 Fig. 534. 

Schuppen (Cyclopterus lumpus) 
165 Fig. 81. 

— (Diana semilunata) 165 Fig. 
81. 

— (Esox lucius) 163 Fig. 74. 
— (Halieutaea stellata) 165 Fig. 

81. 
— (Hydrocyon Forskalii) 163 

Fig. 76. 
— (Iehthyophis glutinosa) 168 

Fig. 83. 
— (Limnerpcton obtusatum) 

170 Fig. 84. 
— (Monacanthus tomentosus) 

165 Fig. 80. 
— (Osteoglossum bicirrhosum) 

163 Fig. 78. 
— (Petrobates truneatus) 171 

Fig. 85. 
— (Phyllodactylus) 131 Fig. 44. 

132 Fig. ib. 
— (Sargus Salviani) 163 Fig. 

77. 
— (Scleroeephalus labyrinthi-

cus) 171 Fig. 85. 
— (Teleostier) 161 Fig. 72. 165 

Fig. 81. 
— (Tropidonotus natrix) 133 

Fig. 46. 
— (mit Tastflecken, Tropido

notus natrix) 869 Fig. 534. 
— Bauch- 170 Fig. 84. 171 

Fig. 85. 
— Ctenoid- 163. 
— Ganoid- s. dort. 
— Leisten der 164. 167. 
— Placoid- s. dort. 
— Rhomboid- 162. 
— Stacheln der 164. 167. 
— der hinteren Extremität 

(Vögel) 133. 
Schlippentasche (Teleost.) 161. 
Schutzorgan, Hautpapillen als 

131. 
Schutzorgane 74. 
Schwärmsporen 42. 
Schwan s. Cygnus. 
Schwanz (Appendicul.) 604. 
— (Tunicat) 604. 
Schwanzdrüse (Myogale) 120. 
Schwanzflosse 263. 269. 
— (Amphioxus) 269. 
— (Cetac.) 272. 
— (Crossopteryg) 270. 
— (Cyclost) 269. 
— (Dipnoi) 269. 
— (Ganoid) 270. 
|— (Gnathost) 263. 
| — (Selach.) 269. 
— (Sirenia) 272. 
— (Teleost) 270. 
— äußere Homocerkie der 270 
— dipkycerk» 269. 
— heterocerke 269. 

Schwanzflosse, Muskulatur der 
646. 

Schwanzmuskulatur s. Caudal-
muskeln. 

Schwanzquerschnitt (Scomber 
scomber) 645 Fig. 414. 

Schwanzwirbel (Querschnitt, 
Acipenser sturio) 231 Fig. 
121. 

— (Ceratodus Forsteri) 264 
Fig. 143. 276 Fig. 157. 

— (Querschnitt, Ceratodus 
Forsteri) 230 Fig. 120. 

— (Querschnitt, Pristiurus 
melanostomus) 228 Fig. 118. 

Schwanzwirbelsäule [Caudal-
abschnitt der Wirbelsäule] 
223. 224. 244. 253. 255. 260. 

— (Chelon.) 253. 
— (Croeodil) 253. 
— (Lacertil.) 253. 255. 
— (Reptil.) 253. 
— (Säugeth.) 260. 
— (Saurur) 253. 
— (Vögel) 253. 
— (Acipenser sturio) 270 Fig. 

150. 
— (Cottus gobio) 271 Fig. 152. 
— (Cyprinoiden) 271 Fig. 151. 
— (Thymallus vexillifer) 271 

Fig. 152. 
Sehwein s. Sm. 
Schweine s. Suiden. 
Schweißdrüsen [Glandulae su-

doriparae] 119. 
— (Didelphys virgim/iana) 118 

Fig. 38. 
Schwellgewebe des Penis (Mo

notrem) 537*. 538*. 
— des Phallus (Reptil.) 535*. 

(Vögel) 535. 
Schwellkörper der Haare 150. 
— des Penis s. Corpus caver

nosum. 
s. auch Corpus fibro

sum. 
Schwertfortsatz (Xiphister-

num) 296. 302. 
Schwimmblase 884.255*.256*f. 

453* 
— (Dipnoi) 235*. 256*. 266* f. 

267*. 
— (Fische) 216*. 256*. 
— (Ganoid.) 256* f. 
— (Selach) 256*. 258*. 
— (Teleost.) 258* f. 
— (Alosa vulgaris) 161* Fig. 

109. 
— (Clupea harengus) 261 * Fig. 
— (Corvinatrispinosa,Johnius 

lobatus) 261* Fig. 185. 
— (Schnitt, Lepidosteus) 256* 

Fig. 180. 
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Schwimmblase (Macrones aor) 
260* Fig. 183. 

— (Polypterus) 267 * Fig. 181. 
— Blutdrüsen der (Fische) 

265*. 
— Blutgefäße der (Fische) 

264*. 265*. 
(Ganoid.) 258*. 

— Luft der (Fische) 265*. 
— Luftgang der s. Ductus 

pneumaticus. 
— Muskulatur der (Fische) 

264*. 
'• — (Ganoid.) 258*. 

— Ossification an der (Teleost) 
266*. 

— Structur der (Fische) 263 * f. i 
265*. 

— Umwandlung der, in Lun
gen (Dipnoi) 235*. 256*. 
266* f. 

— Wundernetze der (Fisehe) 
410* 

— s. auch Weber'scher Ap
parat. 

Schwimmblasenarterie (67a-
noid) 361*. 

Schwimmblasenvene (Ganoid.) 
361* 

Sehwimmvögel s. Natatores. 
Schwungfedern [Remiges] 139. 
Sciaena s. auch Johnius. 
Sciaenidae 864. 
— s. Corvina, 

Johnius, 
Sciaena. 

Scincoidae 172. 288. 534. 577. 
104*. 262*. 303*. 

— Hintergliedmaße 577. 
— Ossification im Corium 172. 
— s. Acontias, 

Anguidae, Anguis, 
Cyclodus, 
Gongylus, 
Lygosoma, 
Scincus, 
Seps, 
Traehysaurus. 

Scincus 448. 
Sciuridae 516*. 
— s. Arctomys, 

Sciurus, 
Spermophilus, 

Sciurus 129. 115*. '525*. 546*. 
Sclera 923. 924 f. 
— fibröse Theile der 925. 
— Gelenk der 925. 
— Gewebsformen der 925. 

926. 927 f. 
— knöcherne Theile der 926. 
— knorpelige Theile der 925. 

926. 
Scleralknochen (Amphib.) 925. 

Scleralknochen (Fische) 925. 
Scleralknorpel 924. 
Seleralring (Amphib.) 925. 
Scleroblasten 161. 201. 
— (Amphioxus) 605. 
Scleroeephalus 55*. 
S. labyrmthicus, Bauchschup

pen 171 Fig. 85. 
Sclerodermi 164. 
— s. Batistes, 

Monacanthus, 
Ostracion, 
Triacanthus. 

Sclerosepten 180. 
Sclerosirung d. Chordascheide 

238. 
— s. auch Verkalkung. 
Sclerotom (Amphioxus) 605. 
Scoleinen 711. 712. 328*. 329*. 
Scolopend,ra,Seolopendren331* 
— Gefäßsystem 331* Fig. 229. 
Scolopophoren (Insecta) 875. 
Scomber seombrus 162*. 
— — Schwanz (Querschnitt) 

645 Fig. 414. 
Scomberesocidae 130*. 158*. 

162*. 189*. 230*. 
— s. Betone, 

Exocoetus, 
Hemirhamphus. 

Scomberidae 239. 474. 796. 945. 
162*. 229* 496*. 

— s. Brama, 
Caranx, 
Coryphaenidae, 
Diana, 
Echeneis, 
Naucrates, 
Pelamys, 
Scomber, 
Stromateus, 
Thynnus, 
Xiphias, 
Zeus. 

Scopelidae 863. 
— Hautsinnesorgane 863. 
— Nebenaugen 863. 
— s. Argyropelecus. 
Scorpaena 104. 229*. 
— Kiemenhöhle 228 * Fig. 160. 
S. scrofa 496*. 
Scorpionülae 11. 79. 713. 913. 

211*. 332*. 428*. 
— Mittelauge 913. 
— 8. Pseudoscorpüme. 
Scrotum [Tunica dartos, Ho

densack] 523*. 
— (Mensch) 525*. 526*. 
— (Säugeth.) h23*. 525*. 526*. 
— Tunica dartos des (Säugeth.) 

525*. 526*. 
Seyllidae s. Hemiscyllium, 

Pristiurus, 
Scyllium. 

Scyllium 226. 274. 330. 421. 
427. 430. 504. 505. 506. 
827. 188* 358*. 490*. 

— Ampullen (Rostrum-Durch
schnitt) 858 Fig. 524. 

— Gallertröhren (dessgl.) 858 
Fig. 523. 

— Kiemenhöhle (Schnitt) 226* 
Fig. 158. 

— Kopf mit Nasengrube und 
Hautsinnesorganen 954 Fig. 

— Rumpfquerschnitt 275" Fig. 

— Spinalnerv 827 Fig. 509. 
— Unterkiefer, (Schnitt) 40* 

Fig. 27. 
S. canicula, Labyrinth 880 Fig. 

541. 
Scymnus 332. 335. 338. 421. 

503. 506. 518. 620. 622. 
639. 735. 737. 933. 42*. 
159*. 355*. 362*. 490*. 

— Brustflossenskelet 504 Fig. 
317. 

— Herz 352* Fig. 241. 
— Kopfskelet 335 Fig. 198. 
Sebastes 229*. 494*. 
Secodonte Molares 74*. 
Secrete 424*. 432*. 
Secundäre Augenblase 922. 
Secundäre Chordascheide 189. 
Secundäre Knochen 207. 
Secundäre Organe 49. 
Secundärer Nierengang (Am

phib.) 501*. 
Secundärer "Schultergürtel 

469 f. 476 f. 
Secundärer Urnierengang . 

[Leydig'scher Gang] 447*. 
(Selach.) 450*. 

Secundäres Brustflossenskelet 
511. 

(Teleost.) 514. 
— Coracoid (Anur) 500. 
— Flossenskelet 273. 
Seeleya 282. 
Seeschildkröten, Chelonülae 

174. 529. 938. 104*. 
— s. Chelonia, 

Dermatochelydae, 
Eretmochelys, 
Sphargis. 

Seeschwalben s. Sterna. 
Segmentalgänge 205*. 
Segmentalorgane s. Nephri

dien. 
Segmentirung des Kopfschil

des (Cephalaspid) 313. 
Sehloch [Pupille] 923. 928. 

931. 933. 
Sehnerv s. N. opticus. 
Sehorgane 849. 910 f. 917 f. 
— (Salpen) 916. 
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Sehorgane, ectodermale Ent
stehung der 916 f. 

— mediane s. Medianauge. 
— Vorgeschichte der 917. 
— s. Auge. 
Sehzellen (Gastropod) 915. 
Seitenauge (Limulus) 913 Fig. 

568. 
Seitencanal (Amia calva) 864 

Fig. 529. 
Seitenfortsatz der Wirbel [La

teralfortsatz, Processus la
teralis] 243. 244. 250. 251. 

Seitenlinie 643.; 861. 
— (Fische) 166. 
— (Gnathost) 643. 
— (Selach.) 861. 
Seitenlinienmuskel s. M. rectus 

lateralis. 
Seitenmuskel (Amphioxus) 606. 
Seitenorgan (Prosobranch) 

951. 
Seitenrumpfmuskel (Cyclost.) 

645. 
— dorsaler 644 f. 
Seitenrumpfmuskulatur (Che

lon) 648. 
— (Cyclost.) 641. 645. 
— (Petromyz.) 641. 
- (Reptil.) 660. 
— (Säugeth.) 649. 662. 
— [Saurier) 647. 
— (Saurops.) 647. 
— (Vögel) 649. 
— (Ammocoetes) 641 Fig. 411. 
— (Barbus vulgaris) 645 Fig. 

413. * 
— s. Seitenstammmuskulatur. 
Seitenstammmuskulatur 641 f. 
— dorsale 644 f. 
— ventrale 651 f. 
Seitenvene (Selach.) 401*. 
Seitenventrikel des Großhirns 

744. 751. 754. 760. 
(Amphib.) 746. 
(Dipnoi) 744. 

— (Reptil.) 749. 
(Säugeth.) 754. 760. 
(Vögel) 751. 
Unterhorn des (Säu

gethiere) 760. 
— Vorderhorn des 

(Säugeth.) 760. 
Seitlicher Nasengang 959. 
Selache maxima 47*. 
Selaehier 65. 66. 88. 97. 113. 

151. 155. 156. 160. 161. 
163. 178. 197. 198. 199. 
200. 225. 229. 230. 234. 
235. 236. 237. 239. 264. 
266. 269. 272. 273. 274. 
277. 279. 281. 282. 311. 
324. 325. 331. 337. 338. 
339. 340. 341. 343. 350. 

351. 353. 356. 357. 359. 
364. 366. 367. 370. 379. 
418. 419. 421. 426. 427. 
430. 431. 432. 433. 434. 
435. 436. 437. 454. 457. 
459. 462. 463. 466. 469. 
470. 473. 474. 477. 499. 
503. 506. 510. 512. 514. 
516. 517. 518. 526. 544. 
545. 548. 549. 550. 562. 
564. 565. 566. 567. 568. 
570. 573. 594. 610. 618. 
620. 622. 623. 625. 627. 
628. 629. 631. 639. 640. 
643. 646. 653. 656. 657. 
669. 671. 673. 675. 685. 
735. 736. 738. 739. 742. 
744. 745. 748. 775. 778. 
779. 783. 786. 790. 795. 
796. 800. 802. 808. 814. 
815. 816. 817. 818. 819. 
820. 822. 824. 825. 831. 
832. 833. 834. 839. 843. 
844. 857. 858. 861. 862. 
863. 864. 882. 884. 885. 
896. 897. 910. 917. 925. 
928. 930. 933. 936. 940. 
942. 945. 949. 954. 955. 
956. 957. 958. 959. 966. 
970. 25*. 27*. 28*. 30*. 
31*. 40*. 42* 43*. 44*. 
45*. 47*. 48*. 57*. 59*. 
64*. 66*. 67*. 78*. 82*. 
93* 131* 132*. 134*. 
154*. 157*., 158*. 159*. 
163* 166*. 170* 171*. 
172* 173*. 174* 176*. 
183*. 185*. 188*. 205*. 
222*. 223*. 224*. 225*. 
226*. 227*. 228*. 229*. 
230*. 231*. 236* 237*. 
240*. 241*. 246*. 247*. 
249*. 251*. 252*. 256*. 
258* 347*. 348* 349* 
350*. 351*. 353*. 355*. 
356*. 358*. 359*. 362* 
392*. 393*. 400*. 401*. 
413*. 418*. 435*. 437*. 
439*. 440*. 442*. 446* 
451*. 452*. 453*. 455*. 
458*. 487*. 488* 490*. 
491* 492*. 494*. 495*. 
497* 498*. 499*. 530*. 

Selachier, Aorta 392*. 393*. 
— Archipterygium 503. 564. 
— Augenarterie 393*. 
— Ausführwege der Ge

schlechtsorgane 490* 
— Basibranchiale 420. 
— Basihyale 423. 
— Basihyoid 433. 436. 
— Bauchflossen als Begat-

tungsorgane 113. 530*. 
— Bauchflossenskelet 564. 

Selachier, Beckeneürtel 548. 
562. 

— Begattungsorgane 113.566. 
530*. 

— Bowman'sche Kapsel 440*. 
— Brustflossenskelet 503.505 

Fig. 318. 
— Bulbus arteriosus 356*. 
— Bursa Entiana 158*. 
— B. pylorica 158*. 
— Cardiobranchiale 421. 
— Carotis 393* 
— Ceratobranchiale 420. 
— Chiasma nervorum opti-

corum 736. 
— Chordascheide 225. 
— Circulus cephalicus 393*. 
— Cloake 183*. 
— Commissura posterior 736. 
— Conus arteriosus 351 * f. 

Klappen 352*. 354*. 
35g* 

— Copulae 423. 
— Copulare 420. 
— Cranium 325. 
— Drüsen a. d. Bauchflossen 

113. 
— Drüsenschlauch am End

darm 455*. 
— Drüsenzellen 88. 
— Ductus Cuvieri 401*. 
— D. cysticus 188*. 
- D. hepatici 188*. 
— D. hepatico-entericusl88*. 
— Eileiterdrüse 490*. 
— Epibranchiale 420. 
— Epidermis 88. 
— Epiphysis 736. 
— fingerförmige Drüse [Or

gan! des Enddarms 171*. 
172*. 174*. 176*. 

— Flossenträger 272. 
— Gallertröhren 858. 
— Ganglia habenulae 736. 
| — Gehirn 735 f. 
— Geschlechtsorgane (Lae

margus) 487*. 
— Glandula thyreoidea 251* 
— Glomeruli 440*. 451*. 
— Glossohyale 433. 436. 
— Harncanälchen 450* 451*. 
— Harnleiter 451*. 
— HautsinnesorganefEmbryo) 

855 Fig. 521. 
— Hautskelet 151. 
— Hautzähne 153. 
— Herzbeutel 347. 
— Hinterhirn 738. 816. 
— Hoden 487*. 490*. 
— Hornfäden der Flossen 

154. 266. 509. 567. 
— Hyoidbogen 333. 
— Hyoidcopula 422. 
— Hyomandibularcanal 861. 
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Selachier, Hypobranchiale 420. 
— Hypobranchiälrinne 251*. 
— Hypophysis 736. 
— Infraorbitalcanal 861. 
— Infundibulum 736. 
— Kieferbogen 331 f. 
— Kieferzähne 332. 
— Kiemen 222* f. 

äußere 224*. 
vordere 223*. 224*. 

— Kiemenbogen 462 Fig. 292. 
222*. 

— Kiemendeckel 231*. 
— Kiemenstrahlen 335. 427. 

223*. 
— Kiementaschen 222*. 223*. 
— Knorpel 198. 
— Knorpelstrahlen d. Flossen 

265. 
— Kopf 459. 
— Kopfskelet 324 f. 
— Labialknorpel 334 f. 30*. 
— Lateralcanal 861. 
— Leber 188*. 
— Lebervenen 401*. 
— Lippenknorpel 334 f. 30*. 
— Lobi nervi vagi 816. 
— Lobus inferior 736. 
— L. lateralis 736. 
— L. olfactorius 735. 
— L. posterior 736. 
— Lorenzinische Ampullen 

858. 
— Magen- 131*. 
— Magendrüsen 131*. 
— Magenblindsack 131*. 
— Malpighi'sches Körperchen 

451*. 452*. 
— Mesonephros 439*. 440*. 
— Mesopterygium 504. 
— Milz 418*. 
— Mittelhirn 736. 738. 
— Mixipterygium 567. 
— Mundwinkelfollikel 224*. 
— Musculus adductor man

dibulae 622. 
— M. arcuales 652. 
— M. constrictor superficialis 

620. 
— M. coraco-branchialis 652. 
— M. coraco-hyoideus 652. 
— M.coraco-mandibnlaris652. 
— M. interbasales 621. 
— M. interbranchialis 621. 
— M. intermandibularis 627. 
— M. latero-scapularis 673. 
— M. levator maxillae supe

rioris 627. 
— M. retractor palpebrae su

perioris 622. 
— M. spinales 622. 
— M. trapezius 640. 
— Muskulatur des Trigemi-

nnsgebietes 620. 

Selachier, Nachhirn 737. 738 
— Nasengruben 954. 
— Nasolabialrinne 959. 
— Nebenhoden 490*. 
— Nephrostom 440* 450*, 

451*. 
— Nervus hypoglossus 824 

825. 
— N. olfactorius 795. 
— N. vagus 814. 
— Niere 450* f. 
— Nierenpfortaderkreislauf 

400*. 401* 
— Occipitalregion 325. 326. 
— Ontogenese d. Gliedmaßen

muskulatur 669. 
— Orbita 327. 
— Ovarium 487*. 490*. 
— Oviduct 490*. 
— Peduncnli cerebri 736. 
— Pedunculus olfactorius 735. 
— Pharyngobranchiale 420. 
— Plexus chorioides ventri-

culi III. 736. 
— P. postbranchialis 843. 
— Processus iliacus 548. 
— Propterygium 504. 565. 
— Pseudobranchie 223*. 
— Pterygopodium 567. 
— Pylorusrohr 131*. 
•— Ramus branchiales 817. 
— R. branchio - intestinalis 

819. 
— R. dorsalis 819. 826. 
— R. intestinalis 818. 820. 
— R. lateralis vagi 819. 
— R. palatinus 814. 
— R. pharyngeus 817. 
— R. posttrematicus 814. 
— R. praetrematicns 814. 
— R. ventralis 826. 
— R. visceralis 827. 
—• Riechgruben 954. 
— Rippen 274. 
— Saccus endolymphaticus 

884. 
— S. vasculosus 736. 
— Samenleiter 451*. 
— Schädel-und Kiemenskelet 

417 Fig. 260. 
— Schleimzellen 88. 
— Schultergürtel 467. 499. 
— Schwanzflosse 269. 
— Schwimmblase 256*. 258*. 
— Seitenlinie 861. 
— Seitenvene 401* 
— Skelet des Kiemendeckels 

354. 
der unpaaren Flosse 

264. 
— Spinalnerven 824. 
— Spiracula 223*. 
— Spiraldarm 157* 
— Spiralklappe 157*. 

Selachier, Spritzloch 335. 223*. 
230*. 

— Spritzlochcanal 223*. 224*. 
230*. 

Klappe 224*. 
— Spritzlochkieme 223*. 
— Subintestinalvene 401*. 
— Suprarenalkörper 843. 
— Supraorbitalcanal 861. 862. 
— Suprapericardialkörper 

224*. 
— sympathisches Nerven

system 843. 
— Thymus 247*. 249*. 
— Tractus olfactorius 738. 
— Truncus, branchio-intesti-

nalis 819. 
— Tuber olfactorium 735. 
— Umwandlung des Hyoid-

bogens 333 Fig. 197. 
— untere Bogen 236. 
— Ureter 451*. 
— Urniere 441*. 450*. 
— Urnierengang 451*. 
— — secundärer 450*. 
— Uterus 490*. 
— Vas deferens 490*. 
— Vasa efferentia 490*. 
— Vena cardinalis 400*. 401*. 
— V. caudalis 400*. 
— V. renales advehentes 401*. 

revehentes 401* 
— V. subclavia 401*. 
— ventrale Längsmuskulatur 

652. 
Rumpfmuskulatur 656. 

— Verbreitung des Nervus 
vagus 8171". 

— Verknöcherung d. Skelets 
der Rückenflosse 266. 

— Vesicula seminalis 491*. 
— Vorderdarm 131*. 
— Vorderhirn 735. 738. 
— Wirbelsäule 225. 324. 
— Wolff'scher Gang 450*. 
— Zähne 40* f. 
— Zungenbeinbogen 332. 424 

Fig. 266. 
— Zwischenhirn 736. 738. 
— s. Haie, 

Rochen; 
fernerpentatreme Selachier. 

Selenodonte Molares 74*. 
Selenodontes Gebiss (Säugeth.) 

74*. 
Semimembranosus s. M. semi-

membranosus. 
Semitendinosus s. M. semi-

tendinosus. 
Semnopithecidae s. Colobus, 

Nasalis, 
Semnopithecus. 

Semnopithecus 664. 767. 147*. 
S. nasicus 297*. 
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Semnopithecus s. auch Nasalis. 
Sensible Nervenwurzel 727. 

826. 
— Nervenzellen 708. 
— [dorsale] Wurzeln cl. Spinal

nerven (Acran) 727. 729. 
• — — (Craniot) 826. 
Sepia 430*. 
S. officinalis, Kopfknorpel 

184 Fig. 92. 
Seps 534. 577. 837. 
Septa [Federseele] 139. 
— interbranchiale (Cyclost.) 

221*. 
Septen s. auch Sclerosepten. 
Septum atriorum [Vorhof-

scheidewand] (Amphib) 
368*. 369*. 

(Dipnoi) 362*. 
(Reptil.) 380*. 381*. 
(Vögel) 383*. 
Foramen ovale des 

(Säugeth.) 389*. 
Fovea ovalis des (Vögel) 

383*. 
Muskulatur des (Am

phib.) 369*. 
S. interorbitale 337. 348. 949. 

(Lacertil.) 384. 
S. pellucidum (Säugeth.) 759. 
S. sinus venosi (Reptil.) 380*. 
S. transversum 655. 
S. ventriculorum (Reptil) 382*. 
S. der Nase 965. 
Seröse Drüsen (Säugeth) 121*. 
— Häute 198* f. 
Serosa des Cöloms 199*. 
Serpula 876. 
Serranus 496*. 
— Zwitterdrüse 496*. 
Serratus s. M. serratus. 
Serum 199*. 
Sesambein (Säugeth) 543. 
— (Vögel) 682. 
Sexualniere s. Geschlechts-

theil der Niere. 
Siebapparat der Kiemenhöhle 

(Amphib) 243*. 
— Gefäßsystem des (Anur) 

378*. 
Siluridae, Welse 104. 159.160. 

267. 347. 349. 352. 354. 
355. 357. 364. 438. 439. 
514. 788. 882. 884. 925. 
162*. 233*. 259*. 262*. 

— s. Ageniosus, 
Argyropelecus, 
Arius, 
Bayroidae, 
Callichthys, 
Ciarias, 
Boras, 
Heterobranchus, 
Hypostoma, 

Siluridae s. Loricaria, 
Macrones, 
Malapterurus, 
Pimelodus, 
Platystoma, 
Saeeobranchus, 
Silurus, 
Synodontis; 

ferner Panzerwelse. 
Silurus, Wels 358. 828.261*. 
S. glanis 189*. 261* 

Caudalsinus 414* Fig. 
289. 

Kieferstiel u. Kiemen-
deckelskelet 355 Fig. 216. 

Ovarium 487* Fig. 321. 
Simia satyrus s. Pithecus sa-

tyrus. 
S. troglodytes, Schimpanse 

297*. 
Singmuskelapparat (Vögel) 

283*. 285*. 
Singvögel s. Passeres. 
Sinnesblase (Acran.) 723. 
— (Ascid.) 719. 
Sinnesepithel (Carmarina ha-

stata) 848 Fig. 518. 
Sinneshaar 850. 
Sinneskammer (Tunicat) 916. 
Sinnesknospen 976. 
Sinnesorgane 69. 74. 710. 

847 f. 
— (Cölent) 847. 
— (Metaz.) 847. 
— (Protoz.) 847. 
— der Zunge (Amphib.) 95*. 
Sinnesplatten 859. 
Sinneszellen 705. 859. 
— (Acran) 853. 
— (Cölent.) 848. 850. 
— (Craniot) 854. 
— (Würmer) 850. 
— (Lumbricus) 851 Fig. 519. 
Sinus cervicalis 246*. 
S. endolymphaticus 884. 
S. genitalis (Säugeth.) 520*. 
S. maxillaris 971. 
S. rhomboidalis(6>a?»«'oi.) 782, 

(Crossopteryg.) 743. 
S. urogenitalis s. Canalis uro

genitalis. 
S. utriculi superior 886. 887. 

(Gnathost.) 881. 
S. venosus 346*. 401*. 402*. 

403*. 407*. 
— — (Amphib.) 368*. 

(Fische) 346*. 348*. 
(Reptil) 379*. 380*. 
(Vögel) 383*. 
Klappen des (Fische) 

348*. 
(Reptil.) 380*. 

— Lebervenen- 401*. 
— Lymph- (Fische) 413*. 

Sinus, Pericardial- (Arthropod.) 
330*. 

— der Kranzvene des Her
zens (Säugeth.) 405*. 

— der Niere (Säugeth.) 466*. 
— s. auch Lymphsinus und 

Venensinus. 
Sipho (Lamellibr.) 601. 
Siphonophoren 9*. 
Siphonops 174*. 371*. 
S. annulatus 190*. 
Siphonostoma 207 *. 
Sipunculidae 599. 420*. 
— s. Sipunculus. 
Sipuneulus 426*. 
Siredon 240. 241. 377. 441. 

528. 787. 972. 55*. 100*. 
241* 244*. 248*. 271*. 
272*. 371*. 499*. 

— Cranium 374 Fig. 228 u. 229. 
— Integument 92 Fig. 22. 
— Schädel 374 Fig. 228 u. 229. 
— Urwirbel (Querschnitt) Em

bryo 659 Fig. 420. 
— s. auch Amblystoma. 
S. mexicanus, Labyrinth 885 

Fig. 546. 
S. pisciformis, Nasenhöhle u. 

Jacobson'sches Organ 971 
Fig. 613. 

Plexus cervico-brachia-
lis 833 Fig. 513. 

Wirbellängsschnitt 241 
Fig. 130. 

Siren 108. 245. 377. 378. 483. 
624. 814. 972. 34*. 54*. 
55*. 135*. 163*. 238*. 
243*. 271*. 272*. 273* 
301*. 371*. 372*. 376*. 
378*. 418*. 456*. 

— Arterienbogen 376* Fig. 
260. 

— Darmarterien 394* Fig. 275. 
S. laeertina, Finger 109 Fig. 28. 

Labyrinth 885 Fig. 547. 
Nasenhöhle und Jacob

son'sches Organ 972 Fig. 
614. 

Rückenmark (Quer-
_ schnitt) 787 Flg. 496. 

Sirenia, Sirenen, 68. 99. 129. 
145. 272. 303. 497. 498. 
541. 546. 561. 585. 91*. 
92*. 113*. 115*. 124*. 
149*. 180*. 294*. 299*. 
311*. 517*. 

— Becken 561. 
— Gaumenleisten 91*. 92*. 
— Kauplatte 91*. 92*. 
— Schwanzflosse 272. 
— Vorderarmskelet 541. 
— s. Halitherium, 

Manatus, 
Rhytina. 
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Sitta" 463* 
Situs viscerum s. Eingeweide

lage. 
Sitzbein s. Ischium. 
Sivatherium 107. 
Skelet 587 f. 
— (Acran) 190 f. 
— (Amphioxus) 216. 
— (Craniot) 195 f. 
— (Wirbelth.) 188 f. 
— (Palaeospondylus Gunni) 

364 Fig. 223. 
— (Petromyzon fluviatilis) 223 

Fig. 111. 321 Fig. 188. 415 
Fig. 259. 

— Ableitung des 587 f. 
— Entstehung des 587. 
— häutiges 193. 
— Neugestaltungen des, durch 

Concrescenz 591. 
— Pneumaticität (Dinosaur) 

315*. 
(Vögel) 315*. 320*. 

—• präcraniales 322. 
— präorales 363 f. 
— Sonderung der großen Ab

theilungen des 216 f. 
— Tentakel- (Myxinoid) 322. 
— Verbindung d. Skelettheile I 

218 f. 
— viscerales 319. 321. 331 f. 

389. 
— Vorgänge am (Wirbelth.) 

587 f. 
— der Bauchflossen 564 f. 

— s. Bauchflosse und 
Bauchflossenskelet. 

— des Beckengürtels 547 f. 
s. Becken u. Becken-

gürtel. 
— der Brustflosse 502 f. 

s. Brustflosse und 
Brustflossenskelet. 

— der Chordascheide, Ver
knöcherung (Teleost.) 238. 

— der Epiglottis! Säugeth)4i9. 
— der freien Hintergliedmaße 

564 f. 
Übersicht des 521. 
s. freie Hinter

gliedmaße. 
— der freien Vorderglied

maße 502 f. 
Übersicht des 521. 
s. freie Vorder

gliedmaße. 
— des Fußes 572 f. 
— der Gliedmaße 461 f. 
— der Hintergliedmaße 547 f. 

s. Hintergliedmaße. 
— des Kiemendeckels 353 f. 

— (Knochenga,noid.)3h4. 
(Selach.) 354. 
(Teleost.) 354. 

Skelet der medianen (unpaaren) 
Flosse 263 f. 

(Dipnoi) 264. 
(Knoehenganoid) 

267. 
(Selach.) 264. 
(Teleost.) 267. 

— der Rückenflosse, Ver
knöcherung (Selach) 266. 

— des Schultergürtels 467 f. 
— des Vorderarms 524 f. 
— s. Vorderarmskelet. 
— der Vordergliedmaße 467 f. 

s. Vordergliedmaße. 
— s. auch Handskelet, 

Schädel, 
Skeletbildung, 
Stützapparat, 
Stützorgane, 
Visceralskelet, 
Wirbel 

und Wirbelsäule. 
Skeletbildungen (Alcyonar.) 

180. 
— (Antipathid) 180. 
— (Brachiopod.) 181. 
— (Echinoderm) 182. 
—• (Gorgonid) 180. 
— (Madreporid.) 180. 
— (Molluse.) 181. 
— (Protoz.) 34. 
— (Wirbellose) 179 f. 
— (Würmer) 181. 
Skeletogenes Blatt (Amphiox.) 

606. 
Skeletsystem 69. 179 f. 
Skelettheile des Luftganges 

(Amphib) 269*. 270*. 
Smaris vulgaris 162*. 
Solea 454*. 
Solenogastres 77. 599. 715. 876. 

15*. 430*. 
— Hartgebilde der Haut 77. 
— Hautmuskelschlauch 599. 
— Nervensystem 715. 
Soleus s. M. soleus. 
Solpuga 79. 713. 
Solpugidae s. Galeodes, 

Solpuga. 
Somatopleura 21* 199* 
— (Amphiox.) 605. 
Sonderung der Gewebe 51. 
• (Protoz.) hl. 
Sonderung der großen Abthei

lungen des Skeletes 216 f. 
Sorex 119. 128. 129. 406. 495. 

546* 
Soricidae s. Macroscelidae, 

Mgogale, 
Sorex. 

Spanner des Patagiums (Vögel) 
682. 

Sparidae 438. 51*. 52* 263*. 
— Gebiss 51* 

Sparidae s. Box, 
Chrysophrys, 
Pagellus, 
Pagrus, 
Salpa, 
Sargus, 
Sparus. 

Sparus 263*. 
— Gebiss 51* Fig. 35. 
Spatularia s. Polyodon. 
Spechte 449. 108*. 121*. 174*. 

175*. 
Speicheldrüsen (Molluse) 15*. 
— (Säugeth.) 122*. 123*. 
— (Eehülna) 124* Fig. 83. 
— (Kalb) 124* Fig. 84. 
Speiseröhre s. Ösophagus. 
Spelerpes, Geotriton 115. 441. 

787. 101* 118*. 458*. 
500*. 

& fla»-«e<7ate,Urogenitalsystem 
3 500* Fig. 327. 

Sperma432*.453*476*. 518*. 
Spermakern 475*. 
Spermatozoen [Samenfäden] 

476*. 
Spermophilus 30*. 
Sperrgelenk 273. 
Sphaerozoen 38. 
Sphargis 116. 132. 174. 176. 

484. 551. 552. 
— Hautskelet 174. 
S. eoriacea 278*. 

Querschnitt durch zwei 
Rippen und das Integu
ment 286 Fig. 164. 

Rückenschildl75Fig.91. 
dessgl. Querschnitt 285 

Fig. 163. 
Sphenethmoidale (Amphib) 

372. 
Spheniale s. Operculare. 
Sphenodon (Hatteria) 67. 131. 

171. 247. 249. 251. 290. 308. 
382. 384. 386. 388. 391. 407. 
408. 444. 446. 447.455.457. 
486. 530. 535. 546. 563.575. 
576. 631. 660. 661. 662. 776. 
869. 887. 888. 898. 899. 910. 
918. 59*. 173*. 201*. 248*. 
252*. 277*. 279*. 303*. 
304*. 379*. 380*. 381*. 
418*. 532*. 

— Armskelet 546. 
— Bauchwandmuskulatur 660 

Fig. 421. i 
— Chorda 247. 
— Halsnerven und Arterien 

821 Fig. 508. 
— Kopfmuskulatur 632 Fig. 

405. 
— Luftröhre. Lunge 277 * Fig. 

191. 
— Lunge 303* Fig. 212. 
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Sphenodon, Mittelohr 899 Fig. 
561. 

— Musculus obliquus externus 
profundus 660. 

superficialis 660. 
— Postorbitale 386. 
— Proatlas 249. 
— Schädel 381 Fig. 234. 383 

Fig. 236. 
— Schultergürtel 487 Fig. 309. 
— Skelet der Hintergliedmaße 

575. 
Vordergliedmaße 529 

Fig. 335. 
S. punctatum, Labyrinth 888 

Fig. 551. 
Parasternum, Schulter

gürtel und Becken 307 Fig. 
185. 

Parietalauge 920 Fig. 
571. 

Wirbelsäule u. Rippen 
288 Fig. 165. 

Zungenbein 446 Fig. 
285. 

Sphenoid 967. 
Sphenoidale basilare s. Basi-

sphenoid. 
— laterale anterius s. Orbito

sphenoid. 
posterius s. Alisphenoid. 

Sphincter s. M. sphincter. 
Sphyraena 133*. 
Sphyrna 330. 224*. 
— Cranium 330. 
— s. auch Zygaena. 
Spiegelkarpfen 166. 
— s. auch Cyprinus carpio. 
Spina iliaca (Vögel) 558. 
— scapulae (Monotr) 494. 

(Säugeth.) 495. 
Spinachia vidgaris 464*. 

s. auch Gasterosteus 
spinachia. 

Spinacidae, Dornhaie 153.200. 
— s. Acanthias, 

Centrophorus, 
Laemargus, 
Spinax. 

Spinalganglion (Acran) 729. 
— (Craniot.) 826. 
Spinalis s. M. spinalis. 
Spinalnerven [Rückenmark

nerven, Rumpfnerven] 727. 
792. 824. 826 f. 

— (Acran.) 727. 
— (Amphib.) 825. 
— (Craniot) 796. 826 f. 
— (Cyclost.) 824. 826. 
— (Gnathost.) 826. 828 f. 
— (Säugeth.) 825. 
— (Selach.) 824. 
— (und Nervus sympathicus, 

Ammocoetes) 843 Fig. 516. 
Oegenbaur, Vergl. Anatomie. II. 

Spinalnerven (und occipitale 
Nerven, Mustelus vulgaris) 
831 Fig. 511. 

— •(Scyllium) 827 Fig. 509. 
— (Spinax niger) 828 Fig. 

510. 
— dorsale [sensible] Wurzeln 

(Acran.) 727. 729. 
— (Granmt) 826. 

— Ramus dorsalis 826. 
medius 828. 
ventralis 826. 
visceralis 827. 

— ventrale [motorische] Wur
zeln (Acran) 727. 729. 

(Craniot) 826. 
Spinax 154. 421. 
S. niger 131*. 

Spinalnerven 828 Fig. 
510. 

Spindel [Modiolus] (Säugeth.) 
893. 

Spindelmuskel s. M. columel-
laris. 

Spinnen 11. 
— s. Araneidae. 
Spiracula, Spiraculum 17 *. 

18*. 20*. 
— (Ascid) 214*. 
— (Cyclost.) 415. 
— (Selach.) 223*. 
— (Tunicat.) 213*. 
— (Wirbellose) 213*. 
Spiracnlum s. Spiracula. 
Spiraldarm (Cephalopod.) 15* 
— (Selach) 157*. 
Spiralfalte der Blinddärme 

(Vögel) 175*. 
— im Bulbus arteriosus (Am

phib) 374*. 
— im Conus arteriosus (Am

phib.) 370*. 
— (Dipnoi) 363*. 
— des Mitteldarms (Chimaera) 

157*. 
— — — (Dipnoi) 157*. 
Spiralklappe des Mitteldarms 

(Clupeid.) 161*. 
— (Ganoid.) 158*. 

(Selach.) 157*. 
Spirostomum 33. 34. 39. 
Splanchnocoel (Amphioxus) 

605. 
Splanchnopleura 21*. 199*. 
— (Amphioxus) 605. 
Spien s. Milz. 
Spleniale s. Operculare. 
Splenialfurche (Säugeth.) 764. 
Splenium (Säugeth.) 758. 
Splenius s. M. splenius 
Spondyjus s. Astro-, 

Cyclo-, 
Lepto-, 
Stereo-, 

Spondylus s. Tecto-, 
Temno-. 

Spongien s. Porifera. 
Spongiöse Substanz der Kno

chen 204. 
Spongiosa des Ventriculus 

(Fische) 349*. 350*. 351*. 
Sporen 474*. 
Sporendrüsen (Ornithorhyn

chus) 120. 
Spritzloch (Ganoid.) 230*. 
— (Selach) 335. 223*. 230*. 
Spritzlochcanal 335. 896. 
— (Craniot.) 27* 
— (Crossopteryg.) 361. 
— (Ganoid.) 230*. 
— (Selach.) 223*. 224*. 230*. 
— Klappe des (Selach.) 224*. 
Spritzlochkieme s. Pseudo

branchie. 
Spritzlochknorpel 335. 897. 
— (Dipnoi) 361. 
— (Torpedo) 430. 
— Muskeln des 620. 
Spritzsack iPharynxtasche] 

(Cetac) 87*. 
Sprossbildung 42. 
Sprossung 473*. 
— (Hydroidpolyp) 477 *. 
Sprunggelenk (Säugeth) 582. 
Spürhaare 871. 
Squalides s. Haie. 
Squalodon 70*. 
Squamosum (Amphib.) 375. 
— (Chelon) 390. 
— (Knoehenganoid) 345. 348. 
— (Knorpelganoid) 340. 
— (Säugeth.) 400. 406. 
— (Salamandrina) 379. 
— (Saurops.) 384. 
— (Teleost.) '345. 348. 
Squamulae 170. 
Squatina 332. 333. 428. 433. 

508. 544. 565. 735. 131*. 
. 355*. 491*. 
— Herz 347* Fig. 236. 348* 

Fig. 237. 
S. angelus, Dorsalflosse 265 

Fig. 145. 
S. vidgaris, Darmcanal 132* 

Fig. 90. 
Wirbelsäule 275 Fig. 

156. 
Wirbelsäule (Längs

schnitt) 225 Fig. 114. 
Squatinorajidae, s. Pristis, 

Rhinobatis, 
Rhynchobatus. 

Stacheln 149. 
— (Erinaceus europaeus) 149 

Fig. 62. 
— der Schlippen 164. 167. 
Stäbchen [Rhabdomei 935. 
— (Cephalopod.) 915. 
43 
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Stäbchen (Tracheata) 913. 
— der Netzhaut 935. 
Stäbchenmantel (Gastropod.) 

915. 
Stäbchenschicht 935. 
Stäbchenzelle (Gastropod.) 915. 
Stamm 62. 
— der Wirbellosen 64 f. 
— der Wirbelthiere 64 f. 
Stammesgeschichte [Phylo

genese, Phylogenie] 2. 
— Quellen der 19. 
Stammganglion des Vorder

hirns s. Corpus striatum. 
Stammlappen [Reil'sche Insel] 

(Säugeth.) 767. 
Stapedius s. M. stapedius, 

N. stapedius. 
Stapes s. Steigbügel. 
Steatornis 286*. 
Steg [Pessulus] des Syrinx 

(Vögel) 284*. 
Stegocephali 66. 109. 168. 

169. 170. 171. 240. 242. 
282. 300. 304. 305. 306. 
307. 308. 371. 372. 373. 
374. 378. 379. 380. 381. 
382. 384. 390. 396. 407. 
476. 477. 478. 479. 481. 
485. 488. 501. 502. 527. 
551. 573. 919. 54* 

— Clavicula 476. 
— Cleithrum 476. 
— Episternum 304. 476. 
— Finger 527. 
— Gesichtspanzer 382. 
— Jugale 377. 
— Kopfskelet 371. 
— Lacrymale 374. 
— Occipitale superius 373. 
— Parasternum 307. 
— Postorbitale 374. 
— Quadratojngale 378. 
— Schultergürtel 476. 478. 
— Schuppen 168. 170. 
— Wirbel 242. 
— s. Leptospondyli, 

Petrobates, 
Stereospondyli, 
Temnospondyti. 

Stegosaurus 784. 63*. 
S. stenops, Becken 555 Fig. 

354 
. Steigbügel [Stapes] 397. 902. 

910. 
— (Gymnoph) 375. 
— (Säugeth.) 897. 902. 
— (Saurops.) 444. 
— Concrescenz mit dem Am

boß 904. 
— s. auch Columella. 
Steißbein s. Urostyl. 
Steißbeinwirbel 260. 
Steißdrüse (Mensch) 411*. 

Stellio 299. 486. 304*. 
Stellknorpel s. Arytaenoid

knorpel. 
Stelzvögel s. Grallatores. 
Stenops 129. 908. 88*. 109*. 

110*. 548*. 
S. gracilis 179*. 180*. 

Darmcanal 178* Fig.124. 
weicher G aumen 89 * 

Fig. 52. 
S. tardigradus 180*. 
Stcnostomi 554. 
Stenson'scher Gang 974. 976. 
Stentor 33. 37. 38. 41. 

ondyli 242. 
. Labyrinthodonta. 

Stereospondylus 242. 
Sterlet s. Acipenser ruthenus. 
Sterna, Seeschwalben 320*. 
Sternalbüdungen 294. 
— (Alligator) 172 Fig. 87. 
— dermale 304 f. 
Sterno s. M. sterno 
Sterno - coraco - clavicular-

Membran (Vögel) 678. 
Sternocostale 288. 
Sternoptyehidae s. Argyropele-

eus, 
Ghaidiodus. 

Sternum [Brustbein] 221. 291. 
294 f. 

— (Amniot) 296 f. 
— (Amphib.) 287. 294. 
— (Anur.) 295. 
— (Carinatae) 298. 299. 
— (Croeodil) 287. 297. 
— (Dinosaur) 297. 
-" (Lacertil) 287. 
— (Pterosaur) 299. 
— (Ratitae) 298. 299. 
- (Reptil.) 296. 
— (Rhynchocephal) 287. 288. 
— (Säugeth.) 287. 293. 300. 
— (Urodel) 295. 
— (Vögel) 287. 297. 
— (Apteryx australis) 299 Fig. 

177. 
— (Buteo vulgaris) 298 Fig.175. 
-— (Cervus capreolus) 303 Fig. 

181. 
— (und Schultergürtel, Cryp-

tobranchus japonieus) 295 
Fig. 172. 480 Fig. 306. 

— (und Clavicula, Dasypus, 
Hund, Mensch) 302 Fig. 180. 

— (Rippen,Schultergürtel von 
Lacertiliern: Iguana, Lo-
phiurus, Platydactylus) 296 
Fig. 174. 

— (Numida meleagris) 298 
Fig. 176. 

— (u, Schultergürtel. Ornitho
rhynchus) 301 Fig. 178. 
494 Fig. 312. 

Sternum (und Schultergürtel, 
Phrynosoma) 292 Fig. 171. 

— (und Schultergürtel Rana 
temporaria) 295 Fig. 173. 

— (und Schultergürtel, Uro-
mastix spinipes) 305 Fig. 
184. 

— (Vespcrtüio murinus) 303 
Fig. 182. 

— s. auch Crista sterni, 
Epicoracoid, 
Episternum, 
Manubrium, 
Mesosternum, 
Metasternum, 
Omosternum, 
Parasternum, 
Prosternum, 
Xiphisternum. 

— Fenster des 298. 299. 
— Zahl der Rippen am 303. 
Steuerfedern [Rectrices] 139. 
Stigma [Stigmen] d. Tracheen 

(Arachnid) 79. 211*. 
— (Inseet) 79. 210*. 
— (Myriopod.) 79. 
— (Tracheat.) 210*. 
Stimmbänder (Ligamenta thy-

reo-arvtaenoidea, Lig. vo-
calia) (Reptil) 275*. 

— (Säugeth.) 293*. 296*. 
Stimmlade 256*. 
— (Anw.) 273*. 
Stimmorgan (Anur.) 
— (Vögel) 284*f. 
Stimmritze [Glottis] (Säugeth.) 

296*. 
— (Vögel) 28h*. 
Stirnauge s. Medianauge. 
Stirndrüse (Anura) 776. 
Stirnorgan s. Medianauge. 
Stirnzapfen 107. 
— (Artiodactyl) 414. 
— der Geweihe 107. 
Stockbildung 43. 44. 9*. 
— (Hydroidpolyp) 477*. 
— (Protisten) 44. 
Stör s. Acipenser sturio. 
Störe s. Acipenseridae. 
Stoffwechsel 1*. 
Stolo 9*. 
Stomatopodae (»Stotnapoden<: 

209*. 331*. 
Storch s. Ciconia. 
Stoßzähne [Incisores] (Probos

cidea) 72*. 
Stränge der weißen Substanz 

des Rückenmarks (Craniot) 
787. 

Strahlenkörper [Corpus cili
are] 928. 

Stratum bacillosum 936. 
S. corneum (Amniot.) 93. 
— — (Amphib.) 92. 

273*. 
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Stratum corneum, Eleidin-
schicht des 121. 

S. intermedium 94. 
(Säugeth.) 95. 

S. Malpighii (Amniot) 93. 
S. medium des Trommelfells 

904. 
Strauß s. Struthio. 
Strecker 685. 
Streckmuskulatur der Hand 

(Amphib.) 692. 
(Reptil.) 692. 
(Säugeth) 692. 

— des Oberarms 686. 
— des Vorderarms (Amphib.) 

688. 
(Reptil.) 688. 
(Säugeth) 689. 
(Vögel) 689. 

Streifenkörper s. Corpus stria-
tum. 

Stria medullaris (Säugeth.) 759. 
Strigiden s. Eulen. 
Strix 411*. 506*. 
Stromateus 958. 133*. 
Struthio 140. 254. 492.493.500. 

557. 579. 85*. 108*. 175*. 
193* 281*. 414*. 535* 

— Procarocoid 493. 
— Schädel 387 Fig. 239. 
— Schädelbasis 389 Fig. 241. 
S. camelus, afrikanischer 

Strauß 175* 
Auge (Durchschnitt) 931 

Fig. 581. 
Struthionidae s. Casuarius, 

Dromaeus, 
Struthio. 

Stützapparat, perichondraler 
194. 

— des centralen Nervensy
stems (Wirbelth) 721. 

— der Nase 970. 
— des Schlundsegels (Myxi-

noid) 322.' 
— der Zunge 321. 
Stützgebilde (Annelid) 183. 
— (Craspedomedus.) 180. 
— (Protoz.) 179. 
— (Radiolar) 35. 
— (Amphioxus) 192 Fig. 96. 
Stützgewebe 53. 
— (Cephalopod.) 80. 
— (Echinoderm.) 80. 
— (Molluse.) 80. 
— (Tunicat.) 79. 
— der Tentakel (Trachyme-

dus) 184. 
Stützlamelle (Hydroidpolyp.) 

179. 
Stützorgane (Cölent) 179. 
— (Echinoderm.) 180. 
— (Porifer.) 179. 
— (Wirbellose) 179 f. 

Stützring (Trachynemid) 181. 
Sturionen s. Acipenserinen. 
Stylohyale s. Processus sty-

loides. 
Stylonychia, Stylonyehien 33. 

38. 
Styloplatus Fresenii 33 Fig. 3. 
Subarachnoidealräume (Säuge

thiere) 789. 
Subclavia s. Art. subclavia. 
— s. Vena subclavia. 
Subclavius s. M. subclavius. 
Subcoraco - scapularis s. M. 

subcoraco-scapularis. 
Subcutaneus s. M. sub-

cutaneus 
Subduralraum (Craniot.) 788. 
— (Fische) 790. 
Subintestinalvene (Selach.) 

401*. 
Sublingualdrüse s. Gland. sub

ungualis. 
Subocularbogen [Quadratum] 

321. 
Subopercnlum (Knoehenga

noid) 354. 
— (Teleost.) 354. 
Subscapularis s. M. subsea-

pularis. 
Substanz, graue des Nerven

systems s. graue Substanz. 
— spongiöse der Knochen 204. 
— weiße des Nervensystems 

s. weiße Substanz. 
Substitution des Knorpelge

webes durch Knochenge
webe 215. 

Subungulata 498. 581. 626. 
545*. 

— s. Cavia, 
Coelogenys, 
Dasyprocta, 
Hydrocoerus. 

Snbvertebralarterie (Amniot) 
397*. 

— (Vögel) 397* 
Succus entericus 169*. 
Suülae. Schweine 129. 540. 637. 

828. 71*. 73*. 77*. 87*. 
124*. 150*. 178*. 179*. 
295*. 410*. 468*. 516*. 
521*. 

— Bursa pharyngea 87*. 
— Hand 540. 
— Hauer 73*. 
— s. Dicotyles, 

Elotherium, 
Phacochoerus, 
Porcus," 
Potamoehoerus, 
Sus. 

Sula 121* 
Sulcusbicipitalis(Äfe«5fe<A.)54 
S. calcarinus (Säugeth.) 766 

Sulcus calloso marginalis 
(Säugeth) 764. 

S. centralis s. Rolando'sche 
Furche. 

S. corneae 924. 
S. coronalis [Längsfurche] 

(Säugeth.) 765. 
S. cruciatus [Querfurche] 

(Säugeth.) 765. 
S. x)2,rieto-ocei\!\ta\\s(Säugeth.) 

767. 
S. radialis (Säugeth.) 536. 
S. splenicus (Säugeth.) 767. 
S. transversus s. Affenspalte. 
Sumpfvögel s. Grcdlatores. 
Supinator s. M. supinator. 
Supraangulare (Am.ia) 357. 
— (Knoehenganoid) 357. 
— (Lepidosteus) 357. 
Supracaudalplatten (Chelon.) 

173. 
Supracleithrale, Supracleithra-

lia (Acipenser) 471. 475. 
Supracleithralstücke (Teleost.) 

475. 
Supracoracoidalsack s. Tho-

racalsack. 
Supracoraeoideus s. M. supra

coraeoideus. 
Supraorbitalcanal (Selach.) 861. 

862. 
Supraorbitale, Supraorbitalia 

(Dipnoi) 360. 
— (Saurier) 386. 
Suprapericardialkörper (Se-

lach) 224*. 
Suprarenalkörper (Selach.) 843. 
Suprascapulare(^lc»pe»iser)475. 
— (Amphib.) 482. 
— (Anur.) 480. 
— (Lacertil) 487. 
— (Monotr.) 498. 
— (Urodel.) 479. 
Supraspinatus s. M. supraspi-

natus. 
Suprasternalia (Mensch) 302. 
SuprasylvischeWindung (Säu

gethiere) 764. 
Supratemporale, Supratempo-

ralia 390. 
— (Amphib.) 373. 
— (Lacertil) 392. 
— (Saurops.) 384. 
Sus (scrofa), Schwein (Eber)91. 

119. 127. 128. 129. 149. 
406. 688. 766. 941. 970. 
77*. 299*. 397*. 470* 
509* 518* 540*. 547*. 

— Arterien (Entwicklung) 395* 
Fig. 276. 

— Gehirn 763 Fig. 480. 
— Hand 540 Fig. 345. 
— Hemisphäre 765 Fig. 482. 
— Herz 389* Fig. 271. 

43* 
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Sus, Klaue und Zehenballen 
111 Fig. 34. 

— Kopf (Gehirn, Median
schnitt, Embryo) 764 Fig. 
473. 

— Nabelbeutel 547*. 
— Netzhaut 935 Fig. 584. 
— Niere 469* Fig. 312. 
— Ovarium 509* Fig. 332. 
— Primordialcranium, Ossifi

cation (Embryo) 396 Fig. 
246. 

— Unterkiefer (Querschnitt), 
Zahnentwicklung 65* Fig. 
42. 

—Urogenitalorgan 465* Fig. 
308. 

— Venenstämme389*Fig.271. 
— Vordergliedmaße 536 Fig. 

341. 
Sylvi'sche Windung (Säugeth.) 

764. 
Symbranchii, Symbranchier 

158*. 162*. 229*. 
— s. Amphipnous, 

Monopterus, 
Symbranchus. 

Symbranchus 232* 
Symmetrie des Achsenskelets 

(Cranwt) 217. 
Sympathische Ganglien 444*. 
Sympathisches Ganglion s. 

Ganglion ciliare. 
Sympathisches Nervensystem 

842 f.. 
(Amphib.) 844. 
(Craniot) 842. 
(Cyclost) 842. 
(Gnathost) 842. 
(Säugeth.) 844. 

— — (Saurops.) 844. 
(Selach) 843. 
(Teleost.) 843. 
(Wirbelth.) 717. 
Beziehung zu den Ar

terien 844. 
Grenzstrang des 844. 

— — Kopftheil des 846. 
Symphysis pubo - ischiadica 

551. 553. 
S. sacro-iliaca 696. 
Symplecticum (Knoehenga

noid) 351. 
— (Knorpelganoid) 341. 
— (Teleost.) 351. 
Synaptikel 196. 
Syndesmose 218. 
Syngnathus 958. 351*. 355*. 

496*. _ 
Synodontis 160. 
Synovialmembran 219. 
Syrinx [unterer Kehlkopf] (Vö

gel) 284* f. 
— (Anas aurea) 284 Fig. 194. 

Syrinx (Phlogoenes cruentata, 
Rhea americana) 285* Fig;. 
195. 

— Bau des (Vögel) 285*. 
— Labyrinthedes(J%eZ)285*. 
— Steg des [Pessulus] (Vögel) 

284*. 
— bronchialis (Vögel) 284*. 

286*. 
— trachealis (Vögel)284*. 286*. 
— tracheo-bronchialis (Vögel) 

284*. 285*. 
Syrinxmuskulatur (Vögel) 836. 
Systematik 62. 
Systoma 483. 
T. 

Taeniae musculares 180*. 
Talgdrüsen [Glandulae seba-

ceae] 121. 
Talon 73*. 
Talpa europaea, Maulwurf 112. 

119. 127. 128. 129. 301. 406. 
498. 536. 637. 656. 902. 970. 
71*. 72*. 539*. 

Becken 560 Fig. 361. 
embryonale Haaranlage 

142 Fig. 55. 
Vorderextremität und 

Humerus 543 Fig. 347. 
Tamias 30*. 
Tantalus locülator 282*. 
Tapetum cellulosum 932. 
T. fibrosum 932. 
T. lucidum 928. 932. 
— — (Lamellibr.) 914. 
T. nigrum 922. 935. 
Tapkozous 71*. 
Tapir, Tapire s. Tapirus. 
Tapirus 129. 261. 540. 637. 828. 

970. 73*. 77*. 116*. 150* 
518*. 

— Hand 540 Fig. 345. 
Tarsale, Tarsalia 521. 573. 
Tarsi der Lider 947. 
Tarsius 129. 664. 71*. 176*. 

516*. 
Tarsus s. Fuß. 
Taschenband [Ligamentum vo-

cale spurium] 297*. 
Taschenklappen der Venen 

400*. 
— des Conus arteriosus 

(Fische) 355*. 356* 
Tastballen 104. 
— (Didelphys virginiana) 118 

Fig. 38. 
Tastborsten (Arthropod.) 851. 
Tastempfindung 850. 
Tastflecken 868. 
— (Anur.) 867. 
— (Reptil.) 868. 
— (Vögel) 869. 

Tastflecken (auf Körperschup
pen, Crocodilus) 869 Fig. 
534. 

— (dessgl. Tropidonotus natrix) 
869 Fig. 534. 

Tasthaare 850. 871. 
— (Mus musculus) 150 Fig. 63. 
Tastkissen (Chauliodus) 863. 
Tastkörperchen (Säugeth.) 869. 
— (Vögel) 870. 
Tastzellen (Anur) 867. 
Tauben s. Columbidae. 
Tausendfüßer s. Myriopoda. 
Tectospondylus 227. 
Tectum opticum (Ganoid.)740. 

(Teleost.) 740. 
Tegmentum vasculosum 894. 

(Reptil.) 890. 
Tela chorioides ventriculi IH 

(Säuyeth.) 770. 
IV (Säugeth. 756. 

Teleosaurier 247. 254. 381. 385. 
390. 394. 

- Wirbel 247. 
Teleostei (Knochenfische) 24. 66. 

86. 89. 90 
160. 
168. 
203. 
238. 
270. 
282. 
344. 
350. 
357. 
364. 
379. 
439. 
472. 
500. 
516. 
549. 
571. 
628. 
652. 
684. 
702. 
743. 
782. 
796. 
827. 
839. 
862. 
883. 
928. 
935. 
949. 
30*. 
46*. 
51*. 
93*. 
133* 
159* 
171* 

161. 
169. 
206. 
239. 
272. 
306. 
345. 
351. 
358. 
366. 
407. 
441. 
473. 
502. 
519. 
562. 
586. 
639. 
657. 
685. 
739. 
755. 
783. 
806. 
828. 
843. 
863. 
884. 
929. 
938. 
954. 
31*. 
47*. 
52*. 
128 

. 134 

. 160 
183 

91. 98. 104 
165. 
170. 
233. 
241. 
273. 
335. 
346. 
352. 
359. 
367. 
431. 
454. 
474. 
510. 
545. 
568. 
610. 
640. 
658. 
693. 
740. 
775. 
786. 
810. 
832. 
844. 
864. 
896. 
930. 
940. 
955. 
43* 
48*. 
54*. 

166. 
200. 
234. 
242. 
278. 
339. 
347. 
354. 
361. 
370. 
434. 
457. 
475. 
512. 
547. 
569. 
623. 
645. 
672. 
694. 
741. 
778. 
788. 
819. 
833. 
855. 
881. 
925. 
933. 
941. 
957. 
44*. 
49*. 
78*. 

K 130*. 
*. 156*. 
* 161*. 
*. 188*. 

.159. 
167. 
202. 
237. 
267. 
279. 
341. 
349. 
355. 
362. 
371. 
435. 
459. 
499. 
514. 
548. 
570. 
624. 
646. 
674. 
700. 
742. 
779. 
795. 
820. 
838. 
859. 
882. 
926. 
934. 
945. 
27*. 
45*. 
50*. 
82*. 
132*-
158* 
163* 
189*. 
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196*. 200*. 205* 222* 
225* 226*. 227* 228* 
229*. 230*. 231* 232* 
233*. 234*. 235*. 236*. 
247*. 249*. 251*. 258*. 
262*. 264*. 265*. 267*. 
268*. 270* 296*. 347*. 
348*. 350*. 351* 354*. 
355*. 356*. 357*. 359*. 
360*. 361*. 367* 393* 
401*. 436*. 452*. 453* 
487*. 493*. 494* 495*. 
496*. 497*. 530* 

Teleostei, Admaxillare 358. 
— After 183*. 
— Analflosse als Begattungs

organ 530*. 
— Angulare 356. 
— Appendices pjdoricae 162*. 

Function 162*. 
Structur 161*. 

— Articulare 356. 
— Augenbulbus 922 Fig. 573. 
— Ausführwege der Keim

drüsen 493*. 
— Bartfäden 364. 
- Basalganglion 739. 
— Basis cranii 346. 
— Basisphenoid 348. 
— Bauchflossenskelet 568. 

586. 
— Becken 548. 568. 
— Begattungsorgane 530*. 
— Blase 454*. 
— Brustflossenskelet 512.545. 
— Bulbus arteriosus 354*. 

355*. 356*. 
— Cardia 133*. 
— Cartilago Meckelii 351. 
— Chiasma opticum 740. 
- Chorda 234 f. 
- Cleithrum 472. 
— Commissura posterior 740. 
— Conus arteriosus 354*. 

356*. 
Klappen, 354*. 356*. 

— Copulae 436. 
— Coracoid 473. 
— Coronoidforsatz 356. 
— Cycloidschuppen 160. 
— Dentale 356. 
— dermales Canalsystem 862. 
— Dornfortsatz 236. 
— Ductus choledochus 189*. 

Ampullen des 189*. 
— D. Cuvieri 401*. 
— D. cysticus 189*. 
- D. hepatici 189*. 
- D.pneumaticus258*.260*f. 
— Ectopterygoid 352. 
— electrische Organe 702. 
— Endhügel 855. __ 
— Endknospen 855. 
— Entoglossum 436. 

Teleostei, Entopterygoid 352. 
— Epidermis 89. 91. 
— Epioticum 348. 
— Epiphysis 739. 
— Ethmoidale medium 348. 
— Ethmoidalia lateralia 348. 
— Ethmoidalregion 345. 348. 
— Exoccipitale 348. 
— Follikelbildung im Hoden 

494*. 
— Frontalia 345. 
— Gallenblase 189*. 
— Ganglion coeliacum 844. 
— G. splanchnicum 844. 
— Gehirn 739 f. 
— Geschlechtsorgane 493* f. 
— Glandula thyreoidea 251*. 

252*. 
— Glossohyale 436. 
— Grenzstrang 844. 
— Harnorgane 452* 453* f. 
— Hautzähne 159. 
— Hermaphroditismus 496*. 

497* 
— Hinterhirn 740. 
— Hoden 494*. 

Structur 494*. 495*. 
496*. 

— Hyoid 435. 439. 
— Hvoidbogen 351. 351 Fig. 

212. 
— Hyomandibulare 351. 
— Hypophysis 740. 
— Infundibulum 740. 
— Intercalare 348. 
— Interoperculum 354. 
— Keimdrüsen 493*. 
— Kieferbogen 350. 
— Kieferstiel und Kiemen-

deckelskelet 355 Fig. 216 
— Kiemen 225* f. 
— Kiemenblättchen 225* 

226*. 227*. 228* 229* 
230* 

— Kiemenbogen 437. 225* 
226* 227* 229*. 

— Kiemendeckel 228*. 232* 
— Kiemenhöhle 228*. 232*. 
— Kiemenorgane, accessori-

sche 232* f. 
— Kiemenskelet 435 f. 
— Kiementasche 225* 226* f. 
— Kopfskelet 344 f. 
— — (Querschnitt! Augen

blase 922 Fig. 573. 
— Labyrinthregion 347. 
— Laichperiode 495*. 
— lebendiggebärende 494*. 
— Leber 188*. 189* 
— Legeröhre 530*. 
— Ligamentum Suspensorium 

941. 
— Lippenknorpel 30*. 
— Lobi inferiores 740. 

Teleostei, Lobi olf'aetorii 739. 
— Lobus opticus 740. 
— Luftgang 258*. 260* f. 
— Magen 132* f. 
— Magenblindsack 133*. 
— Maxillare 353. 
— Meckel'scher Knorpel 356. 
— mediane (ventrale) Panze

rung 306. 
— Membrana branchiostega 

358. 435. 
— membranöses Pallium 739. 
— Metapteiygoid 352. 
— Mitteldarm 158*. 
— Mittelhirn 740. 
— Müller'scher Gang 452.493. 

495. 
— Musculus adductor arcus 

palatini 628. 
— M. adductor hyomandibu

laris 628. 
— M. adductor mandibulae 

623. 
— M. dilatator opercnli 623. 
— M. geniohyoideus 628. 
— M. hyo-hyoideus 628. 
— M. intermanclibularis 628. 
— M. levator arcus palatini 

623. 
— M. levatores arcuum bran-

chialium 639. 
— M. obliquus internus 657. 
— M. opercularis 628. 
— M. rectus lateralis 657. 
— Muskelmagen 133*. 
— Muskulatur der Flosse 684. 

des Hyoidbogens 628. 
— — des Schultergürtels 674. 
— — des Trigeminusgebietes 

623. 
des Visceralskelets 623. 

-^ Nachhirn 742. 
— Nasalia 345. 
— Nervenknöpfe 864. 
— Nervus coraco-branehialis 

832. 
— N. intercostalis 828. 
— N. vagus 820. 
— Niere 452*. 453* f. 
— Nierenpfortaderkreislauf 

401*. 
— Oberkiefer 353. 
— Occipitale basilare 346. 
— 0. superius 346. 
— Occipitalia externa 348. 
— O. lateralia 346. 
— Occipitalregion 346. 
— Occipitospinalnerven 832. 
— Operculum 351. 354. 
— Opisthoticum 348. 
— Orbitalregion 346. 
— 0s pharyngeum inferius 

438. 
— Os pubis 568. 
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Teleostei, Ossa pharyngea 
superiora 439. 

— Otica 347. 
— Ovarialcanal 496*. 
— Ovarialsack 493*. 
— Ovarium 487*. 493*. 

Structur des 494*. 495*. 
— Palatinum 350. 352. 
— Palatoquadratum 350. 
— Papilla urogenitalis 454*. 

455*. 
— Parapophyse 237. 
— Parasphenoid 346. 
— Parietalia 345. 
— Perlorgane 855. 
— Pharyngobranchialia 439. 
— Plexus brachialis 832. 
— Porus abdominalis 487. 
— Postfrontale, Postfrontalia 

345. 346. 
— Praefrontale 346. 
— Praemaxillare 353. 
— Praeoperculum 355. 
— primitiver Schultergürtel 

476. 
— Pseudobranchie 929. 930. 

230* 231*. 
— Pterygoidea 350. 
— Pylorus 133*. 
— Quadratum 350. 352. 
— Radii branchiostegi 358. 

435. 
des Hyoid 439. 

— Ramus dorsalis 819. 
— R. lateralis vagi 819. 
— R. medius 828. 
— Retinaspalte 935. 
— Riechorgan 957. 
— Rippen 278. 
— Rückenmark 782. 
— Saccus vasculosus 740. 
— Scapula 473. 
— Schädeldach 345. 
— Schultergürtel 472. 499. 

474 Fig. 301. 
— — und Flossenskelet 513 

Fig. 326. 
— Schuppen 161 Fig. 72. 165 

Fig. 81. 
— Schuppentasche 161. 
— Schwanzflosse 270. 
— Schwimmblase 258* f. 

Ossification an der 266*. 
— Sclerosirung an der Chor-

dascheide 238. 
— secundäres Brustflossen

skelet 514. 
— Seitenlinienmuskel 657. 
— Skelet des Kiemendeckels 

354. 
der medianen Flosse 

267. 
— Squamosum 345. 348. 
— Stylohyale 435. 

Teleostei, Suboperculum 354. 
— Supracleithralstücke 475. 
— sympathisches Nerven

system 843. 
— Symplecticum 351. 
— Tectum opticum 740. 
— Tenaculum 925. 
— Thymus 247*. 249*. 
— Ureter 454*. 
— untere Bogen 237. 
— Unterkiefer 356. 
— Urniere 452*. 453* f. 
— Urnierengang 454*. 
— Urogenitalpapille 530*. 
— Urostyl 271. 
— Valvula cerebelli 741. 
— Vas deferens 494*. 496*. 
— Venae cardinales 401*. 
— ventrale Längsmuskulatur 

652. 
Rumpfmuskulatur 657. 

— Verkalkung der Chorda-
scheide 238. 

— Verknöcherung d. Chorda
scheide 238. 

— Vesieula seminalis 496. 
— Visceralskelet 350. 
— Vomer 346. 
— Vorderdarm 132* f. 
- Vorderhirn 739. 
— Weber'scher Apparat 884. 

259*. 
— Wirbel 238. 

bogenlose 238. 
— Wirbelsäule 234. 
— Wirbelsynostose 238. 
— Zähne 45*. 
— Zahl der Kiemenbogen 435. 
— s. Aeanthopteri, 

Anacanthini, 
Lophobranehii, 
Plectognathi; 

ferner Physoclysten. 
Temnospondyli 242. 
— s. Chelydosaurus, 

Discosaurus, 
Eryops, 
Sclerocephalus. 

Temnospond3dus 242. 
Temporale s. Hj^omandibulare. 
— s. auch Schläfenbein. 
— Spangen (Saurops.) 381. 
Temporalfortsatz (Dipnoi) 360. 
Temporalis s. M. temporalis. 
Tenaculum (Teleost.) 925. 
Tensor tympani s. M. tensor 

tympani. 
Tentakel 10*. 
Tentakelporen (Actinien) 8*. 
Tentakelskelet (Myxinoid) 322. 
Tentorium cerebelli (Säugeth.) 

789. 
Terebellidae 876. 207*. 329*. 
— s. Pectinaria. 

Teres s. M. teres. 
Terminale Körperchen (Säu

gethiere) 869. 
Testikel s. Hoden. 
Testo-scapnlaris s. M. testo-

scapularis. 
Testudo 382. 446. 575. 649. 972. 

174*. 277* 278*. 310*. 
534*. 

— Becken 552 Fig. 351. 
— Cloake 183* Fig. 128. 
— Cloake <5 u. Phallus 534* 

Fig. 345. 
— Hintergliedmaße 574 Fig. 

375. 
— Plastron 174 Fig. 89. 
— Riechorgan (Vorderkopf-

Sagittalschnitt) 961 Fig. 
600. 

— Schädel 380 Fig. 233. 
— Vordergliedmaße 529 Fig. 

335. 
Tetrabranchiate Cephalopoden 

601. 716. 951. 430*. 
s. Nautilidae. 

Tetrao urogallus 282*. 
Tetrapoden 66. 108. 472. 499. 

519 f. 521. 685 f. 834. 
— Armskelet 519 f. 524 f. 
— Carpus 521. 
— Chiropterygium 520. 
— Coracoid 499. 
— Musculus anconaeus 686. 

longus 686. 
— M. caudo-femoralis 696. 
— M. glutaeus maximus 696. 

medius 696. 
minimus 696. 

— M. tibialis posticus 699. 
— Muskulatur des Fußes 699. 

der Hand 692. 
der Hintergliedmaße 

694. 
des Oberarms 686. 
des Oberschenkels 696. 
der freien Vorderglied

maße 685. 
— Oberarm 521. 
— Pisiforme 522. 
— Plexus cervico - brachialis 

833 f. 
— Pronationsstellung des 

Vorderarms 523. 
— Radien 520. 
— Scapula 499. 
— Schultergürtel 499. 
— Skelet der freien hinteren 

Gliedmaße 572-f. 
vorderen Gliedmaße 

519 f. 
— Tarsus 521. 
— Übersicht des Skelets der 

freien Gliedmaßen 521. 
i — Unterarm 520. 



Tetrodon — Tracheenstamm. 679 

Tetrodon 783. 229*. 
Thalami optici, Thalamus op

ticus. (Amphib.) 747 
(Cyclost) 730. 
(Dipnoi) 744. 
(Reptil.) 750. 
(Säugeth.) 754. 770. 
(Vögel) 752. 

Thalassieolla 35. 38. 
T. nucleata 37. 
Thalassolampe 35. 38. 
T. margarodes 3* Fig 2. 
Thaliacea 64. 603. 604. 213*. 

214*. 
— s. Cyelomyaria, 

Doliolum, 
Salpa, Salpen. 

Thamnophilus 286*. 
Thecodontes Gebiss 60*. 

(Croeodil) .60* 
Theilung 473*. 
Theilung der Wirbelsäule 

(Amphib.) 243. 
Thelyphonus caudatus, Nerven

system 714 Fig. 444. 
Theriodontia 67. 
— s. Galesaurus, 

Lyeosaurus; 
s. auch Pelycosauria. 

Theromorphe Saurier 381. 535. 
555. 556. 

s. Placodonten, 
Theriodontia. 

Theropoda 532. 578. 63*. 
— Armskelet 532. 
— s. Ceratosaurus. 
Thoracaler Abschnitt der 

Rumpfwirbelsäule 250.257. 
258. 

— Abschnitt der Wirbelsäule 
250. 

Thoracalsack [Interclavicular-
sack, Supracoracoidalsack] 
(Vögel) 318*. 

Thoraciei s. Pisces thoraeici. 
Thoraco-scapularis s. M. tho-

raco-scapularis. 
Thoracostraea 715. 428*. 
— s. Decapoda, 

Sehizopoda, 
Stomatopoda. 

Thorax (Becken, Schulter-
fürtel, Carinatae) 491 Fig. 
11. 

Thränencanälchen (Reptil.) 948. 
Thränendrüse [Glandula lacry-

malis] 948. 949. 
Thränenfollikel 120. 
Thränennasengang ,Anur)9i8. 
Thränenpunkte 949. 
Thunfische s. Thymus. 
Thyestes 313. 
Thylaciniis 126. 130. 257. 561. 

699. 181*. 

Tkymallus vexillifer, Schwanz-
wirbelsäule 271 Fig. 152. 

Thymus [Glandula thymus] 
31*. 

— (Amphib) 248* 249*. 
— (Cyclost.) 247*. 
— (Ganoid) 247*. 
— (Mensch) 249*. 
— (Reptil.) 248*. 
— (Säugeth.) 248*. 
— (Selach.) 247*. 249*. 
— (Teleost.) 247*. 249*. 
— (Vögel) 248*. 
— (Buteo vulgaris) 248* Fig. 

171. 
— (Heckt) 247* Fig. 170. 
—• (Kalb) 249* Fig. 172. 
— Blutgefäße der 249*. 
— Structur der 249*. 
Thynnus 280 347. 926. 162*. 
— Wundernetz der Pfortader 

410*. 
T. vulgaris 454*. 
Thyreo . . . s. M. thyreo . . . 
Thyreoid [Schildknorpel] 451. 
— (Marsup.) 292*. 
— (Monotr) 289*. 291* 
— (Säugeth) 451. 288*. 293*. 

294*. 
— Hörn des 451. 
Thyreoidbogen 291*. 
Thyreoidenm 442. 
Tibia 521. 573. 
— (Säugeth) 581. 
Tibiale 521. 573. 
Tibialis s. M. tibialis. 
Tiger s. Felis tigris. 
Tillodontia 67. 
— s. Calamodon, 

Tillotherien. 
Tillotherien 72*. 
— Nagezähne 72*. 
Tintenbeutel (Cephalopod) 16*. 
Tintinnus 37. 
Titanotheridae s. Brontothe-

rium, 
Palaeosyops. 

Tollwurm [Lyssal (Säugeth.) 
110*. 111*. 

Tonsille [Mandel] 85*. 88*. 
415*. 

— (Säugeth) 88*. 90* 
— (Vögel) 85*. 
— (Schnitt, Mensch) 88* Fig. 

51. 
— des Pharynx (Säugeth) 87 *. 
Torpedines, electrische Rochen 

153. 154. 330. 334. 738. 
859. 

— s. Cyclobatis, 
Nareine, 
Torpedo. 

Torpedo 101. 305. 306. 329. 
424. 425. 426. 427. 430. 

431. 468. 508. 509. 618. 
701 f. 702. 703. 735. 738. 
436* 

Torpedo, Brustflosse 509 Fig. 
322.' 

— Cranium u. Kiemenskelet 
329 Fig. 195. 

— electrische Organe 701. 
701 Fig. 437. 

— Hvoidbogen 333 Fig. 197. 
351 Fig. 212. 

— Knorpelskelet mit ver
kalkten Platten 198 Fig. 98. 

— Savi'sche Bläschen 859. 
— Spritzlochknorpel 430. 
— Zungenbeinbogen 424 Fig. 

266. 
Trabeculae carneae [Muskel

balken] (Fische) 349*. 
Trachea s. Luftröhre. 
Traeheata 64. 78. 79. 602. 713. 

851. 912. 950. 13*. 209*. 
210*. 331* 421*. 428*. 
429*. 480*. 482*. 

— Augen 912 f. 
— Augenstiel 913. 
— Cornealinse 912. 
— Glaskörper 912. 
— Harncanäle 428*. 
— Herz 331*. 
— Krystallkegel 913. 
— Malpighi'sche Gefäße 428* 

429*. 
— Ommatidium 913. 
— Muskulatur 602. 
— Opticusganglion 914. 
— Retinalganglion 914. 
— Retinula 912. 
— Rhabdom 913. 
— Riechorgan 950. 
— Sehorgan 912 f. 
— Stigmen 210*. 
— Tracheen 209*. 210*. 
— zusammengesetztes Auge 

913. 
— s. Araehnidae, 

Insecta, 
Myriopoda, 
Onychopliora (Protra-
cheata). 

Tracheen 207*. 
— (Peripatus) 79. 
— (Traeheata, 207*. 209*. 

210*. 
— (Wirbellose) 79. 
— Fächer- (Araehnoid) 79. 
— Stigma der (Arachnül.) 

211*. 
(Insect.) 210*. 
Tracheat.) 210*. 

— s. auch Stigmen. 
Tracheenkiemen (Insect.) 211*. 
Tracheenstamm Raupe) 210* 

Fig. 150. 



680 Tracheensystem — Tuberculum. 

Tracheensystem, geschlosse
nes (Pseudoncuropt) 210*. 

Trachinus 132*. 
T. radiatus, Darmcanal 132* 

Fig. 90. 
Traehymedusae 181. 183. 184. 

874. 
— Stützgewebe der Tentakel 

184. 
— s. Aeginidae, 

Carmarina, 
Cunina, 
Trachynemidae. 

Trachynemidae 180. 
— Stützring 181. 
Trachysaurus 931. 
Tractus olfactorius (Elasmobr) 

738. 
(Säugeth) 762. 

T. optici (Vögel) 752. 
Tragulidae 585. 152*. 
— Fußskelet 585. 
— s. Hyomoschus. 
Tragulm 766. 547* 
— Magen 151* Fig. 103. 
— Moschusbentel 547*. 
T. javanicus 261. 

Haargruppirung 148 
Fig. 61. 

T. pygmaeus 11h. 
Tragus (Säugeth) 907. 
Transverso s. M. trans-

verso 
Transversum 352. 
— (Reptil) 389. 392. 
— (Saurops.) 392. 
— s. Ectopterygoid. 
Trapezium 521. 
Trapezius s. M. trapezius. 
Trapezoides 521. 
Trematodes 599. 709.10*. 425*. 

426*. 478*. 479* 
— peripherisches Nerven

system 709. 
— s. Tristoma. 
Triacanthus 263*. 
Triaenodonten 945. 
Triangularis s. M. triangularis. 
Triceps s. M. triceps. 
Triceratops 251. 395. 555. 
T. flabettatus, Becken 555 Fig. 

354. 
— — Schädel 394 Fig. 244. 
Triceratosaurus 394. 
Triehiuridae s. Lepidopus, 

Trichiurus. 
Triehiurus 50*. 133* 
Trichocysten 33. 
Trichoglossi 108*. 
— s. Trochilidae. 
Trichter (Cephalopod) 212* 
Triconodonte Molares 73*. 
Trigeminus s. N. trigeminus. 
Trigeminusgebiet 620. 946. 

Trigeminusgruppe 323. 798. 
799 f. 

Trigla 514. 781. 958. 264*. 
496*. 

T. hirundo, Hintergliedmaße 
569 Fig. 371. 

Schultergürtel u. Flos-
senskelet 513 Fig. 326. 

Triglidae s. Hemitripterus, 
Peristedion, 
Scorpaena, 
Sebastes, 
Trachinus, 
Trigla, 
Uranoscopus. 

Trigonocephalus 119*. 306*. 
Trionychidae 116. 
— s. Gymnopus, 

Afl 07?/t IT 

Trionyx 446.'447. 528. 552. 
678. 679. 172*. 278*. 

Triquetrum 521. 
Tristoma papillosum 425*. 
Triton 283. 295. 377. 379. 654. 

748. 787. 868. 937. 972. 
94* 95*. 98*. 101* 241*. 
244*. 248*. 252*. 272* 
301*. 371* 372* 458*. 
499*. 500* 

— Arterienbogen 374* Fig. 
258. 

— Gefäße des Kiemenbogens 
377* Fig. 262 u. 263. 

— Hantsinnesorgane (Larve) 
867 Fig. 533. 

— Kiemenskelet, Unterkiefer 
270* Fig. 187. 

— (Kopf, Querschnitt) 251* 
Fig. 175. 

— (Nasenhöhle, Querschnitt, 
Larve) 958 Fig. 597. 

—• Unterkiefer und Kiemen-
bogenapparat 440 Fig. 277. 

— Urogenitalsvstem Q, <5, 
456* Fig. 303. 

— Zungenanlage (Schnitt) 95* 
Fig. 56. 

T. cdpestris 370*. 
Kopf (Querschnitt) 

Zunge 98* Fig. 58. 
Rumpfwirbelquerschnitt 

283 Fig. 162. 
Zungenanlage (Schnitt) 

96* Fig. 57. 
T. cristatus, Hautsinnesorgan 

143 Fig. 56. 
dessgl. (Medianschnitf) 

866 Fig. 530. 
Wirbellängsschnitt 241 

Fig. 130. 
T. taeniatus, T.punctatus310*. 
— — Integument 85 Fig. 17. 

Kopf (Querschnitt) Zunge 

Triton taeniatus, Niere 500* 
Fig. 328. 

Vorderkörper (Horizon
talschnitt) 237* Fig. 164. 

Tritonia, Circulationsorgane 
333* Fig. 231. 

Trituberculare Molares 73 *. 
74*. 75*. 80*. 

Trochanter (Säugeth.) 581. 
Trochilidae, Kolibris 300. 449. 

108*. 137* 
— s. Trockilus. 
Trochilus 283*. 
Trochlea 942. 
Trochlearis s. N. trochlearis. 
Trochus 915. 
»Troglodytes« 767. 
Trommel (Vögel) 285*. 
Trommelfell [Membrana tym

pani] 896. 901. 904. 
— (Amphib.) 896. 
- (Anur) 369. 
— Knorpelplatte des (Anur) 

369. 
— Lagerung des 904. 
— Pars densa des 903. 
— Stratum medium des 904. 
Tropidonotus (»Goluber<t) (na

trix), Ringelnatter 103. 254. 
939. 306*. 307*. 

Körperschuppen mit 
Tastflecken 869 Fig. 534 

Leber (Schnitt) 186 Fig. 
129. 191 Fig. 134. 

Schuppen 133 Fig. 46. 
Truncus arteriosus 253* 
— — (Amphib) 370*. 

(Reptil.) 379*. 
(Saurops.) 384*. 385*. 

T. [Ramus] branchio - intesti
nalis 815. 

(Craniot.) 815. 
(Cyclost) 817. 
(Selach) 815. 819. 

T. caroticus 252*. 
— s. Ramus. 
Trygon 153. 267. 329. 330. 424. 

425. 426. 429. 430. 508. 
509. 737. 

Tuba Eustachii 900. 901. 903. 
(Craniot.) 27*. 
(Säugeth) 86*. 

T. Fallopii (Monotr.) 510*. 
Tube (der Geschlechtsorgane) 

446*-
Tuber calcanei 699. 
T. olfactorium (Elasmobr) 735. 
Tubercular-sectoriale Molares 

74*. 
Tuberculum costae 287. 289. 

290. 291. 292. 
T. majus (Säugeth) 541. 
T. minus (Säugeth.) 541. 
T. olfactorium(i¥oHo^-«w.)762. 



Tuberculum — Uranoscopus. 681 

Tuberculum olfactorium (Säu
gethiere) 762. 763. 

T. posterius (Acran.) 723. 
Tubicola, tubicole Anneliden, 

Tubicolen 76.183.911.329*. 
— s. Pheruseae, 

Polyophthcdmus, 
Sabellidac, 
Serpida, 
Terebellidae. 

Tubiporen 180. 
Tubidaria 181. 
Tubularidae s. Hydractinia, 

Tubularia. 
Tubulöse Drüsen 120. 
Tunica 79. 
T. dartos&.&erotVL\m'ßäugeth) 

525*. 
T. nervea 934 f. 
T. vasculosa 923. 927 f. 
Tunicata 64. 75. 79. 186. 187 

188. 190. 191. 603 f. 604 
607. 718 f. 720. 723. 724 
726. 876. 916. 917. 936 
951. 952. 18*. 20*. 24* 
25*. 32*. 33*. 213* 217* 
250*. 251*. 334*. 338* 
339*. 

— Athemhöhle 18*. 19*. 
— Athmungsorgane 213*. 
— Chorda 186 f. 
— Cloake 19*. 
— Darmsystem 18* 
— Endostyl 19*. 
— Gefäßsystem 334*. 
— Herz (Entstehung) 339*. 
— Hörorgane 876. 
— Hypobranchiälrinne 19*. 

20*. 250*. 
— Kiemendarm 24*. 
— Kiemenhöhle 213*. 20* Fig. 

13. 
— Linse 916. 
— Muskulatur 603. 
— Nervensystem 718. 
— Schwanz 604. 
— Sehorgane 916. 
— Sinneskammer 916. 
— Spiracula 213*. 
— Stützgewebe 79. 
— Wimpergrube 951. 952. 
— s. Copelatae, 

Thaliacea (Salpen). 
Turbellaria 63. 75. 78. 710. 

950.10*. 327*. 425*. 478*. 
481*. 

— S. Dendrocoela, 
Landplanarien, 
Rhabdocoela. 

Turbinalia 403. 
Turdidae s. Myothcra, 

Turdus. 
Turdus 283*. 
_ Gaumenfläche 964 Fig. 60o. 

Turdus pilaris. Drüsenmagen 
(Schnitt) 140* Fig. 96. 

Tylopoda 540. 73*. 150*. 
— Hand 540. 
— Magen 150*. 
— Wasserzellen 150*. 
— s. Auchenia, 

Camelidae. 
Tympanalorgane (Insect) 875. 
Tympanicum 352. 407. 
— (Monotr.) 449. 
— [Säugeth.) 404. 
Typhlonectes 241*. 
Typhlops 60*. 306*. 307*. 
— Lunge 306* Fig. 214. 
Typhlosaurus aurantiacus 490. 
Typus 62. 
Tyson'sche Drüsen [Vorhaut-

drüsen] 122. 
(Säugeth.) 545*. 

u. 
Übergangsnerven (Craniot.) 

829 f. 
Übersicht des Skeletes der 

freien Gliedmaßen 621. 
Ulna 521. 
— (Amphib.) 524. 
Ulnari . s. M. ulnari 
Ulnaris s. M. ulnaris. 
Umbilicalvene [Nabelvene, 

Vena umbilicalis] (Säugeth.) 
408*. 

Umwandlung der arteriellen 
Gef äßanlage (Säugeth)391* 
Fig. 272. 

Uncus [Haken] (Säugeth.) 762. 
Undina 515. 516. 
— Brustflosse 515 Fig. 327. 
Undulirende Membran 4*. 
Ungulaten, Hüft hier e 68. 99. 

104. 106. 111. 128. 129. 
256. 303. 400. 404. 413. 
452. 453. 495. 497. 498. 
537. 539. 542. 547. 584. 
626. 632. 640. 654. 688. 
758. 764. 765. 766. 771. 
773. 908. 932. 933. 970. 
974. 71*. 72*. 76*. 91*. 
112*. 116*. 124*. 144*. 
149* 195*. 397* 405*. 
516*. 517*. 518*. 520*. 
525* 526*. 527*. 540*. 
545*. 546*. 547* 

— Caninus 72*. 
- Fußskelet 584. 
— Hand 540 Fig. 345. 
— Hörner 106. 
— Incisores 71*. 
— Krallenbildungen 111. 
— Molares 76* 
I — Vorderarmskelet 539. 

Ungulaten s. Artiodaetyla, 
Condylarthra. 
Perissodactyla. 

Unke s. Bombinator igneus. 
Unterarm (Tetrapod.) 520. 
Unterarmknochen (Amphib) 

524. 
Untere Bogen der Chorda 192. 

s. Hämalbogen 
und Hämapophyse. 

Untere Hohlvene s. Vena cava 
inferior. 

Unterer Kehlkopf s. Syrinx. 
Unterer Wirbelfortsatz [Hypa-

pophyse] 250. 253. 
Unterhautbindegewebe 86. 
Unterhorndes Seitenventrikels 

(Säugeth.) 760. 
Unterkiefer [Mandibula] 331. 

351. 59*. 
— (Amia) 358. 
— (Knoehenganoid.) 356. 
— (Knorpelganoid.) 342. 
— (Säugeth.) 398. 406. 
— (Saurops) 393. 393 Fig. 

243. 
— (Teleost.) 356. 
— (Amia calva, Gadus mor-

rhua) 356 Fig. 218. 47* 
Fig. 31. 

— (Carcharias) 41* Fig. 28. 
— (Ceratodus) 44* Fig. 30. 
— (Eidechsen: Platydactylus, 

Polychrus) 56* Fig. 30. 
— (Forelle) 252* Fig. 176. 
— (Schnitt, Katze) 66* Fig. 43. 
— (Salamandra maculosa) 

100* Fig. 61. 
— (Sauropsiden: Croeodil, Ei

dechs. , Schildkröt., Vögel) 
393 Fig. 243. 

— (Querschnitt. Schwein) 65* 
Fig. 42. 

— (Schnitt, Scyllium) 40* Fig. 
27. 

— (Triton) 270* Fig. 187. 
— (und Kiemenbogen, Triton) 

440 Fig. 277. 
— s. auch Bezahnung. 
Unterkieferdrüsen (Moschus 

javanicus) 120. 
Unterkieferknorpel (Amphib) 

378. 
Unterschenkel (Ornithorhyn

chus) 581 Fig. 380. 
— Muskulatur 697. 698. 
Unterzunge (Säugeth.) 109* f. 

110*. 
Upupa 283*. 
Urachus [Allantoisstiel] (Mo

notr.) 508*. 
— (Säugeth.) 465*. 472*. 
— (Saurops) 466*. 
Uranoscopus 530*. 



682 Ureter Uromastix. 

Ureter [Harnleiter, Harnweg] 
(Anur.) 457*. 

— (Marsup.) 514*. 
— (monodelphe Säugeth) 514* 
— (Reptil.) 462*. 
— (Säugeth) 465*. 467*. 538* f. 
— (Saurops) 460*. 
— (Selach.) 451* 
— (Teleost.) 454*. 
— (Urodel.) 457*. 
— (Vögel) 462*. 
Uretermündung(&wrops.)462*. | 
Urethra [Harnröhre. Harnweg] 

(Säugeth.) 538* f. 547*. 
Urhirn [Archencephalon] 

(Acran) 724. 726. 
Urmund [Blastoporus] 47. 
Urniere [Mesonephros. Pri-

mordialniere, Wolff'scher 
Körper] 448*. 461* 484*. 
485*. 

— (Amphib.) 439*. 440*. 
— (Cromol) 439* f. 
- (Cyclost.) 440* 449*. 
— (Dipnoi) ihh*. 
— (Fische) 439*. 440*. 
— (Ganoid.) 452*. 
— (Reptil.) 459*. 507*. 
— (<S«^A.)464*. 466*. 517* 
—- (Saurops) 459 *. 460 *. 461 *. 
— (Selach) 439*. 440*. 441*. 

450*. 
— (Teleost.) 452*. 453* f. 
— (Vögel) 460*. 
— Glomeruli der 440*. 441*. 
— als Dauerniere 449 * f. 
— Venen der 403*. 
— Verhältnis zur Vomiere 

444* f. 
Urnierenband (Reptil) 522*. 
— (Säugeth) 522*. 528*. 
Urnierengang [Wolff'scher 

Gang] 436* 438*. 441*. 
446* 

— (Amphib.) loh*. 456*. 501*. 
— (Craniot.) 439*f. 441*. 442*. 
— (Cyclost.) 449*. 450* 
— (Fische) 439*. 440*. 
— (Ganoid.) 462*. 453*. 
— (Säugeth.) 466*. 517* 
— (Selach.) 450*. 451* 
— (Teleost.) 454* 
— (Urodel) 456*. 467*. 
— (Vögel) 460*. 
— Entstehung des 443*. 
— primärer 452*. 
— secundärer [Leydig'scher 

Gang] 447*. 
(Amphib) 501*. 
(Selach.) 450*. 

Urodela 66. 240. 241. 242. 
244. 245. 246. 251. 272. 
282. 283. 284. 285. 295. 
368. 371. 374. 376. 377. 

378. 441. 
454. 455. 
480. 
519. 

482. 
524. 

442. 443 
457. 477, 

546. 550. 
574. 586. 

483. 
525. 
554. 
624. 
658. 
686. 
693. 
747. 
844. 
937. 

55 

500. 
527, 
562 
640, 
660 

694, 
786 
886 
939, 

444. 
478. 
501. 
528. 
573. 
646. 
666. 
689. 
696. 
807. 
887. 
958. 

100* 
172* 
239*. 
244*. 
271*. 
300*. 
377*. 
414*. 
458*. 
499*. 
531*. 

653. 654. 
675. 676. 
690. 692. 
697. 699. 
833. 834. 
888. 897. 
960. 54*. 
101* 117*. 135*. 
197* 201*. 238*. 
241*. 242*. 243*. 
248* 249*. 252*. 
272*. 273*. 296*. 
368*. 369*. 371* 
378*. 401* 406*. 
418*. 456*. 457* 
460*. 497*. 498* 
500*. 501*. 603*. 

Urodela, Atlas 245. 
— Basibranchiale 441. 
— Beckenniere 456*. 
— Chiropterygium 573. 
— Chorda 240. 
— Coracoid 479. 500. 
— Finger 527. 
— Fußskelet 573. 
— Geschlechtsniere 456*. 
— Harnleiter 457*. 
— Hypohyale 441. 
— Ilium 550. 
— Ischium 550. 
— Kieme 242* Fig. 168. 
— Kiemenskelet 441. 
— Knorpelstab 246. 
— Musculi adductores 696. 
— M. caudali-femoralis 666. 
— M. caudali - pubo ischio-

tibialis 666. 
— M. extensor digitorum pe

dis longus 697. 
— M. fibulo-plantaris 698. 
— M. humero-radialis 689. 
— M. ilio-tibialis 697. 
— M. ischio-caudalis 666. 
— M. ischio-flexorius 697. 
— M. masseter 624. 
— M. pectineus 696. 
— M. peroneus brevis 697. 

longus 697. 
— M. plantaris profundus 698. 

699. 
superficialis major 

698. 
minor 698. 

— M. tibialis anticus 697. 
— Muskulatur des Unter

schenkels 697. 
— Nervus lateralis profundus 

820. 

Urodela, Niere 456*. 
— Operculum 374. 
— Palatoquadratum 368. 
— Praepollex 528. 
— Processus pterygoideus 

368. 
— Procoracoid 479. 
— Pterygoidfortsatz 368. 
— Quadratojugale 378. 
— Quadratum 368. 
— Rippen 282. 
— Samenleiter 457*. 
— Scapula 478. 
— Schultergürtel 478. 479 Fig. 

304. 
— Sternum 295. 
— Suprascapulare 479. 
— Thyreoideum 442. 
— Urnierengang 456*. 457* 
— ventrale Caudalmuskulatur 

666. 
Längsmuskulatur 652. 

— Wirbel 240. 245. 
— Zahnfortsatz 246. 
— Zygapophysen 243. 
— s. Ichthyodea, 

Salamandrina; 
ferner Chondrotus. 

Urogenitalcanal s. Canalis uro
genitalis. 

Urogenitalpapille s. Papilla 
urogenitalis. 

Urogenitalsinus s. Sinus uro
genitalis. 

— s. Sinus venosus. 
Urogenitalsystem [Harn-u. Ge

schlechtsorgane] 70. 419* f. 
— (Wirbelth) 432*. 
— (Alytes obstetricans (5)501* 

Fig. 329. 
— (Beutelthiere 5) 525* Fig. 

341. 
— (Bufo 3) 457* Fig. 304. 
— (Eledone moschata) 430* 

Fig. 298. 
— (Epicriumglutinosum) 498* 

Fig. 325. 
— (Lepidosteus Q) 452* Fig. 

301. 491* Fig. 322. 
— (dessgl. c5) 491* Fig. 323. 
— (Monitor <3) 460* Fig. 

306. 
— (Myopotamus coipus <3) 

539* Fig. 349. 
— (Ornithorhynchus <$) 467* 

Fig. 310. 
— (Schwein) 465* Fig. 308. 
— (Spelerpes variegatus c5) 

500* Fig. 327. 
— (Triton Q<$) 456* Fig. 303. 
Uromastix 116. 299. 392. 
— Cranium, Spangenbildung 

391 Fig. 242. 
— Schultergürtel 487 Fig. 309. 
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Uromastix, Vordergliedmaßen 
629 Fig. 335. 

U. aeanthinurus 505*. 
U. ornalus, Wirbelsäule 251 

Fig. 136. 
77. spinipes, Sternum u. Schul

tergürtel 305 Fig. 184. 
Uropeltis 60*. 
Uroplates fimbriatus 289. 
Urostyl [Os coccygis, Steiß

bein! (Amphib) 244. 
— (Teleost) 271. 
Ursegmente 421*. 
Ursidae, Ursinen 538. 76*. 

181*. 467*. 
— s. Ailurus, 

Nasua, 
Procyon, 
Ursus. 

Ursus 129. 262. 765. 253*. 
296*. 469*. 546*. 

U. arctos, Haar 147 Fig. 59. 
Niere 469* Fig. 313. 

U. ferox 11h. 
Urwirbel (Querschnitt, Siredon-

Embryo) 659 Fig. 420. 
Urzeugung [Generatio aeqni-

voca, G. spontanea] 590. 
Uterine Cotyledonen [Carun-

culae] (Säugeth.) 518*. 
Uterinmilch (Marsupial) 513*. 
Uterus [Fruchthälter] 511* f. 
— (Amphib) 499*. 
— (Marsup.) 511*. 513*. 
— (Monotremen) 510*. 
— (Molluse.) 483*. 
— (Reptil.) 505*. 
— (Säugeth.) 515*. 516*. 517 *. 

515* Fig. 336. 
— (Selach) 490 *. 
— (Vögel) 506*. 
— (Würmer) 479 *. 
— Cervix des (Säugeth) 517 *. 
— Drüsen des (Säugeth.) 518*. 
— Schleimhaut des (Säugeth.) 

518*. 
— uterine Cotyledonen des 

[Carunculael (Säugeth.) 
518*. 

— bicornis (Säugeth.) 516* 
517*. 518*. 

— bipartitus (Säugeth.) 516*. 
— duplex (Säugeth) 516*. 

517*. 
— masculinus [Vesicula pro

statica] (Säugeth.) 520*. 
540*. 

Utriculus des Labyrinths 887. 
892. 

— (Gnathost) 880. 
Uvea 931. 
Uvula [Zäpfchen] Catarrhtn) 

89*. 
_ (Mensch) 89*. 

Vacuolen 38. 
— contractile 39. 
Vagina [Scheide] 511* f. 
— (Marsup) 512* 513*. 
— (Molluse) 483*. 
— (Monotr) 511*. 
— (Reptil.) 505*. 
— (Säugeth.) hll*. 518* 
— (Vögel) 506* 
Vaginicola 37. 
Vagusganglion 816. 
Vagusgruppe 323. 798. 
— (Craniot) 812 f. 
— (Cyclost.) 320. 
— Muskulatur der 638 f. 
Valleeula des Rhinencepha-

lums (Säugeth.) 763. 
Valvula [Klappe] des Pylorus 

(Säugeth.) 144 *. 145 *. 
V. cerebelli [Velum medulläre 

anterius] (Ganoid) 741. 
(Säugeth.) 773. 
(Teleost) 741. 

V. coeco-colica(&M«?ei!Ä.;177*. 
V foraminis ovalis (Säugeth) 

389*. 
V. ileo-colica (Säugeth.) 176* 
V. Thebesii 405*. 
— s. auch Klappe. 
Varanidae (Monitores) 56*. 

82* 103*. 104*. 173*. 
276*. 277* 303*. 307*. 
308*. 315*. 322*. 324*. 
379*. 381*. 386*. 

— Lungen 307* 
— s. Hydrosaurus, 

Varanus (Monitor). 
Varanus (Monitor) 254. 385. 

391. 553. 631. 660. 846. 
104*- 274*. 307* 308*. 
309*. 310*. 382* 461* 

— Becken 553 Fig. 352. 
— Cranium, Spangenbildung 

391 Fig. 242. 
— Kopf- und Halsmuskulatur 

630 Fig. 402. 403 u. 404. 
— Lunge 307* Fig. 215. 
— Nackenmuskeln 660 Fig. 

417. 
— Schädel 385 Fig. 238. 
— Schädelbasis 389 Fig. 241. 
— Urogenitalapparat rj 460* 

Fig. 306. 
— Zungenbein 445 Fig. 284. 
V. salvator, Gallenwege, Leber, 

Lebervenen 192 *. Fig. 135. 
Vas aberrans (Säugeth.) 520 *. 
V. deferens [Samenleiter]448*. 

462*. 472*. 489*. 
(Anur.) 457*. 
'Molluse 483*. 
Reptil. 507* 508*. 

Vas deferens Säugeth) 519*. 
Saurops. 506*. 507*. 
(Selach) 451*. 490*. 
(Teleost.) 494*. 496* 
(Urodel) 457* 
(Vögel) 507*. 

— — (Würmer) 479 *. 
— — Ampullen des (Säugeth.) 
Drüsen der Ampullen 

des (Säugeth.) 519*. 
Vasa efferentia (Amphüj) 500 * 

502*. 
(Anur.) 457*. 
(Säugeth.) 519*. 

— -— (Saurops.) 606*. 
(Selach.) 490*. 

V. spermatica interna (Säuge
thiere) 528*. 

Vascularisirung der Netzhaut 
941. 

Vasodentin 38*. 39*. 
Vasti s. M. vasti. 
Vegetative Gewebe 53. 
Velum 22* 
— (Acran.) 22* 24*. 25*. 
— (Ammocoetes) 26*. 
— (Amphioxus) 219* 
— (Craniot.) 26*. 
Velum medulläre anterius s. 

Valvula cerebelli. 
V palatinum s. weicher Gau

men. 
Vena, Venae. 
V abdominalis [Abdominal-

venej 407*. 
(Amphib) 401*. 402*. 

403*. 406*. 407*. 
(Reptil) 407*. 
(Säugeth.) 408*. 
(Vögel) 408*. 

V. azygos (Amphib) 402.*. 
(Säugeth) 405 *. 

V. brachiocephalica, V. bra-
chiocephalicae 413*. 414* 

V cardinales, V. cardinalis 
[Cardinalvenen] 843. 346*. 
400*. 

(Cyclost) 400*. 
(Ganoid.) 401*. 
(Säugeth.) 404*. 405*. 

408*. 409*. 
(Selach) 400*. 401*. 
(Teleost.) 401*. 
(Vögel) 404*. 
anterior, anteriores 

400*. 401*. 402*. 403* 
posterior, posteriores 

400*. 401*. 402*. 
V. caudalis | Caudalvene" (Am

phib.) 401*. 406*. 
(Reptil.) 406*. 407*. 
(Säugeth) 409*. 
(Selach.) 400* 
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Vena caudalis (Vögel) 408*. 
V. cava inferior | untere, hin

tere Hohlvene] 201*. 
(Amphib.) i02*. 406* 
(Fische) 402* 
(Reptil) 379* 380* 

404*. 
(Vögel) 406*. 
doppelte (Säugeth) 

408*. 
Gebiet der (Amniot) 

403* 406* f. 
(Amphib) 406*. 

superior [obere Hohl-
venej 405* Fig. 283. 

(Reptil.) 404*. 
(Säugeth.) 404*. 405*. 
(Vögel) 404*. 
Klappen der 405*. 

V centralis [V intralobularis' 
194*. 

V. coccygea (Vögel) 408*. 
V. coronaria cordis ]Kranz-

vene d. Herzens] (Säugeth) 
390*. 

V. cruralis [Cruralvene]( Vögel) 
406*. 

V hemiazygos (Säugeth.) 405* 
V hepatica, hepaticae [Leber

vene 194*. 347* 400* 
408* Fig. 285. 

(Reptil.) 379*. 380* 
407*. 

(Säugeth) 407*. 
(Selach.) 401*. 

— — (Varanus salvator) 192 * 
Fig. 135. 

advehentes (Reptil) 
406*. 

revehentes (Reptil) 406*. 
408* 

(Vögel) 407*. 
V. hypogastrica, hypogastri-

cae (Amphib) 406*. 
(Vögel) 408*. 

V. iliaca, iliacae (Amphib: 
401*. 406* 

(Reptil.) 406*. 
(Säugeth) 408*. 
interna (Säugeth.) 409*. 

dextra 411*. 
communes (Säugeth.) 

409*. 
V. intercostales (Säugeth.) 

405*. 
V interlobularis [V centralis] 

194 *. 
V ischiadicae 413*. 
V. jugularis, jugulares [Jugu

larvene] 346. 403*. 413* 
(Reptil.) 403* 404*. 
(Säugeth.) 404*. 406*. 
(Vögel) 404*. 
externa 252* 

Vena jugularis externa (Säu
gethiere) 406*. 

interna (Säugeth.) 406 *. 
V. omphalo-mesenterica;(SäK-

geth) 408*. 
V. ophthalmica inferior 929. 
V. portae [Pfortader! 264* 

346*. 400*. 406* f. 
(Acran.) 336* 
(Amphib) 402*. 

— — (Reptil.) 406*. 407*. 
(Säugeth.) 407*. 
(Vögel) 407*. 

— — Wundernetz der (Thun
fisch) 410*. 

V pulmonalis [Lungenvene, 
Pulmonalvenel (Amphib.) 
369*. 

(Dipnoi) 361*. 
(Reptil) 381*. 

V. renalis, V. renales [Nieren-, 
Renalvene] (Amphib) 402*. 

(Säugeth.) 409* 
advehens, advehentes 

[zuführende V.] 413*. 
(Amphib) 406*. 413*. 
(Reptil.) 406* 413*. 

_ • (Selach.) 401* 406*. 
(Vögel) 406*. 

revehens, revehentes 
fabführende V.] (Amphib.) 
406*. 

(Selach) 401* 
(Vögel) 406*. 

V subclavia, subclaviae (Rep
til) 404*. 

(Säugeth.) 404 * 
- — (Selach.) 401*. 

(Vögel) 404*. 
V. subintestinalis (Selaph.) 

401*. 
V umbilicalis [Umbilical-, 

Nabelvene] (Säugeth) 408*. 
V vertebrales (Reptil) 403* 

404*. 
(Säugeth.) 404*- 405* 
(Vögel) 404*. 

V. vertebralis [Vertebrälvene] 
(Fische) 264*. 

posterior (Reptil) 408*. 
Vene, Schwimmblasen- (67a-

noid) 361*. 
— Seiten- (Selach.) 401*. 
Venen 329*. 340*. 345* 409*. 

410*. 412*. 
— (Annelid.) 329*. 
— (Craniot) 340*. 
— (Perca fluviatilis) 402 * Fig. 

280. 
— Darm- 406*. 
— Kiemen- s. Kiemenvenen. 
— Körper- 258*. 408* Fig. 

286. 
— Muscularis der 400*. 

Venen der Urnieren 403*. 
— s. auch Armvenen. 
Venenanhänge (Molluse) 431*. 
Venenhauptstämme 399 * f. 
— (Amphib.) 401* f. 
— (Cyclost) 400*. 
— (Fische) 400* f. 
— (Gnathost) 400*. 
— (Acanthias vidgaris) 401* 

Fig. 279. 
— (Halmaturus, Python, Sar-

corhamphus, Schwein) 389 * 
Fig. 271. 

Venensinus 400*. 
Venensystem 399 * f. 
— (Craniot) 399 f. 
— (Alligator, Frosch, Vögel) 

407* Fig. 284. 
— (Salamandra maculosa)402* 

Fig. 281. 
— (Schlange) 403* Fig. 282. 
— im Gebiet der Ductus Cu

vieri (Amniot) 403* f. 
— (Reptil.) 403*. 
— (Säugeth: 404*. 
— (Vögel) 404*. 
— im Gebiet der Vena cava 

inferior 403*. 406* f. 
— (Amniot.) 403*. 406* f. 
— (Amphü>.) 406* f. 
— (Reptil) 406* f. 
— (Säugeth.) 406* f. 
— (Vögel) 406*f. 
Venöse Ostien (Arthropod.) 

330*. 
Ventrale Caudalmuskulatur 

666 f. 
— — (Amphib.) 666 f. 

(Anur) 667. 
(Reptil) 667. 
(Säugeth) 667. 
(Urodel.) 666 f. 

— Längsmuskulatur 651 f. 
— :— (Acipenser) 652. 

(Amphib) 653. 
— — (Dipnoi) 652. 

(Reptil.) 654. 
(Säugeth.) 654. 
(Saurops.) 654. 
(Selach.) 652. 
(Teleost.) 651. 
(Urodel.) 652. 
(Vögel) 654. 
(Heptanchus) 652 Fig. 

418. 
(Salamandra maculosa) 

676 Fig. 431. 
und dorsale Längs

stämme des Nervensystems 
(Wir-bellose) 711 f. 715f. 

— Nervenwurzel 727. 
— Panzerung (Teleost.) 306. 
— Rumpfmuskulatur 656 f. 

(Amphib.) 658. 
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Ventrale Rumpfmuskulatur 
(Anur) 659. 

(Ganoid.) 657. 
(Selach) 656. 
(Teleost.) 657. 

'— — (Vögel) 662. 
— Seitenstammmuskeln 651 f. 
— [motorische] Wurzel der 

Spinalnerven (Acran) 727. 
729. 

(Craniot.) 726. 
Ventraler Seitenrumpfmuskel 

651 f. 
Ventrales Mesenterium 201*. 
Ventralseite 56. 
Ventriculus [Herzkamm er] (Am

phib.) 368*. 
— (Craniot.) 340*. 
— (Dipnoi) 362*. 
— (Fische) 347*. 348*. 
— (Molluse) 333*. 
— (Reptil.) 382*. 
— (Säugeth.) 390*. 391* 
— s. auch Herz 

und Kammer. 
— Klappe des (Reptil) 383*. 
— Muskulatur des (Fische) 

348*. 349*. 350*. 351*. 
(Säugeth.) 390*. 391*. 
(Vögel) 383*. 384*. 

— Spongiosades(7A'seÄe)349*. 
350*. 351*. 

— W a n d des (Fische) 348*. 
349*. 350*. 351*. 

V Morgagni (Säugeth.) 297*. 
V. qnartus s. Fossa rhomboi-

dalis. 
V. tertius 730. 
V des Gehirns [Ventrikel] 

730. 732. 
Ventrikel s. Ventriculus. 
— s. auch Seitenventrikel. 
Veränderlichkeit 4. 
Veränderung der Organe 3. 
Verbindung von Knochenplat

ten des Integuments mit 
der Wirbelsäule (Gerato-
phrys) 172. 

— des N. facialis mit dem N. 
trigeminus (Craniot.) 806. 

— des N. trigeminus mit dem 
N. facialis (Craniot.) 806. 

— der Skelettheile 218 f. 
Verbreitung des N. vagus 

(Craniot.) 817. 
(Cyclost) 817. 
(Selach.) 817. 

Verdauung 1*. 125*. 
— protoplasmatische (Protoz,) 

41. 
Vererbung 11. 54. 
— des Mammarapparates 130. 
Vergleichung 1. 
— Methode ders. 21 f. 

Vergrößerung d. Knochen 214. 
Verhornung der Zunge (Vögel) 

106* f. 108*. 
Verkalkung der Chorda (Am

phib) 245. 
Chordascheide (Teleost.) 

238. 
— der knorpeligen Wirbel

säule (Amphib) 245. 
— des Knorpels 208. 216. 
— des Wirbelknorpels 227. 
Verknöcherung des Knorpels 

216. 
— des Skelets der Chorda

scheide (Teleost.) 238. 
der Rückenflosse 

(Selach.) 266. 
— s. Ossification. 
Verkürzung des Rückenmarks 

782. 783. 
Verlängertes Mark s. Nachhirn. 
Verlängerung der Kiefer (Ce

tac) 70. 
Verlauf der Gyri (Säugeth.) 

763. 764. 
Vermes s. Würmer. 
Vernix caseosa 97. 
Verschiebung der Myomere 

(Acran) 642. 727. 
(Cyclost.) 642. 

I (Fische) 645. 
(Gnathost) 644. 

Vertebraler Theil d. Schädel-
kapsel 325. 

Vertebralvenen s. Vena verte
bralis. 

Vertebrata s. Wirbelthiere. 
Verwachsung der Halswirbel 

(Cetac.) 260. 
Verwandtschaft 2. 
Vesicula prostatica s. Uterus 

masculinus. 
— seminalis s. Samenblase. 
Vespertilio murinus, Sternum 

303 Fig. 182. 
Vestibulum des Hörorgans 

(Gnathost) 881. 
— (u.Columella, Durchschnitt, 

Ichthyophis glutinosus) 897 
Fig. 559. 

Vestibulum des Mundes [Vesti
bulum oris, Wangenhöhle] 
(Säugeth.) 633. 73*. 

— s. auch Vorraum. 
V. oris s. Vestibulum des 

Mundes. 
V. vaginae [Scheidenvorhof] 

(Säugeth.) 547*. 
V. d. Kiemendarms s.Vorraum. 
Vexillum [Federnfahne] 138. 
Vidi'scher Canal 812. 
Vierhiigelplatte (Säugeth.) Ihh. 

770. 
Violdrüse 122. 

Vipera 63*. 119*. 306*. 
V. berus, Kreuzotter 119*. 
V. rhinoceros, Labyrinth 889 

Fig. 552. 
Visceralbogen 323. 324. 414. 
— (Säugeth.) 397. 
— (I. u. IL. Cranium, Hexan

chus) 332 Fig. 196. 
— Nerven der 803 f. 
— s. Kiemenbogen. 
Viscerales Blatt der Serosa 

199*. 
Visceralganglion (Gastropod) 

716. 
— (Lamellibr) 716. 
Visceralskelet 319. 321 f. 331 f. 

589. 
— (Gnathost.) 325. 
— (Ktiochenganoid) 350. 
— (Knorpelganoid) 341. 
— (Teleost) 350. 
— (Chlamydoselache) 423 Fig. 

265. 
— (Spatularia) 342 Fig. 204. 
— Innervation der Muskulatur 

des 620. 
— Muskulatur des 619. 623. 
— s. auch Kiemenskelet. 
Vitellus [Dotter] 153* f. 154*. 

343*. 
Vitrodentin 39* 
Viverra 116*. 
V. zibetha 115*. 
Viverridae s. Herpestes, 

Paradoxurus, 
Viverra. 

Vögel, Aves 25. 67. 95. 97. 
99. 100. 101. 103. 104. 105. 
106. 109. 117. 133. 134. 
141. 146. 206. 214. 247. 
249. 250. 251. 252. 253. 
254. 287. 290. 297. 299. 
303. 305. 306. 308. 381. 
382. 384. 385. 386. 387. 
388. 389. 390. 392. 393. 
446. 447. 448. 457. 460. 
464. 484. 491. 493. 500. 
501. 533. 534. 546. 556. 
568. 559. 561. 563. 564. 
578. 579. 580. 587. 630. 
632. 640. 649. 654. 662. 
665. 666. 667. 677. 678. 
679. 682. 686. 687. 688. 
689. 691. 696. 699. 734. 
751. 753. 755. 772. 773. 
774. 776. 782. 787. 795. 
812. 825. 827. 836. 837. 
840. 845. 846. 869. 870. 
874. 887. 890. 892. 893. 
898. 899. 900. 901. 904. 
925. 927. 928. 931. 932. 
933. 935. 936. 937. 939. 
944. 946. 946. 947. 948. 
949. 963. 964. 973. 27* 
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30*. 
105* 
121*. 
140* 
166*. 
183* 
245*. 
279* 

62*. 63*. 84 * 
106*. 
137*. 
142* 
174*. 
193*. 
246*. 
281*. 

108*. 
138*. 
143*. 
175* 
197* 
248* 
283* 

. 85*. 
120* 
139*. 
164*. 
181*. 
202*. 
253*. 
289*. 

312*. 313* 314*. 315*. 
316* 318*. 322* 323* 
324*. 343*. 383*. 386*. 
387*. 390*. 396*. 397*. 
398* 404*. 406*. 407*. 
408*. 410*. 411*. 413*. 
414*. 415*. 418* 436*. 
443*. 460* 461*. 462* 
463*. 464*. 503*. 504* 
505*. 506*. 507*. 508*. 
509*. 535*. 536*. 

Vögel, Abdominalsack 319*. 
— Abschuppnng 97. 
— äußeres Ohr 904. 
— Alisphenoid 384. 
— Antrum pylori 142*. 
— Armskelet 533. 534. 546. 

533 Fig. 339. 
— Arteria brachiocephalica 

396* 
— A. subclavia 396*. 

primitive 397*. 
secundäre 397* 

— Arytänoidknorpel 280*. 
Ossification des 280*. 

— Atrium, Auricula des 383*. 
— Ballen der Extremitäten 

104. 
— Basitemporalia 384. 
— Becken 556. 557 Fig. 357. 
— Begattungsorgane 536*. 

536*. 
— Beugerauskeln des Vorder

arms 691. 
— Blinddärme 174* 175*. 
— Blutarten, Scheidung 386 * 
— Bronchi divergentes 314*. 
— Brustkiel 298. 300*. 305*. 
— Bürzeldrüse 117. 
— Canalis Fontanae 932. 
— C. obturatorius 558. 
— Carina sterni 298. 300*. 

305*. 
— Carotis 396*. 
— C. primaria 396*. 
— cavernöses Gewebe im 

Phallus 535*. 
— Cellulae areae 315*. 318*-

319*. 320*. 
Infnndibula der 318*. 
Structur der 321*. 

— Cervicalsack 318*. 
— .Chiasma opticum 752. 
— Choanenspalte 84*. 
— Clavicula 492. 493. 501. 
— Cloake 183*. 

Vögel, Commissura anterior 
752. 

— Communication der Luft
säcke mit den Lungen 320*. 

— Coracoid 491. 
— Corium 97. 
— Corpora bigemina 752. 
— Corpus callosum 752. 
— C. fibrosum im Phallus 

535*. 
— Cricoid, Ossification des 

280*. 281* 
— Cricoidknorpel 280 *. 281 * 
— Christa sterni 298*. 300*. 

305*. 
— Cruralvene 406*. 
— Darmarterien 397*. 
— Diaphragma 666. 314*. 
— diaphragmatischer Sack 

319*. 
— Doppelherz 343*. 
— Drüsenmagen 139*. 
— Ductus pancreatici 197*. 
— D. thoracicus 413*. 
— Duodenum 165*. 

Schlinge des 166*. 
— Eehinus 139*. 
— Eifollikelepithel 510*. 
— Eischale 506*. 
— Eiweißhülle der Eier 506*. | 
— Eizahn 106. 
— Enddarm 174* f. 166* Fig. 

114. 
Lymphfollikel 181*. 
Schleimhaut 175*. 
Zotten 175*. 

— Endphalangen 110 Fig. 30. 
— Entoglossum 446. 108*. 
— Epidermis 95. 
— Epiphysis 752. 
— Epistropheus 249. 
— Federn 134 f. 
— Flughaut 682. 
— Follikelbildung im Ovarium 

504*. 
— Foramen obturatum 558. 
— Fovea ovalis 383*. 
— Furcula 491. 492. 501.137 *. 
— Fußskelet 587. 579Fig.379. 
— Gallenblase 193*. 
— Gaumen 84*. 
— Gaumenbeine 390. 
— Gehirn 751. 
— Geschlechtsapparat 503* f. 
— Glandula submaxillaris 

121*. 
— G. thyreoidea 253*. 
— Glossohyale 446. 108*. 
— Grenzstrang 845. 
— Hahnenkamm 103. 
— Halswirbelsäule 250. 
— Hautdrüsen 117. 
— Hautsinnesorgane 868. 
— Herz 383*. 

Vögel, Hinterhirn 752. 
— Hirnstiele 752. 
— Hoden 507*. 
— Hohlvene, obere 404*. 
— Hyoidbogen 446. 
— Hypapophysen 250. 

d. Thoracalwirbel 251. 
— Ilium 557. 
— Infündibulum 752. 
— Interclavicula 306. 
— Interclaviculare 492. 493. 
— Interclavicularsack 318*. 
— Ischium 557. 
— Kehlkopf 85*. 279* f. 
— Kiel 298. 300*. 305*. 
— Kiemenbogen 446. 
— Kleinhirnrinde 753. 
— Kopf 460. 
— Krallen 109. 
— Kropf 137*. 

Drüsen des 137*. 138*. 
— Labyrinth 890 f. 
— Labyrinthe des Syrinx 285*. 
— Larynx 85*. 279* f. 
— Laufknochen 579. 
— Leber 193*. 

Lappen 193*. 
— Ligamentum annulare 932. 
— Lobi olfactorii 752. 
— Luftröhre 279*. 281* f. 

Muskulatur 283. 
Ringknorpel 281*. 

— Luftsäcke 315*. 318*. 319*. 
320*. 

Infundibula der 318*. 
Structur der 321*. 

— Lungen 314 * f. 
Structur 316* f. 

— Lungenpfeifen 316*. 
— Lymphdrüsen 415*. 
— Lymphgefäßsystem 413*. 
— Lymphherzen 414*. 
— Magen 138* f. 

Pars pylorica 140*. 
— Membrana semilunaris 

286*. 
— M. tympaniformis externa 

284*. 285*. 286*. 
interna 284* 285*. 

286* 
— Menisci 247. 
— Mesenterium 202*. 
— Metapatagium 687. 
.— Milz 418*. 
— Mitteldarm 164* f. 166* 

Fig. 114. 
Blutgefäße 166*. 

— -— Drüsen 166*. 
Lymphfollikel 170*. 
Schleimhaut 166*. 
Zotten 166*. 167*. 

— Mittelhirn 752. 
- Mundhöhle, Drüsen 120* f. 
— Mundwinkeldrüse 121*. 



Vögel. 687 

I ögel, Musculi adductores 696. 
— M. anconaeus 686. 
— M. biceps 682. 
— M. brachialis inferior 687. 

— internus 687. 
— M. cleido-hyoideus 654. 
— M. cleido-trachealis 664. 
— M. coraco - brachialis ex

ternus 686. 
internus 686. 

— M. deltoides 679. 682. 
"major 679. 
minor 679. 

— M. depressores caudae 667. 
— M. dorso - humeralis 679. 

682. 
— M. extensor metacarpi ra

dialis longus 689. 
ulnaris 689. 

— M. humero-antibrachialis 
687. 

— M. humero-metacarpales 
689. 

— M. latissimus dorsi 679. 
682. 

— M. levator coccygis 649. 
ingiuviei 677. 
rectricum 649. 

— M. obliquus 650. 
«r -— externus 662. 

internus 662. 
— M. pectoralis 678. 682. 
— M. propatagialis 682. 
— M. quadratus lumborum 

662. 
— M. radio-metacarpales 689. 
— M. rectus 662. 
— major 650. 

minor 650. 
— M. rhomboides 678. 
— M. scapulo-hnmeralis 679. 
— M. serrati, M. serratus 678. 

682. 
— M. sphincter cloaeae 667. 

colli 677. 
— M. sterno-coraeoideus pro

fundus 678. 
superficialis 678. 

— M. sternotrachealis 654. 
— M. supracoraeoideus 678. 
— M. transversospinalis 649. 
— M. transversus 662. 
— M. trapezius 677. 682. 
— M. triangularis sterni 662. 
— M. ulnari-metacarpales689. 
•— M. ypsilo-trachealis 654. 
— Muskelmagen 140* f. 
— — Cnticularbedeckung 

141*. 
Drüsenschicht 141*. 

143* 
Falten 141*. 
Muskulatur 142*. 
Reibplatten 142*-. 

Vögel, Muskelmagen, Schleim
haut 141*. 

— Muskulatur des Oberarms 
686. 

— Nachhirn 753. 
— Nebenhoden 507*. 
- Nickhautdrüse 948. 
— Niere 461* f. 463*. 
— Nierenpfortaderkreislauf 

406*. 
— Oberkiefergaumengerüst 

3.93. 
— Ösophagus, Drüsen 137*. 

Muskulatur 137*. 138*. 
— Orbitosphenoid 384. 
— Os entoglossum 446. 108*. 
— Os pubis 557. 
— Os sacrum 252. 
— Ostium atrio-ventriculare, 

Klappe 384*. 
— Ovarium 503*. 
— Oviduct 503 *. 504 *. 505 * f. 

Drüsen 506*. 
— Pacini'sche Körperchen 

870. 
— Pallium membranosum 751. 
— Pancreas 197*. 

Beziehung zum Duo
denum 197*. 

— Parabronchia 316* 
— Patagium 682. 
— Pauken 285*. 
— Pecten 931. 
— perilymphatische Scalae 

892. 
— Pfortader 407*. 
— Phallus 535*. 

Asymmetrie 536*. 
— Pigment 101. 
— Plexus brachialis 837. 
— Pneumaticität der Schädel

knochen 321*. 
des Skelets 315*. 320*. 

— pneumatischer Apparat 
314*. 318* f. 

— Processus pectineus 558. 
— Procaracoid 500. 
— Pronephros 436*. 
— Propatagium 678. 687. 
— Proventriculus 139*. 
— Quadratum 388. 
— Renalarterien 398*. 
— Riechhügel 963. 
— Riechorgan 963. 
— Ringknorpel 281 *. 

Ossification des 281*. 
— Rippen 287. 290. 
— Rückenmark 782. 
— Sacralwirbel 252. 
— Samenblase 507. 
— Samenrinne 535. 
— Scapula 491. 492. 
— Scheide 506*. 
— Schnabel 62*. 63* 

Vögel, Schnabelscheide 95. 
105. 30*. 

-r Schnecke 891. 
— Schultergürtel 491. 
— Schuppen der hinteren Ex

tremität 133. 
— Schwanzwirbelsäule 253. 
— Schwellgewebe am Phallus 

535* 
— Seitenrumpfmuskulatur 

649. 
— Seitenventrikel 751. 
— Septum atriorum 383*. 
— Singmuskelapparat 285*. 
— Sinus venosus 383*. 
— Skelet der Hinterglied

maße 578. 
— Spanner des Patagiums 

682. 
— Speiseröhre 137*. 
— Spina iliaca 558. 
— Sterno - coraco - clavicular-

Membran 678. 
— Sternum 287. 297. 
— Stimmorgan 284* f. 
— Stimmritze 285* 
— Streckmuskeln des Vorder

arms 689. 
— Sublingualdrüsen 120* 

121*. 
— Subvertebralarterie 397*. 
— Supracoracoidalsack 318*. 
— Syrinx 284* f. 

Bau des 285*. 
Steg des 284*. 

— S. bronchialis 284*. 286*. 
— S. trachealis 284*. 286*. 
— S. tracheo-bronchialis 

284* 285*. 
— Syrinxmuskulatur 836. 
— Tastflecke 869. 
— Tastkörperchen 869. 
— Thalami optici 752. 
— Thoracalsack 318*. 
— Thymus 248*. 
— Tonsillen 85*. 
— Tractus optici 752. 
— Trommel 285*. 
— Unterkiefer 393 Fig. 243. 
— Ureter 462*. 
— Urniere 460*. 
— Urnierengang 460*. 
— Uterus 506* 
— Vas deferens 507* 
— Vena abdominalis 408*. 

cardinalis 404*. 
caudalis 408*. 
cava inferior 406* 
coccygea 408*. 
hepaticae revehentes 

407*. 
hypogastricae 408*. 
jugulares 404*. 
renalis advehens 406*. 



688 Vögel — Vorniere. 

Vögel, Vena renalis revehens 
406*. 

subclaviae 404*. 
vertebrales 404*. 

— Venensystem 407* Fig. 284. 
des Gebietes des Ductus 

Cuvieri 404*. 
der Vena cava in

ferior 406* f. 
— ventrale Längsmuskulatur 

654. 
Rumpfmuskulatur 662. 

— Ventriculus [Herzkammer' 
Muskulatur des 383*. 384*' 

- Vorderdarm 137* Fig. 93. 
— Vorderhirn 751. 

Stammganglion 451. 
— Vormagen 139*. 
— Vorniere 436* 
— Wirbel 247. 
— Wundernetze der Arm

venen 411*. 
im Bereiche der Caro

tiden 410* 
— Zähne 62*. 
— Zahl der Wirbel 254. 
— Zunge 105* f. 106* Fig. 69. 

Drüsen 108*. 
— •— Verhornung 106* f. 108*. 
— Zungenbein 446. 448. 
— Zwerchfell 666. 314*. 
— Zwischenhirn 752. 
— s. Carinatae, 

Ratitae; 
ferner Autophagae (Nest

flüchter), 
Insessores [Nesthocker). 
Ornithura, 
Saururae. 

Volumen der Zähne des Milch
zahngebisses (Säugeth) 68* 

Vomer (Amia) 346. 
— (Amphib) 376. 
— (Crossopteryg.) 361. 
— (Dipnoi) 360. 
— (Knoehenganoid) 346. 
— (Knorpelganoid) 340. 
— (Säugeth) 402. 
— (Saurops) 387. 
— (Teleost.) 346. 
— s. auch Bezahnung. 
Vorderarm, Beugemuskeln des 

690. 691. 
— Muskulatur des 688. 
— Pronationsstellung des 523. 
— Streckmuskeln des 688. 

689. 
— (u. Hand, Rana) 526 Fig. 

333. 
Vorderarmskelet 524 f. 
— (Anur.) 525. 
— (Cetac.) 541. 
— (Pinniped) 541. 
— (Sirenia) 541. 

Vorderarmskelet (Ungulat) 
Oou. 

— (Wiederk.) 540. 
Vorderdarm (Amphib.) 135*. 
— (Arthropod) 13*. 
— (Craniot.) 126*. 127* f. 
— (Cijclostom.) 127* f. 
— (Fische) 131* f. 
— (Ganoid.) 132*. 
— (Gnathost) 128* f. 
— (Molluse) 14*. 
— (Reptil.) 136* f. 
— (Säugeth.) 143* f. 
— (Selach.) 131*. 
— (Teleost) 132* f. 
— (Vögel) 137* f. 
— (Wirbelth.) 182* 
— (Würmer) 11*. 
— (OSw tarda) 138* Fig. 94. 
— (Vögel: Buteo, Gallus) 137* 

Fig. 93. 
— Sonderling des 130* Fig. 

88. 
— s. auch Magen. 
Vordere Kiemen (Selach.) 223*. 

224*. 
Vordere Seitenstränge des 

Rückenmarks 787. 
Vordergliedmaße (u. Schulter

gürtel, Amia, Polypterus) 
473 Fig. 299. 511 Fig. 324. 

— (Chelonia, Sphenodon, Te
studo, Uromastix) 529 Fig. 
335. 

— (von Säugethieren: Eber, 
Esel, Hirsch, Hund, Löwe) 
536 Fig. 341. 

— (und Humerus, Talpa euro
paea) 543 Fig. 347. 

— Muskulatur der 672 f. 
freien 684 f. 

— Regeneration der 527. 
- Skelet der 467 f. 502 f. 

freien 502 f. 
— Tabelle der Bestandtheile 

der — 521. 
— s. freie Vordergliedmaße, 

Schultergürtel, 
— freie (Tetrapod.) 519 f. 

s. Brustflosse. 
Vorderhirn [Großhirn] 754. 
— (Amphib) 746 f. 
— (Crossopteryg.) 743. 
- (Cyclost) 729. 
— (Dipnoi) 743. 
— (Elasmobr) 738. 
— (Ganoid) 739. 
- (Reptil.) 748. 
— (Säugeth) 754. 756 f. 
— (Selach.) 735. 
— (Teleost.) 739. 
- (Vögel) 751. 
— (Querschnitt, Bachforelle) 

742 Fig. 461. 

Vorderhirn (Cebus) 766 Fig. 
483. 767 Fig. 484. 

— (Cynocephalus) 766 Fig. 483. 
767 Flg. 484. 

— (Midas) 766 Fig. 483. 767 
Fig. 484. 

— (Monodon) 765 Fig. 481. 
— (Orang) 766 Fig. 483. 767 

Fig. 484.,. 
— Commimmende^i^Amphib.) 

746. 
— •- (Reptil) 750. 

(Saurops.) 750. 
— Hemisphären s. Hemisphä

ren des Vorderhirns. 
— Rindensch;cht des 749. 
— Stammganglien des [Cor

pus striatum] 744. 
Vorderhürner des Rücken

marks 787. 
Vorderhorn des Seitenven

trikels (Säugeth) 760. 
Vorderkiemen (Selach) 223*. 

224*. 
Vorderkörper (Ammocoetes) 

220* Fig. 156. 
— (Amphioxus lanceolatus) 

23* Fig. 15*. 218* Fig. 155. 
— (ventral geöffnet, Bdello

stoma Forsteri) 34 * Fig. 21. 
— (Horizontalschnitt, Triton 

taeniatus) 237* Fig. 164. 
Vordermagen (Wiederk) 150*. 
Vorgänge am Wirbelthier-

skelet 587 f. 
Vorgeschichte der Sehorgane 

917. 
Vorhautdrüsen [Tyson'sche 

Drüsen] (Säugeth.) 122. 
545*. 547* 

Vorhof (Protoz.) 4*. 
— Scheiden [Vestibulum va

ginae] (Säugeth.) 547. 
— des Herzens s. Atrium. 
— der Mundhöhle s. Vorraum 

der Mundhöhle. 
— der Nasenhöhle 960. 964. 

966. 
Vorhofsäckehen (Petromyz.) 

879. 
Vorhofscheidewand s. Septum 

atriorum. 
Vorhofstreppe 889. 
Vormagen s. Drüseninagen. 
Vorniere [Pronephros] 435 * f. 

452*. 460*. 
— (Amphib) 436*. 
— (Cyclost) 449*. 450* 
— [Fische) 435*. 436*. 
— (Reptil.) 436*. 
— (Vögel) 436*. 
— Glomus der 435*. 436*. 
— Verhältnis zur Urniere 

444* f. 



Vornierengang — Wirbel. 689 

Vornierengang s. Müller'scher 
Gang, 

Vorniere. 
Vorraum [Vestibulum, Vorhof, 

präoraler Vorraum, Vor
raum der Mundhöhle, - des 
Kiemendarms' 22*. 24*. 26*. 

—•(Acran) 22* "24*. 
— (Craniot) 26* 
— (Säugeth.) 30*. 
'— (Wirbelth.) 30*. 31*. 
— s. auch Vestibulum. 
Vortex 482*. 
V. viridis, Geschlechtsapparat 

479* Fig. 318. 
Vortieella 38. 41. 
Vidtur cinereus, Halswirbel 
. 291 Fig. 169. 
Vulturidae s. Sarcorhamphus, 

Vultur. 
W. 
Wachsthum 474*. 
— des Knorpels 197. 
Wale 92*. 93* 313* 
— s. Cetaeea. 
Walfische 129. 404. 
— s. Cetaeea. 
Wall der Kralle 112. 
— des Nagels 112. 
Waltkiere 260. 789. 926. 124* 
— s. Cetaeea. 
Wangen 30*. 
— (Säugeth.) 30*. 
Wangendrüse (Arctomys) 120. 
Wangenhöhle (Säugeth.) 633. 

73* 
— s. auch Vorraum der Mund

höhle. 
Warmblütigkeit 166*. 
Wasserathmung 206*. 
Wassergefäßsystem 207*. 425*. 
Wasserzellen im Magen (Ty

lopod) 150* 
Weber'scher Apparat (Fische) 

238. 
(Gnathost.) 884. 
(PWostom.) 262*. 263*. 
(Teleost.) 884. 259*. 

Weicher Gaumen [Palatum 
molle, Velum palatinum] 
(Dromedar) 90*. 

(Säugeth.) 86*. 87*. 
295*. 89* Fig. 53. 

(Prosimier: Lemur va-
rians, Otolicnus, Galago, 
, Stenops gracilis) 89* Fig. 
52. 

Weichstrahl 267. 
Weiße Blutkörperchen [Leuco

cyten] (Craniot) 341* 
— Substanz des Nervensy

stems 721. 

Weiße Substanz des Rücken
marks 785. 787. 

Weißes Pigment 102. 
Wels s. Silurus glanis. 
Welse s. Siluridae. 
Wettbewerb 5. 6. 
Wiederkäuen (Scariden, 234*. 
Wiederkäuer, Ruminantia, 

Selenodonta 106. 118. 120. 
128. 129. 130. 259. 318. 
401. 402. 410. 414. 452. 
453. 540. 582. 584. 585. 
654. 828. 941. 71*. 72*. 
77*. 113*. 115*. 150*. 
179*. 181* 295*. 297* 
299*. 415*. 468*. 521* 
546*. 

— Abomasus 150*. 152*. 
— Blättermagen 150*. 152*. 
— Euter 129. 
— Fußskelet 585. 
— Haube 150*. 152*. 
— Hintermagen 150*. 
— Ingluvies 150*- 152*. 
— Labdrüsen 150*. 152*. 
— Magenabschnitte 150* f. 
— Mittelmagen 150*. 
— Molares 77 *. 
— Netzmagen 150*. 152*. 
— Omasus 150* 152*. 
— Pansen 150*. 152*. 
— Praemolares 77*. 
— Psalter 150*. 152*. 
— Reticulum 150*. 152*. 
— Rumen 150*. 152*. 
— Schlundrinne 150*. 
— Vorderarmskelet 540. 
— Vordermagen 160*. 
— S. Anoplotheriidae, Ano-

plotherium, 
Camelopardalidae, 
Cavicornia, 
Cervülae, 
Moschidae, Moschus, 

Moschusthiere, 
Oreodonta, 
Tragulidae, 
Tylopoda. 

Wimpergrube (Tunicat.) 751. 
752. 

Wimperhaare [Wimpern, Ci
lien] 32. 74. 75. 

Wimperkammern (Poriferä) 
6* 

Wimpern [Wimperhaare, Ci
lien) 32. 74. 75. 

Wimperschnur 75. 
— (Echinodermen-lia,rven) 75. 
— der Hyobranchialrinne (As

cid) 214*. 
Wimpertrichter S.Nephrostom. 
Windung, suprasylvische 

(Säugeth.) 764. 
— sylvische (Säugeth) 764. 

Ge"enbaur, Vergl. Anatomie. IL 

Windungen des Gehirns s. 
Gehirnwindungen. 

Winkelklappen 400*. 
Winslowisches Loch Fora

men Winslowii] 202*. 203*. 
Wirbel 217. 221. 
— (Amphib.) 239. 241 Fig. 130. 
— (Anur.) 240. 
— (Chelon.) 247. 
— (Croeodil) 247. 
— (Dipnoi) 230. 
— (Lacertü.) 247. 
— (Lepidosteus) 233. 
— (Säugeth.) 256. 
— (Saurops.) 246. 
— (Schlangen) 247. 
— (Stegocephal) 242. 
— (Teleosaur.) 247. 
— (Teleost.) 235. 
— (Urodel.) 240. 245. 
— (Vögel) 247. 
— (Längsschnitt, Amphib) 241 

Fig. 130. 
— (dessgl., Coecilia lumbri-

coides) 241 Fig. 130. 
— (Dasypus sexeinetus) 258 

Fig. 140. 
— (Querschnitt, Esox lucius) 

235 Fig, 125. 
— (Polypterus bichir) 237 Fig. 

128. 
— (Python) 248 Fig. 133. 
— (Längsschnitt, Siredon 

pisciformis) 241 Fig. 130. 
— (dessgl., Triton cristatus) 

241 Fig. 130. 
— amphicoel 226. 
— Anapophyse der 258. 
— antiklinischer 258. 
— Apophysen s. dort. 
— Astrospondylus 227. 
— Atlas s. dort. 
— bogenlose (Ganoid) 228. 
— — (Teleost.) 238. 
— Brust- s. Brustwirbel. 
— Concrescenz der 229. 
— Cyclospondylns 227. 
— epichordale Entwicklung 

245. 
— Epistropheus s. dort. 
— Gelenkfortsatz der 242. 
— Hämapophyse der 228. 
— Halb- 232. 
— Hals- s. Halswirbel. 
— Hypapophysen der 250. 
— Leptospondylus 242. 
— Metapophyse der 258. 
— Opisthocoel 234. 
— — (Anura) 245. 
— Parapophyse der 228. 
— pseudosacrale 259. 
— Ring- 232. 
— Rumpf- s. Rumpfwirbel. 
— Sacral- s. Sacralwirbel. 
44 
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Wirbel, Schwanz- s. Schwanz
wirbel. 

— Steißbein- 260. 
— Stereospondylus 242. 
— Tectospondylus 227. 
— Temnospondjdus 242. 
— Verkalkung des -knorpels 

227 
— Zahl der 238. 244. 245. 

254. 261. 
— Zahnfortsatz der 245. 
— Zygapophyse der 242. 
— s. auch Wirbelbogen, 

Wirbelfortsätze, 
Wirbelsäule. 

Wirbelbogen 235. 589. 
— obere, mediane Knorpel 

der 223. 
— s. Bogen, 

Hämalbogen, 
Hämapophyse, 
Neuralbogen. 

Wirbelfortsätze 242. 244. 245. 
248. 250. 251. 253. 255. 
256. 257. 258. 260. 261. 

— (Sehlang.) 255. 
— s. auch Fortsatz, 

Anapophyse [accesso-
rischer W.], 

Diapophyse, 
Hypapophyse [unterer 

medianer Fortsatz], 
Metapophyse [Mammil-

larfortsatz], 
Parapophyse [ Querfort

satz], 
Processus lateralis [seit

licher Fortsatz], 
Processus odontoides 

[Zahnfortsatz], 
Processus spinosi [Dorn

fortsätze], 
Processus transversus 

[Querfortsatz], 
Zygapophyse [Gelenk

fortsatz]. 
Wirbelknorpel, Verkalkung 

277. 
Wirbelkörper 225. 
— embolomerer 240. 
— Hypocentrum der 239. 242 
— Pleurocentrumder240.242 
— rhachitomer 239. 
Wirbellose, Evertebrata 63. 64 

75. 83. 86. 179. 185 
189. 196. 595. 607. 705 
720. 721. 722. 724. 726, 
781. 850. 874. 876. 910, 
917. 920. 923. 935. 936 
950. 951. 5*. 24*. 25*, 
185*. 206* 211*. 213 
325*- 411*. 423*. 424* 
425*. 431* 434*. 475* 
478*. 483*. 485*. 497* 

Wirbellose, Athmungsorgane 
206 * f. 

des Darmes 213* f. 
des Integumentes 207* f. 

— Bewimperung 75 f. 
— Blut 411*. 
— Cuticula 76 f. 
— Darmsystem 5* f. 
— dorsale u. ventrale Längs

stämme des Nervensystems 
715 f. 

—• dorsales Nervensystem 
718 f. 

— Epidermis 75. 
— Excretionsorgane 424* f. 
— Gefäßsystem 325*. 
— Geschlechtsorgane 475* f. 

483* 484*. 
Ausführungswege 484*. 

— Gonaden 483*. 
— Hautsinnesorgane 850. 
— Hörorgan 874 f. 
— Muskelsystem 595 f. 
— Nervensystem 705 f. 715 f. 
— Pigmentzellen 81. 
— Riechorgan 950 f. 
— Sehorgan 910 f. 
— Skeletbildung 179 f. 
— Spiracula 213*. 
— Stämme 64 f. 
— Stützorgane 179 f. 
— ventrale Längsstämme des 

Nervensystems 711 f. 
— s. Athroppda, 

Goelenterata, 
Eehinodermata, 
Mollusca, 
Molluscoidea, 
Porifera, 
Protozoa, 
Tunieata, 
Würmer; 

ferner Annulata, 
Articulata, 
Leptocardii. 

Wirbelsäule [Rückgrat] 217. 
221. 

— (Chelon.) 250. 
— (Holoceph.) 228. 
— (Selach.) 225. 324. 
— (Teleost.) 234. 
— (Querschnitt, Ammocoetes) 

222 Fig. 110. 
— (Anas anser) 252 Fig. 137. 
— (Längsschnitt, »Barbus vul

garis , Naucrates ductor) 
236 Fig. 126. 

— (Callopterus Agassiz,ii) 232 
Fig. 122. 

— (u. Rückenschild, Chelydra 
serpentina) 250 Fig. 135. 

— (Chimaera monstrosa) 229 
Fig. 119. 

— (Crocodilus) 290 Fig. 168. 

Wirbelsäule (Gadus aeglefinus, 
Hydrocyon Forskalii) 237 
Fig. 127. 

— 'Durchschnitt, Lepidosteus) 
234 Fig. 123. 

— Querschnitt, Mustelus vul
garis) 225 Fig. 113. 

— (Pipa amcrieana) 2Ü Fig. 
132. 

— (u. Becken, Rana) 550 Fig. 
i 350. 

— (dessgl. Rana esculenta) 243 
Fig. 131. 

— (Querschnitt, Salmo salar) 
234 Fig. 124. 

— (Rippen, Sphenodon pune-
tatum) 288 Fig. 165. 

— (Squatina vulgaris) 275 Fig. 
156. 

— (Längsschnitt, Squatina 
vulgaris) 225 Fig. 114. 

— (Uromastix ornatus) 351 
Fig. 136. 

— Abgliederungen der 275. 
— Aufbau der 220 f. 
— Caudaltheil der 223. 244. 

253. 255. 260. 
— Concrescenzen der 229. 
— Hals- 249. 250. 257. 
— Intercalaria der 226. 
— knorpelige, Verkalkung der 

(Amphib.) 245. 
— lumbaler Abschnitt der 

250. 257. 258. •* 
— Ossification der 231. 247. 

260. 
— Rumpf- 250. 257. 258. 
— Sacral- 251. 258. 
— Schwanz- 244. §53. 255. 

260. 
— Theilung der (Amphib.) 243. 
— thoracaler Abschnitt der 

250. 257. 258. 
— Verbindung mit den Kno

chenplatten des Integu
mentes r(Geratophrys) 172. 

Wirbelsynostose (Gaiwid) 238. 
— (Teleost.) 238. 
Wirbeltheorie des Schädels 

309. 
Wirbelthiere, Vertebrata 55. 

60. 63. 64. 65. 83. 103. 
133. 178. 188. 189. 199. 
215. 312. 453. 461. 587. 
604. 615. 638. 640. 720. 
722. 724. 746. 794. 850. 
853. 855. 876. 877. 878 
913. 917. 923. 937. 940 
942. 951. 965. 15*. 25* 
31*. 64*. 111*. 117*. 154* 
166*. 185*. 195*. 198* 
199*. 213* 215* 216* 
236*. 240*. 247*. 248* 
250*. 255*. 270*. 296* 



Wirbelthiere — Xenacanthidae. 691 

327*. 335*. 338*. 339*. 
343*. 360*. 403*. 404*. 
411*. 422*. 423*. 424*. 
425*. 431*. 432*. 434*. 
437*. 438*. 448*. 466*. 
484*. 485*. 489*. 495*. 
497*. 511*. 550*. 

Wirbelthiere, Athmungsorgane 
215* f. 

— Ausführwege der Keim
drüsen 484*. 

— Begattungsorgane 485*. 
— Bewimperung 86. 
— Chromatophoren 100. 
— Cölom 198* f. 422* f. 
— Darmcanal 182*. 
— Darmsystem 21* f. 
— Darmwand 21*. 
— Deuterocoel 432* 
— Enddarm 182*. 
—: Epidermis 87 f. 
—' Excretionsorgane 431* f. 
— Gefäßsystem 335* f. 
— Geschlechtsorgane, un

paare 485*. 
— Hautsinnesorgane 853 f. 
— Hautskelet 178. 
— Hermaphroditismus 448*. 

485* 
— Herz, Entstehung des 339*. 

Muskulatur des 343*. 
— Hörorgan 876 f. 
— Keimdrüsen 484* f. 
— Kiemen 215*. 216* f. 
— Labyrinth 876 f. i 
— Leber 156* 184* f. 
— Leibeshöhle 198*f. 422*f. 
— luftführende Organe 255* f. 
— Luftwege 266* f. 268* f. 
— Lungen 215*. 216* 266*f. 

268* f. 
— Magen 182*. 
— Mitteldarm 156* f. 182*. 

Drüsen 156* f. 
— — Muskulatur 157*. 
— Muskelnbrillen 607. 
— Muskelsystem 604 f. 
— Nephridien 423*. 431*. 
— Nephrostom 431*. 
— Nervengewebe 720 f. 
— Nervensystem 720 f. 
— Nieren 449* f. 
— Otocysten 876. 
— Pancreas 156* 
— Pigment 100. 
— Riechorgan 951 f. 
— Sehorgane 917 f. 
— Skelet 188 f. 195 f. 587 f. 
— — Ableitung des 587 f. 

Vorgänge am 587 f. 
— Stamm 64 f. 
— Stützapparat des centralen 

Nervensystems 721. 
— Urogenitalsystem 432*. 

TJ7w-&eßÄ«ere,Vorderdarail82* 
— Zwitterbildung 448*. 485*. 
— s. Amphibia, 

Fische, 
Reptilia, 
Säugethiere, 
Vögel; 

ferner Acrania (Lepto-
eardii,, 

Amniota, 
Amphirhina, 
Anamnia, 
Craniota (Pachycardii), 
Hemierania, 
Ichthyopsidae, 
Monorhina, 
pentadactyle Wirbel

thiere, 
Pseudomonorkina, 
Sauropsidae, 
Tetrapoda. 

Wirbelthierskelet 188 f. 195 f. 
587 f. 

— Ableitung desselben 587 f. 
— Vorgänge am 587 f. 
Wirbelzähne 253. 
Wolf s. Canis lupus. 
Wolff'scher Gang s. Urnieren

gang. 
— Körper s. Urniere. 
Wollhaar (Lepus cuniculus) 146 

Fig. 58. 
Wrisberg'scher Knorpel [Car

tilago cuneiformis] 294* 
[Säugeth), 296*. 

Wühlmaus s. Arvicola. 
Würmer (Vermes) 59. 63. 64. 

75. 76. 78. 80. 81. 183. 
708. 714. 717. 718. 850. 
875. 911. 936. 950. 10*. 
17*. 20*. 207*. 327*. 330*. 
334*. 426*. 434*. 478*. 
480*. 481* 482*. 483*. 
484*. 

— Afteröffnung 10*. ' 
— Begattungsorgan 479*-
— Cuticula 76. 
— Darmsystem 10* f. 
— Dotterstöcke 479*. 
— Enddarm 11*. 12*. 
— Gefäßsystem 327* 
— Geschlechtsorgane 478 * f. 

481*. 
Ausführwege 481*. 

— Goda'den 478*. 481*. 
— Hautmuskelschlauch 81. 
— Hautsinnesorgane 850. 
— Hodenschlauch 478*. 
— Hörorgane 875. 
— Kiemen 207*. 
— Metamerie 12*. 
— Mitteldarm 11* f. 

Fortsatzgebilde 11*. 
— Munddarm 11*. 

Wärmer, Otocysten 875. 
— Ovarien 479*. 
— Oviduct 479*. 
— Receptaculum seminis 

479*. 
— Riechgruben 950. 
— Rüssel 11* 
— Samenblase 479*. 
— Saugnapfbildunge* 599. 
— Sinneszellen 850. 
— Skeletbildungen 181. 
— Uterus 479*. 
— Vas deferens 479*. 
— Vorderdarm 11*. 
— s. Annelides, 

Chaetogtuitha, 
Nemathelmintkes, 
Platyh elminthes, 
Rotatoria; 

ferner Annulata, 
Articulata, 
Cephalodiscus, 
Enteropneusta, 
Rhopaloplcura. 

Wundernetz [Rete mirabile] 
244*. 252*. 265*. 266*. 
409* f. 435*. 

— amphicentrisches 410*. 
— bipolares 410*. 
— diffuses 410*. 
— monocentrisches 410*. 
— unipolares 410*. 
— s. Chorioidealdrüse, 

Adergeflecht. 
Wundernetze der Armvenen 

(Vögel) 411*. 
— im Bereich der Carotiden 

(Säugeth.) 410*. 
(Vögel) 410*. 

— der Gliedmaßen (Säugeth.) 
411*. 

(Vögel) 411* 
— der Leber 410*. 
— der Mesenterialgefäße 

(Säugeth) 410*. 
— der Niere 410*. 
— der Pfortader (Thunfisch) 

410*. 
— des Pfortaderkreislaufs 

410*. 
— derPseudobranchie(FwcAe) 

410*. 
— der Schwimmblase (Fische) 

410*. 
W u r m (Säugeth.) 772. 
Wurmfortsatz [Appendix ver

miformis] 181. 
X. 
Xenacanthidae 199. 548. 
— Beckengürtel 548. 
— s. Diplodus. 

Xenacanthus. 

44* 
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Xenacanthus 273. 505. 506. 
517. 565. 567. 

— Brustflossenskelet 505. 
— Flossenstrahlen 273. 
X. Decheni, Bauchflossenskelet 

565 Fig. 364. 
— — Brustflossenskelet 506 

Fig. 319. 
Strahlen der Afterflosse 

273 Fig. 153. 
Xcnophaga mmiticola 574. 
Xenopus (laevis) 443. 574. 
— s. auch Dactylethra. 
Xiphias 357. 926. 162*. 
Xiphisternum [Schwertfort

satz] 296. 302. 
Xiphoplastron (Chelon.) 174. 
Xiphosura 913. 
— s. Limulus, 
— s. auch Poecilopoda. 

Ypsilo 

Y. 

s. M. ypsilo 

Z. 

Zähne 155 f. 31*. 33* f. 43* 
45*. 

— (Amphib.) 376. 53* f. 
— (Arehaeopteryx) 62*. 
— (Chimaeren) 43*. 
— (Crocodile) 60*. 61*. 
— (Cyclostom) 33* f. 
— (Dinosaur) 63*. 
— (Dipnoi) 43*. 
— (Eidechs.) 56*. 
— (Fische) 40*. 
— (Gnathost) 35* f. 
— (Hesperornis) 62*. 
— (Iehthyomis) 62*. 
— (Ichthyosaur.) 61*. 
— (Knoehenganoid) 4h*. 
— (Odontornith) 62* 
— (Reptil.) 55* f. 
— (Säugeth.) 64*. 111*. 
— (Saurops.) 55* f. 
— (Saurur) 62*. 
— (Sparoid.) 51*. 
— (Selach.) 40* f. 
— (Teleost.) 45*. 
— (Vögel) 62*. 
— (Längsschnitt, Anarrhiclias 

lupus) 37* Fig. 23. 52* 
Fig. 36. 

— (Bär, Dachs, Herpesles, 
Hund, Hyäne, Löwe, Mar
der) 75 Fig. 45. 

— (Besatz der Kiemenbogen-
ruclimente. Barbus vulgaris) 
49* Fig. 33. 

— (Ceratodus) 44* Fig. 30. 
— (Eidechsen: Platydactylus, 

Polychrus) 56* Fig. 38. 

Zähne (Esox lucius) 38* Fig. 25. 
— (Hydrocyon) 39* Fig. 26. 
— (Längsschnitt, Hydrocyon) 

36* Fig. 22. 
— (Katze) 66* Fig. 43. 
— (Querschnitt, Mastodonsau-

rus) 55* Fig. 37. 
— (dessgl. Nager: Biber, Hase, 

Wühlmaus) 74* Fig. 44. 
— (Besatz des Mundes: Pe-

tromyz,on marinus) 33* 
Fig. 20. 

— (Keim, Platydactylus) 58* 
Fig. 39 u. 40. 

— (Pristis) 37 * Fig. 24. 
— (Entwicklung, Schwein) 65 * 

Fig. 42. 
— Alveolen s. Zahnalveolen. 
— Anordnung der, in den 

Kiefern (Säugeth) 69*. 
~- Basalplatte der 36*. 
— bewegliche (Teleost) 50*. 
— Beziehung der, zur Onto

genese (Amphib.) 54*. 
(Dipnoi) 43*. 

— Bürsten- (Fische) 46*. 
— Concrescenz der (Säugeth.) 

67*. ' 
— Entstehung der 50*. 
— Ersatz- s. Ersatzzähne, 

Ersatzzahngebiss 
und Zahnersatz. 

— Form der, s.Form d. Zähne. 
— Function der (Säugeth) 71. 
— Furchen- (Schlang.) 59* 
— Gaumen- s. Gaumenzähne. 
— Gift- (Schlangen) 60*. 
— Hörn- der Zunge (Säugeth) 
— Kiefer- (Selach) 332. 
— Knochensubstanz der 36*. 
— Lück- (Carnivor) 76*. 
— Nage- s. Nagezähne. 
— Pflaster- 46*. 51*. 
— Reduction der Zahl der 

(Säugeth.) 68* 
— Schmelzorgander46*. 50*. 

55*. 57*. 65*. 
— Stoß- (Proboseid) 72*. 
— Structur der (Amphib) hl*. 
— Verbindung mit der Unter

lage 50*. 
(Teleost) 50* 

— Zungen- (Petromyzon) 33*. 
— des Milchgebisses, Volu

men der (Säugeth) '68. 
— der Schlundkiefer 51*. 
— s. auch Bezahnung, 

Gaumenzähne, 
Hautzähne 
und Kieferzähne. 

Zäpfchen s. Uvula. 
Zahl der Incisores (Säugeth.) 

71*. " 

Zahl der Kiemen, Verminde-
' rung 311. ' 

— derKiemenbogen(jl»ip/«Ä.) 

(Dipnoi) 435. 
(Gnathost.) 419. 
(Teleost) 435. 

— der Rippen am Sternum 
(Säugeth.) 303. 

— der Sacralwirbel (Reptil) 
251. ' 

— der Wirbel (Amphib.) 244. 
245. 

(Fische) 238. 
— (Reptil.) 254. 

(Säugeth.) 261. 
(Vögel) 254. 

— der Zähne (Säugeth.) 70*. 
Reduction der 

(Säugeth) 68*. 
des Ersatzgebisses 

(Säugeth.) 68*. 
des Milchzahngebis

ses (Säugeth) 68* 
— der Zitzen 129. 
Zahn, Reiß- (Carniv.) 75* 
— s. auch Bezahnung. 

s. auch Hauer (Schwein 
73*. 

— s. Ersatzzahn. 
Zahnalveolen (Croeodil) 50*. 
— (Ichthyornitk.) 62*. 
— (Säugeth.) 64*. 
— (Sauropteryg) 39*. 46*. 54* 

60*. 
Zahnbein [Dentin] 151. 36*. 

38*. 66* 
— Canälchen des 38*. 
Zahnbesatz des Gaumens (Am

phib) 82*. 
(Fische) 82*. 

— der Kiemenbogenrudi-
mente 'Barbus vulgaris! 
49* Fig. 33. 

— des Mundes (Petromyzon 
marinus) 33* Fig. 20. 

Zahnbildungen 33* f. 35* f. 
— (Cyclost.) 33*. 
— (Eidechs.) hl * f. 
— echte 35* f. 

(Gnathost.) 35* f. 
— Genese 35* f. 
— Structur 35* f. 
— Vorläufer von (Cyclost: 

33* f. 
Zahncanälchen 37*. 39*. 
Zahncemen't [Cement] 64*. 
— (Croeodil) 64*. 
— (Säugeth.) 64* 
Zahnemail [Zahnschmelz, 

Email | 141. 36*. 46* 
ZahnentwicklungiiSefope?'«. 65* 

Fig. 42. 
Zahnersatz 41*. 79*. 
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Zahnersatz s. Ersatzzähne und 
Ersatzzahngebiss. 

Zahnfollikel 66*. 
— (Säugeth.) 66*. 
Zahnformeln (Säugeth.) 69*. 

75*. 
Zahnfortsatz des Epistropheus 

249. 
— der Wirbel [Processus 

odontpides] 244. 245. 249. 
257. 

Zahngruppen 'Reptil 62*. 
Zahnhöhle 37*. 
Zahnkeim (Platydactylus) 58 

Fig. 39 u. 40. 
Zahnkrone 155. 37*. 
Zahnlücke [Diastema] 68*. 
Zahnpapille 66*. 
Zahnschmelz [Schmelz, Email] 

151. 36*. 46* 
Zahnwale s. Odontocete (Den-

ticete). 
Zahnwechsel 68*. 
Zahnwurzel 37*. 38*. 80*. 
Zapfen der Retina 935. 
Zehen 582. 
— (Reptil.) 576. 
— (Canis familiaris) 110 Fig. 

32. 
— (Cereopithecus) 111 Fig. 33. 
— (Echidna setosä) 110 Fig. 31. 
— (Macacus ater) 111 Fig. 33. 
Zehenballen s. Ballen der Ex

tremitäten. 
Zellen 43. 
— indifferente 52. 
Zeuglodon 70*. 
Zeuglodonta 70*. 
— s. Zeuglodon. 
Zeus 307. 229*. 264*. 
Ziege s. Capra. 
Ziphius 71* 297*. 
— Magen 148* Fig. 101. 
Z. cavirostris, Kehlkopf 297* 

Fig. 208. 
Ziphoidae 148*. t 
— s. Ziphius. " * 
Zirbel s. Epiphysis cerebri. 
Zitteraal s. Gymnotus elecfri-

cus. 
Zitterrochen s. Torpedines. 
Zitterwels s. Malapterurus elec-

f'i'Jf^?/ ̂  

Zitze, Zitzen 125. 128. 125 
Fig. 41. 128 Fig. 43. 

— (Säugeth.) 125. 128. 
— rudimentäre 130. 
— Zahl der 129. 
Zoantharia s. Antipathidac. 

Aetinia. 
Madreporidae. 

Zoarees 958. 494*. 
Z. riviparus 162* 493*. 
Zonula Zinnii (Säugeth.) 941. 

Zonurus griseus Carpus 530 
Fig. 336. 

Zoothamnium 34. 
Zotten des Enddarms 'Fische) 

172*. 
(Säugeth.) 181*. 
(Vögel) 175*. 

— des Mitteldarms (Fische) 
163*. 

(Säugeth) 168*. 
(Vögel) 166*. 

Zunge 31*. 83*. 85*. 
— (Amphib.) 654. 85* 94* f. 

98* f. 
— (Craniot.) 93* f. 
— (C?/efos(:.)324.619.93*.128*. 
— (Fische) 93*. 
— (Gnaßhost) 93* f. 
— (Myrmecophaga) 113*. 
— (Petromyz.) 642. 
— (Reptil) 83*. 102* f.-' 
— (Säugeth) 654. 108* f. 
— (Saurier) 85*. l* , 
— (Vögel) 105* f. 
— (Querschnitt, Anas) 107* 

Fig. 70 u. 71. 
— (dessgl. Charnaeleo) 104* 

Fig. 66. 
— (dessgl. Echidna) 114 * Fig. 

77. 
— (Echidna hystrix, E. setosa) 

114* Fig. 76. 
— (Medianschnitt, Forelle) 

252* Fig. 176. 
— (Lemur) 116* Fig. 78. 
— (Querschnitt, Maus) 112* 

Fig. 74. 
— (Mensch, Neugeboren) 110* 

Fig. 73. 
— (Ornithorhynchus) 112 *Fig. 

75. 
— (Querschnitt, Pavo cristatus 

jung) 120* Fig. 80. 
— "(Säugethiere: Beutelthiere, 

Lemur, Primates) 109* Fig. 
72. 

— (Salamandra maculosa) 99* 
Fig. 59. 

— (Querschnitt, Salamandra 
maculosa) 100* Fig. 61. 

— (Triton alpestris) 98* Fig. 
58. 

— (Triton taeniatus 102 * Fig. 
63. 

— (Vögel: Anas, Plicfolophus 
gateatus, Milvus regalis) 
106* Fig. 69. 

— Beweglichkeit der 'Säuge
thiere) 113*. 

— Bezahnung s. dort. 
s. Zungenzähne. 

— Drüsen der (Vögel 108*. 
— Drüsenbesatz der (Charnae

leo) 104*. 

Zunge, Drüsenschläuche der 
(Amphib) 95*. 98*. 

— Drüsentheil der 99* Fig. 
60. 

— eigent\iche(Säugeth) 111* f. 
— Hornzähne der (Säugeth.) 

114*. 
— Muscularisirung der (Am

phib.) 96*. 
— Os entoglossum (V6gel) 

108*. * 
— Papulae circumvallatae s. 

P. vallatae. 
— P. fossulatae s. P. vallatae. 
— P. fungiformes (Amphib.) 

100*. 
— P. vallatae s. dort. 
— Papillenbildungen der(Säu-

gethiere) 114* 115*. 116*. 
— Pars intermolaris der (Säu

gethiere) ̂114*'. 
— P. intermuscularis der 

(Säugeth.) 112*. 
— Sinnesorgane (Amphib)9o* 
— Stüteapparat der 321. 
— Unter- (Säugeth) 109* f. 

110*. 
— Verhornung der (Vögel) 

106* f. 108*. 
Zungenanlage (Schnitt, Triton) 

95* Fig. 56. , 
— (Schnitt, Triton alpestris) 

96* Fig. 57. 
Zungenbein [Hyoid. Kiefer

stiel] 333. 450. 452. 899. 
— (Acipenser) 432. 
— (Amphib.) 443. 455. 
— (Chelon) 446. 
— (Croeodil) 446. 
— (Fische) 432. 
— (Ganoid) 434. 
— (Lacertil.) 445. 
— (Monotr.) 460. 
— (Myxinoid) 322. 
— (Säugeth.) 451. 
— (Schlangen'! 446. 
— (Teleost) 435. 439. 
i- (Vögel) 446. 448. 
— (Bufo cinereus) 442 Fig. 281. 
— (Canis familiaris,Lagothrix 

Humboldti) 451 Fig. 291. 
— (Chelydra serpentina) 446 

Fig. 286. 
— 'undKiemenbogen. Frosch-

Larve) 442 Fig. 280. 
— (Haliaetus, Psittacus) 448 

Fig. 288. 
— (Haushuhn) 447 Fig. 287. 
— (und Kieferdeckel. Lepi

dosteus bicon) 352 Fig. 
213. 

— Monitor 445 Fig. 284. 
— und Kehlkopf, Ornitho-

rhynehus) 451 Fig. 290. 
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Zungenbein (und Kieferbogen, 
Perca fluviatilis) 436 Fig. 
274. 

— (Platydactylus mauritani-
cus) 445 Fig. 283. 899 Fig 
560. 

— (und Kiemenbogen, Sala
mandra maculosa) 441 Fig. 
278. 

— iSphenodon punctatum) 446 
Fig. 285. 

— (und Kiemendeckelskelet 
v. Teleostierm Brama Raji, 
Cottus scorpius, Silurus 
glanis) 355 Fig. 216. 

— Bezahnung des, s. dort. 
— Hörner des 443. 
— Hörn, vorderes 898. 
— Körper des 443. 
— Radien des 434. 
— s. auch Hyoidbogen. 
Zungenbeinapparat 322. 
— (Cryptobranehus japonicus) 

441 Fig. 279. 
— (Myxine glutinosa) 322 Fig. 

190. 
Zungenbeinbogen 331. 
— (Petromyz) 321. 

Zungenbeinbogen (Selach.) 332. 
— Differenzirung des (Selach.: 

Notidani, pentanche Haie, 
Raja, Torpedo) 424 Fig. 266. 

— s. auch Hyoidbogen. 
Zungenbeinhorn 443. 
— vorderes 898. 
Zungenklappen des Conus ar

teriosus (Fische) 355*. 
Zungenmuskulatur (Amphib.) 

100*. 
— (Reptil.) 103*. 
— (Säugeth.) 112* f. 113*. 
Zungenpapille (Schnitt, Ei

dechse) 104* Fig. 65. 
Zungenscheide (Reptil.) 103*. 
Zungenstab (Amphiox.) 194. 
Zungenzähne (Petromyz.) 33*. 
Zusammengesetztes Auge 

(Tracheat.) 913. 
Zusammenhang der Organis-

1 menwelt 21. ' 
Zwerchfell s. Diaphragma. 
Zwischenhirn [Diencephalon] 

730. 
— (Amphib.) 746. 
— (Cyclost) 730. 
— (Elasmobr.) 736. 738. 

Zwischenhirn (Holoceph.) 738. 
— (Reptil.) 750. 
— (Säugeth.) 754. 770. 775 f. 
— (Vögel) 752. 
Zwischenhirndach (Median-

schnitt, Amia calva) 775 
Fig. 488. 776 Fig. 489. 

Zwitterbildung [Hermaphrodi-
tismus] (Amphib.: Bufo) 
502*. 

— (Coelent.) 477*. 
— (Cyclost) 486*. 487*. 502*. 
— (Myxine) 486*. 487*. 502*. 
— (Teleost.) 496*. 497*. 
— (Wirbelth.) 448*. 485*. 
Zwitterdrüse (Fische) 497*. 
— (Molluse) 482*. 483*. 
Zygaena malleus, Dorsalflosse 

266 Fig. 146. 
— s. auch Sphyma. 
Zygantrum (Lacertil.) 248. 
Zygapophyse [Gelenkfortsatz 

der Wirbel] 242. 248. 
255 

— (Urodel.) 243. 
Zygomaticus s. M. zygoma-

ticus. 
Zygosphen (Lacertil.) 248. 



Berichtigungen. 

Zu Band I. 
Seite 33 Fig. 3 Styloplotes statt Styloplatus. 

» 38 Zeile 13 v. o. Stylonychia statt Stylonychium. 
» 79 » 17 v. u. Solpugen statt Solfugen. 

86 > 10 v.u. Wirbellosen statt Wirbelthieren. 
» 116 1 v.u. Trionychidae statt Trionichiden. 
» 120 27 v. o. L e m m u s statt Lemnus. 
: 164 17 v. o. Antennarius statt Antennaria. 
> 167 » 3 v. u. (S. 164) statt (S. 167). 

265 Fig. 144 japonicus statt japanicus. 
» 273 Zeile 4 v. o. Echeneis statt Echineis. 
» 296 Fig. 174 Lophifra statt Lophiurus. 
» 347 Zeile 16 v. o. T h y n n u s statt Thymnus. 
» 389 » 1 v. u. Chelonia Fig. 240A statt 239A. 
» 439 » 24 v.o. Meletta, Chatoessus statt Melitta, Chaetoessa. 
» 556 » 5 v. o. soll zwischen dieses und den »bei« stehen. 
» 571 Fig. 373 Bauchflossenskelet und Becken statt Bauchflossenskelet mit Bauch

flosse. 
» 573 . 374 statt 574. 
» 583 » 382 Bennetti statt Benetti. 
» 699 Zeile 2 v.o. Thylacinus statt Thylacynus. 
» 741 Fig. 459 merlangus statt Merlongus. «•* 
» 748 Zeile 3 v.u. Lob. hippocampi statt Muse, hippocampi. 
» 759 > 13 v. u. Stria medullaris statt medulläres. 
v 808 Fig. 501 maculosa statt maculata. 

816 Zeile 5 v.u. Nervi laterales statt N. lateralis. 
» 845 Fig. 517 Menobr. lateralis statt laterales. 
» 884 » 545 Macrones statt Macronus. 

887 > 550 lutaria statt luträria. 
907 » 566 rosalia statt rosacea. 

» 932 583 gallopavo statt galloparis. 

Zu Band II. 
Seite 45 Zeile 19 v. u. Knoehenganoüien statt Knochen- Ganoiden. 

» 59 » 5v. u. Dryophis statt Dryophys. 
> 64 » 5 v. o. Rhytina statt Rhytine. 
» 85 » 4 v. o. Ratiten statt Ratiden. 



696 Berichtigungen. 

Seite 133 Zeile 26 v. o. Argyropelecus statt Argyropelicus. 
150 » 22 v. o. A b o m a s u s als Synonym von Haube zu streichen. 

» 157 » 24 y. o. Stellenweiser Cilienbesatz ist a m cylindrischen Epithel 

beobachtet statt Stellenweiser cylindrischer Cilienbesatz ist 
aus Epithel beobachtet. 
is viscerum statt viscosum. 

Cyclopterus statt Cyrtopterus. 

Längsspalte statt Falte. 
A u l o s t o m a statt Aulastoma. 
und 
Stomatopoden statt Stomapoden. 

> 
und 
Lepadogaster statt Lapadogaster. 

Mal the statt Malthaea. 
Scaphirhyhchus statt Scaphyrhynchus. 
Sciaeniden statt Scincoiden. 

S. bronchialis statt bronchiales. 
Aplacentaliern — im Gegensatz zu den darauf folgenden 
Placentaliern. 
eines Mesenterium statt einer Mesenteria. 

o. welche statt welches. 
Echiuriden statt Echinoiden. 
Blennius gunellus statt gemellus.' 
Blennius gunellus statt gunnellus. 

gattorügine statt gattorugina. 
Plethodon statt Plecthodon. 
Didelphys statt Didelphis. 

poephage Bentler statt Poephaga, Beutler. 

160 
162 
183 
189 
209 
331 
229 
496 
530 
229 
230 
262 > 
284 
298 

313 
397 
420 
454 
493 
496 
500 
512 
539 

Fig. 
Zeile 
» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 

i * 

» 
» 

» 
> 
» 

» 
» 

108 Siti 
12 v. o. 
10 v. o. 
15 v. u. 

4 v. o. 
16 v. o. 
12 v. o. 
3 v. o. 
7 v. o. 
18 v. o. 
22 v. u. 
6 v. o. 

19 v. o. 
10 v. u. 

25 v. o. 
14 v. o. 
16 v. u. 
26 v. o. 

8 v. u. 
29 v. o. 
19 v. u. 
13 v. o. 

25 v. o. 
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