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Die animalen Organe der Thiere.

(Eine vergleichende Skizze.)

Die Organe des thierischen Kérpers sind wesentlich zweierlei Art; niim-
lich solche, welche derselbe mit dem Pf

anzenkirper gemeinsam hat, und in wel-
chen Thier und Pflanze als zu einer Gruppe der Naturproduete d. i. zu den or-
ganischen gehtrig erseheinen, die sogenannten vegetativen Organe, welche die
Erniihrung im weitesten Sinne des Wortes genommen umfassen, ausserdem auch
die Fortpflanzung, obwol die Organe der letzteren eine gewisse Ausnahmsstellung
einnehmen, da sie sich nicht blos auf die Erhaltung des Individuums, sondern
anch auf die Erhaltung der Art erstrecken. Der thierisehe Kirper besitzt aber
aunch noeh eine Reihe von Organen, durch deren Anwesenheit sich derselbe vom
Pflanzenkorper wesentlich untevscheidet, ja in Gegensatz zu demselben tritt: es
sind dies die animalen Organe, niimlich die Organe der Bewegung und der Em-
piindung : die Anwesenheit der lefzteren gibt dem Thiere eine hihere Stellung in
der Reihe der Naturkirper als der Pflanze und bildet den einzigen wezentlichen
Unterschied zwischen diesen beiden organischen Naturproducten,

. Die Organe der Bewegung,

Die einzelnen organischen Wesen stehen in fortwiihrender Conkurrenz nm
ihre Existenzbedingungen, im Kampfe wn Raum und Nahrung: Pflanzen unter-
eiander, Thiere und Pflanzen und Thiere untereinander bekimpfen sich deren
wegen unansgesetzt, sie filthren den yKampt nms Dasgein®. Wiihrend aber nun die
Ptlanze im allgemeinen an Ort und Stelle gebunden ist, und wenn sie an diesen
nicht genitgend Raum und Nabrung findet, oder den andringenden Feinden mit
den ihr durch die Natur eehotenen Schutzmitteln nicht Widerstand lvisten kann,

zit Grunde gehen muss, bleiben dem Thiere immer noch Auswege, bald im min-
deren, bald im htheren Grade. Das Thier ist der Bewegung fiihie, es kann, wenn
es seine Existenzbedingungen nicht findef, seinen Standort verindern oder wenn
¢85 durch die Natur darin verhindert ist, wenigstens Bewegungen ausfithren, die
den Zweeck haben, Nahrung zu erwerben und sich Angriffen gegeniiber zu ver-
theidigen, d. h. den Kampf ums Dasein aufzunehmen. Sehr verschieden sind je-
doch die Triiger dieser Bewegungen, niimlich die Bewegungsorgane,
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den Radialstimmen des Ambulacralgefisssystems entspringend in verschiedener
Anzahl und Anordnung aus der lederartigen oder kalkartigen Korperumhiillung
hervorgestreekt und zuriickgezogen werden kimnen:; am Grunde sind sie mif einem
Bliischen (Ambulla) versehen, das seinen fliissigen Inhalt durch eigene Contraktion
in diese treibt und dieselben anschwellt, so zwar, dass sie bald kurz bald lang
erscheinen und oft so verlingert werden kinnen, dass sie alle anderen Kirper-
anhiinge weit iiberragen ; am freien Ende tragen sie hiufig eine Saugscheibe zum
Anhaften. Indem sich die Fiisschen durch Eintreiben des Wassers aus der Am-
bulla verlingern und allenfalls mit dem Saugnapf festhaften, dann aber kontra-
ileppende Be-

hieren und dadurch den Kirper nachziehen, kommt eine langsam sc
wegung zu Stande. Bei deujenigen Echinodermen, denen Ambulacren und mif ihnen
auch die Radialstimme des Ambulacralgefiisssystems fehlen, findet die Bewegung
durch um den Mund kranzfirmig gestellte Tentakeln statt, die mt dem Sehlund-

ringe des Systems Wasser filhrender Kanile kommunizieren, und daher nur als

modificivte Ambulacralanhiinge zu befrachten smd.
Wiihrend bei den Polypen und Quallen in der Regel glatte, scltener guer-
oestreifte einzelne Muskelfasern in der Korpermasse zur Unterstiitzung der Be

wegung auftreten, ist bei den Echinodermen schon ein Sechritt weiter sethans wo
nimlich das Kalkskelett der Haut sich blos auf einzelne Kalkkrper beschrinkt,
die in verschiedener Form der lederartizen Haut eingesenkt sind, finden wir die
Differenzirung  der urspriinglichen Leibessubstanz soweit vorgeschriten, dags ein
vollstiindiger mit der Haut verwachsener Hautmuskelschlauch zur Aunshildung ge-
langt, bestehend aus Lings- und Ringmuskeln; so bei den Seewalzen. Liings-
muskel sind fiinf vorhanden, welehe sich an 5 Platten des Kalksringes anschliessen,
der nm den Scehlungring gelezen ist; die Ringmuskeln kleiden gleichzeitig das
lunere ans. Durch Confraktionen dieses Muskelschlauches bewegen sich vorwie-
eend diese Thiere: nebeubei finden sich bei einigen auch Ambulacralfiisschen, die
entweder in 5 Lingsreihen gestellt sind oder sich unregelmiissig iiber die ganze
Hant vertheilen und zurilekziehbar sind.

Wenn wir die Bewegungsformen der Amorphozoen mit den der Akfinozoen
vergleichen, so lisst sich eine gewisse Analogie innerhalh der cinzelnen Haupt-
abtheilnngen dieser heiden Thiergruppen nicht wegliiugnen; Spongien und Palypen
sind vorwiegend festsitzend, Polycistinen und Acalephen erscheinen in ihren Be-
wegungen meln passiv als aktiv und lassen sich zumeist vom Wasser tragens;
Rhizopoden und Echinodermen bewegen sich schleppend aunf fester Grundlage,

ohne stetes Vorn und unten, Infusorien und Holothurien haben bei Bewegung anf

foster Unterlage den Bauch unten, Mund vorne ; es zeigt sich darin der gleiche
Entwicklungsgang innerhalb der einzelnen Gruppen bei stetem Fortschritie.

Ein von den bisherizen durch Form und Bildung versehiedenes Bewegungs-
organ findet man bei den Weichthieren. Wiihrend bei der Mehrzal der kopflosen
Weichthiere ein Oriswechsel gar nicht stattfindef, andere aber durch ilre Bewe-
cungsform noch an die niederen Thiere erinnern, so die freilebenden Tunicaten,
die sich durch regelmiissige Contraktionen ihres von starken Muskeln durchzogenen
Kirpers bewegen, und nur Appendicularia allein ein selbststindiges Bewegimgs-
organ in Form eines sehr langen, platten Ruderanhanges aufweist, ist bei fast
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allen anderen Weichthieren ein wenn auch morphologiseh verschiedenartig, doch
funktionell stets nur der Bewegung angehiiviges gemeinsames Organ, niimlich der
Fuss, ausgebildet, der dadurch entsteht, dass sich die Muskelmasse vorwiegend
auf einen Theil der Haut, niimlich anf den die Bauchseite bildenden, vereinigt,
withrend die iibrige Hant nur wenige Muskelfasern besitzt, die sich in dem wei-
chen Bindegewehe derselben verteilen.

Die vollkommenste Aushildung zeigt der Fuss hei den Cephalophoren,
von welchen man auch ausgehen muss, wenn man zn einem richtigen Verstind-
nisse dieses so mannigfaltig ausgebildeten Organs gelangen will. Entweder erseheint
er daselbst, wie Dbei den Gastropoden, als ein ungeteiltes, unpaares muskulises
Bewegungsorgan an der Bauchseite in Form einer flachen Scheibe, die manchmal
auch seitlich lappenartige Fortsiitze zeigt, Schwimmbiinte genannt, wie bei Gasfro-
pteron, oder er ist bei einzelnen dureh eine Querfurche geteilt mnd die Bewegung
erfolgt wie bei den Spannern (Tedipes), oder durch eine Lingsfurche, so dass
abwechselnd die rechte und linke Seite des Fusses vorgeschoben wird (Phasianella);
m seltenen Fillen ist er rudimentiir entwickelt (Rhodope), hei manchen gar nicht,
(Phyllirhoe) und wird dann durch einen Steunerschwanz ersetzt. In den meisten
Fiillen Idsst aber bei den Cephalophoren der Fuss deutlich eine Zusammensetzung
aus drei, manchmal vier Theilen erkennen, die man als Pro-, Meso- und Metapodinm
bezeichnet, wiihrend rechts und links noch ein paariges Epipodium hiezukommen
kann, so dass der Fuss aus einem mittleren unpaaren Theil und aus zwei seit-
lichen Teilen besteht, die aber nicht immer alle vorhanden sind, und wenn vor-
handen, oft mannigfache Umbildungen zeigen. So findet man hei den Hetropoden
alle drei wesentlichen Theile und zwar ist das Metapodium weit nach riickwiirts
gerichtef, gestreckt und bildet den hintern schwanzartigen Absehnitt des glasartigen
Kirpers, wiihrend das Pro- und Mesopodium, das erstere zu einer komprimirten
Flosse, Kicl genannt, das letstere zu einem Saugnapf umgewandelt erscheint; das
Mesopodium entspricht der Sohle der Gastropoden. Bei den Pteropoden ist der

-unpaarige Theil des Fusses verkiimmert, wihrend unterhalh des Mundes zwei

seifliche flossenartige Anhiinge vorhanden sind, die man als Epipodinm auffassen
kann; sie bilden hiiutige Anhiingsel, durchzogen von queren und radialen Muskel-
fasern und bringen das Thier durch fliigelartige Bewegung von der Stelle; ent-
weder sind diese Flossen vom rudimentiiven Fusse getrennt, oder stehen mit ilm
in unmittelbarem Zusammenhange. Bei den Scaphopoden ist der Fuss lang und
dreilappig.

An die Cephalophoren reihen sich in aufsteigender Ordnung die Cephalo-
poden an; hier erfilnt der Fuss eine cigenthiimliche Umwandlung: der unpaare
Theil erscheint in Form von Armen, die kreisfirmig den Mund umstellen und an
der Innenseife entweder der ganzen Linge nach oder nur an der Spitze mit Saug-
nipfen besetzt sind; selfener erscheinen sie ohne Saungnipte und hbilden dann
kiirzere, geringelte Fortsiitze, vergleichhar den Fiiblern; das Epipodinm hildef
eine muskulose Rohre, Trichter genannt; beide, sowol Arme als auch Trichter,
dienen zur Bewegung.

In ahsteigender Reihe schliessen sich an die Cephalophoren die Acephala.
Da bei diesen Thieren der Kopf fehlt, ist der Mund an den Vorderrand des Funsses




serlickl. Bei denjenigen Acephalen, die mit der Schale festsitzen oder deren Kir-
per in eine Kalkrihre eingeschlossen ist, ist der Fuss verkiimmert; bei den der
fithigen ist er entweder seitlich zusammengedriickt, beilfirmig oder
o manchmal auch knieférmig gebogen; durch Zusammenziehung

auch keulenfiirmig,
des sog. Fussmuskels, der sich in der Nihe des Schlogshandes an der inneren

Seite beider Schalen befestigt, kann
auch mit demselben Muskel gestreckt, gebogen und gewendet werden.

Ortshewegung

erselbe ganz in die Schale zuriickgezogen
aher
Manchmal erweitert er sich anch zu einer sohligen Scheibe und dient dann zum
Kriechen: ist er kniefirmig gebogen, so ist die Dewegung eine springende. Bei
Finzelnen beobachtet man auch eine schwimmende Bewegung, dadurch hervorge-
bracht, dass sich beide Klappen abwechselud diinen und schliessen; ist der Fuss
yadimentiir entwickelt, so geschieht, wie z. B. bei Pecten, die Bewegung dadurch,
dass sie einige Byssusfiden miglichst hoch und an verschiedenen Stellen fester
Gegenstiinde befestigen, und dann den Kiorper nachziehen.

In iihnlicher Weise wie die Actinozoen lassen sich auch die Malakozoen
mit den Amorphozoen hinsichtlich der Bewegung vergleichen, so dass die Bryozoen;
schwimmenden Tunicaten, Muschelthiere und Gasteropoden den Polypen, Acalephen,
Echinodermen und Holothurien gleichgestellt werden kinnen.

Vergleichende Tabelle der Bewegungsformen der niederen Thierreiche.
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Ein dem Hautmuskelsehlaneh der Holothurien ihnliches DBewegungsorgan
findet man bei fast allen Wiirmern ausgebildet. Das unter der Epidermis befind-
liche Cewehe nimmt zalreiche Lings- und Ringmuskeln auf und verwandelt sich
dadureh in einen subcutanen Hautmuskelschlauch, der fiir den Typus der Wiirmer
mit geringen Ausnahmen charakteristisch ist,




Bei den Plattwiirmern verbindet sieh derselbe ganz enge mit dem Korper-

parenchym und besteht bei den Cestoden aus einer oberen Schichte von Quer-

und Lingsfasern, darunfer

Lingsmuskel, und unter diesen eine Schichte von

Ringfasern: die beiden letzten Schichten sind iiberdies noch inshesondere an den

Seiten des Leibes von Faserbiindeln durehzogen, welche vom Riicken gegen die
Aug dieser zehr stark angelegten Muskulatur erkliivt sich

Bauehseite verlaufen.

anch die ungehenere Beweglichkeit der Cestor

en und die Fihigkeit derselben

ihren Kirper bedeutend verkiirzen und ebenso verlingern zu kiinnen; eine iihnliche

Baunart findet man bei den Trematoden oder Sangwiirmern: hei den Turbellarien oder
Strudelwiirmern hesteht der Hautmuskelsehlanch ans einer rinetrmigen und einer

Lingstagerschicht, durchsetzt von anderen Faserbiindeln, die ebenfalls vom Riicken

geren dic Banehseite verlanfen.

Bei den Rundwiirmern begrenzt der Hautmuskelsehlanch die Leibeshihle,

die hei den fritheren Formen sehr wenig entwickelt ist; bei den hicher gehirigen

Acantoce

thalen hesteht

dieser Schlanch ans zu oberst gelegenen kriiftizen Quer

fasern, darunter Lingsfasern; sehr stark entwickelt erscheint er bei den Nema-

toden oder Fadenwiirmern und zwar besteht er hier ans Lingsmuskeln von spin-

delformiger Gestalt, welche in zwei dorsale und zwei ventrale Theile angeordnet

gind, wihrend die iussere Ringfaserschichte vollstiindig fehlt. Bei allen Nematoden
mit Ausnalme von Gording und Trichoeephalus besitzt der Kirper an den Seifen

zwel Stellen in Form von Liingsstreifen, die von Muskeln frei hleiben, und Seiten-

linien oder Seitenfelder genannt werden: ihrer Banart nach deuntet man sie als

Excrefionsoroane, vergleichbar dem Wassergeliisssystem.  Ausserdem wivd aber

auch noch der 1
die am Riicken uni

autmuskelschlaueh durch derbere, faserige Striinge unterhrochen,

an der Banchseite gelegen sind und Medianlinien genannt

werden, so dass man eine Riicken- und Bauchlinie unterscheidet, obwohl sich bei

manchen auch noch

Median- und Seitenlinien

el

inliche unterbrechende Linien zwischen den eigentlichen
vorfinden. Ueber den eizentlichen Zweck dieser Median-

linien, die als unmiftelbare Fortsetzung der Subeuticularschichte zu befrachten sind,

18t man dermalen noch im Unklaren.

Die Muskulator der zu den Anneliden gehitrigen Hirndinen schliesst sich

in der Ausbhildomg m
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die komplizirte Form der Plattwiirmer an, withrend die des

Chaetopoden jener der Acantocephalen und Nematoden sich nithert. Bei den Stern

wiirmern, Gephyreen, findet man die Muskelmasse ganz enge mit der Haut ver-

einigt und hbesteht aus zn oberst gelegenen Ringfasern, denen Lingsfasern und
hieranft abermals Ringmuskel folgen. Bei den zun den Wiirmern eingezilten Roti
feren  reduzirt sich die ganze Muskulatur anf einzelne Ziige und als Hauptbewe-
gungsorgan erscheint das Riiderorgan, d. i. einstiilpbare, mit Wimpern besetzte

Hauntsiinme des Kopfendes; in

seiner einfachsten Form erscheint dasselbe als ein

Wimpernsaum um die Mundspalte herum, oder es ist das ganze Kopfende in grviis
seren oder geringeren Entfernungen von der Mundspalte ans mit diesen Wimpern

hesetzt, ohne aber das Kopfend

e zu itherragen; in seiner weiteren Aushildung hil-

det der Wimpernsaum zwei iiher einander liegende Wimpernkriinze am Kopfrande

oder die Wimpern stehen auf keulenfirmigen, armartigen Fortsiitzen des Haut-
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saumes. In allen diesen Fillen sind aber die Wimpern keineswegs den Cilien
der Infusorien zu vergleichen, da sie willkiihrlich bewegt werden.

Ausser dem eigentlichen Hautmuskelschlauch finden sich bel der Mehrzal
der Wiirmer noch Organe, die zur Bewegung dienen und yom Hautmuskelsehlauch
aus mit Muskelfasern versehen werden: so finden wir bei den meisten parasitischen
Wiirmern und bei den Hirndinen Saugniipfe, entweder an einem oder an beiden
Korperenden, manchmal auch in der Mitte des Kirpers; hei anderen direkt in der
ITaut befestigte Borsten, entweder in geringer Anzal oder so hiufig, dass sie die
Haut seitlich und am Riicken dicht bedecken; bei manchen sitzen diese Borsten
auf eigenen Fusstummeln, Parapodien genannt, auf; selten sind diese Fussstummeln
horstenlos, z. B. bei Tomopteris. Diese Borsten sind bald stachel- hald hakenfirmig,
hei einer Gattung, Peripatus, erinnern sie ganz an die Klauen der Gliederthiere.

Zur vorherrschenden Entwickelung gelangen die Bewegungsorgane in der
Reihe der Anthropoden, wodurch ein vielfiltigerer Verkehr mit der Aussenwell
vermittelt wird. Wihrend bei den frilheren Thiergruppen die zur Bewegung not-
wendige Muskulatur, wie wir dies am deutlichsten bei den Wiirmern sehen, sich
durchgehends anf die Hauptachse des Kérpers verteilte und eine Bewegung sich
hanptsiichlich nur auf Contraction und Expansion der Kirpermasse erstreckte,
finden wir dies bei den Gliederthieren nur in geringem Masse und zwar bei jenen,
die in ihrer iiusseren Bauart sich noch am die Wiirmer anschliessen, und zwar an
die Amneliden. Diese Gliederthiere, z. B. fiusslose Larven, bewegen sich dann i
der Weise, dass die in einzelne Leibesringe differenzirte Kirpermasse von vorne
nach riickwirts sich zusammenzicht und dann umgekehrt wieder ausdehnt, wobel
ihnen die beiden Kirperenden als Stiitzpunkte dienen, von welchen aus die vorher
angedeuteten Bewegungen ausgehen, Um die Ausfilhrung dieser Bewegungen zu
mnterstiitzen, findet man bei vielen derartigen Gliederthieren verschieden gestaltete
Anhinge, als Borsten, Hikchen u. s. w. an der ganzen Korperperipherie oder nur
auf der Bauchseite, wodurch ein natiilicher Uebergang zum Auftreten der sog.
Fussstommeln der Larven und Pentastomiden gegeben ist, die zwar schon als
selbststiindize Schreitorgane anzusehen sind, aber keineswegs die eigentliche Orts
hewegting von der Hauptachse auf sich ithernchmen, sondern vielmehr ebenso wie
die oben angedenteten Anhiinge nur als Stiitzpunkte der Bewegung erschieinen,
sich aber von ihnlichen Gebilden der Wiirmer dadurch unterscheiden, dass sich
in sie auch schon die Muskeln des Kirpers fortsetzen. Bei der Mehrzahl der
Glederthiere wird die zur Bewegung notwendige Muskulatur von der Hauptachse
des Korpers aaf die durch weitere Differenzirung der Bewegungsorgane entstan-
denen gegliederten Anhiinge iibertragen und wird dadurch das Thier hefihigt, die
vollkommensten und schwierigsten Formen der Bewegung zu vollfithren. Die un-
mittelbare Folze davon ist, dass die in der Achse gelegenen festen Theile ihre
urspriingliche Gleichartigkeit einbiissen und sich verschiedenartig gliedern, wih-
rend sich die eigentliche Bewegung von dem ausgebildeten Hautskelette aunf die
als Ausstiilpungen dieses Hantskelettes anzusehenden Gliedmassen ithertriigt, die
ihren Stiitzpunkt in jenem finden.

Die Muskulatar der Gliederthiere erscheint daher niemals als einziger
Hautmuskelschlauch, sondern ist entsprechend der grosseren “oder geringeren Seg-
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mentirung  des Korpers und mit Ricksicht auf die Funktionen, welche den ein-
zelnen Segmenten und den an ihnen yorkommenden Anhiingenn zufallen, entspre-

chend gerliedert.

Wiihrend sie in jenen Segmenten, die sich nur leicht an einander bewegen,
wenig entwickelt ist, finden wir sie dort vorherrschend, wo inshesondere Bewegung

vermittelt werden soll, und anderseits bei jenen Gliederthieren, bei welchen die
Kirpersegmente gleichmiissig ausgebildet sind oder sich die Gliedmassen gleich-
missig verteilen oder vollstiindig fehlen, ist auch die Muskulatur dem entsprechend

regelmiissig  verteilt,

Larven der Insekten und Tausendfiissler).
sprung und enden auch in der inneren Seite

was auch schon bei den Annecliden angedeutet ist; (z. B.

Sammtliche Muskeln nehmen thren Ur-
des Hautskelettes, und zwar findet

die Anheftung nach den bisher gemachten Untersnchungen stets an zwei auf ein-

anderfolgenden Segmenten des Kirpers oder Abschnitten der Gliedmassen statt.

Die dadurch scheinbar bedingte Einseitigkeit der Bewegung wird aber dadurch

aufgehoben, dass man aunsser diesen Muskeln noch zahlreiche Einzelmuskeln vor-

findet, die beziiglich Anbaftung und Richtung eine grosse Verschiedenheit zeigen;

s0 findet man z.

BB, bei allen Gliederthieren. bei

welehen Riicken und Bauehseite

durch eine weiche Korperschichte getrennt sind, Muskeln, die vertikal oder auch

schriig vom Riickentheil zum Bauchtheil seitwirts verlaufen und dureh ihre Con-
frakfilitit eine Anniiherung beider Theile zestatten.

gehien diese Muskeln

Bei manchen Spinnenthieren

sogar durch die Leibeshihle zwischen den inneren Organen

durch. Bei den meisten Glederthieren aber. bei denen Fortsetzuneen des Chitin-

seriistes in Form

von Biinken

ader

cabelfirmigen Geriisten in das

Innere der

Letbeshiihle hinein vorkommen, findet man aunch daran die Bewegungsmuskel der

Gliedmassen hefestiot,

Die Gliedmassen der Gliederthiere zerfallen in ventrale und dorsale:; zu

ersteren gehiiven die

Beine, zu letzteren die Fliizel.

Die Beine als

Lokomotions-

organe bestehen in ihrer entwickelten Form aus fiinf gelenkie mit einander ver-

bundenen Gliedern, die man als Hiifte, Schenkelring, Schenkel, Schiene und Fuss

bezeichnet. Wiihrend sich diese Theile bei den Insekten durchezehends nachweisen

lassen, wenn auch oft in mannigfach veriinderter Form, we

Thiitigkeit

Schwimmen, Schreiten, Springen

che durch die Axt der

— bedingt wird, {fitiden wir schon

unter den Spinnen einzelne Gruppen, bei denen Schiene und Fuss ndshf mehr von

einander zu trennen sind; so bei den Milben: bei den Krustenthieren tinét “ausend-

fiissern ist dies eine ganz gewihnliche Erscheinung.

Am schwierigsten “westaliet
sich aber die Herstellung eines Zusammenhanges mit den oberwiihnten Gliedern

in dem Falle, wenn, wie bei manchen Krustern, die Beine die Form von hiinticen

Platten oder Blittern annehmen und oft auch noch sich spalten, welche letztere
Erscheinung sich besonders an den Endgliedern zeigt.

Die Beine sind entweder

an allen Kérpersegmenten vorhanden, wie bei den Tausendfiissern, oder sie be

schriinken sich nur auf bestimmte Korpersegmente in der Zal von 3, 4 oder 5

Paaren.  Wiihrend sie im ersteren Falle alle gleichmiissig ausgebildet sind, zeigen

sie im letzteren Falle -verschiedenartige Formen, wie wir dies bei Insekten und
Krustenthieren bestitigt finden: es iiht daher hier auch die Verteilung einen Ein-

fluss anf die Form aus. Simmtliche Beine erscheinen als Ausstiilpungen des Chitin-
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seriistes. Von den ventralen Bewegungsorganen durch dorsale Befestigung und
dureh Mangel an Gliederung verschieden zeigen sich die Fliigel, die iiberdiess nur
der hichst entwickelten Gruppe der Gliederthiere, den Insekten, zukommen. Sie
gind entweder in der Zal 2 oder 4 vorhanden und zeigen hinsichtlich Form und
Consistenz mannigfache Verschiedenheiten, dienen aber nur allein zur Bewegung.

Vergleichende Tabelle der Bewegungsformen der mittleren Thierreiche
(Wiirmer, Gliederthiere).

Jewegung auf gegliederte |
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nipfia allen Ligibesringen Leibesringan

an bestimmtban

Borsien ader Bang-

s Ringelwiirmer ’ .
Wiirmer Rundwiirmer, ~| ];" brici Ringelwitrmer
RrEr y b | L DI, : : — =
Plattwiirmer s ' | (Chactopodes)
Hirndinea)

Decapodas
Arachnida;

Ingecta,

Glieder- |fusslose Larven Insektenlarvens;| Myriapoden

thiere der Insekten Lingquatnlina | (Tansendfiisser)

Wiihrend bei den Gliederthieren ein iiusseres mit der Hant verwaechsenes
Skelett zur Aunsbildung gelangt, welches die Weichgebilde nnd Muskeln vilhig ein-
schliesst, findet man bei den Wirbelthieren die festen Theile am Innern des Kor-
pers und bilden bei den entwickelteren Formen das Innenskelett in der Hanptachse
des Karpers, welehes in der einfachsten Form als eine ungegliederte, gallertartig-
knorpelige Achse, Riickensaite, chorda dorsalis, erscheint, die sich allmiilig nebst
ihren hiintizen Scheiden zn gesonderten Wirbeln entwickelt. An dieses innere feste
Skelett sehliessen sich gegen die Peripherie des Leibes hin die Muskellagen an,

welche zur Béwegung der festen Theile dienens Wo die chorda dorsalis als solche
vorhandwr isi, triigt sie in ganz gleicher Weise zur Bewegung bel, wie % B. die
ungegliederte, aber biegsame Haut der Nematoden, indem sie gleich dieser der
Muskelbewegung einen festen Stiitzpunkt verleiht. Hat sich die chorda dorsalis
bereits in gesonderte feste Wirbel mit weichen Zwischenlagen entwickelt, sind aber
selbststindige Bewegungsorgane in Form von Anhiingen an der Kirperachse noch
nicht vorhanden, so findet eine den Wiirmern analoge Bewegung statt, indem durch
Biegungen und Windungen der Wirbelsiule der Korper weitergeschoben wird. 1In
diesem Falle sind die einzelnen Wirbel noch ziemlich gleichmiissiz aunsgebildet,
die Segmentirung des Kirpers ist eine derartige, dass noch gleichartige Theile
entstehen, die als Kopf und Rumpf, oder als Kopf, Leib.und Schwanz,. welcher
letzterer dann insbesondere der Bewegung dienlich ist, benannt werden. Treten
aber endlich eigene gegliederte Bewegungsorgane auf, so wird fihnlich wie bei den
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Gliederthieren die Bewegung von der Hauptachse auf diese Organe iihertragen,
die nie mehr als in zwei Paaren vorhanden sind, und sind diejenigen Theile des
Skelettes, an welchen diese Organe befestigt sind, vorherrschend entwickelt; die
Segmentirung des Kirpers wird eine ungleichartige: der Korper zerfillt dann vor
allen in zwei den Anheftungspunkten der Bewegungsorgane entsprechende Regionen,
den Schultergiirtel und das Becken mit Kreuzbein, an welche sich dann noch die
Hals-, Riicken-, Lenden- und Schwanzregion ansehliessen. Wenn man diese Haupt-
formen der Bewegung nur allein ins Auge fasst, kinnte man den Wi rbelthiertypus
als eine \L.'rvilu;;‘ung des Wurm- und Gliederthiertypus auffassen.

Bei denjenigen Wirbelthieren, die noch iiusserer Bewegungsorgane ent-
hehren, bei denen daher die ganze Korperachse an der Bewegnng theilnimmt,
findet man die Muskeln als aktive Bewegungsorgane inshesondere ausgebildet; sie
sind hier aber, wie bei allen Wirbelthieren, nicht mit der Haut verwachsen, son-
dern von dieser durch das lockere Unterh: mlnlluvmht- getrennt. Desgleichen findet
man die Muskel auch bei jenen Wirbelthieren inshesondere entwickelf, bei denen
zwar iussere gegliederte Organe vorkommen, die aber weniger zur Bewegung,
als vielmehr als Stittzpunkte der Bewegung iiivm-n in welehem Falle daher eben-
falls noch die ganze Korperachse sich an der Bewegung hetheiligt. Das erstere
finden wir bestitigt bei den Schlangen, das letztere bei den Fischen, bei denen
die Flogsen mehr nur die Bewegung ws:HInun als selbst bewegend auftreten. Bei
von Muskeln,

diesen findet man zu beiden Seiten des Rumpfes eine miichtige Lage
die jederseits in eine dorsale und ventrale Schichte sich spaltet und durch ihre
Wirkung insbesondere in der hinteren Rumpf- und Schwanzgegend, wesentlich das
Sohwimmen erleichtert. Bei den Schlangen, denen mit wenigen Ansnahmen iiussere
Bewegungsorgane oder Stiitzen der Bewegung fehlen, spannen sich nicht nuar zwi-
schen den einzelnen bemachbarten Rippen, sondern anch zwischen entfernteren mif
Ueberspringung der dazwischenliegenden, Muskeln aus, sodass dadureh im Vereine
mit der leichten Beweglichkeit der Wirbel und der Rippen jene sanft wellenférmige
Bewegung zu Stande kommt, die wir an diesen Thieren bewundern.

Bei denjenigen Wirbelthieren, bei denen die Bewegung durch iussere ge-
oliederte Organe vermittelt wird, daher die Kirperachse nicht mehr in der Weise
zur Bewegung beitriigt, wie bei den frither erwiihnten, sind auch fiir diese Organe
cigene Bewegungsmuskeln vorhanden, wiihrend die Muskeln der Kirperachse nur
die Bewezmng der einzelnen Theile derselben vermitteln und go indirekt sich an
der Lokomotion betheiligen. Diese eigenen Musgkeln nelmen ihren Ursprung aus
den Seitenrumpfmuskeln der Korperachse und hefestigen sich an zwei anf einander

folgende, gelenkartig verbundene Glieder der Bewegungsorgane, um fiir den gemein-
samen Zweek der Bewegung — Beugen und Strecken der Gliedmassen lllnl da-
dureh bewirkte Lokomotion des Korpers — harmoniseh zusammenzuwirken, Die
einzelnen festen Theile der Gliedmassen erscheinen als feste Stitzpunkte der Be-

weenng zugleich aber auch als die Hebel, die bewegt werden

Im Wesentlichen lassen sich bei den Wirbelthieren in Riicksicht auf Aus-
bildung und Medium, in dem sich die Thiere bewegen, dreierlei Haupthewegungs-
werkzeuze unterscheiden, die aber morphologiseh durchgehends gleichwertige
Organe sind und denselben Bildungsgang zeigen, aber durch Umbildung, Ver-




kiirzung, wum Theil auel ciimlu Reduzirung ter einzelnen Theile als scheinbar ganz
verschiedene Oreane sich

es sind dies die Flossen, TFliigel und Beine.

Die Beine als die entwickeltsten Bewegungsorgane der Wirbelthiere be-
stehen in ilrer ausgebildetsten Form aus Oberschenkel, Unterschenkel (mit Schien-
und Wadenbein) Fusswiirzel (aus zwei Reilien von Knochen) Mittelfuss und Zehen
in- der Fiinfzahl und sind in zwei Paaren vorhanden, von denen die vorderen durch
den Schultergiirtel, die hinteren dureh das Beeken an die Wirbelsiinle befestigt
sind. = Sie zeigen mannigfache Verschiedenheiten hiunsichtlich Zal, Linge und Aus-
bildung. Was die Zal betrifff, so sind zwar bei den meisten zwei Paare vorhanden,
doch reduzirt sich nicht selten die Zal auf ein Paar, indem bhald die vorderen,
bald die hinteren fehlen. Riicksichtlich der Linge gilt der Grundsatz, dass sie
bei allen Amphibien und Reptilien, bei denen die Beine mit wenigen Ausnahmen
mehr nur als Stiitzpunkte der Bewegung fungiren, ferner bei allen Siugethieren,
die die Beine ansser zum Gehen noch zn anderen Geschiiften. z. B. zum Graben,
Klettern u. 8. w. verwenden, niedrig sind, dorf aber, wo sie nar als Triiger des
Kiirpers erscheinen,

ger sind, wie wir dies bei den meisten Siingethieren be-
stitigt finden. Auch die Linge der vorderen und hinteren Gliedmassen variiit
gegen einander; gleich lang eder fast gleich lang sind sie bei schreitender, die
hinteren kinger als die yorderen bei springender Bewegung.

Eine Umbildung erfahren die Beine bei denjenigen Wirbelthieren, die im
Wasser leben; die einzelnen Theile der Gliedmassen sind gegen- einander ver-
kiirzt und abgeplattet und stellen fiusserlich wngegliederte Ruderflossen dar, wiih-
rend der Kirper moch in eine kriiftize zur Bewegung beitragende Sehwanzflosse
ausgeht; bei anderen findet man in ihren verkitrzten Theilen bewegliche Glied-
massen, mit einer breiten Ruderflosse endend, indem die einzelnen Zehen durch
eine sie Hmhiilh-min- Haut verbunden sind; in der einfachsten Form spannt siel
zwischen
haut aus. I):'x:t--'

beider oder nur eines Paares der Extremititen eine Schywimm-

n sonderbar umgeiindert sind die” vorderen Beine bei den
Flatterthieren; hier breitet sich zwischen den verlingerten Mittelhandknochen und
Fingern mit Ausnahme des kurzen Danmens eine zarte Haut aus, die tiberdies an
beiden Seiten des Rumpfes bis zn den freien Zehen der hinteren Glie
verlaufend  die vorderen Gliedmassen in fliigelartige Organe umwandelt, so dass
diese Thiere zur flatternden Bewegune befiihigt sind, eine Erscheinung, die schon
bei den Pelzflatterern, Flugheutlern und Flughirnehen angedentet ist, indem sich
bei diesen Thieren zwischen den einzelnen Extremititen eine Flughaut ausspannt,
die als Fallschirm beim Springen Anwendung findet. Die » erfissten Verseliedenheiten
zeigen die Beine wohl hinsichtlich der Ausbildung ihrer einzelnen Theile ,, inshe-
sondere der Fusswurzel- und Mittelfussknochen und in Verbindune damit der
Zehen, withrend Obersehenkel und Unterse

1enkel sich ziemlich konstant crweisen,
Mehr als finf Zehen kommen nirgends vor, dagegen reduzirt sich ihre Zal all-
miilig bis auf eine, nimlich die mittlere, und im gleichen Schritt damit vereinfacht
sich auch die Fusswurzel und der Mittelfuss, so dass zuletzt nur ein einziger Mit-
telfussknochen ulm* bleibt in Form eines langen R
bei den Einhufern

dhrenknoehens, wie man dies
et; Verwachsungen des Waden- und Schienbeines kommen
nicht selten vor, ebenso rudimentire Ausbildung des ersteren. Im Allgemeinen ist
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noeh zu hemerken, dass dort, wo die vorderen Gliedmassen bei der Bewegung
nur eine einfache Stittze dem Kirper bieten, ein Sechliisselbein fehlt, dagegen ein
solehes tiberall dort, wo die vorderen Gliedmassen noch andere Vorrichtungen
7. B. Graben, Klettern, zu vollfiilhren haben, vorhanden ist; ein Becken fehlt allen
jenen, die keine hinteren Giliedmassen besitzen und ist dort, wo diese nur wenig
entwickelt sind, rudimentir ausgebildet.

Unter Fliigel versteht man im Allgemeinen die mit Federn bedeckien, zur
Bewegung in der Luft dienenden vorderen Gliedmassen der Vigel. Sié sind voll-
kommen den vorderen Gliedmassen der anderen Wirbelthiere gleichzuhalten, da
gie nur mit geringen Abweichungen denselben Bau, wie diese zeigen; sie besitzen
niimlich nur zwei Handwurzelknochen mit einem \L‘l[dl]”L‘HL‘]I Mittelhandstiick und
drei Fingern. Sie dienen im Allgemeinen zur Orfsbewegung in der Luft, verschen
aber auch manchmal die Funktion von Ruderorganen, oder unterstiitzen durch
rasche Bewegung das Laufen. Ausser Fliigeln besitzen aber alle Vigel noch eigene
Bewegungsorgane fiir das Land, die in die Kategorie der Beine gehiren und ab-
gesehen von dem rudimentiir entwickelten Wadenbeine und von den zu einem
einzigen Knochen, dem Lauf, verwachsenen Fusswurzel- und Mittelfussknochen, an
welehen sich die Zehen anschliessen; dieselbe Baunart zeigen. Diese Beine ver-
mitteln aber nicht blos die Bewegung am Lande oder im Wasser, sondern sie
dienen auch ofters zu Verrichtungen, die bei anderen Wirbelthieren den vorderen
Gliedmassen zukommen, z. B. zum Ergreifen der Nahrung. Nach ihrer speziellen
Bauart unterscheidet man sie in Gangbeine, Watbeine und Schwimmfiisse.

Unter Flossen versteht man die eigenthiimlichen Bewegungsorgane der
Fische. Die hier zuerst in Betracht zu ziehenden Flossen, die als Analoga der
vorderen und hinteren Gliedmassen aufzufassen wiiren, sind die paarigen Brust-
und Bauchflossen. Obwohl die Brustflossen manchmal fehlen, kamn man sie doch
in Riicksicht darauf, dass wenn sie vorhanden, stets eine bestimmte Stellung haben
und anderseits mit einem dem Schultergiirtel vergleichibaven Geriiste in Verbindung
stehen, den vorderen Gliedmassen ganz gleichstellen, da anderseits auch noch
zwischen Schultergiirtel und Flossenstralen, zwei Reihen kurzer Kuochen vorhan-
den sind, die wol als Arm- und Handknochen mit hedentender Verkiirzung aunfoe
fasst werden konnten. Schwieriger gestaltet sich dies bei den Bauchflossen; denn
abgeschen dayon, dass sic oft fehlen, und dass sie im Falle des Vorhandenseins
ihren Standpunkt wechseln, indem sie bald am Bauche, bald hinten, bald unten,
ja sogar vor den Brustflossen stehen, sind sie auch nie mit der Wirbelsiiule in
fester Verbindung, sondern stecken nur mittelst einzelner Knochenplatten, die man
als Becken deuten miisste, entweder lose im Fleische, oder sind sogar wie die
Brustfiossen am Schultergiirtel befestigt. Ausser den erwiihnten Brust- unid Bauch-
flogssen findet man aber bei den Fischen noch andere meist durch Stralen gestiitzte
Hautsiiume, die bald am Riicken gelegen sind — Riickenflosse — bald am Hinter-
ende des Korpers — Schwanzflosse — bald in der Nibe des Afters — Afterflosse,
und die ebenfalls die Dewegung unterstiitzen, |||.-'hl-.~'un|1:_‘.r|_- die Schwanzflosse. Bei
manchen Fischen erfahren die Bauebflossen eine bedeutende Verlingerung und
werden dann zu Flatterorganen.
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Vergleichende Tabelle der Bewegungsformen der hiehsten Thierreiche
(Fische, Amphibien, Reptilien, Vigel und Siugethiere.)

Bewegung noch vorziiglieh der Bewegung iibertragen auf die
Mauptachse angehirig: Anhangsorgane der [Tauptachse:
Thiergrnppe
! l &l !I'I : 0 tiiket dureh iHpee Urgene Fliigal
o ol I+ nmel aile diese Organe Being |
LEED Flatters
! e
|,["|h|L'¢'IZ'11:|i. JE 4
Erische ! : alle fibrigen E 1ache - 5
| {II\'E'lli.'wil:lIlI]
e Sehwanzlunehe Frische
Amphibie Anpoda ; = : ;
| Amphibien 1 (Caudata) (Feandata)
Serpentes ; Anruis; Sauril ; i o
Reptilien L9 — | Schildkriten
i Ringelechsen Pythonidae
Vigel - Visgel Vigel
Flatterthiere; [
| Flossenfiissler, Pelzflatterer;Flug die iibrigen |
Siingethiere - | z g ] 7
AUgeLiiCE | Wale. hiirnehen und h:n]gu”ll{‘.l'l!.
Flugbentler.

2, Die Organe der Empfindung.
Reihe der Organe, welche Thier und Pflanze von einander
welehe den Zweek haben, den Verkehr
willkithrlicher

Die zweite
trennen, sind die Organe der Empfindung,
des Tnmern mit der Aussenwelt zu vermitteln und den Kirper zu
Bewegung anzuregen; mittelst dieser Organe kommen die Thiere znm
anderseits aber auch zur Kemntniss der im Inmern
s+ Empfindung heisst Neryensysten.

Jewnsstseln
finsserer Einfllisse, des Kirpers
staftfindenden Stirungen. Das alleemeine Organ de

Bei den niedrigsten Thierformen, den Amorphozoen, ist
vorhanden ist, hat seinen Sitz

keine Spur eines

Nervensystems zu finden, und was von Enpfindung
nicht in cigenen Urganen, sondern nur in der Sarkode; jedoch ist man hier
on Empfindung zu sprechen, da selbe das Bewl
was beim Nichtvorhandensein eines

Man kann bei diesen Thie-

gigentlich uieht berechtigt, 3 1881
cein von der Binheit des Kirpers voraussetzi,
picenen Nervensystems anzunehmen, woll schwer ist.
Sarkodenmasse reden, die auch

ven hochstens von einer gewissen Reizbarkeit der
Reizempfinglichkeit bei den

wirklich vorhanden ist. So lisst sich cne golehe
sinssert, dass sie die Oceffnungen, von wel-
auf Einwirkung hin verklemern
Reizempfinglichkeit
hei den Rhizopoden,

Sehwiimmen nachweisen, die sieh darin
chen ihre gallertartige Kirpermasse durchbohrt ist,
nnd vergrissern, withrend bei den Polyeistinen bis jetzt eine

nicht beobachtet wurde. Besonders reizbar erscheint die Sarkode
indeny sich selbe in Folge von dHusseren Findriicken ausdelmt oder zurtickzieht.
In fihnlicher Weise zeig
driicke. aber auch gegen Licht, Temperatur und riechende Stoffe; sie bewegen

sich fast immer dem Lichte zu, und
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wen sich die Infusorien sehr empfindlich gegen dussere Fimn-

ihre Thitickeit wird unter Einfluss der Wiirme
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eine erhihte; sie suchen Nahrung auf, wobei sie am meisten wol der Geruch
leitet- und wo es Nahrung gibt, sind sie zalreicher versammelt, was wohl schon
als erste Spur eines Bewusstseins gedentet werden ktnnte. Ebenso wie bei den
vorerwiilnten, fehlen auch den Polypen jegliche Organe der Empfindung; jedoch
zeigen die hier schon in der Sarkodemasse teilweise auftretenden ,Muskelfasern®
eine erhithte Reizempfiinglichkeit fiir #ussere Eindriicke, insbesondere flir Licht.

Jei allen anderen Thiergruppen ist ein Nervensystem mehr oder weniger
deuatlich tiberall nachgewiesen, zeigt aber innerhalb derselben derartige Verschie-
denheiten in der Anordnung der einzelnen Theile, dass man mit Berticksichtigung
aller dieser Versehiedenheiten gewisse Haupttypen aufstellen kann, und zwar den
hilateralen Typus der Wirbelthiere, den bilateralen der Gliederthiere, den bilate-
ralen der Mollusken und den radiiiren Typus der Strahlthiere.

1) Das bilaterale Nervensystem der Wirbelthiere.

Das Nervensystem der Wirbelthiere Lisst deuflich einen centralen und
einen peripherischen Theil unterscheiden. Der centrale Theil erscheint in der
einfachsten Form als ein lLings des Riickens gelegener Strang, Riickenmark ge-
nannt, der gleichmiissig den Korper durchzieht, und im Innern einen Hohlraum
besitzt, den man den Centralkanal des Riickenmarkes nennt; so beim Lanzettfisch-
chen. In seiner weiteren Ausbildung differenzirt sich der vordere Theil dieses
Riickenstranges zu einem ,Gehim®, das also nur als eine Erweiterung des Riicken-
markes zu betrachten ist, (daher sich auch der Riickenmarkkanal in selbes fort-
setzt [Hirnhthlen]) und sich von diesem nur durch die Grisse und weitere Aus-
bildung unterscheidet. Dieses Gehirn ist anfangs, wie z. B. bei allen Fischen,
Klein, und ihnelt dem embryonalen Gehirne der hitheren Wirbelthiere und besteht
aus einer Reihe meist paariger hintereinander liegender Anschwellungen, in der
Sehiidelkapsel eingeschlossen, ohne dieselbe auszufiillen, welche den einzelnen
Theilen des Embryonalhirnes der hiheren Wirbelthiere entsprechen, und eine mehr
gleichmiissize Ausbildung zeigen:; den vorderen Theil bilden meist zwei kleinere
rundliche Massen, die unten durch einen markigen Strang mit einander verbunden
sind, wiihrend zwei symmetrische innen hohle kuglige Massen das Mittelhirn bilden ;
unter selben liegt ein unpaarer Gehirnanhang mit zwei seitlichen eirunden An-
schwellungen, das Zwischenhirn; das Hinterhirn bildet einen unpaaren Abschnit,
an dem sich dann das verliingerte Rilckenmark anschliesst.

Bei den Amphibien und Reptilien sind diese Anschwellungen ungleich-
miisgiger; das Vorderhirn iibertrifft an Griisse das Zwisehen- und Mittelhirn, und
hedeckt bei den Reptilien schon zum Theil das Mittelhirn; an und fiir sich bleibt
aber das Gehirn noch klein, an der Oberfliche glatt und ohne Windungen, wie
bei den Fischen. Bedeutend mehr als bei Reptilien ist das Gehirn bei den Vogeln
entwickelt; es hat zwar noch keine Windungen, aber das Vorderhirn bildet bereits
zwei grosse Halbkugeln, die das Zwischen- und Mittelhirn bedecken; auch das
Hinterhirn ist stiivker ausgebildet und zeigt ausser dem unpaaren Abschnitte kleine
seitliche Anhiinge, die schon bei e¢inzelnen Reptilien angedeutet sind; das ver-
lingerte Riickenmark bildet mit dem eigentlichen Riickenmark einen starken Winkel.
2




erreicht das Gehirn bei den Siuge
Die zwei grossen Halb

den

Den hieheten Grad der Entwicklung
auch Ausbildung anbelangt.
acteristische Windungen, die nur bei
7al und Tiefe aber im allgemeinen ver-
1estufe der

thieren, sowohl was Masse als
kugeln zeigen an der Oberfliiche char
niederen Siugethieren noch fehlen, in
schieden sind und nicht, wie man frither annahm, mit der hitheren Rax
Thiere in Verbindung stehen, sondern, wie Dareste nachgewiesen, mit der Grisse
des Thieres, so dass inunerhalb derselben Ordnung kleinere Formen fast glatte,
grijssere Formen windungsreiche Hemisphiren besitzen. Diese Halbkugeln fiillen
nicht blog den vorderen Theil des Schiidels aus, condern iiberdecken auch das
Mittel-, Zwischen- und nicht selten auch das [interhirn. Letzteres, das kleine

hesteht hei den niederen Formen noch aus dem socenannten Mittelstiick,
n ist dies gegen die Seitenlappen in der Entwicklung
tiickenmark eine starke mittlere
L fehlt.

dass selbes wie das

Gehirn,
hei den hheren Siugethiere
t und hildet beim Uebergang in das 1
die Varolsche Briike, die bei den Vogeln noc¢
so lisst sich zeigen,
Lieres an Masse zunimmt, doeh nielt
von diesem an Masse sehr bald

zurlickgedring
Anschwellung,

Was das Ritckenmark betrifit,
Gehirn mit der hiheren Entwicklung des
hilltnisse, wie das Gehirn, indem ¢s
Gehim sehr klein ist, iiherwi
n, Amphibien and Fischen finden; bei

in dem Ver
ibertroffen wird. Dort wo das
dieses bedeutend, wie wir dies hei Reptilie
den Vigeln und Singethieren fndet das nmgekehrte Verhiltniss statt, DBei den
Fischen erstreckt sich gelbes im allgemeinen gleiehmiissig dureh den Riickgrat-
lten platt, meist cilindriseh: dhnliches findet man bei den Amphi
hier schon im Riickenmark den Ursprungstellen der Extre-
Anschwellungen. Bei den Reptilien sind Gehirn und
oleich, letzteres aber noch so lang als das Ritek-
orsehwinden aber mit dem Mangel an
bis an das Ende des Riickerates,
canal gewihnlich nur bis zur Kreuz-
- heiden Fillen im Verhiiltnisse zur
canda

egt das Ritckenmark

kanal und ist se¢
bien, nur erscheinen
mititsnerven entsprechende
Riickenmark an Masse fast ganz
die Anschwellungen sind vorhanden, ¥
hei den Vogeln reicht es fast
Siingethieren den Wirbell
Die Anschwellungen sind i

hesteht bel
wiihrend sie bei den Singethieren miichtig

grat;
(liedmassen
wiithrend es bei den
heinregion erfillt.

Ortshewegung entwickelt, jedoch
Nervenstimmen,

den ersteren die sogenannte

equina nur aus wenig
entwickelt 1st.
Wiihrend das Gehirn als Triger der geistigen I
hildet das Riickenmark die Leitung
das Organ der Ueber-
bei der sogenannien

“ihigkeiten und als Central-
an der Sinneswerkzeuge erscheint, fiir
nen Reize, und ist inshesondere
Gehirns, s0

org
die vom Gehirne iibertrage
tragung von Erregungen ohne Mitwirkung des
Reflexbewezung, bei der Mitempfindung und Mithewegung.

Unter dem peripherischen Theil des Nervensystems hegreift man
Kirper verlaufenden, aus Nervenfagern bestehenden Nervenbiindel, die als
Striinge und feinere Fiiden theils vom Ge kenmarke aunsgehen
and sich von da aus im ganzen Korper vertheilen.
entspringen an der unteren doite des Gehirnes 12 Nervenpaare, VOl denen acht
tehirn und vier dem verlingerien Ritckenmark angehiiren; die
wihrend die letzieren auch Zweige
hiirigen Nerven-

alle im
lange

hirne, theils vom Riic
In der ausgebildetsten Form

dem eigentlichen (
ersteren haben iliren Verlaul nur im Kopfe,

in die Eingeweide abgeben. Die dem eigentlichen Gehirne ange
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paare sind der Reihe nach 1) der Riechnery: 2) der Sehnerv; 3) der Augen-
muskelnery; 4) der Rollmuskelnerv der Augenmuskeln; 5) der dreitheilige Nerv,
der zu dem Gesicht, zu den Ziihnen und den Kiefermuskeln je einen Zweig ent-
sendet; G) der iussere Augenmuskelnerv, der in der Augenhiihle die iusseren
Augenmuskeln mit Nervenfiiden versieht; 7) der Gesichtsner, versorgt die Hant
der Schlife, des #ussern Augenwinkels und eines Theiles des Backens, sowie des
Kinnes und des oberen Theiles des Halses; 8) der Gehiirnery; 9) der Geschmacks-
nerv; 10) der herumschweifende Nerv, der bis zu den Lungen und dem Magen
verliiuft; 11) der Zungenmuskelnerv und 12) der Nackenmuskelnerv. YVom Riicken-
marke entspringen 31 Nervenpaare, von denen 8 dem Halse, 12 dem Riicken,
o der Lende, 5 dem Kreuzheine und 1 der Gegend zwischen dem Kreuzbeine und
den Schwanzwirbeln angehiren: sie haben alle zwei W urzeln, eine vordere (untere)
und eine hintere (obere), welche zu einem rundlichen Stamme jederseits verschmel-
zen, und yon welchen die vordere Bewegungsfasern, die hintere Empfindungsfasern
enthilt, so zwar, dass jeder vom Riickenmark entspringende Nervenstrang Bewe-
gungs- und Empfindungsnerven abgibt.

In der vorbesprochenen Form findet man das peripherische Nervensystem
im allgemeinen bei den Siugethieren, den Végeln und auch den Reptilien aunsge-
bildet. Bei manchen nackten Amphibien und Fischen reduziert sich die Anzahl
der Gehirnnerven, indem der Gesichtsnery und die Augenmuskelnerven mit dem
dreitheiligen Nerven zusammenfallen, wiihrend der Zungenmuskelnery und der
Nackenmuskelnery als Theile des herumschweifenden Nerven erscheinen.

R) Das bilaterale Nervensystem der Gliederthiere und Wiirmer.

Das Nervensystem der Gliederthiere zerfillt gleich dem der Wirbelthiere
in einen centralen und einen peripherischen Theil; der centrale Theil lisst aber
kein eigentliches Gehirn und Riickenmark unterscheiden, sondern zeigt eine fiir
die Gliederthiere charakterische Anordnung. Die im Kirper auftretenden Nerven-
anschwellungen, Ganglien genannt, bilden hier einen sogenannten Schlundring und
einen Bauchstrang. Der Schlundring besteht gewthnlich ans zwei tiber dem Schlunde
gelegenen Nervenanschwellungen, dem oberen Schlundganglion, und zwei unter
demselben liegenden, dem untern Schlundganglion, welche durch zwei den Sehlund
nmschliessende Biinder, Commissuren, mit einander in Verbindung stehen.

Das obere Schlundganglion wird auch als Gehirnganglion oder kurzweg
Gehirn bezeichnet, ist aber keineswegs mit dem ,Gehirne* der Vertebraten zu
vergleichen, wiihrend der Bauchstrang (oder Bauchganglienkette) wegen seiner dem
vickenmark der Wirbelthiere entgegengesetzten Lage aueh als ybanchmark® he-
nannt wird. Der Bauchstrang besteht ans einer Reihe von central gelegenen Gang-
lienpaaren, verbunden durch paarige Commissuren, und steht mit dem untern
Schlundganglion in Verbindung.

Innerhalh der Reile der Gliederthiere weist aber dieser allgemeine Bau-
plan zahlreiche Verschiedenheiten auf. Was das G ehirnganglion betrifft, so hiingt
seine Entwicklung mit der der Sinnesorgane, inshesondere der hch“m]\muge -
sammen. So findet man hei den parasitischen Copepoden, bei denen die Sehwerk-
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zeuge rudimentiir oder gar nicht entwickelt sind, das Gehirn als eine einfache
Commissur aunsgebildet, indem vom unteérn Schlundganglion seitlich ein Paar Ner-
venstiimme nach vorn verlaufen, ohne sich oberhalh des Schiundes zu einem Gan-
glion zu vereinigen; ihnliches zeigt sich noch bei einigen Acarinen. In manchen
Fillen ist das Gehirnganglion mit dem unferen Schlundganglion nur dureh Husserst
so dass beide Ganglien fast als eine Masse er-

kurze Commissuren verbunden,
ist, wie das bei den Arachniden

scheinen, die von der Speiserihre durchbrochen
zum grossen Theil der Fall ist. Im allgemeinen wiire sonst noch zu bemerken,
dass diejenigen Gliederthiere, bei denen die Sehwerkzenge inshesondere ausge-
bildet sind, auch ein besonders ausgebildetes Gehirnganglion aufweisen, sogar
sehon mit einer Reihe von Anschwellungen, wie dies insbesondere unter den In-
gekten bei den Hautfliglern zu Tage tritt.

Bei weiten den meisten Veriinderungen ist wohl die Bauchganglienkette
unterworfen. sowohl was die Zahl der Ganglien als auch die Grijsse derselben betriftt.

Ist der Korper in gleichmiissige Segmente getheilt, wie wir dies bei den
1 manchen Krustenthieren finden,

Larven der Insekten den Tausendfiissern, und aue
g0 sind auch die Ganglien gleichmiissig gegliedert und von einander entfernt und
entspricht fast jedem Segmente ein eigenes (tanglion. Sobald aber eine ungleich-
miissige Gliederung des Korpers eintritt nnd einzelne Segmente auf Kosten der
andern sich vergriissern, erscheint auch die Grisse der Ganglien verschieden, 8o
dass die den grosseren Brustringen entsprechenden Ganglien die den kleinern
Hinterleibsringen angehrigen tibertreffen, bis endlich in Folge Verkiirzung der
Liingscommissuren einzelne nahe liegende tanglien so unter einander versehmelzen,
dass einzelne centrale Nervenmassen gebildet werden, die man wohl noch yon ein-
ander unterscheiden kamnn: zuletzt verschwinden die Lingscommissnren giinzlich
und 2—3 getrennte Nervenmassen erscheinen als Bauchstrang, Im dussersten
Falle verschmelzen auch diese Nervenmassen noch untereinander zu einem
einzigen Nervenknoten, wie bei den Acarinen und den brachyuren Decapoden;
bei einigen parasitischen Insekten vereinigt sich sogar das untere Schlundganglion
mit dem Bauchmarke.

Deutlich ausgebildet im allgemeinen ist auch das peripherische Nerven-
system, dem jeme Nerven angehiren, die theils entweder unmittelbar aus den
Ganglien oder auch aus den Commissuren der janchganglienkette ihren Ursprung
nehmen. So entsendet das obere Schlundganglion die Sinnesnerven fiir Fiihler
und Augen, aber auch Bewegungsnerven fiir diese, wiihvend dic fiir die Musku-
latur und Bedeckung bestimmten Nerven aus den Ganglien des Bauchstranges
ihren Ursprung nehmen. Die im centralen Nervensystem ausgepragte Gliederung
erstreckt sich auch auf den peripherischen Theil, indem dic e¢inzelnen Nerven hin-
sichtlich ihrer Wirkung nicht vom ganzen Centrum abhiingen, sondern von den
einzelnen Theilen, aus denen sie entspringen.

In seinem Bauplane vollstindig tibercinstimmend mit dem Nervensysteme
der Gliederthiere ist das der Wirmer, das daher nicht als eigener Typus aul-
gefasst werden kann,

In der einfachsten Form erscheinen im Kopftheile fiher dem Schlunde 2
dureh eine Quercommissur verbundene Nervenknofen, die man als SHirnganglien®

AR

SR RARE T (h




21
bezeichnet, von denen zwei Nerventiiden, die an den Seiten des Kirpers verlaufen,
ansgehen. Bei manchen sind diese sehr wenig entwickelt und kaum von andern
aus der ,Himganglien® entspringenden Nerven zu unterscheiden, z. B. bei einigen
Trematoden, wiihrend sie bei andern z B. den Nemertinen deutlich hervortreten,
und bei Oerstedia sehon an die Bauchseite riicken, als erste Andeutung eines ven-
tralen Bauchstranges. Bei den Gephyreen gesellt sich zu den Gehirnganglien auch
ein Schlundring, der mit dem ventralen einfachen ,Bauchstrange“ in Verbindung
steht. Die hichste Ausbildung, in der sich die Wiirmer unmittelbar an die Glie-
derthiere anreihen, erreicht das Nervensystem bei den Anneliden, hei welehen
zii dem oberen Schlundganglion noch eine Reihe von ventralen Ganglien hinzu
kismmt, die durch Quercommissuren mit einander verbunden, mit dem Gehirngang-
lion dureh eine Schiundeommissnr vereinigt sind.

Das peripherische Nervensystem zeigt eine den Gliederthieren gleiche
Aushildung,

3) Das bilaterale Nervensystem der Mollusken.

Das Nervensystem der Mollusken bildet ein Mittelding zwischen dem der
Wiirmer und dem der Gliederthiere. Von dem der Wiirmer unterscheidet es sich durch
das Vorhandensein eines unteren Schlundganglions, von dem der Gliederthiere im
allgemeinen durch den Mangel der Banchganglienkette, niihert sich aber wohl am
meisten dem der Gliederthiere, da ja das untere Schlundganglion als erstes Ganglien-
paar der Bauchganglienkette betrachtet werden und daher den Mollusken eine
reduzierte Banchganglienkette zugeschrieben werden kann; auns diesem Gruonde
kimnte man aunch fiiglich den Typus der Mollusken mit jenem der Gliederthiere
vereimigen. Das Nervensystem dieser Thiere besteht daher aus einem oberen
paarigen Schlundganglion, und einem eben solchen unteren Sehlund- oder Fussganglion,
heide durch Commissaren zn einem Schlundring verbunden.

Auch hier steht die Enfwicklung des oberen Ganglions im Zusammenhange
mit der der Sehwerkzeunge, so dasg z. B. bei den Lamellibranchiaten, bei denen
ein mit Sinnesorganen versehener Kopf mangelt, dasselbe wenig entwickelt er-
scheint, wiihrend anderseits hei den Cephalophoren, bei denen ein mit Sinnesorganen
versehener Kopf vorhanden ist, das Gehirnganglion eine hedeutende Entwicklung
erreicht. Bei den Cephalopoden und Schnecken umsehliesst der Schlundring enge
die Speigerihre, indem die Commissuren so kurz sind, dass die beiden Ganglien
sich dicht an einanderschliessen; hei den Lammellibranchiaten dagegen liegen die
untern Schlundganglien tief im Fusse, daher die Commissuren lang und der ge-
sammte Schlundring weit ist.

jei den niedern Weichthieren, den Tunikaten und Bryozoen, besteht das
centrale Nervensystem aus einem einzigen Ganglion, das hei den Bryozoen dem
Schlunde aufgelagert ist, bei den Ascidien an der Riickenfliiche zwischen den bei-
Manteloffnungen, bei den Salpen dagegen iiber der Anheftstelle der Kiemen ge-
legen ist.

Als peripherisches Nervensystem erscheinen Nerven, die von dem oberen
Ganglion entspringend, theils den Sinnesorganen angehiiren, theils den um den
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Kopf gestellfen Armen und ausserdem dem Mantel; die vom untern Ganglion aus-
gehenden Nerven versorgen die Muskeln des Fusses.

Der bilaterale Typus in der Anlage des Nervensystems ist bei den niedern
Weichthieren bereits verschwunden und ist dadurch, dass von einem einzigen
Ganglien Nerven ausstrahlen, der Uibergang zu dem folgenden gegeben.

4) Das radidire Nervensystem der Strahlthiere.

Am deutlichsten erscheint dasselbe bei den Echinodermen ausgebildet und
charakterisirt sich dadurch, dass es aus, den einzelnen Radien des Kiirpers ent-
sprechenden, wenig verdikten, Ganglien besteht, die als Wiederholungen desselben
Centralorgans anzusehen sind und als Ambulacralgehirne bezeichnet werden ; jedes
solche Ambulacralgehirn, das ventral gelegen ist, besitzt einen dem Munde zu-
laufenden Stamm, der sich in der Niihe des Mundes in 2 Aeste theilt, die nach
rechts und links aushiegen und mit den Aesten der niichst gelegenen Nervenstimme
in Verbindung treten, so dass dadurch ein aus Commissuren bestehender Nerven-
ring gebildet wird. Dieser Nervenring kann aber nicht dem Schlundringe der
friiheren Thiergruppen gleichgestellt werden, da die in den Radien gelegenen
Nervenstimme in Folge ihrer ventralen Lage und da sie ganz gleichwerthig sind,
obere und untere Gang

ien nicht unterscheiden lassen, vielmehr der Bauchganglien-
kette entsprechen, daher denn die den Nervenring bildenden Commissuren als
Commissuren des Bauchmarkes anzusehen sind; als peripherische Nerven er-
scheinen Abzweigungen von den Hauptstiimmen zu den IPiissehen, Muskeln der
Stacheln, Pedicillarien u. s, w.

Bei den Coelenteraten ist bis jetzt nur bei den Rippenquallen und bei den
Medusen ein Nervensystem nachgewiesen; durch Untersuchungen von Fritz Miiller
wurde bei den Medusen ein lings des Scheibenrandes sich hinziehender faseriger
Ring aufgefunden, der in regelmiissizen Abstinden an der Basis der Tentakeln
und zwischen diesen Anschwellungen bildet und durch weitere Untersuchungen
Hiickels als Nervenring hingestellt wurde, und zwar so, dass die erwiihnten An-
schwellungen als die durch Fasern verbundene centralen Theile anfzufassen wiiren,
wihrend als peripherische Nerven aus diesen centralen Theilen enfspringende Fii-
den, die theils in die Tentakeln verlaufen, theils die Radialkaniile hegleiten, gelten.

Das Nervensystem der Rippenquallen ist selbst dermalen noch strittig;
nach Untersuchungen vom Miln Edwards und Leukart soll dasselbe aus mehreren
mit einander verbundenen Ganglien bestehen die am hinteren Ende des Kirpers
sich befinden und von denen einzelne der Zahl der Rippen entsprechende Nerven
abgehen; Kolliker und L. Agassiz denten aber diese angeblichen Nerven als ober-
fliehliche Flimmerstreifen.

Im Gegensatze zu dem ,animalen® Nervensystem, zu dem das Gehirn,
Rilckenmark und die peripherischen Nerven gehiren, unterscheidet man bei allen
hither organisirten Thieren noch ein vegetatives Nervensystem, bestehend ans
Ganglien, von welchen Nervenfiiden zu jenen Organen ausgehen, die vom Willen
des Thieres unabhiingig sind, also zu den Or

canen der Erniihrung im weiteren
Sinne und zu denen der Fortpflanzung.
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Bei den Wirbelthieren findet man es fast iiberall; nur bei den Rihren-
herzen und Rundmiiulern ist es nicht nachgewiesen, und scheint bei den letzteren
len Nery vertreten zu sein. Sonst besteht es im wesent-

durch den herumschweilent
ldet durch cine Anzahl kleinerer Ganglien,

lichen aus dem sog. Grenzsirang, oehi
die durch Liingscommissuren untereinander, anderseits aber auch mit dem centralen
Neryensystem in Verbindung stehen, und jederseits an der unteren Fliiche der
Wirbelsiiule liegen. Die von diesen Ganglien ansgehenden Nerven bilden mit den
divect zu den Bingeweiden verlaufenden Nerven mannigfache Geflechte.

Auch fiir die meisten Gliederthiere ist das Eingeweidenervensystem nach-
sewiesen und steht mit dem Bauchmarke und den von ihm ausgehenden Nerven
im innigen Zusammenhange; es besteht aus einzelnen Nervenknoten, die der Ober-
liiche des Bauchmarkes aufliegen und entsendet Nerven zu den Tracheenstimmen
and Muskeln der Stigmen; ausserdem findet man noeh paarige und unpaarige
Eingeweidenerven; diese ersteren bilden zwei vom Gehirnganglion ausgehende
Nervenstimme, die an der Seite des Darmes nach riickwiirts verlaufen und jeder-
seits eine Ganglienkette bilden; der unpaare Eingeweidenerv nimmt seinen Ursprung
in dem vor dem Gebirnganglin liegenden sog. Stirnganglion, verliuft nach rileckwiirts
und verzweigt sieh am Darm und Magen.

Bei den Mollusken, wenigstens noch bei den hiher organisirten, erscheint
das Eingeweidenervensystem deutlich aunsgebildet und besteht wie bei den Glieder-
thieren aus zwei Parthien, von welchen die eine die Mundorgane und den vorderen
Theil des Darmes versorgt, wiihvend die andere dem hinteren Darmabschnitte,
ferner den Kreislanf-, Athmungs- und Fortpflanzungsorganen angehirt; beide haben
ihren Ursprung in dem Schlundring und zwar entweder im oberen oder im unteren
Theile desselben, und bilden eigene Ganglien. Der ersteren Parthie entsprechen
gewiihulich ein oder mehrere Paare von Ganglien, die dem Schlunde aufliegen und
und mit dem oberen Ganglion des Schlundringes in Verbindung stehen; der zwei-
ten Parthic in der einfachsten Form zwei Ganglien, die durch eine hintere Com-
missur mit dem oberen Ganglion vereinigt sind, in manchen Fillen aber aunch nur
pin Ganglion, das mit der untern Nervenmasse des Schlundringes zusammenhingt.

Die Sinnesorgane.

7u dem centralen Nervensystem als Endapparate yvon Empfindungsnerven
echiirig, sind die Sinnesorgane zu erwihnen.

Da von Sinnesorganen iiberhaupt nur dort gesprochen werden kanm, wo
s bereits zu einer Sonderung des Nervensysiems gekommen ist, sind auch be
denjenigen Thieren, bei denen die Sarkode noch in dieser Beziehung indifferent
erscheint, keine Sinnesorgane im gewohnlichen Sinne yorhanden und ist vielmehr
jeder Theil der Sarkode, so weit er reizempfiinglich ist, eine Art Sinnesorgan,
wenn auch der niedersten Form. In Rileksicht darauf bezeichnet man auch jene
Sinnesorgane, die mehr der allgemeinen Korperbedecknng oder Fortsiitzen der-
selben angehiiren, als niedere Sinnesorgane und rechnet zu diesen die Organe des
Fiihl- und Tastsinnes, wiihrend die Organe des Gehirs, des Gesichts, des Geschmackes
und Geruches als weiter differenzirte Organe, als hithere Sinnesorgane dargestellt werden.
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Unter den uns bekannten Sinnen am meisten verbreitet unter den Thieren
ist wohl der Gefiihl- und Tastsinn. Bei den. Siingethieren ist es in erster Linie
die Korperhaut, die durch in ihre Papillen endigende Nerven, Triiger dieses Sinnes
wird, und zwar sind es insbesondere Nervenausbreitungen in der Haut der Extre-
mititen (so in den Fingerspitzen der Affen und den Handfliichen derselben,) ferner
auch an der Spitze der Zunge. Auch der Riissel und die Lippen dienen als
Organe dieses Sinnes, insbesondere aber die Barthaare, die man bei niichtlich
lebenden Thieren vorziiglich entwickelt findet und durch zahlreiche Nerven an ihren
Wurzeln sehr empfindlich sind.

Bei den Vigeln erscheint als Triiger des Gefiihlsinnes nur der Schnabel,
der in diesem Falle mit einer nervenweichen Haut bekleidet ist, indem die yor-
deren Extremititen durch ihre Federbedeckung, die hinteren durch ihre meist harte,
nervenarme Haut nicht dazu geeignet sind. Bei den Reptilien erscheint mit Aus-
nahme der Schlangen die Haut in Folge ihrer Bedeckung wenig geeignet als Op-
gan des Gefiihls- und Tastsinnes und scheint hier die Zunge allein in dieser Weise
zu fangiren, wiihrend gerade bei den Amphibien die Haut in Folge ihrer Nackt-
heit vorziiglich dazu geeignet ist; bei den Fischen sind es die in der Nihe
des Mundes stehenden Barteln, bei einzelnen wohl aueh von den Bauchflossen sich
loslisende Strablen, die als Tastorgane gebraucht werden; jedoch seheint auch das
System der Seiten- und Kopfkaniile einen eigenthiimlichen Gefiihlsinn der Haut
zu vermitteln.

Bei den Gliederthieren erstreckt sich der Tastsinn nur in jenen Fiillen auf
die allgemeine Kirperhaut, wo diese weich erscheint, sonst aber vermitteln diesen
Sinn eigene Auhangsgebilde, Tasthaare oder Tastborsten, die zwar an verschiedenen
Stellen des Kirpers vertheilt, doch vorzngsweise den Fortsiitzen des Kirpers an-
gehiiren.

So findet man bei den Insekten dergleichen Tasthaare iiber den ganzen
Korper mancher Larven vertheilt, vorzugsweise aber bei entwickelten Insekten an
der Fusssoble des Tarsus, an den Endgliedern der Taster und an den Fiihlern;
bei den Spinnen sind es die Kiefertaster und gleichfalls die Enden der Extremi-
taten und nur ausnahmsweise bei den Skorpionen zwei kammfirmige mit vielen
Tastpapillen versehene Anhiinge an der Basis des Abdomens, zwischen welchen
die Sexualorgane ausmiinden, die als Tastorgane fungiren; bei den Krustenthieren
scheint bei ecinzelnen die Kirperbedeckung Sitz der Tastempfindung zu sein, in
den meisten Fillen jedoch sind es eigene ,Taststibehen* die sich an den Fiihlern
und andern Anhangsgebilden des Korpers vorfinden; in #hnlicher Weise ist bei
den Wiirmern entweder die Haut an und fiir sich Tastorgan in Folge von Tast-
papillen, die sich in ihr vorfinden, (so die Mund- und Schwanzpapillen bei den
Nematoden), gewdshnlich sind es aber Borsten, die entweder an der ganzen Ober-
fliche des Kirpers, oder nur am Kopftheile vertheilt sind.

Bei den Weichthieren ist der Tastsinn iiberall dort, wo die Haut weich
ist, an diese gebunden, nicht selien aber auch an eigene Organe wie an die Mund-
lappen und die Tentakeln am Mantelrande und die Kopftentakeln der Cephalophoren,

Bei den Stralthieren migen wohl die daugfiisschen und die Tentakeln als
Tastorgane dienen, jedoch ist diess noch nicht sielllerg:eslcﬂt.
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Am nichst meisten verbreitet unter den Sinnen ist dann der Gesiehts-
ginn. Wenn man von den rothen Flecken auf dem vorderen Theile des Korpers
der Infusorien absicht, die man in Folge ihrer Form, Lage und Farbe den Punkt-
augen vergleicht, aber keineswegs allzemein noch als solche erkannt worden sind,
so treten Organe des Gesichtssinnes zuerst bei den Coelenteraten in Form der Rand-
kirperchen an der Scheibe der froilebenden Medusen auf; diese Randkirperchen
sind knopfformige Anhiinge, an denen andere rundliche Kirper in der Zahl 1
manchmal aueh 3 angebracht sind, die hell- und lichthrechend sind, dem Linsen-
kérper entsprechen, und mit Pigment tiberzogen sind: manehmal sind diese Kndpf-
chen beweglich, auch sogar gestielt. Unter den Behinodermen findet man ihnliche
Pigmeniflecken bei den Synapten um den Mund herum, und bei den Echiniden in be-
conderen Platten um den Riickenpol, wiihrend eigene Sehwerkzeuge nur den See-
sternen zukommen, und zwar solche, die in ihrer Banart an die zusammengesetzten
Augen der Gliederthiere erinnern; sie befinden sich an der Spitze der Arme, dem
Lichte zugekehrt, aufsitzend auf eigenen Erhohungen und bestehen aus mehveren
lichtbrechenden Kirperchen, jedes von einem Pigment bedeckt und mit einer Nerven-
endigung des betreffenden Ambulacralgehirnes versehen.

Bei den Mollusken erreichen die Sehwerkzeuge schon ¢inen hohen Grad
der Ausbildung; sie sind entweder in grisserer Anzahl vorhanden, se am Mantel-
rande der Lamellibranchiaten, gewdhnlich kommen sie aber paarig am Kopfe vor.

Auch Pigmentflecken finden gich noch hier, so am Ende der Athemriihre
bei einzelnen Muschelthieren und an den Ein- und Ausfubriffnungen des Wassers
hei den Seescheiden.

Die am Mantelrande stehenden Augen der Muschelthiere bilden aunf eigenen
Aungenstielen sitzende Kniipfehen von smaragdgriiner oder braunrother [farbe, zu
welehen Nervenendigungen aus den Mantelnerven verlaufen und zeigen im wesent-
lichen denselben Bau, wie die Sehorgane der hiheren Mollusken. Diese letateren,
paarig vorhanden, sind entweder der Haut eingebettet, oder sie gitzen auf eigenen
Stielen, die mit den Tentakeln in Verbindung sind oder selbststindige Augentriger
darstellen in ihrem Baue zeigen sie grosse Achnlichkeit mit dem Auge der Wirbel-
thiere, unterscheiden sich aber dadurch, dass eine eigentliche Hornhaut, die von
der Korperhiille gebildet wird, fehlt, ja bel einzelnen sogar die ganze vordere Wan-
dung, so dass der nmach aussen gewendete Theil der Linse in unmittelbaver Be-
rithrung mit dem #usseren Medium sich befindet.

Die Augen der Gliederthiere stehen schon in der Regel am Kopfe, nur
ansnahmsweise finden sie sich an andern Theilen des Kirpers vor. In der ein-
fachsten Form bilden die Augen noch Pigment-Flecke ohne lichthrechende Sub-
stanzen, die also nur hell und dunkel unterscheiden lassen, wie bei einzelnen nie-
dern Wiirmern und kopflosen Larven mancher Insekten; in der weiteren Entwicke-
lung treten in der Pigmentmasse ein, dannauch mehrere lichthrechende Kirper, Kry-
stallstiibchen genannt, ohne lichtbreechende Hornhaut, und ohne mit dem Kirper-
integument verbunden zu gein, auf (Plattwiirmer, Nauplingformen, Daphnoiden.) Tritt
die Hautschichte in Verbindung mit dem Aunge als Hornhaut, so bedeckt selbe ent-
weder auch nur ein einziges Krystallstibehen (Copepoden) oder eine grissere An-
zahl derselben, und im letzteren Falle ist die Hornhaut entweder glatt und gehort




allen Krystallstiibchen gleichmiissig an (Spinnen) oder sie i
Krystallstibchen entspricht eine Facette (Insecten).
unterscheidet man daher in einfache und zusammengesetzte,

Bei den Wirbelthieren finden sich stets zwei Augen am Kopfe, deutlich
sichtbar und nur in seltenen Fiillen verborgen; sie sind mit von Wimpern besetzten,
beweglichen Augenliedern bedeckt und liegen iiberdies noch zum Schutze in festen
Hihlen des Kopfes. Das Auge besteht aus nach aussen liegenden Hiiuten, den
lichthrechenden Mitteln und dem von riickwiirts eintrete
zur Netzhaut ausbreitet; der vordere Theil des
Hornhaut bedeckt, durch welehe die Lichtstralilen

nden Sehnerven, der sich
Auges ist von der durchsichtizen
in das Innere cintreten, welches
von der Linse, den selbe umgebenden Fenchtigkeiten und vom Glas

kiirper erfiillf
ist, die als hrechende Substanzen auf der Netzhaut

ein Bild erzeugeu, welches dann
durch den Sehnerv zur Wahrnehmung des Thieres gelangt,

Um iiberfltissige, fiir die Reinheit des Bildes schiidliche Strahlen
ist das Augenpigment der Gefiisshaut und die Regenho
letzere sich

abzuhalten,
genhaut vorhanden, weleh’
vor der Linse ausbreitet, und von der Pupille, die
weitert werden kann, durchbrochen wird.

[nnerhalb der einzelnen Wirbelthierklassen zeigen
Abiinderungen; so

verengt und er-

sich aber mannigfache
feblen bei manchen Fischen, Amphibien und Reptilien d

lie Angen-
lieder und bei den zu letzteren gebirigen Schlangen ist das Auge von der diinnen
Kérper

1aut wie von einem Uhrglase bedeckt: bei Andern,
Viigeln, tritt zu den beiden Augenliedern noch eine dritte
Niekhaut, welche wie ein Vorhang iiber das
kommen

inshesondere bei den
bedeckende Haut, die
Auge gezogen werden kann: dazu
noch die zahlreichen Forminderangen, die die Hornhant, Pupille unud
Linse erleiden.
Das Gehirorgan erscheint i
Keit angefiilltes Bliischen,
Porm der

1 der einfachsten Form als cin mif einer Fliissig-
versehen mit mehreren krystallartigen Concrementen in
schon friiher erwiihnten Randkirper bei den Quallen: ihnliche Gebilde
findet man bei den Synapten. Bei den Wiirmern,
erseheint das Gehororgan ebenfalls als ein Bl
bekleidet, erfiillt mit Fliissig

Krustenthieren, und Mollusken
dschen, an der Innenwand mit Cilien
<eit und in derselben ein oder mehrors
Stibchen, die sich fortwiihrend in zitternder |

kalkige
jewegung finden und Otolithen ge-
nanpt werden. Bei den Wiirmern sind diese Organe entweder dem Gehirnganglion
r‘*';tf:lllllfl]'ill;;;cra; bei den hii-
inneren Fiihler, seltener in den
den Mollusken entweder am Fuss.
erhalten aber im ersteren Falle doch von letzteren

autzelagerl, oder sie liegen paarig an den Seiten des
heren Krustenthieven liegen sie am Basaleliede der
Sehwanzplatten am  hinteren Leibesende, bei
ganglion oder am Gehirnganglion,
Ganglion die Nerven.

Unter den fibrigen Gliederthieren sind bei den Myriapoden und Arachni-
den Gehirorgane bis jetat noch nicht nachgewiesen; sonderbarer Art sind sie bei
den Insecten, so weit sie eben bei einzelnen Ordnungen erkannt worden
sind nie am Kopfe angebracht, sondern an

Do findet man |
Basis des dritten Fussp:

sind; sie
verschiedenen Theilen des Korpers.

el den Aeridiern heiderseits im Metathorax oberhalb der
1ares eine Hohlung, liberspannt von einer diinunen Iaut mit
einem von Fliissigkeit erfillten Bliischen: ein vom Brustganglion eintretender Nery

st facettirt und jedem
Die Augen der Gliederthiere
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breitet sich auf dieser ,Tracheenblase” aus, erweitert sich kolbig und triigt anf
kleinen Fiden starkgliinzende Stibchen ; iibnliche Organe findet man bei den Grillen
and Laubhenschrecken an den Schienen der Vorderfiisse; ebenso hat man sie bei
dem Todtenkopfschwiirmer nachgewiesen. Leydig fand aunch an der Basis der
Hinterfliigel bei den Kiifern, sowie an den Schwingkilbehen bei den Zweifllig
Organe, die er wegen der Aechulichkeit ihrer Neryvenendigungen den vorherbe-

ern

schriebenen Organen gleichstellte.

Bei den Wirbelthieren besteht das Gehororgan im wesentlichen aus einer
Ohrmuschel, welche die Schallwellen auffingt, dann dem Gehirgange, abgeschlossen
durch das Trommelfell; dahinter liegt die Paukenhthle mit den Gehirkntichelehen
und hinter derselben das Labyrinth mit dem Vorhof, den 3 Zirkelkaniilen und der
Schuecke, in deren Windungen der Gehdrnery eintritt.

Jei den jm Wasser lebenden Siugethieren versehwindet bereits die Ohr-
muschel, um nicht wieder zu erscheinen; ihr folgt der Gehdrgang, der schon bei
den Amphibien nicht melr zu finden ist, und das Ohr ist nach aussen entweder
durch das Trommelfell oder durch die Korperhaut abgeschlossen; bei manchen
Amphibien fehlt auch schon die Paukenhihle; bei den Fischen ist das Ohr ganz
im Schiidel eingeschlosgen und reduzirt sich bis auf das Labyrinth, das bis anf
die hiiutigen halbkreisformigen Kaniile und den Vorhof verkiimmert; bei dem Wurm-
fische ist ein Gehiirorgan noeh gar nicht nachgewiesen.

Die geringste Verbreitung unter den Sinnen haben der Geruch- und der
Geschmackssinn.

Das Organ des Geruchssinnes bei den Wirbelthieren ist die Nase, die bei
den Siugethieren bervortretend, durch eine Scheidewand in zwei Theile getheilt
ist, und deren innere Hoblung durch Windungen sehr ansgedehnt ist, so dass der
Riechnery cine grosse Ausbreitung erlangt; bei den Vigeln fehlt die iussere Nase,
aber gewdhnlich sind zwei Nasendffnungen vorhanden, die nahe an der Wurzel
des Oberschnabels liegen; die innere Nase ueigt gleichfalls viele Windungen und
manche Vigel besitzen noch einen sehr scharfen Geruch.

Auch bei den Reptilien und den Amphibien sind die Geruchsorgane stets
paarig und mit vielen Schleimhauntvorspriingen versehen und &finen sich wie bei
allen lungenathmenden Wirbelthieren nach riickwiirts in die Rachenhihle.

Bei den Fischen als kiemenathmenden Thieren dagegen miinden die paa-
rigen, seltener unpaarigen Nasenltcher blind und sind mit einer starkgefalteten
nervenreichen Riechhaut ausgekleidet. Bei den Gliederthieren deutet man als Ge-
ruchsorgane kleine Rolirchen oder Zapfen, vergleichbar den Taststiibehen, die sich
hei den Insecten an den [Fiihlern, bei den Krusten nur an den inneren Fithlern
vorfinden; ihnliche Organe findet man an den Fihlern der Landschnecken. Ob
man die Wimpergruben der Nemertinen und #hnliche becherfirmige Organe der
Bgel als hieher gehirige Organe deuten darf, ist unbestimmt. Bei den iibrigen
Thiergruppen sind Organe dieses Sinnes nicht bekannt,

Wohl noch weniger verbreitet ist der Gesechmackssinn. Das Organ des-
selben Dbei den Siugethieren und Amphibien ist die Zunge, und zwar die Wurzel
derselben, die mit zahlreichen Geschmacksbechern in Form von Papillen besetat
ist; aber auch die Spitze und die Riinder derselben, sowie der vordere Theil des wei-
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chen Gaumens dienen diesem Zwecke; bei den Vigeln scheint dieser Sinn wenig
ansgebildet zu sein und ist wohl nur an den weichen Zungengrund gebunden:
ebenso bei den Reptilien, wo er am meisten wohl bei den Landschildkréten ent-
wickelt ist; bei den Wischen scheint die ganze Mundhéhle oder wenigstens der
weiche Gaumen als Organ dieses Sinnes zu fungiren,

Bei den iibrigen Thieren ist dieser Sinn noch nicht nachgewiesen; doch
muss man annehmen, dass die meisten Thiere wohl nur der Geschmack bestimmen
mag, diese oder jene Nahrung zu wiihlen.
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