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Einleitung

aft sind die Merven. Von diesen kommen fiic die lokanotorische DBeweg

der Willen

der Wirbelthiere' nur die Spinalnervenpaare in Betracht; sie entspringen mit Ausnahme der Krenzbein- und

facher ist, mit zwei Wuorzeln aus der vordern und hintern Seiten-

Steissbeinnerven, deren Ursprung cin ¢

dann in 2 Aeste, die sicn

5. bleiben eine Strecke lang einfach und spalten s

furche des Riickenm:

steln und mit ihren Veriistelunzen anastomisicen.  Von den beiden Wurzeln enthiilt die vordere

woiter
der Stamm selbst und im Allzemeinen auch

nur Bewegungsfasern, die hintere Emplindungsfasern, wiilre

n gemischte Nerven sind, d. h. ans mu shen und sensibeln Fasern bestehen

trale Merventheil eine Reihe won Ganglien, die unter sich dureh

Bei den Gliederthieren ist der ¢
ieinen die Brustganglien die

dingscommissuren in Verbindung stehen ; in dem Bauchstrange sind im Allg

:|'_,|1_i-'||:'|_-:'|\'|'|'|,;;J:l"”!_l:l! ah, andere entsenden vorkom-

stiirksten' und von ilinen gehen die Nerven fir die L

menden Falles Nerven zi den accessorischen Bewepungsorganen ’

rine und einzelnen Ganglién im

Bei den Mollusken besteht der Centraltheil aus einem Schlundgang

okomotion

Kirper, in denen beiden die Nerven fii iren Ursprung haben

Bei den Strahilthieren endlich ist dieser Ring ein Markfaden oder es sind noch ga
Nervengebilde nachgewiesen.

sit unmittelbar qol die Muskeln.  Die Muskeln, die willkirlich

Die Nerven libertragen ihve T

in den Fille

tieren und Gliederthieren immer querge 1

bewest werden konnen, sind bei den Wirhel

iche Rowernune dook
ICNHE  LEWerung aocl

e i}

in welchen dies auch bei einfachen Muskeln Statt zu fnden : eoht die willk

immer von quergestreiften Muskeln desselben Organs aus; die sehlichten Muskeln spielen dagegen bei den

niederen Thier eineg bedeutende Rolle

reselzgte Drehungsrichinng desselben Theils hervorbringen, heissen

Die Muskelpaare, die eine entgeg

1 oder innen

Aniaconisien.  Diese Dreliunesrichtung kann entweder nach vorn oder hinten; nach aus

1 um diese drehen und man unterscheidet darnach Flexion

ien od it

von der mittleren Liingen: I8

und Extension, Abdukiion und Addoction, Pronation und Supination

Wir g

M -ilL'.\'l'.'l I,';'.'-||i;l|.-|| I,':Illl'ill_‘}llll.'ll Worten keine “l'."-]?l'i'l:]tl'-ll:__f lil_‘]’ I['\l_ljlllflll‘JI— tind ;ll‘ili'!ail'

gu der Untersuchong diber die lokomotorischen DBe-

dungen hinzgu, sondern wenden uns vielmehr

werunzen selbst




A Lokomotion der Siugethiere.

i. Der Mensch.
G ang

les Menschen liegen die genaucsten Beol

Ueber das (Gehen und Laufen ¢ htungen vor, die besonders
von W. und E. Weber mit grossem Fleisse und Scharfzina angestellt worden sind.

Denken wir uns, um zuerst vom Gelen zn sprechen, das Bein i senkrecht gestellt, d. h. so,
dass die Verbindungslinie des Centrums des Schenkelkopfes mit dem Stiitepunkie des Fusses vertikal iat,

th v und oben gestreckt; so wird im niichsten Augen-

das Bein L. dagegen von hinten und unien ng

blicke @ sich schief nach vorn stellen und sich strecken, der Rumpf, der sich in einer parabolischen Bahn

aufwiirts bewegt, hebt zu gleicher Zeit das Bein 1. vom Boden ab; dieses verkiirzt sieh dureh DBeugung

und schwin Art eines Pendels nach wvorn.  Wilhrend der

im Knie= und darauf im Fussg

beschleunigter Geschwindig-

keit vorwiirts ®) und triigt ihn zugleich horizontal fort, das heisst, die vertikale Componente der stemmen-

den Kraft des Deines ist gleich der Schwerkraflt des Kirpers, aus der Richtung der erstern und aus ihrer

sich die Gr

kalen Componente 1 ss¢ der horizontalen Componente leicht bestimmen. Einige Augen-

lendet ist, hiirt diese stemmende Kraft auf: der Rumpf hat dann

blicke, bevor die Schwingung von Lo

eine gleichfirmige Bewegung in horizontaler und eine duoreh die Schwerkralt beschlennigte in vertikaler

Richtung und Fillt also abgesehen von dem Widerstande der Luft in einer parabolichen DBahn, bis das

mit der Ferse aulgesetste Bein L. in die senkrechic L commen, dessen Gelenkkopl die Bewegung

des Rumpfes mitmacht, wiibrend es sich im Fussgelenk dreht und im Knie etwas beugt.
In der senkrechten Lage nun hebt L. die Fallkraft auf ond ertheilt ausserdem dem Kirper durch

eine fast momentan wirkende Streckung eine gleichltrmige Bewegung von bestimmter Geschwindickeit nach

i

kt es in schiefer Stellung stemmend, wie vorher R, es schiebt niimlich den

oben: unmittelbar darauf w

Rumpf mit beschlennigter (Geschwindigkeit in horizontaler Richtung und triigt ihn zugleich, In

Folge davon wird der Rumpf in einer parabolischen Bahn sich bewegen, bis er scine friihere Hihe erreicht

hat. In dem ersten Auge

licke dieser parabolischen Bewegung wird R abgehoben und schwingt dann,
Bei der Streckung und Stemmung des Beines R haben wir der Kiirze halber von der parabolischen
Balm der anfsteigenden Bewegung abgeschen, um sie hier zn erirtern.
Die Entfernung zwischen den beiden Punkten, wu die beiden Beine nacheinander den Boden ver-
lassen haben, in der Richtung der Bewegung gemessen, ist die Schriitlinge; sie bestehl beim Gehen auf

dem ganzen Fusse aus der Liinge des Fusses, dem Wege, den der Kirpermittelpunkt und dem Wege, den

der schwingende Fuoss in horizontaler Richtung suriickgelegt haben.

Die darauf verwandte Zeit ist die Schrittdauer; sie besteht auns der Schwingungs t und der Zeit

7, die verstreicht, bis' das aufzesetzte Bein in die vertikale Lage gelangt ist, oder der Zeit, in welcher

beide Fiisse zugleich den Boden berithren. Da ¢ um so grosser wird, je er der Winkel ist, den das

aufgesetzte Bein mit der Vertikalen macht, d. h. je grosser der Schwingungsbogen desselben gewesen war,

16t pedis extensione et eruris elongatione

malinm 'I. Prop. 66
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g0 wiichst zugleich mit t anch 7, und die Zunahme der Schrittdauer setzt sich aus diesen beiden Zunah-
men zusammen. [Die Schrittdaver ist am kleinsten, wenn =10 ist: in diesem Falle hat das aulgesetzie
Bein sogleich die vertikale Lage, hat also eine halbe Schwingung gemacht, und in der That ist nach den
Beobachtmmgen von W, und E. Weber die Schrittdaner beim schnellsten Gehen, dem 7=10 entspricht,
0,332 Sekunden, die halbe Schwingungsdaner fiic dieselbe Beinlinge 0,346, Die Differenz riihet von der
Verkiirzung des Beines heim Schwingen her und wiire noeh grisser, wenn nicht das Bein vor dem Schwin-
goen etwas zuriickspriinge,

Aus andern Beobachtungen ™) ergibt sich, dass, wiihrond die Schrittdauer abnimmt, die Schrittlinge

gunimmt. Es erklirt sich dies aus dem Umstande, dass bei schncllerem Gehen die constante Senkung

des Rumples eine grizsere ist, wodurch eine gréssere Exkursionsweite, und da das Bein beim Schwingen

stiirker verkiirzt werden muss, eine kleinere Schwingungsdauer bedingt wird, Uebrigens ist fiir das schnellste

e Beine die Schrittlinge 0,5656 M. die Schrittdauer 0,33!

die entapre-

chende Geschwindigkeit also 00,8656 0,333 =2,605.

Die Nebenbewegungen beim Gehen sind ersteng eine vertikale Schwankung des Rumpfes Diese
betrug bei 3 verschiedenen Beobachtungen der beiden Weber, 35, 30, 80 mm, also im Mittel 31,6
mm. Fiir den freien Fall entspricht aber dieser Senkung eine Zeit T— 1]/ * 0,077 Sek. Beim Gehen

aufl den Ballen betriigt die Xeit, in der das atfgesetzte Bein in die senkrechte J,.‘I'_;l'.'r[l_ltl!l]lll. als Mi

aus 4

Jeobachiungen 0,05 Seck. ** Die wvertikale Schiwankung ist als Mittel von 5 Beobachtungzen bei derselben

Gangart 0,021 mm; ibr entspricht die Fallzeit 0,06 Sek. Die Streckkraft lisst fiir diesen Fall also 0,01

Sek. vor dem Aunfsetzen des schwingenden Beines nach; die ganze Schwingungszeit als DMittel aus den
g

angecebenen 4 Beobachtungen betriigt 0,467 8

bei der in bestimmie Grenzen

Der Grund dieser vertikalen .‘_*'l_'||\.\'.'|_'|kl|t|:_'-'-|1 ist darin =a _'-aLIL'|‘.r-I|| {

geschlossenen Schwingur

lauer des schwingenden Beines der Schenkelkopf eine bestimmte Geschwindighkeit

fiir jeden einzelnen Fall nicht iiberschreiten darf, damit der Fuss des schwingenden Beines nicht hinter ihm

E

zuriickbleibe. Das stemmende Bein hirt also einige Augenblicke vor dem Aufsctzen des andem D

B Bein]
0,651 Sek. 0,942 M.
0,500 M. 0,433 ek, 0,542 M.
{Mochanik der menschlichen Goliwerkzenge vom W, wud E. Weber), wo zahlrefehe Beobachtung fiber das  Verhaltniss ze
finden fst,
1LI.JI' ey T 5 ;4

schrittlinge. Sehrittdane Daner des Steliens,

0804 M 0400 Sek,

755 0484

0,657 0,570 5 "
0,653 BBLT 'y ”

Darnach ergeben sich

Lﬂ':




nn: ist aber auch die verlikale = ¢ und

auf zn stemmen, damit die horizontale Componente = () werde, d

der Rumpf £l

Beim aschnelleren Gehen ist allerdi

Fusges bei der grissern Elongation und der stiirkeren Ver-

langaamen, aber auch die Geschwint

kitrzune des Beines: ansserdem subtrahirt sich von ersterer noch die Verstigerung, welehe der Lultwider-

'-.|'|||i

i und mit ihnen die vertikalen Schwankungen fiic  schnell

nd hervorbringt, so dass die I

iiren.  Beweot der Gehende den Korper gegen einen heftigen Wind, so kénnen

gern gie sich: beides

chwankunren bis aul Null reduciren: geht cr mit dem Winde, so vergr

gich diese

timmung mit dem eben Gesagten

gtelit in Uehi

Beim Gelen auf dem Ballen st die Xeit des Stemmens kiirzer, mithin die daraus erfolgende Ge-

kleiner, die wertikalen Schwankungen also geringer, wie wir

sehwindigkeit unter sonst gleichen Umstin

es in {der That vorher gesehen haben.

Eine andere Nebenbewepung ist die Vor

shioy

rin begriindet ist, dass die

rteneigung des Ruompfes, die

x der Schenk pie angreift, und also, da der Sehwerpunkt hiiher liegt®)

bewepende Kralt in

rung eine: Drehung des Rumples naeh hinten hervorbriichte ; diese wird verhin-

ausser einer Vorw

11}

es Rumples. Bei der Beuortheilong der Grizse dieser Neigung  miis

dert durch das Vorwiirtsneizen

auch auf den Widerstand der Luf ht nehmen,

hungen des Rumpfes, die einmal von dem stemmenden Beine, dann aber auch von

Die seitlichen Dire

werden igh durch die Muskelkraft und durch das entge-

1 schwingenden hervorgebraeht wi

ingen der oberen Extremititen miiglichst aufgehoben. Das cinseitige Sinken endlich der

rengesatzte Soh

nicht unterstiitzten Seite wird hanptsiichlich durch das lig. superins und lig. teres des andern IHiiftzelen-
kes, sowie durch die fascia ilio- trochanterico tibialis verhindert.

Beim Laufen hebi das senkrecht aufgestellte DBein den Fall des Rumpfes aufl und ertheilt ihm a
dem einen vertikal nach oben gehenden Stoss, withrend dag andere einen Theil seiner 5|":I'|'.'.:I|-_-il'|!;_' o=

macht hat; daraufl sternmt es sich schief gegen den Rumpf, wobei die vertikale Componente die Wirkung

€ Schwerkralt anfliebt, die horizontale sich mit der Stosskraft zusammensetzt, vm den Huompf i einer
parabolischen Babn aufwiirts und vorwiirts zu fiihren. Naeh kurzer Zeit hat sich dieser so weit bewegt,
dass das stemmende Bein von dem Boden aufeehoben wird und ebenfalls schwingt Beide Bei gehwin-

gen also jetzt, Der Bompf steigt nun noch fort, bis die Schwerkraft die Stosskraft ralysirt hat; dann

fillt er

in einer Parabelbahn

flusse dieser und der constanten horizontalen Bewegung

ter dem ganzen E

herab, bis das andere Bein in die sen

1

kreehte Lage kommen ist: von da w holt sich der ranze Vor-

gang, nur daszs die beiden Beine jetzt die Rolle gewee haben.

Ans dem Gesacien ,'_'l".l'. hervor, dass die Schrittdamer kleines, als beimi schnellsten Gehen ist, da

immer dag eine Beine schon in der Schwinoune ||(_-i=_'r1"|!'|'{'n ist. wenn andere aunftritt

Uebricens bemerken wir, dasg die vertikalen Schwankuneen 00218 M. betraren, was ainer I
F 3 ! g

Sekunde,

chwindirkeit izt 6,56 M. in

YOR +'x Sok. antsp e ;:ril.ﬂcll: {

1) et mates P. de mot im 1. I ) 14
Naoh W,
g des Schwerpunktes vom Scheitel 0,721 M, von der Ferse 09447 M, von der Drebin lenkes
wenn #in Bein abpenomien ist, steift er bis znr Hihe Jdes Nabels el Mangel & g Ium




Der Sprung geschieht in Folge ciner starken Beugung und darauf folgender plitslicher 8

jeine; die vorbereitende Stellung und die Streckung der einzelnen Glieder wechseln je nach der Sprung-

richtung. Das vorwiirts Sprin

wird verstiickt durch den Anlauf, der dem Korper schon eine bestimmte

Geschwindigkeit in horizontaler Richtung gibt.

Beim Kle heben die Obersch

I durch Streckung den Kidrper in die Hihe, willirend die ange-

pressten Unters und Fi

Stiitzen diencn. Das Anpressen der Unterschenkel wird doreh die

nach dieser bei ge

eigenthiimliche Einrichtung des lenkes, w

genem Knie um seine Lingsachse sich

drehien kann, in bedentendem Gra verstivkt

Wir gehen micht aul eine Betrachtung des Riickwiirtszehens, des Geliens auf einer scl

i Ebene

1 Curven o, 8, w. ein,

its und abwirts,

5] - I =
- Yieriiisser.

ei den Vierflissern si

erenden, und wir sehen, wie

beim Menschen., =0 in einzelnen Fillen z. B. beim I\:iill;':ll'ilh diegen die Lokomotion ausschliezs! oh iiber-

5 ol¢ vorde

eren: wo dies Yerhiiliniss sich umkehrt, wie bhei

traren, Daher finden wir meist linger, a

eing be

wlere Gangart, der Pass ein, oder der Hinterkirper wird nachgeschleppt, wie

Die verschiedenen Hewegungswe

n sind aus naheliegenden Griinden begonders heim Plerde begh-
achtet worden; sie sind jedoch den Vierfiissern im Ganzen gemein,
Gan g

in beim langsamen Gehen eben auf, so ist das linke ¥orderbein von hinten

Vorderh

das rechte Hinterbein ebenfalls in der Streckung begriffen, wiihrend das linke Hinter-

bein die Sehwingung beginnt; der Rumpf bewegt sich vorwiirts, bis das linke Hinterbein aufresetzt wird,

[

nn i|t'-;_'i||'||1_ das linke Vorderl 1 die .‘j'L'Ell.'L'in:_'llli:_:, wiihrend

las reehte Vorderbein senkrecht steht und das

rechte Hinterbein weiter

ist; ist das linke Vorderbein darnach aufresetst, so beginnt das  rechte

Hinterbein die Schwingung, das rechte Vorderbein stemmt, und das linke Hinterbein steht senkrecht: wird
endlich das rechte Hinterbein aufgeseizt, s0 :‘r:_"__:innl daz rechte YVorderbein die .‘_-'.;_-]||,\-i|].rﬂ|;||;_-_ das linke Vor—

derbein stehit senkrecht und das linke Hinterbein stemmt; darnach kehrt die Bewegong auf den Anfang zuriick

B

Beim schnellsten Gehen freten die Beine senkrecht -auf, das jedesmaligé Nachbarbein beginnt dann

Sehwingung.  Wenn aber beispiclsweise das rechte Hinterbein beim Aufireten senkrecht steht, so wird

sten Augenblicke ausser dem rechten Vorderbeine auch das linke Hinterbein schwingen ; wenn diese

auftreten, werden das linke Vord

rechie Hinterbein schwingen. *

im duobus pedi

Bagis o -
kung der
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Beim eigentlichen Laufen schwingt jedesmal, wie wir gesehen haben, das eine Bein schom, wenn das
andere aufgesetat wird, so dass eine Zeit lang alle Beine vom Beden aufgehoben sind.  Diese Bewegung

ist der Trab und ist immerhin sehr wohl von dem schnellsten Gehen zu unterscheiden. ®)
Galopnp

Beim Galopp in 3 Tempo's wird zuerst ein Hinterfuss, dann der andere Hinterfuss und der Vorder-

fuss der andern Seite, endlich der andere Vorderfuss aufreszetzt. Ausserdem unterscheidet man noch einen
Galopp in 4 Tempo's, bei welchem sich das eben angerebene Tempo in zwei auflis't, indem der Hinterfuss

und der Vorderfuss nach cinander aufresetzt werden.
Sprung oder gestreckter Galopp

Bei dem gestreckten Galopp oder dem Galopp in 2 Tempo's werden gleichzeitig die heiden Vorder-

fiisse und, nachdem diese wieder abigehoben sind, die Hinterfiisse aufgesetzt und so fort
Wir ki

tiiten einiger Siugethier-Ordnungen und Gattungen Erwiibnung

nen diesen Abschnitt nicht schliessen, ohne vorher der abweichenden Bildung der Extremi-

gethan zo hahen.

Die Gliedmassen der Aff{en zeichnen sich bekanntlich dadurch aus, dass sie einen Daumen haben;

auf den vier Extremititen zu erleichtern

*] ¥on der an-

indess dient dies keineswegs dazu, das G

dern Seite ist ihr Ban nicht geeignet zuo einem vollkommenen Gehen auf den hinteren Gliedmassen. Die

Ordnung der Affen ist mit einem Worte die Ordnung der Klettrer unter den Sidugethieren. Auf eing an-
dere Weise ist dieser Zweck ecrreiclit bei einigen Thieren aus der Ordnung der Edentaten, z. B. beim Ai

Bei diesem sind niimlich die Mittelhandknochen unter sich und mit der vordern Handwurzelreihe wer-

wachsen ° die Hinde sind lang und schmal und die Nigelglieder mit grossen gekriimmten Krallen ver-
gehen, Das Vorwiirishewegen anf dem Boden ist dadurch - so erschwert, dass, wenn das Thier aul seinem
Wege keine Gegenstiinde findet, an die es sich anklammern und heranziehen kann, es kaum von der Stelle

fortkommt. Uebrigens sollen seing Bewegungen aul den Biumen durchaus micht so ungeschickt sein. Yon

diesem Thiere Buffon, der oft wunderliche Ansichten hat und ganz Entferntes mit einander in Zusam-

menhang bringt: Und warum sollte es nicht zum Elende erschaffene Thiere geben, da der grijsste Theil
der Menschengattung von Jugend aufl zu selbigem Zwecke verdammt ist.
Bei den Flederthieren sind die Theile der Yordergliedmassen besonders der Adduction und Abduk-

tion fithig, die Phalangen der Finger sind lang; zwischen ihnen spannt sich die Flughaut aus, die von den

Schultern bis zu den hinteren Extremitiiten und sehr oft aueh zwischen diesen am Kérper hinliuft. )|
Bei den Pinnipedien dienen die Vorder-Extremititen, deren Zehen, wie die der hintern durch
eing Schwimmhaut verbunden sind, zum Schwimmen und Kriechen, die hintern sind nach hinten gestreckt,
so dass die unteré Fussfliche nach oben gekehrt ist.
jgi den Cetaceen fehlen die hintern Gliedmassen, und das Becken ist bis aof einen rudimentiiren

Knochen verschwunden, der Schwanz endet in eine horizontale hiutige Flosse. Beiden pllanzenfressenden

") Barthez, Nouvelle mdé

ique des mouvements de I'homme et des animanx, iibersetzt won q~|Jrl.'l'_:l:| 8. 192 n. 193.

wie bei

von Otto X1V, 5.
I. Theil 8. 27

**) Bo =a

(Buffon, Naturg

i Boffon vom Mokoko: s, din 4 Hinde statt 4 Fizse b

hichte der vlerfiissizen

***) Lehrbuch der Zootomis ven Fr. R

sueey g

A. Prechtl
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Thieren dieser Ordnung dienen die vordern Gliedmassen ausser z

Schwimmen anch zum Festhalten beim

Abweiden der Strandgewiichse; bei den eigentlichen Wallen sind diese jedoch vollstindiz zu Flossen um-

gebildet, die indess weniger wur Forthewegung, als zur E

ualtung des Gleichgewichtes diencn.

Da man bemerkt hat, dass der Schwanz der Wallen in horizontaler Richtung grissere Beweglichkeit
besitzt, als in vertikaler; da man ferner bei den Delphinen ein Hin- und Herrollen um die Liingsachse des
Kiarpers bei der Fortbewegung beobachtet hat: so ist vielleicht die gangbare Ansicht, dass die Cetaceen
sich durch senkrechtes Schlagen des Schwanzes bewegen, zu berichtizen

Widmen wir schliesslich den Verrichtungen des Schwanzes, insofern sie mit der Lokomotion im
Zusammenbange stehen, noch einige Worte, so ist wohl der Zweck der Lokomotion am deutlichsten bei
den Roll= und Wickelschwiinzen der Affen der neuen Welt und bei l:En's{_fr‘n Zahnlosen und Beutelthiercn
ausgesprochen; bei andern dient er offenbar zur Steuerung, wie z. B. der buschige Schwanz des Eich-
hirnchens; als Stiitze des Korpers und als Gegengewicht gegen den vordern Theil des Kirpers dient der

ke Schwanz des Kiinguruh.

star

B. Lokomotion der Véogel

Einrichtung der Vorder-Extremititen.
Die Vorder-Extremitiiten der Vigel sind mit wenigen Ausnahmen nur zom Floge bestimmt; darnach
wird also aueh ihre ganze Einrichtung sich modificiren und insbesondere auch, da sie nur einem ZFwecke
sher und myologischer Hinsicht sich vereinfachen. Die Theile der Fliigelbedek-

dienen sollen, in osteologi

B

kung sind der Deckfittich oder die Schwungfedern am Oberarm, der Ficher, der von den Schwingen am

Unterarm gebildet wird und die Schwinge oder die Schwungfedern der Hand, ausserdem noch die 3 bis 4
Federn des Eckfliigels oder Lenkfittichs, die am Daumen befestiet sind. Zwischen Vorderarm und Ober=
arm spannt sich der elastische vordere Windlang und zwischen der hintern Seite des Oberarms und
dem Kiorper der hintere Windi

- aus.  Die Schwinge ond der Ficher werden unter Andérm  daduarch in

einer Ebene gehalten, sehnige Haut, Fiicherfedern hiilt, sich in di

Schwinge fortsetet.

iméiler, als an der inmern und es legt sich

Die Biirte der Schwungfedern sind an der Hussern Seite sc

jedesmal die feste schmale Bartseite der vorhergehenden Feder iiber die weichere breite der folgen

den 3
ausserdem sind die Hussern stirker geeen den Kiel reneiet, weil der Luftwiderstand in hiherem Crade a

ausserdem sind dig aussern starker gegen den Adel genelgt, well der Laitwiderstand m hoherem Grade aonl
sie wirkt. Die Bartstrahlen sind in der Breite gekriimmt und die convexe Fliche nach der Spule hinge-

richtet; von jedem oberen Rande gehen zu dem niichsten feine Blittchen, die selbst wieder tertifire haar-

fGrmige Strahlen tragen, dadurch werden die Hauptstrahlen zusammengehalten und die Festigheit wird noch
durch den Widerstand der Luft erhiht, indem dieser ilre Kriimmung vergrissert.

astischen Kiele der Federn sind von oben nach unten gekriimmt, sie werden durch den Wider-

Die e

stand der Luft grade gestreckt und die Flichen der Federn haben dann die vortheilhafteste Wirk

neében dieser Kriimmung besitzen besonders die Handschwi

gen noch eine solche von aussen nach innen

gegen die Centrifugalkraft der entweichenden Luft, ®)

Uebrigens haben die Biirte der vordern Handschwi hin ziemlich gleiche Breite,

oder diese nimmt in

von da ab. Prechil
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unterscheidet damach Schnellfiiigel (von schnellen) und Ruderfliigel; dagegen nennt Huber bei den Raub-
yigeln die erstern Ruderfliigel, die andern Sepelfittiche. ®)

Elle und Speiche des Vorderarms, die mit einander durch ein Gelenk verbunden sind, sind so mit

dem Oberarm eingelenkt, dass sich der Vorderarm gegen den Unterarm nur in einer Ebene bewegt. Die
Mittelhand ist einer Pronmation und Supination fihig, die bei villiger Streckung des Arms in der Regel
etwa 600 betriigt, so dass die Handiliche nur dann horizontal ist, wenn die Ebene durch den Vorderarm
und Oberarm mit der horizontalen einen gleich grossen Winkel macht; dies ist aber in der That der Fall,
da die Drehungsachse des Schultergelenkes diesen Winkel mit der horizontalen Achse des Vogel-
kirpers macht

Der Daonmen ist der Ab- ond Adduktion fihig, dann kamm er aber auch ectwas abwirts gedreht wer-
den. Das erste Glied des grossen Fingers, das die 2. und 3. Schwungfeder triigt, kann gleichzeitiz mit

dem kleinen Finger, der die 4. triigt, ab- und adducirt werden und ist ausserdem durch die Gelenkverbin-

dung mit dem kleinen Finger einer ziemlich bedeutenden Pronation und Supination fihiz. Das zweite
Glicd des grossen Fingers, das die 1. Schwungfeder oder die Lenkfeder triigt, kann etwas nach unten und

VOrn 1IJL!1'|l'L_:.'1 werden
F o
1u £

\il-l{']:]l :;i_l;.l_'j' dic \,:il:',v:|'.t|,|"2|' \‘:]i';;‘il;}lr i;'_'ijn ]'-]il..'_LL: .'i;:'[' .\.:'Iiill' |_]r]' -l“c'l:'Jh’. 'I(.'Ji']'. '\'L'-.""Ilil.'-_" \Ii?f"_li:l" Hl_:'l.r.':l'i':-
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tungen vorliegen, so st sich doch bei der Einheit des Zweckes, dem die Flogorgane dienen, aus ihrer

Einrichtung in Verbindung mit dem, was sich durch die Beobachtung er ziemlich (renanes feststellen

Denken wir uns die Achse des Vogelktrpers horizontal und die Fliigel in voller Streckung senkrecht

nach oben pestellt (dies ist zugleich die eine Grenzla go  werden sie aus dieser Lage bei

bleihender Strecknng mit .?{“.5'-"-""-'“"' ader -‘-.,-|-i|:1:;.;g”-¢-|; -l.'unc'hni;|n|'|'_'j|-.n_-§[ um die Achse dezs G -.=n[;]:u]:|-|-- nach
unten gedreht, der Widerstand der Luft wirkt in jedem Augenblicke dieser Drehung entgegen, die ziehende

Kraft, besonders des grossen Brustnuskels, der einerseits an dem Brustbein und Gabelbein befestigt st

hiebt den Korper, da diese Kraft zu beiden Seiten wirkt, in die. Hohe. Wir sehen dabei won den com-

|ji'i|3—'i|\'|.l.:-|'i| "||'|'I|'..illi':'l. || andern Muskeln ab.

Zugleich wirkt der Widerstand der Luft auch anf den schiefgestellten vorderen Windfang, dessen

Fliiche nach apssen moch dadurch vergrossert werden kann, dass der Lenkfittich nach vorn und unten ge-

wiilbt und ebenso die Lenkfeder nebst den ersten Handsehwingen durch die Pronation des grossen Finger

schief nach vorn gestellt wird. Wir kiinnen uns diese Yergrosserung der schiefen Fliiche an einem frischen

machen oder auch dadurch, dass wir unsern Vorderarm und Oberarm bei grade gestrecktem
h
Winkels aus der angegebenen Lage nach vorn um 30" drehen, dageger
I.

Fliigel deutlic

Oberarm in der Ebene durch die Achse des Kidrpers unter einem Winkel von beildufiz 130" gegen einan-

der heuzen und die Ebene die

wenn er sich aus der senk-

die Fliche der Hand in derselben erhalten: dies ist die Siellung des Iliig

die Finger

rechten nm 907 gedreht hat. DBringen wir dann den Daumen unter den Zeigefinger und leg
iiber einander, dass sich der Zeigefinger zu unterst befindet, so ist klar, dass die schief nach vorn gerich-

tete Ebene durch den Ober- und Vorderarm, die dem vorderen Windfang entspricht, dadurch vergrissert wird

Der Widerstand der Luft gegen diese schiefe Fliche bringt die Vorwirtsbewegung hervor, Die

Grenzlage der Fliigel nach unten macht mit der obern ungef: einen Winkel von 130"; eine grissere

Drelumg nach unten wird durch die Formation des Oberarms und des Schultergelenks verhindert. In der

—
—

—

-
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tiefsten Lage wird der Oberarm an den Leib gezogen und dieser, sowie Vorderarm, Mittelband und Finger
einander miglichst durch Beogung geniihert: darauf wird der Fliigel durch den kleinen Brustmuskel , der
gich am Brustbein und Schliisseibein befestigt und durch eine von den Knochen des Schultergeriistes ge-
bildete Oeffoong wie idiber eine Rolle zu der obern und vordern Fliiche des Vorderarmknochens geht, um-
gerollt, 8o dass Fdcher und Schwinge nach oben stehen, und dann ansgestreckt. Duorch diese Art der
Zuriickfiihrong in die friilbere Lage wird der Luftwiderstand miglichst wermieden: susserdem wirkt der
kleine Brustmuskel dabei hebend auf den Kirper.

Diese Zurlickfiihrung kinnen wir nur bei pgriosseren Thieren beobachten, withrend wir im Allzemeinen

in Folge optischer Tiunsclung den Fliigel nur in seiner Streckung sehen.

Der Yogel kann dadurch, dass er den Oberarm piher an den Kirper zieht und den Yorderarm nicht

vollstindig streckt, wodurch der Fiicher bei der weniger gespannten Sehnenbaut etwas eingezogen ist,

withrend die Schwinge gangz entfaltet bleibf, den Windfang wverkleinern und so die horizontale Bewegung

bis auf Null bringen. Mit der Verkleinerung der Fliche hiingt ein schmellerer Fliigelsehlag zusammen,

damit die vertikale Wirkung dieselbe bleibe. Auf diese Weise kann er sich an einer Stelle haltem, er
kann ritteln, wie z. B. der Thurmfalke, oder flattern, wie die Mauecrschwalbe,
Die Wendungen des Vogels in der Horizontalebene werden dureh die einseitige Thiitigkeit des Lenk-

SCTE |i||l‘|"||

fittichs und der Lenkfedern bewerkstelligt und zwarkleinere durch den vorgelegten Eckfligel, g
die Lenkfeder und die ersten Schwungfedern.

Die Aktion der Muskeln, welche diese einseitige Thiitigkeit hervorruit, hat zugleich eine kleine He-
bung des betreffenden und eine Senkung des anderen Fliigels zur Folge.

Die Hebung und Senkung des Vorderkorpers geschieht dureh und mit der Hebung und Senkung des

Schwanzes; zugleich kann ersichtlicher Weise die Stellung des Schwanzes auf die horizontale Drehung
modificirend wirken, aber der Schwanz bringt nicht diese Drehungen hervor, )

Die senkrechte und horizontale Gesehwindigkeit des fliegenden Vogels bringen die Geschwindighkeit in
der Diagonalen hervor. Die Steigung geschieht also in schiefer Richiung, sie ist steiler, wenn die werti-

kale, geneigter, wenn die horizontale Componente grisser ist. Das Niedersinken geschieht dadurch, dass

der Vogel die Fliigel einzieht und den Vorderkirper nach unten dreht; ans der Falllinie heraus kann sich
der Vogel dann durch horizontale Stellung des Schwanzes horizontal fortbewegen, bis bei der abnehmen-

den Geschwindigheit neue Fliigelschliige nijthig sind; er kann aber auch durch Senken des Schwanzes

nach unten aus dem Falle pendelartig aufsteigen, bis aueh hier neue Fliigelsehlige niithig werden, um das
Steigen fortzusetzen. So stossen Raubyieel auf ihre Beute und erheben sich mit ihr, so bewegen sieh
klginere Vigel in wellenldrmigen Linien, um Zwischenriume zum Ausruben zu haben,

Wir kommen nun auf die Unterscheidung von Schnell- und Ruderfiigeln zuriick. Bei den Schnell-
fliigeln sind die Schwungfedern hart und stark, sie liegen schiefer, also| mit einem grossern Theile auf
der Hand, die Breite der Fliigel ist daher nicht bedeutend; die Lenkfeder ist lang. Von grijgsern guten

Fliegern haben einige Falken, die Seeschwalben und Tauben diese Fliigel; bei den kleineren Vigeln kom-

men sie fast allgemein vor.

*) Vergl, Bergemann und Leuckart vergl. Anatomis nnd Physiclogie 5. 814 Anmerkung. Die in dieser Anmerkung auf

gestallts Behauptung, insofern sie sich auf die Vigel bericht, ist irrig
Barther Svite 347.

Borelli 1. Prop. 198, Usos caudae aviem est flecters eurans volantinm sursom et deorsum, non vero ad dexternm

vl sinistrom latus.

{
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Bei den Ruderfliigeln sind die 5—8 ersten Schwungledern ausgeschoitten, die Federn sind  verhiilt-

nigsmiiesig schwiicher, sie sind nicht so schiel aofgelegt, daher die Fliigel breiter.  Je weiter fiir denselben
Fliizgel die zur Drehung wirkende Fliche hinausliegt, desto schneller ist die Drehung, und je kiirzer dabei
der Fliigel izst, desto kleiner ist ibhr Kriimmungsrading, Bei den Kurzen Schnellfliigeln st die Lenkfeder
ant Kosten des Lenkfittichs entwickelt, die Drebungen sind kurz und schnell; bei den lingeren Ruderflii-
geln ist dieser betriichtlicher, die Drehungen sind weit und langsam.  Sollen sie aoch hier schneller
werden so nehmen die Schwungledern des Lenkfittichs an Linge zu, wie heim Taubenhabicht.

Die Schnellfliigler kiinnen sich in eciner der Seokrechten niheréen Linie in die Héhe echeben, sie ge-
winnen also schneller die Hithe, um von ihr aul ihre Beote niederzustiiczen; sie sind die Viigel, die ihren

Raub in der Luft erjagen. Die Ruderil

¢ gind dagegen genithigt, sich in weiten Kreisen zu erheben,
gie schweben {iber der Erde hin, um ihve Nahrung aul derselben gu suchen.

Das Fliegen in bedeutender Hihe, in welcher die Luft eine viel geringere Dichtigkeit hat, scheint
auf den ersten Blick dem Vogel Schwierigkeiten zu bicten; indess geht aus den theoretischen Untersuchun-
gen Prechtl's klar hervor, dass durch eine unbedeutende Aenderung in dem Zeitverhiilinisse des Nieder-
schlags und Riickschlags oder des Schlagwinkels oder endlich der Zahl der Fliigelschlige in gegebener
Zeit dieselbe Wirkung des Fliigelschlages in verdiinnter Luft, wie vorher in der Luft von der gewdhnlichen
Dightigkeit hervorgebracht wird, Zugleich ergibt sich aus ihnen, dass dann die horizontale Geschwindigheit
gunimmt, wozu noch der Umstand tritf, dass der der Bewegung hinderliche Widerstand der Luft bei der
geringeren Dichtighkeit ein geringerer ist,

v

kleinere ¥ogel o

Gros gel erheben eich daher, wenn sic weite Strecken zuriicklegen wollen, hoch in die Luft;

agegen und Vigel mit verhiiltnissmi

ig kleinen Fliigeln, bei denen die Aenderungen der
oben angegebenen Fakioren des Fliigelschlages nur unbedeutend sein kinnen, weil diese schon fiir die ge-
wihnlichen Verhiiltnisse ihren Grenzwerthen nahe stehen, milssen auf cine bedeutende Erhebung verzichten. *)

Fine andere Frage ist die, ob die diinnere Luft nicht nachtheilig aul das Athmen und die Thiitig-

keit der Muoskeln wirkt; indess ist auch diese mit Nein zu beantworten. Durch die Luftsticke niimlich, die

sich im Innern des Vogelkiirpers befinden und die mit den Lungen durch 5—7 Oeffnungen in Verbindung
stelien, ist es dem Vogel miglich, auch in grosserer Hohe das Athmen bequem fortsetzen zn kinnen, da
]

o e L e paed i . a all £ 3 T
werden, indem der grogse Brustmuskel das Brustbein wie die Lade cines Iilasebalgs aufwiirts bewegt, so

er dichiere Luft aus den Behiltern athmet. Da diese ferner beim Niederschlage der Fliizel comprimirt

geben sie einerseits den Rippen den fiir die Flugbewegung nothigen innern Halt, andererseits, und dies

ist es besonders, was hier in Betracht kommt, wirken diejenigen, welche die Flugmuskeln umgeben, in

giinstiger Weise aul ihre Contraction ein; sie verhindern die bei der geringen Dichtigkeit der Luft sonst

nothwend

z eriolgende Turgescenz dieser Muzkeln, die allerdings die Flughewegungen sehr erschweren wiirde. *%)

) =% Tsch lor Alpenwelt 8. 274 T

Ein anderer Theil ili

anph auf den Alpen bald in kleinen, bald in sehr grosso iiber der Pass-

hin, dass ar mit blossem Anes kanm rawahret wird, .

Flugkraft mag es immerhin auffallen, dass di wi ihrer ungeheursn horizontalen Wir-

und. d legener Ma die tiefsten Alpensittel als Durchgangsthore buvor-
g und andere am hii von den gefiederten Reisenden besucht wordemn.
**] Nac htl ist der Vorgung bei der Athmung der Yégel folrander:
Bei der Inspiration debnen sich die Luftsicke ans, an allen Oeffoungen, dorch die sie mit

den Lungen

rommnnieiren ond I ch anch : betredTa vinmiindender firar nnd tertifirer

bei dem Violumve der Touft s nnd der Ly ant nnd reisst die

in den Verzweig NI dar Ln

ste enthaltene Luftmenge,

deren (uantitit im

— e ———
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Der Schwerpunkt des flicgenden Vogels liegt um die halbe Fliigelbreite hinter der Achse durch die
beiden Fliigelgelenke; der Kirper hiingt also hinten herunter. Er wird jedocgh bei den ersten Fliigelschli-
Fen l'fil'?.liﬂlii:]l durch den hreiten I{l:i:'kC'III!lIlHL'.I:]r aunsserdem auch noch durch Q;]i_—.p]'cl,{;|';vi|||>' Jiq_lv.l,'_l_{un:._f:'][
des |."l]|;_{|.‘.|! Halzes oder in anderen Fiillen des laneen Schwanzes ;__rt-]jl';hl-u, g0 dass die Achse des ]\'i'.|'|1|-'¢'.~.

horizontal liegt, #)
Die hinteren Extremitilen.

Der hinteren Extremitiiten bedienen sich die Viegel theils zum Ruhen und hierin werden sie durch
B

eine eigenthiimliche Einrichtung unterstiitzt. Die Sehne eines am Becken befestigten und die Zehen beu-
genden Muskels liuft niimlich iiber das Kniegelenk, so dass, wenn Ober- und Unterschenkel gegen einander
gebeugt sind, die Zehen dadurch auch gebeugt werden und olne besondere Muskelthitipkeit z. B. ecinen
Baumast, aul den sich der Yogel zum Ausruhen oder Schlafen niedergelassen hat, umfassen. Ferner ge-
brauchen sie dieselben zum Gehen, Laufen, HHiipfen, Klettern, die Schwimmytgel besonders auch zum
Sehwimmen und mehrere von ihnen zum Tauchen,

Diesen verschiedenen !‘:|“-1|'|'1T'|'II1'I:;:{.E-'"|'|'I"‘I:-_~I'H ist die Finrichtung der hinteren Gliedmassen angepasst und

man bezeichnet und unterscheidet sie in der Ornithologie durch verschiedene Namen,

C. Lokomotion der Amphibien.

Die Amphibien stimmen in ithrem Baue nicht so iiberein, wie die Vi

und ilire Bewerungsweisen
zeigen auch eine grilssere Verschiedenheit; da wir das Wesen dieser aber bei den andern Thierklassen

naugr behandeln, so kinnen wir uns hier mit einer kurzen Uebersicht bepniigen,
L, S8ehildkroten

Bei den Schildkriten zind Hals und Schwanz beweglich, wiihrend der iibrige Theil der Wirhe

I!I1|.JP1|'|.'l’§_‘|i|'h ist; die |i§it‘:l1|1t{:5:ﬁl!rl: von denen die vordern das l':i[l_‘[|'r|u.'_{1':|].'_','|}]|"j|k nach vorn ;,i,l[;i,‘i}]l'ijl'

haben, erlanben diezen Thicren nur das Kriechen und mit Ausnahme der Familie der Landschildkroten

auch das Schwimmen.

2. Echs e n,

Wenn bei den Sauriern die Vorder- und Hinter-Extremitiiten, die Trennung der Hals- Riicken- Lenden-

und Beckengegend und des Schwanzes diese Abtheilung den Siugethieren nihert, so steht doch thre Bewegung

gering dst, mit gich in diese fort, Die Réhren ond Wandongen elastizaol dehnen ‘sich sofort wioder aus

nd nehmen dis o Luft der weiteren B die Luoftsi

iien in sieh aof, der i':\.-'||i|'

a3 Rl

we

enthaltene fast ganz unverdorbene Luft stromt o

nnetz der Lunge mit siner

FETLm ik, indem dieser die Einm ungen in'!n' in die rlill__ul makin

3 dabel verdringt sie natiirlich die von der Inspiration herriihrende verbrinechte Luft Boi des

iration Statt

Vigeln findet also dis Himatose wihrend der Inspiration und wihrend dar Exs|
Auf dem langsamern Ausstrimen der Luft, wihrend dessen die Athmung aouoterbrochen vor sich peht, be

ran der Vi

anch daz Ver lang anbaltenda Tiéne hervorzubrioeen.

*) So sagt Borelli in der 185, Prop. Sie, quando eres volitant, videmus, quod coll

riug ad instar brachii st Cin ejus axtromo

um ||||||.I|:.- oapit Rppensas.  quars tooc centr

VETSOR caput.

i
|
|

1
|
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in Folge der geringeren Entwickelung dieser Theile hinter jener der Siugethiere weit zuriick; auf der
andern Seite nihert die seitliche Beweglichkeit der Wirbelsiiule sie den Fischen und gestattet vielen gleich

diesen schnelle Schwimmbewegungen,
3. Schlangen

Besonders gross ist die seitliche Beweglichkeit bei den Schlangen, die sich in horizontalen Windun-
gen fortbewegen. Bei ihnen sind die Gelenkfliichen der processus obliqui horizontal gerichtet, ansserdem
geht von der Mitte jedes Wirbelbogens ein besonderer Fortsate nach vorn, der mit den hintern processus
obliqui des vorhergehenden Wirbels durch Gelenke verbunden ist, se dass jede vertikale Bewegung ver-
hindert wird.

Dabei ist jedoeh zu bemerken, dass die einzelnen Wirbel durch besondere Muskel in Verbindung
stehen; die Schlangen sind in Folge dessen fihig, den Kirper stark zn kriimmen und sich beispielsweise
um Baumstimme zu winden oder zwizchen Steinen durchzukriechen.

Ausser der Bewegung durch die angefiihrten horizontalen Windungen haben die Schlangen noch eine
andere Art sich zuo bewegen. Die Hautschilder sind niimlich durch Muskeln unter einander verbunden,
ferner gehen von fhnen Muskeln zu den Rippen, MHebt sich nun eine Strecke des Korpers vom Boden
etwas ab, so kann durch die Zusammenzichung der ersteren der vordere Theil dieser Strecke sich verkiir-
zen, wibrend der hintere Theil sich verlingert; darnach stiitzt sich das Thier dieser Strecke entlang auf
den Boden und die Muskeln, die von den Hauptschildern des verkiirzten Theils nach hinten zu den Rippen
gehen, ziehen den Kérper nach. Die abgechobene Strecke weicht der Linge des Korpers nach zuriick und

bringt 80 eine wellenfirmige Bewegung hervor, *)
4, Lurche

Die nackten Amphibien bedienen sich der '2 Paar Gliedmassen zur Fortbewegung auf der Erde.
Diese sind ausserdem bei den ungeschwiinzten durch Schwimmhbiiute zum Schwimmen geeignet, wiihrend
die Schwimmbewegungen der geschwiinzten durch seitliche Beugungen des hintern Theils der Wirbelsiiule
und inshesondre des Schwanzes hervorgebracht werden.

Unter ibhoen bringen die Tritonen lange Zeit unter dem YWasser zu, wihrend der Vordertheil
gesenkt ist; sie erheben sich bis iiber die Oberfliche, um ausznathmen und neve Luft in die Lunge einzu-

nchmen. Beim Niedersinken stossen sie einige Luftblasen aus, damit ihr specifisches Gewicht sich werringere.

D. Lokomotion der Fische.

Von den 4 Klassen der Wirbelthiere bietet keine bei der Beobachtune der lokomotorischen Bewe

gen und bei der Deutung der ihr dienenden Organe so grosse Schwierighkeiten, wie die Klasse der I
und zwar igt es besonders die Natur des Elementes, in dem gie leben, welche diese verursacht.
Beim Anblick der Zeichnungen der alten Ruderschiffe wird man leicht zn dem Glauben bewogen,

dass die Einrichtung derselben von jener der Fische entlehnt sei, den Flossen entspriichen die Ruder und

losge, wiirde man die Flossen als die eigent-

dem Schwanze das Steuer, Und indem man wieder zuriicksch

*] &. Barthex nouvelle théorie cte. fibers. von Sprengel. 5. 257 ff, Daselbst (st aueh anf sine Bemerkung des [zidorus
Hispalensis in dessen origines verwiesen: Vestigia serpentinm talia sunt, wt, com pedibug carere videantnr, costis tamen et
gquamarum misibps repant, qoas a4 summo gotture ueque ad imam alvom parili modo dispositas habent. Sqnamis enim  quasi

ungnibns, costls tanguam cruribuos innituntor,
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lich lokomotorischen Werkzeuge der Fische ansehen kinnen, den Schwanz aber als Lenkorgan dieser
Bewegungen,

Achnliches sagt Plinius: .Ebenso finden sich auch an den Floszsen, welche den Fischen statt der
Fiisse dienen, Unterschiede.® *)

Borelli mucht dagegen in dem mehrmals angefithrien Werke ausdriicklich darauf aufmerksam, dass
diz Lokomotion nur in geringem Masse der Thitigkeit der Flossen zuznschreiben ist, dass die Brustflossen

je nach den Umstinden die gradlinigen Bewegungen oder die Wendungen unterstiitzen, **) die Bauchflossen

dagegen hauptsiichlich zur Erhaltung des Gleichgewichtes nach den Seiten dienen. #%%)

Die Beobachtung ergibt in der That, dass bei einer Wendung die Fische diejenige Brustflosse ent-
falten und hn.'-:'.\'g-;_(un: weleche sich an der inmern Seite befindet: damit ist natiitlich nicht gesagt, dass die
Wendung nach einer Seite, deren Drustflosse abgeschnitten ist, micht geschehen kimme. Diese wird dann
vom Schwanze allein ilt‘l'\'h]"r:{'hrurill.

In Bezug auf die Thitigkeit der Bauchflossen fanden wir, dass, wenn sie abgeschnitten waren, der
Fisch umschlug und sich pendelartic hin und her bewegte; es war ihm jedoch miglich, den Korper aus
dieser Lage in die natiirliche zuriiekzufiibren und eine Zeit lang darin zu erhalten. Dies bewirkte beson-

ders der Schwanz, daneben aber auch die “iil'l:l‘llﬁn;:—:{": indem deren Fl

durch verschiedene Bewegun-
gen der Flossenstrahlen ;__rl'.:1|':iil_ll'l1 wurde. Dass fermer auch die Brustfossen in ‘:_'.|-:-i<_-|||_'|||, Sinne LE|£{[i‘-_T
waren, ging daraus hervor, dass die Erhaltung der natiirlichen I_.“:;(‘ dem Thiere ;n[};uh:—whﬂin}[t.H schwerer
wurde, wenn auch diese abgeschnitten waren. Doch konnte er immerhin selbst bei dem Mangel aller

Ilossen mit Ausnalime der Schwanzflosse sich in der aufrechten Lage eine Zeit lang forthewegen.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass das eigentlich lokomotorische Organ der Fische der Schwanz

ist, de

sen wirksame Fliiche durch die Schwanz-, die Riicken- und Afterflosse vergrissert wird.

Nach Borelli wird der Schwanz zuerst nach einer Seite hingebogen, wihrend die betreffenden Flossen
gusammengelegt bleiben, dabei ist er S frmig gekriimmt; dann werden die Flossen ausgebreitet und der
Schiwanz schnell in die Centrallage gefiibrt und gestreckt, Dasselbe findet daranf nach der andern Seite

hin Statt. Durch die entgegengesetzte Bewegung wird die vorhergehende Ablenkung vom graden Wege

aufgehoben und die gradlinige Vorwiirtsbewegung verdoppelt. +)

Aehnlich spricht sich anch Lacepéde in seiner Naturgeschichte der Fische aus. )
] il

Barthez gibt eine genauere Erklirung des Vorganges, Er bestiitigt zuerst die doppelte Kriimmung

des Schwanzes nach eigener Beobachtung und macht dann darauf aufmerksam, dass bei dieser doppelten

Kriimmung die Streckmuskeln beider Seiten in Wirksamkeit sind, dass also bei der Zuriickfilhrung des
Sehwanzes in die Achsenlage und bei der gleichzeitizgen Streckung die Beweguongen cinen mittleren Antrieb

hervorbringen, dem zufolge der Korper gradlinig vorwiirts bewegt wird. 4-+)

In der Thut bewegen sich die Fische durch seitliche Kriimmungen und Streckungen besonders der
hintern Korperhilfte, in manchen Fillen auch des ganzen Korpers. Sind die Wirkungen zu beiden Seiten

gleich, go wird der Kidrper in grader Linie vorwiiris bewegt; iiberwiegen sie auf einer Seite, so wird der

*) Plivius-Usbersetzung ‘von Dr, (. Stracke 9 B, '8, 405. Gleichwoh] sagt ¢r a, & O, 10 B 'S, 580, don Fis dient

it
dor Sehwanz wie ein Steger zur Richtung ihres Laufos, und ausserdem treibt er sis anel, wenn sie ihn rechts und links be-

wigen, ganz wie ein Ruder vorwirts,

i motn anim, prog

setet von Loos:. &, 10




4

Vordertheil des Korpers nach derselben Seite herumgeworfen. Die Ablenkung wvon der gradlinigen Rich-
tung wird ohne Zweifel auch durch das Spiel der Brustflossen verringert, sowie es gicher ist, dass sie durch
eingeitize Aktion zur Drehung des Kiorpers mitwirken.

Die wvertikalen Hebungen und Senkungen der vordern Kirperhiilfte werden zum Theil durch die
Flogsen bewickt. Die Brustflossen, deren Hauopifiiche in der Regel senkrecht aul der Liingsachse steht,
wenn sie ausgebreitet ist, kann durch schiefe Stelluong derselben nach oben und hinten oder npach oben
und vorn eine Senkung oder Hebung hervorbringen, wenn der Korper in Bewegung ist. Es muss jedoch
bemerkt werden, dass naeh dem Bau diczer Flossen die erste Stellung dem Fische leichfer sein muss, Die

Bauchflossen kimnen wermige der Richtung ihrer Hauptfliichen die hintere Hillte des beweglen Kirpers

heben , also den Vordertheil senken, wenn sie am Bauoche stehen, sie werden aber den letztern heben,
wenn gie unter den Brustflossen oder vor ihnen befestigt wird. Die wverschiedene Stellung der Bauchflogsen

nt mit der Lage des Schwerpunktes in Deziehung zu stehen; so zwar, dass, wenn dieser weiter nach

vorn riickt, auch die Bauchflossen ihre Stellung mebr nach vorn haben. Liegi der Schwerpunkt némlich

in der vorderen Hilfte, so konnte der IMisch cine nach vorn geneizte Lage zum Niedergehen obne Aktion
der Flossen annehmen; und befiinden sich onter dieser Voramssetzung die Bauchflossen in der hintern Hiilfte,
go konnten sie nur in demselben Sione wirken, ihre Thitigheit fir die vertikale Richtungsinderung des
Korpers wiire also iiberfliissig. Befinden sie sich dagegen in diesem Falle an dem Vordertheile, so wirken
gie hebend aul den Kirper, wenn sie thitiz sind, sie lassen dessen Senkung geschehen, wenn sie ihre
Thiitigheit einstellen. Wirklich finden wir bei vielen Kehl- und Brustlossern die vordern Theile des Kir-
pers iiberwiegend ausgebildet.

Wenn wir uns bei der Lokomotion der Vigel veranlasst sahen, etwas aunsfiibrlicher iiber die Athmung
zu sprechen, so wollen wir es hier wenigstens nicht unterlassen, aufl die Zweckmiissigkeit der ihr dienenden
Einrichtungen fiir die Bewegung der Fische hinzuweisen, Das Wasser, das die athembare Luft enthiilt,
wird durch den Mund eingenommen, nimmt aber bei der Ausstossung seinen Weg durch die Kiement foung
Auf diese Weise wird dag Zuriickweichen des Korpers, welches beim Ausstossen des Wassers durch den

Mund  Statt hiitte, vermisden.

Schwimmblase

] feststeht, das jedoch, wie anch der

Ein Organ, iiber dessen vollstindigen Zweck noch nieht V

Name sagt, zum Schwimmen mitwirkt, ist die Schwimmblase der Fische.

Borelli ist der Erste, der eine Deutung ihrer Funktion gegeben oder besser gesagt versucht hat, Nach

ihm dient sie dazu, den Fischen das specifische Gewicht des Wassers unter allen Verhiiltnissen zu geben
und zu erhalten. Er stiitet sich dabei aul die Beobachtung, dass Fische, deren Blasen unter dem Recipien-

und die noch einen Monat lang im YWasser lebend blieben, sich nicht

ten der Luftpumpe zerplatzt war
anders als auf dem Boden des Fischbehiilters fortbewegen konnten. Aendere sich das Gewicht des Fisches
oder die Dichtickeit des Wassers, so soll sie den Unterschied durch Zusammenziehung oder Erweiterung
und dadureh hervorgerufene Vergrisserung oder Verringerung des specifischen Gewichies ausgleichen. Die
Zusammenziehung geschehe durch die Seitenmuskeln. Die Erweiterung vermag er nicht hinlinglich zu er-
kliiren; nach der Erklirung, die er giebt, scheint ihm selbst diese Erweiterung fiir den angegebenen Zweck

nicht hinreichend zu sein und er hilit sich deshalb mit der Aonahme, dass die Fische durch die Muskel-

ches Giewicht zu verringern, die

kraft an die Oberfliche steigen und hier Luft einnehmen, um ihr spe

2

sie, wenn es nithig ist, durch den Mund wieder von sich geben.

orelli prop, 208




Wir lassen die spiteren Erklifrungsversuche, die zum Theil nur Variationen des obigen sind, unbe-
riicksichtigt und beschiiftizen uns hier nur noch mit dem, was Bergemann iiber die Funktion der Schwimm-
blase sagt *)

Varauszuschicken ist die Bemerkung, dass die Schwimmblase urspriinglich eine Ansstiilpung des Darm-

rohres st und sich spiiter in der Art abschniirt, dass entweder eine Verbindung zwischen beiden bestehen
I ) I’

bleibt oder beide vollstindig ven einander abgeschlossen sind; dass ferner entweder Muskelfasern in  der

Blasenhaut selbzt gich befinden oder dass Muskeln von der Rumpbwand zuo ihr gehen, dass endlich aunch
durch die Wirkuong der Seitenmuskeln eine Compression Statt finden kann.

Bergemann nimmt nun an, dass, wenn der Fisch sich der Oberfliiche nahe befindet, die Blase in gewissem
Grade comprimirt sei, dass durch eine kleine Vermehrung der Compression der Fisch zinkt, und dass in dem
]

nachlasse, bis sie anf Null redueirt ist, wenn niimlich der Drack des Wassers allein die urspriingliche Compres-

se, als er sinkt und damit der Druck des Wassers auf die inihr enthaliene Luflt zunimmt, die Compression

gion bewirkt. Sinkt der Fisch noch tiefer, s0 wird die Blase iwnmer mehr durch die iiber ihr Lefindliche Was-
sersiinle zusammengepresst und das specifische Gewicht demnach vermehrt und der Fisch miisste sich durch

die Muskelkraft der Flossen und des Schwanszes allein wieder heben, bis er zu der Hiohe gelangi wiire, in

welcher sein spec. Gew. die anfingliche (irisse besfisse, abgesehen von andern Ingonvenienzen, die aus der

Annalime eines weitern Sinkens ecfolgen wiirden. Darans geht denn hervor, ain Fisch, dessen Schwimm-

blage auf die Hilfte ibres arspriinglichen Volums comprimirt wiire, figlich nicht tiefer sinken darf, als

Er muss zu dem Zwecke, ehe noch die comprimirenden Muskeln vollstindiz zu wirken aufgehirt haben,
dieselben plitzlich ganz erschlaffen lassen und dadurch die Schwimmblaze wieder erweitern; dann steigt er,
und in dem Masse, wie er steizt, muss die Compression der Muskeln zunehmen; damit er an der Ober-
fliche den friilheren Zustand wieder hergestellt hat.

Anders gostaltet sich das Verhiiltniss fiic den Aufenthalt in der Tiefe. Nehmen wir mit Bergemann

an, der Fisch befinde sich in einer Tiefe von 320°, so bat die Luft in der Blase 11 Atmosphiirendruck

auszubalten vnd muss aus naheliegenden Griinden in solcher Menge sich in ihr befinden; ds sselbe

Spannkraft hat. Ist nun die Compression der Muskeln wieder einem Atmosphirendrucke gleich, um das spec.

nliche Weise, wie worhe o

Gew, des Fisches 1 zu machen, so wird der Fis sinken

kinnen; er wird aber cbenso hoch steigen kinnen, ohne die Mg geit zu verlieren, wieder zu sinken.

Ueber dicse Grenze hinaus hat er es nicht mehr in der Gewalt, durch Compression niederzusinken, er wiirde

bis an die Oberfliche steigen und die Blase wiirde durch die Ausdehnung der eingeschiossenen Lult , zer-
platzen.

Darnach wiire' jeder Fisch, der mit einer Schwimmblase ausgeriistet ist, in eine Wasserschicht gebannt,
deren Miichtigheit 32¢ resp. 64 betriige, eine Annahme, die gewiss noeh =zn beschrinken ist, wenn wir
bedenken, dass sie eine Muskelcompression von der Grisse eines Atmosphiirendruckes voraussetzt. Aber
wir fraren, welchen andern Zweek erfiillt die Sechwimmblase, ausser dem, das Sinken und Steigen des
Fisches zu bewirken; denn wire dies der einzige, so michten die Fische woll im Nachtheile sein, die mit
giner Schwimmblase versehen sind, gegen diejenigen, welchen sie feblt. Die Lebensweise derselben gibt
ung aber durchaus Nichts an die Hand, wodarch ein solcher Unterschied bedingt werden kinnte

Sei es uns daher verginnt unsre etwas abweichende Amnsicht hier auszusprechen, die wenigstens eine
derartize Bevorsugung bei Scite setzt. Die Quantitit der vom Wasser absorbirfen Luft nimmt hichst
wahrecheinlich mit der Tiefe zn nach dem Gesetze, dass die Absorptionsfiihigkeit mit dem Drucke wiichst.

Dasselbe Quantum Wasser, das die Kiemen eines in der Tiefe befindlichen Fisches durchstrimt, wird ihnen

o

nnd Fhysiologie vor r'.l'l';_'I'II.III! und Len

| Vergleichende
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also mehr Luft zufiibren, als es bei einem in geringerer Tiefe sich aufhaltenden der Fall sein wird; das

Blut wird demnach also mehr Luoit aufnehmen, und die Kiemenvenen, von denen Aeste nach der Blase

&l

gehen und sich bier an der Bildung der Wunderneize betheiligen, geben die diberschiissize Lunft an die
Blase ab, Dic Kirpervenen, deren Verzweigungen anf der Blasenwand ebenfalls Wundernetze bilden, neh-
men dagecen beivder chemischen Verschiedenheit der Luftarten Luoft und zwar besonders Sauerstoff auf
und fiihren sie dureh daz Herz den Kiemen zu, ohne dass sie auf die Umsetzung der einzelnen Gebilde
eingewirkt hiitte.  Auf diese Woise wird fiiv jede Tiefe der wirkliche Verbrauch der Luft und die Fiillung

v orbgser die 'l

der Blase regulict. J ofe ist, desto mehr wird der Luftbehiilter: angefiillt werden, da aber

1zzere Druek’ zunimmt, so ist es wohl denkbar, dass Iu.*].lt', der dnnere uond  dussere Drock

gugleich der i
gich das Gleichpewicht halten: hierfliv spricht auch noch der Umstand, dass omter dieser Annahme  die
Seitenmuskeln nicht in ihrer Thitizkeit durch Zusammenpressung des Kirpers gehindert werden

Beachten wir forner die 'f!u:[-ﬁ;u'];:_'_, dasz bei den meisten Bauchflossern die Vi’]']?iﬂl]lltl;f gwischen
Blase und Darmrohr eine offene, dagegen bei den Brust~ und Kehlflossern in der Regel cegchlossen ist, so

5 die ersteren, die mit Hiilfe der Bauchiflossen den Vordertheil des Kirpers sen-

diieften wir annehmen, d
ken kionnen, vor dem Niedergehen Luft von Aussen in die Blase aufnehmen, die: Blase aber durch die
Compression der Muoskeln auf ihr voriges Volum zuriickbringen und dann mit Hiilie der Bauchfloszen uvnd
des Schwanzes in schiefer Richtung sich abwiirts bewegen. Wollen sie anfsteigen, so lassen sie die Span-

nung der Muskeln nach und entledigen sich vielleieht in einzelnen Blasen der Luft, die von den Kiemen-

venen an den Lufibehilter abgereben wurde, wenigstens insoweit, als dies nicht bei abnehmendem Drucke

die Venen thun. Die Fische der anderen Abtheilung, die vermittelst der Banchflossen die: vordere Kirper-
fliiche heben konnen, wiirden dagegen durch eine geringe Compression der Blase niedersinken und mit
Hiilfe der Banchflossen und des Schwanzes sich erheben, withrend die fortdauernde Compression der Mus-
keln vielleicht giinstig auf die Fortschaffung der in den Luftbehiilter gebrachten Luft durch die Venen ein-
wirken kinnte. Ausserdem liesse sich auch denken, duss der Fisch diese Luft bei unterlassenem Athmen
zur Himatose verwendet

Schliesslich komnen wir die Versehiebong  des  Schwerpunktes durch theilweise Compression  der

Schwimmblase nicht unerwihnt lassen. Bergemann ist der Ansicht, dass Johunnes Miiller zuerst aul diese

Funktionsweise aulmerksam gemacht habe:;®) aber es findet sich schon eine sehr #hnliche Ansicht bei

Betrachtet man dic Luftblase, als wiive sie in zwei Theile, niimlich den vor=-

Bartliez. Er sapt nimlich:

deren und hinteren getrermt, so kann jeder dieser Theile mehr oder weniger erweitert werden, als der

lhe ],l(-i':,]__ oder withrend der Fisch im Wasser

andere, wiihrend die totale Erweiterung der Blase dies

ruhig stehen bleibt, . . . . Nun aber wird der vordere Theil des Kirpers alsdann wegen dieser viel gris-
seren Erweiterung der vorderen Hilite der Luftblase viel leichter, als er in dem gewthnlichen Yustande
vor Erweiterung dieser Blase gewesen ist. Daher muss der Schwerpunkt des Fisches alsdann nothwendig

nach hinten fallen, da er im entgegengeseizien Falle nach vorn getrieben werden wiirde. 2

*) Borgemann und Leuckart ac-a 0. 8, 414, Anm

**) Barthez a. 4, 0, 3. 300, 301
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