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to.io), Eule» (iX'nl-Ui.ii!) und Spinner (lle>ml>)-o.es) sind dir verschiede
neu Repräsentanten der Nachtschmetterlinge; denen die gewöhnlich nicht
viel spinnenden Abend- (dchlnn^w«) und Tagfalter <?»pilianes) als
höchste Fermen sich anreihen. Der berühmte Seiden w u rm ist die Raupe
eines Spinners, welcher auf Maulbeeren lebt, und ursprünglich in China
einheimisch war.

t>. Zuletzt folgen dann die Käfer (lilloullmrata s. Loloopteia), durch
freie beißende Mundtheile, einen frei beweglichen ersten Brnstkastenring
(Prothorar), verhornte Vorderflügel und größere Hinterflügel, die nur
wenigen fehlen, vor den anderen drei Gruppen mit vollkommener Ver¬
wandlung siel) auszeichnend. Ihre Larven haben kein Spinnorgan, sind
meist nackt, leben gewöhnlich versteckt, und werden zum Theil sehr schädlich,
wenn sie sich stark vermehreil, und nun die Wurzeln, Stämme, Blätter lind

Früchte der Gewächse verwüsteil. Doch giebt es auch ein sehr nützliches
Geschöpf in dieser Gruppe, die spanische Fliege (l.M-> vusiemoriu), deren

blasenziehende Eigenschaft ihre medieimsche Anwendung veranlaßte. Im
Ganzeil aber übt die große, wohl ein Drittel aller anderen Insekten in sich
fassende Gruppe keine so augenfälligen verheerenden Eingriffe in den Gang
der Natur aus, wie dies von einzelnen Mitgliedern anderer Ordnungen,
z. B. den Heuschrecken, Mücken, Ameisen, Blattwespen und vielen Schmet¬
terlingen, bekannt ist. Nur die Borkenkäfer (Ilosti'voln) und Maikäfer
(Kololnntliin;) werden mitunter sehr schädlich. —

22 .

Fortsetzung. — Rückgralthiere.

Die letzte Hauptabtheilung der Thiere, zu deren Betrachtung wir uns
nuinnehr wenden, hat ihren Namen von demjenigen Organ erhalteil, wel¬
ches den wesentlichen Charakter der Gruppe, die innere Gliederung, am

entschiedensten ausdrückt; doch pflegt man sie auch Knochenthiere
<Ostooro.i) oder Wirbelthiere (Veotobi-gts) zu nennen, und dadurch die
allgemeine oder besondere Form ihres inneren Gerüstes näher anzugeben.

Die Anwesenheit eines solchen inneren gegliederten Skelets, an welches
die übrigen Onzane-angeheftet, oder in dessen Höhlen sie versteckt sind, um-



faßt dm typischen Charakter der Gruppe und seine Schilderung muß daher
allen anderen Betrachtungen vorangehen. —

Die Grundlage des Skelets in seinem fertigen Zustande bilden zylin¬
drische, vorzugsweise aus phosphorsaurer Kalkcrdc bestehende Körper, denen
ein weiches, elastisches, aus Zellen entstandenes thierischcs Gewebe, die
K norpel su b st anz, zur Basis dient. In die Masse desselben, wie cs

scheint in die Höhlen der Zellen, setzt sich die Kalkcrdc zuerst ab, und durch¬
dringt von da aus uach und nach mehr oder weniger daS ganze Knorpcl-
gcwcbc. Solche verkalkte Körper sind die Knochen. Sic behalten an
ihren Enden in der Regel einen freien Knorpclüberzug und stoßen mittelst
desselben an einander, entweder innig dadurch verbunden (Verknorpe¬

lung), oder bloß neben einander liegend, und durch andere thierischc
Gewebe im Umfange des Knorpels an einander geheftet (Gelcnkung).
Nur an wenigen Stellen (dem Schädel) greifen die Knochen selbst mit

zackigen Rändern in einander, und bewirken eine sehr innige Verbindung
(Naht) ohcke Beweglichkeit, die bei jenen früheren Verbindungsarten
thcilweis oder vollständig sich erhält. Der Verein dieser sämmtlichen

Knochen zu einem Ganzen ist das Skelet; seine Anlage folgt natürlich
bestimmten Gesetzen und ergiebt ein Grundschema, daö bei allen Rückgrat-
thieren wicdcrkchrt und durch die Modifikationen, welche sein Typus erlaubt,

die verschiedenen Klassen der Rückgratthierc möglich macht. Ehe wir diese
kennen lernen, muß unS das Grundschema bekannt sein; cs hat folgende
Anlage.

Zahlreiche kurzzylinbrischc Knochen verbinden sich durch Verknorpelung
zu einer wagrecht gestellten Säule von unbestimmter Länge; diese Säule,
welche man füglich mit künstlichen, auö abwechselnden Sanbsteinstückcn
und Mörtelschichten aufgeführten Säulen vergleichen kann, heißt Wirbel¬
säule, und jedes einzelne Knochenstück Wirb c l. Die Wirbel sind aber
keine ursprünglich einfachen Knochen, sondern sic entstehen, allgemein ge¬
nommen, wohl immer aus vier Stücken '), welche man Wirbclclcmcnte

genannt hat. Es geht nämlich der ganzen Wirbelsäule gleichsam als ihr
Wegweiser ein zylindrisches Knorpclfädchcn, die Rückensaite (Gmrilu
«lorsaliH, vorher, und darauf setzen sich von links und rechts, oben wie

1) Die Grundbestandtheilc eines Wirbels, wenigstens seine verschiedenen Osfifika-

tionspunkte, sind nicht bei allen Wirbelthicrklaffen in gleicher Zahl vorhanden. Sieht

man aber von den untergeordneten Differenzen und örtlichen Modifikationen des Typus

ab, so möchte die Annahme von vier Wirbclelcmcntc» die richtigste bleiben.
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untm, paarige Knorpelstückc ab, welche später verknöchern, und nach innen

gegen die Rückenscitc verbringend sie selbst in abwechselnde Knochen - und

Knorpelstücke zerschneiden. Während dies geschieht, erheben sich von den

Elementen aus Kuochcnfortsätzc, 2 nach oben und 2 nach den Seiten;

die oberen wachsen gegen einander und bilden, indem sie zusanuncnstoßen,

den Wirbelbogcn, auf dessen Mitte sich der Dornfortsatz stachelförmig

erhebt, die unteren stehen seitwärts ab, und heißen Qucrsortsätze.

Bei Säugethieren und Vögeln gehen beide Fortsätze bloß von den oberen

Elementen aus, und dasselbe ist der Fall bei den beschuppten Amphibien;

bei den Fischen und nackten Amphibien sitzen die unteren oder Qucrfort-

sätzc auch an den unteren Elementen. Verwachsen nun die Elemente

innig an ihren Berührungsflächen, was bei fortschreitendem Alter des

Individuums der Fall' zu sein pflegt, so scheint der ursprünglich aus vier

Stücken bestehende Knochen ein ungethciltcs Ganze zu sein, daS den Namen

W i r b c l (Vki-wbni) erhalten hat. Die Modifikationen, welche die Wirbel

an verschiedenen Stellen der Wirbelsäule erleiden, bedingen die typische

Form der Rückgratthicrc einestheils, wie andcrnthcils die Differenzen,

denen wir in den verschiedenen Klassen begegnen. Allgemein gilt dabei

Folgendes.

Neben den vier vordersten, schon in der Anlage sehr veränderten Wir¬

beln bilden sich gleichzeitig mit ihrer Verknöcherung cigenthümliche Bel eg -

knochcn, welche die knorpelige Grundlage des Kopfes, das Primor-

dialeranium, überdecken und z. Th. an die aus der Verknöcherung

desselben entstandenen, gesonderten Schädelwirbclbeinc sich anpassen.

Dadurch entsteht eine geräumige Höhle, welche zur Ausnahme des Central-

nervcnorgancs dient, und Gehirn- oder Schädclhöhlc genannt wird.

So weit sic reicht, sind sowohl die Belegknochen unter sich, als auch die

dazu gehörigen Wirbel, innig durch Nähte verbunden. Diesen Abschnitt

des Skelets nennt man Schädel (Lr-mium). — In der darauf folgenden

größeren oder größten Menge von Wirbeln senken sich die unteren Elemente

besonders in die Tiefe der Rückensaite hinab, während die oberen von ihr

aufstcigend sich zu Bogen au einander schließen; wodurch elftere den letz¬

teren an Masse überlegen werden und die Hauptstütze des Wirbels aus-

machcn. Man nennt diesen Thcil den Wirbclkörpcr. Unter den Kör¬

pern der Wirbel soll nun eine Höhle zur Aufnahme der Vcgetationsorgane

gebildet werden, und dies kann dem Typus gemäß nur durch Knochcn

geschehen. Daher legen sich zugleich an die Qucrsortsätze und an die

Wirbclkörpcr andere dünne halbkreisförmig gebogene Knochen an, welche
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mit ihnen durch Gelcnkung in Verbindung stehen, und sich nach unten niit
ihren freien Enden gegen einander krümincn. Diese Knochen heißen R i p -
pen (Oostao); sic sind Eigenheiten desjenigen Korperabschnitteö, den man

R u m p f nennt, umschreiben an ihm die R u m pshöhle, und reichen ty¬
pisch so weit, wie diese Höhle und mit ihr der ganze Rumpf sich erstreckt.
Am unteren Ende bleiben sic zwar häufig frei, namentlich immer bei den

Fischen, aber bei den übrigen Rückgratthicren nur an der Hinteren Hälfte
des Rumpfes; an der vorderen Hälfte stoßen sic an eine Reihe kleinerer

Wirbelkörper, welche die secundärc, untere oder Brustwirbelsäulc heißt,
wie jene obere die p r i m ä r e oder Rückenwirbclsäulc. Die unteren Wirbel

haben in der Regel nur ein oder zwei Elemente, und verwachsen zu einem
einzigen Knochen, dem Brustbein (8>orm,m). Hinter dem Rumpfe bleibt

endlich eine Reihe von Wirbeln übrig, deren Fortsätze sich entweder gar
nicht schließen, oder oben und unten gleichmäßig nach demselben Schema

sich verbinden. Dieser Abschnitt der Wirbelsäule ist der Schwanz
er enthält zwar auch einen Rücken- und Bauchkanal, aber nie eine geräu¬
mige Höhle zur Aufnahme von Ernährungs- und Fortpflanzungövrgancn,
deren Anwesenheit in einer Höhle unter der Wirbelsäule sic als Rumpf-

Höhle auch dann noch vcrräth, wenn keine Rippen mehr an ihren Wirbeln
haften. Mit dieser Entwickelung ist indessen nur der Stamm des Körpers

der Rückgratthicre dargestellt, cs fehlen noch die Träger der Bcwegungs-
und Sinncöwerkzeuge, welche den Rückgratthicren, als den höchsten Ent¬
wickelungen der Thicrheit, am wenigsten mangeln können. Sie unterzu-
bringen, benutzt die Natur zwei schon vorhandene Abschnitte des Körpers,
den Schädel und den Rumpf; jener erhält die Sinnesorgane mit dem
Munde, und wird erst dadurch wahrer Kopf, dieser die Bewegungswerk-
zcuge. Durch die gleichzeitige Anwesenheit von Sinnesorganen und Kau¬
werkzeugen am Kopfe der Rückgratthicre ist dieBildung dieses Körpcrtheilcs
so verwickelt, und die Erkenntniß seines Grundschemas, als modifieirtcr

Wirbclrcihe, so lange verzögert worden. Auch hier blieb es nicht der sorg¬
fältigen Beobachtung, welche mehr im Auffindcn von Unterschieden, als im
Rcduciren scheinbarer Differenzen ihren Gegenstand sucht, sondern dem siche¬
ren Blick genialer Naturen Vorbehalten, den Satz: der Schädel ist eine

Wirbelsäule, zuerst auszusprechen. Oken war der glückliche Meister,
der das Wort sprach, und damit der vergleichenden Zoologie ihre Fesseln

löste; während Goethe, tiefsinnig und wahr die Natur wie dcu Menschen
betrachtend, denselben Gedanken schon länger in sich hcrumgctragcn hatte,
aber ihn öffentliel, auszusprcchcn keine Veranlassung finden konnte oder

2V
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wollte 2). Oken ging auch sogleich in die Nachweismig seiner Idee mit

gewohnter Umsicht ein, und verfolgte viele Einzclnheiten derselben ebenso

glücklich wie ersprießlich für die Wissenschaft. Und wenn sich auch die So¬

lidität der Empirie, nüßmüthig, daß ihr trotz aller sorgfältigen Bestrebungen

gewaltsam von Anderen die Florkappc von den Augen gerissen wurde, und

sie nun doch sehen mußte, was sie eigentlich nicht sehen wollte, anfangs

hartnäckig gegen die neue Lehre sträubte, ja die ganze „Bcinphilosophic"

an den Pranger zu stellen suchte; sie hat dcunoch mit der Zeit ihr Scherf¬

lein drin gefunden und Denen Gerechtigkeit widerfahren lassen müssen, die

auf den Dank aller folgenden, wissenschaftlich strebenden Geschlechter die

entschiedensten Ansprüche haben. Aber auch heute soll er ihnen nicht mehr

entzogen werden! —

Zur Einordnung der Sinncöwcrkzcuge in dic Schädclkapsel bedient sich

die Natur cigcnthümlich gestalteter Knochen, welche zwischen die Schädel-

Wirbel an geeigneten Stellen hineingcschobcn werden. Daß man diese

Knochen anfangs für Thcilc der Schädclwirbel selbst hielt, hat die richtige

Einsicht in das Schema dcS knöchernen Kopfes lange verzögert; Schläfen¬

beine, Thräncnbeinc und Nascnmuschcln sind solche zwischengcschobenc Kno¬

chen für die Sinnesorgane. Aber mit ihnen ist noch kein Platz für die

Kiefer, die Stützen und Träger der Kau- oder Beißwcrkzcuge, gewonncu;

auch sie müssen dem Schädel noch angcpaßt werden, um sein Gebäude zu

vollenden. Das geschieht mittelst rippenförmigcr Knochen, welche sich an

2) Dic Ansicht, daß der Schädel aus Wirbeln bestehe, wird von der gegenwärtigen

empirischen Schule vielfach wieder in Zweifel gezogen, oder geradezu, namentlich seitdem

dic Unterschiede der Bclegknvchen und der aus dem Primordialkranium durch Verknöche¬

rung hcrvorgcgangencn Ur-Schädelknvchc» scstgestcllt worden sind, als unrichtig be¬

trachtet. Ich glaube, daß es bei der Bcurtheilung der Wirbclthcorie darauf ankommt,

wie nahe, oder wie fern man drn Vergleichungspunkt stellt. Daß dic Schädclwirbel

keine Rückenwirbel sind, ist richtig und damit eingcräumt, daß eine Cvngrueuz zwischen

beiden nicht stattsinden könne. Wer eine solche für ursprünglich homologe Gebilde fodcrt,

kann die Wirbeltheorie des Schädels mit Recht bestreiten. Wer aber in den Rumpf-

Wirbeln und dcn Schädelwirbcln nur die verschiedenen Modifikationen eines, allen Wirbeln

gemeinsame», aber eben nirgends rein und unmodificirt erscheinende» Gruudtypus Nach¬

weisen will, wird in den Bildungsclcmenten beider Knochen, wie ich glaube, hinreichende

Belege für seine Ansicht auffinden können. Für homologe und nicht für identische Ge¬

bilde sind sie überhaupt nur erklärt worden.

3) Mit unparteiischer Würdigung hat kürzlich R. Owen, leicht der bedeutendste

von allen jetzt lebenden vergleichenden Anatomen, dic Wirbclthcorie beleuchtet. Bergt.

Froriep's Neue Notizen w. lll. Reihe. 2. Bd. S. 148.
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dic mittleren Schädelwirbel anhcften, allein bald, wie cs das Bcdürfniß
einer kräftigen Wirkling fordert, inniger mit ihnen und den benachbarten
Knochen sich verbinden. Alsdann haftet der vordere oder Oberkiefer am

ersten und zweiten Schädelwirbcl, zugleich durch den Jochbogcn mit dem
Ohrknochen oder Schläfenbein sich verbindend, der Hintere oder Unter¬
kiefer stößt an eben diesen Knochen, und stützt sich vermittelst desselben auf

dic hintersten Schädelwirbcl. Beide Kiefer bewegen sich senkrecht gegen
einander, nicht wagcrccht, wie bei den Gliedcrthicrcn, und haben einen
hornigen Uebcrzug zum Kauen oder Abschneidcn, der bald durch Aufnahme
von Kalkcrdc in knochcnartige Gebilde oder Zähne übergeht. Der Verein
dieser den Schädelwirbclu angcheftctcn Knochen bildet daS Gesicht. In
seiner Formirung hat dic Natur eine große Mannigfaltigkeit an den Tag

gelegt, und in den Größcnbezichungcn desselben zum Schädel den geistigen
Gehalt der Geschöpfe angcdeutet. Der Mensch, allen Thicren in dieser
Beziehung vorgezogeu, hat relativ das kleinste Gesicht und den größten
Schädel.

An den Bewegungsorganen oder Ertrcmitäten verfolgt dic Entwicke¬
lung der thierischcn Organisation, was zunächst ihre Zahl betrifft, denselben
Weg weiter, welchen sic schon bei den Glicdcrthicrcn betrat, indem sic den
höheren Entwickclungsformcn zwar immer weniger, aber dafür im Einzel¬
nen desto vollkommncrc Organe beilegte. Dic Zahl sechs, die kleinste,
welche bei Gliederthiercn sich findet, wird bei den Rückgratthicrcn noch um
ein Paar verringert, zugleich aber bei den Fischen, wo dic Größe der
Bewegungsorgane unzureichend ist, ein aeeessorischcr Apparat in den un-
paaren Flossen dargestcllti Indem sich nun dic vier Bewegungsorgane der
Rückgratthicre paarig an das vordere und Hintere Ende dcö Rumpfes vcr-
theilen, suchen sie, als Träger und Stützen des ganzen Körpers, zunächst
eine solide Basis zu gestalten, von welcher ausgehend sic sicher ihre Verrich¬
tungen vollführcn können. Dadurch entsteht ein cigenthümlicher Knochen¬
ring, welcher an die obere und untere Wirbelsäule sich anhestct, mithin in

zwei Hälften, eine linke und eine rechte, zerfallen muß. Jede Hälfte ist
wieder in eine obere und eine untere getheilt, die beide da, wo sic an ein¬

ander stoßen, eine geräumige Gelcnkung bilden. So besteht denn jeder
Ring aus vier Vierteln oder Quadrante n. Allein hiermit ist sein all¬
gemeiner Typus noch nicht erschöpft, er bekommt einen neuen typischen
Charakter in der Verdoppelung aller unteren Quadranten. Offenbar rührt
diese Vermehrung von einer allgemeinen Ursache, und wahrscheinlich von

dem Umstande her, daß dic Gliedmaßen ihrer ganzen Anlage nach hinter
26 *
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einander liegende Knochenreihen sind, deren Menge sich in jeder folgenden
Reihe um ein oder noch mehr neben einander liegende Glieder zu ver¬
mehren pflegt. Da nun die Gürtel oder Träger der Gliedmaßen sicher zu
ihnen und nicht zum Rumpfe gehören, so folgen auch sie dem allgemeinen
Gesetze aller Gliedmaßenbestandtheile. — Suchen wir jetzt das Schema in
der Wirklichkeitauf, so finden wir den vorderen Ring als Schultergür¬
tel, den Hinteren als Beckengürtel oder Becken dargeftellt. Am
Schultergürtel heißen die oberen Quadranten Schulterblätter, die
unteren vorderen Gabelbeine, die unteren Hinteren Schlüsselbeine;
am Becken werden die oberen Quadranten Darmbeine genannt, die un¬
teren vorderen Schambeine, die unteren Hinteren Sitzbeine. Weil
in der Beckengegend die seeundäre Wirbelsäule fehlt, so stoßen die unteren
Quadranten unmittelbar an einander, was indeß eine Folge jenes Mangels
und der größeren Solidität der hintern Bewegungsorgane zu sein pflegt.
Die Bewegungsorgane selbst gehen immer mit einein einfachen Knochen
von dem Punkte aus, wo die oberen und unteren Quadranten sich treffen,
und bilden an dieser Stelle mit ihnen ein Gelenk; ihr einfacher Knochen
heißt an der vordem Ertremität Oberarm, an der Hinteren Ober¬
schenkel. Darauf folgen zwei Knochen, wie es die zunehmende Menge
und das Bestreben aller Gliedmaßen, sich in die Fläche auszubreiten (was
eben jene Zunahme veranlaßt), mit sich bringt; die vorderen heißen Speiche
und Elle, die Hinteren Schienbein und Waden- oder Pfeifen¬
bein. Von jetzt an wird die Zahl der neben einander liegenden Knochen
unregelmäßiger,doch giebt es noch viele Fälle, namentlich an der Hinteren
Ertremität des Menschen, wo in der dritten Reihe drei, in der vierten
vier und in der fünften fünf Knochen neben einander liegen. Nur bei
den Fischen wird diese Menge überschritten,bei allen übrigen Rückgrat-
thieren nie; auch bleiben von jetzt an die folgenden Reihen größtentheils
unverbunden und treten als deutlich getrennte, für sieh bewegliche Zehen
oder Finger aus, deren Gliederzahl nie ganz gleich ist. Gewöhnlich ha¬
ben die äußeren Zehen weniger Glieder als die mittleren, und die innerste
lder Daumen) zeigt bann von allen die kleinste Anzahl. — Als wichtiger
typischer Charakter ist schließlich von den Gliedmaßen der Rückgratthiere
das antithetische Verhältniß ihrer einzelnen Abschnitte zu erwähnen. In
der Regel bildet ihr freier, den in der Fläche des Rumpfes liegenden Gürtel
nach außen überschreitenderTheil drei Hauptabschnitte, die als Ober¬
glied, Mittelglied und Unterglied unterschieden werden. Jenes
steigt während der Bewegung, oder selbst in der Ruhe, aufwärts, das
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Mittelglied immer abwärts und daö Nntcrglied steht mehr oder weniger

wagrecht; aber was am Schultergürtel nach hinten geneigt ist, neigt sich

am Beckengürtel nach vorn, und umgekehrt, wenn jener nach vorn geht,

läuft dieser nach hinten. Eben so verhalten sich die einzelnen Abschnitte der

freien Ertrenütätcn bis zum dritten und letzten wagrechten Haupttkeil, wel¬

chen inan je nach seiner Form Tatze, Pfote, Fuß oder Hand nennt. Dieser

letzte Abschnitt hat an allen Gliedmaßen dieselbe Richtung von hinten nach

vorn, wenn sic zum Gehen dienen und nur zum Abstoßen vom Boden be¬

stimmt sind. Ist das nicht der Fall, so folgen auch die Untergliedcr dem

allgemeinen Gesetze des antithetischen Verhaltens ihrer Abschnitte, wie es

jeder Beobachter beim Vogel leicht und deutlich wahrnehmen kann. — Eine

solche Entgegensetzung der ganzen Gliedmaßen und ihrer einzelnen Ab¬

schnitte fehlt den meisten Gliederthiercn, hier folgen alle derselben absteigen¬

den Richtung, bis bei den Insekten eine ähnliche Antithese dreier Haupt¬

abschnitte an jeder einzelnen Gliedmaße und eine Andeutung der antitheti¬

schen Neigungen der ganzen Gliedmaßen unter sich, durch die abweichende

Richtung des ersten Paares nach vorn und des dritten nach hinten, augen¬

scheinlich wie bei den Rückgratthiercn sich gestaltet. —

Die an das Skelet angchcftcten weichen Theilc richten sich nach dem

Schema desselben, so weit es möglich ist; vor allen das System der Ner¬

ven, von dem wie überall, so auch hier, die concretc Form des Typus

am reinsten dargcstcllt wird. Die Centralorganc desselben, Gehirn und

Rückenmark, liegen in den Höhlen über den Wirbclkörpcrn, jenes also

im Schädel, dieses im Rückcnkanal; beide senden durch Lücken zwischen den

Elementen unmittelbar neben den Wirbelkörpern ihre Nerven hervor. Das

Rückenmark, die einfachere Form, bleibt auch dein Grundschema getreuer,

wenn cs von seinen beiden Flächen je zwei Nerven ausscndct, die sich im

Rumpfe und den Ertremitäten verbreiten. Der vordere geht zu den Mus¬

keln, erregt sic zur Thätigkeit, heißt motorischer Nerv und wirkt vom

Ccntrum zur Peripherie (ccntrifugal); der Hintere umfaßt mit einer

Anschwellung am Grunde den vorderen, bcgicbt sich mehr zur Haut, macht

Empfindungen und heißt deshalb sensibler Nerv; seine Wirkung geht

von der Peripherie zum Ccntrum (centripetal). Das Gehirn sendet

nicht bloß Nerven mit ähnlicher Differenz aus, die sich jedoch in ihrem Ver¬

laufe mannigfach verbinden, sondern auch die Nerven zu den Sinnesorga¬

nen, die centripetal wirken, aber bloß für die eigenthümlichen Eindrücke des

Lichtes, Schalles, der riechenden und schmeckbaren Stoffe empfindlich sind.

Endlich giebt es noch ein besonderes System von Nerven, welches für die
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Vegetationsorgane bestimmt ist, und aus cigenthüinlichen, stilleren Nerven¬
fasern, deren Funktionen zugleich sensible und motorische sind, zu bestehen
scheint; man nennt cS das gangliösc System, weil seine Nerven sich
vielfach netzartig unter Knoten oder Ganglien verbinden. Seinen Ur¬
sprung nimmt es theilS auö dem Gehirn, theils aus dem Rückenmark.

Unter den Vegetationsorganen ist besonders der Ernährungsapparat

sehr zusammengesetzt und entwickelt. Vor allen tritt hier das Athmungs-
organ durch seine allgemeine Duplicität als den Typus der Gruppe bestim¬
mend auf, denn eigentlich haben sämmtlichc Rückgratthierc K i e m e n und
Lungen zugleich. Jene befinden sich äußerlich am Anfänge deöRumpfes,

dem Halse, und werden in der Regel von über sie herabhängenden Haut-
falten bedeckt; diese bilden zeitige Säcke im vorderen Raum der Numpfhöhle
und stehen durch einen Kanal, die Luftröhre, mit dem Munde in Ver¬
bindung. Auch die Kiemen haben Spalten zwischen sich, die in die Mund¬

höhle oder in den Schlund führen. Die Athmung wird daher bei allen
Rückgratthicrcn durch eine schluckende Bewegung zu Stande gebracht, indem
die Thiere bald Luft, bald Wasser cinnehmcn. Die Luft gelangt in die
Lunge und kehrt daraus durch eine Comprcssivn der Rumpfhöhle zurück;
das Wasser dringt durch die Kiemenspaltcn hervor und fließt an den Kiemen
vorbei nach außen ab. Allgemein athmcn durch Kiemen nur die Fische

und einige Amphibien, ihre Lunge (Schwimmblase) bleibt unvollkommen
und fehlt häufig ganz; die übrigen Rückgratthierc haben Kiemen nur in

der ersten Jugend als Embryonen und athmcn später immer durch Lungen.
Mit dieser Differenz harmonirt nun der Kreislauf des stets rothcn Blutes.

So lange die Kiemen in Funktion sind, ist der Kreislauf einfach, d. h.
die zweite, durch das Rcspirationsorgan führende Bahn fehlt; das Blut
geht dann auö dein Herzen, welches nur eine Kammer besitzt, in die Kie¬

men, von diesen in alle Theilc des Körpers, und kehrt zum Herzen mit
den neu vom Darmkanal bereiteten Quantitäten zurück. Sobald aber die

Lungen als Rcspirationsorgan anfangcn zu wirken, tritt noch ein zweiter
Krcislau f (der kleine) hinzu, indem das Blut auö dem Herzen in die
Lunge, auö ihr zurück zum Herzen und dann erst in alle Theilc des Kör¬
pers geführt wird. In diesem Falle hat das Herz zwei Kammern; eine
rechte, die das Blut in die Lunge treibt, und eine linke, die cö in alle

Theilc des Körpers stoßweise überführt. — Der Darmkaual zeichnet sich
eines Theils durch seine Länge, anderen Theils durch seine großen aecesso-
rischen Organe aus. Speicheldrüsen, Leber, Pancrcas und Darmdrüsen

unterstützen ihn in seinen Verrichtungen; seine Länge bringt cö dagegen
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mit sich, daß cr nicht mchr geradlinig den Rumpf durchläuft, sondern in
vielfachen Windungen die Höhle desselben erfüllt. Zur Unterstützung der
Lungen, als blutreinigender Factorcn, sind immer noch zwei Organe, die
Milz und die Nieren, vorhanden; den Antheil der Milz an diesem
Geschäft kennt man nicht näher; die Nieren scheiden daö in Ucbcrschuß auf-
gcnommenc Wasser und den darin aufgelösten stickstoffrcichcn Harnstoff
wieder aus dem Blute ab.

Von den Modifikationen, welche dies Grundschema der Rückgratthiere
erlaubt, gehen die Klassenunterschiede aus; das Bedingende für solche
Modifikationenist jedoch auch hier das Medium, dem die jedesmalige
Modificationsstufc angcpaßt werden soll. Wir treffen daher auf Wasser-
rückgratthierc, Luftrückgratthierc, Landrückgratthicrc und eine Durchgangs-
gruppc, deren Name ihren Charakter schon ausspricht; sic heißen Amphi¬
bien, jene früheren Gruppen kennt Jedermann als Fische, Vögel und
S ä u g e t h i c r c.

Untersuchen wir zunächst die Beziehungen der typischen Modifikationen
zu den vier Klassen, so findet sich, daß die Grenze des Hauptgegensatzes
mitten in die Amphibien hinein fällt, und dadurch diese Gruppe so recht
augenfällig als Turchgangsgruppc sich beurkundet. Der Mangel eines
abwärts gebogenen Antlitzes, welcher durch die horizontal bleibende Stel¬
lung der Schädelbasis bedingt ist; die eoncavcn Flächen der Wirbclkörpcr
und die daraus folgende größere Masse von Knorpelsubstanz zwischen ihnen;
die unvollkommene Knochenbildung überhaupt; die mangelhaft gestaltete
Nase, das Bleiben der Kiemen als lebenslänglicher oder zeitweiliger Rcspi-
rationSorgane nach der Geburt und die davon abhängige einfache Herz¬
kammer sind Momente, welche die erste Stufe der niederen Rückgrat¬
thiere bezeichnen. Sic umfaßt alle Fische und die nackten Amphibien.
Dagegen werden durch die Einbiegung des Antlitzes, die gekrümmte Schä¬
delbasis, die vollkommnerc Nase, die größere Beweglichkeitdes Kopfes, die
gradflächigcn Wirbclkörpcr, eine etwas abweichende Anlage der ganzen
Wirbel und namentlich ihrer oberen Elemente, endlich durch alleinige Lun¬
genrespiration sofort nach der Geburt und den damit harmonischen doppel¬
ten Kreislauf nebst zwiefacher Herzkammer alle beschuppten Amphi¬
bien, die Vögel und Säugcthicrc als höhere Rückgratthiere ange¬
zeigt. Daher hält cS schwer, den Fischtypus streng fcstzustellcn; so leicht
es auch jedem Nichtkenncr erscheinen mag, einen Frosch von einem Fisch zu
unterscheiden. Im Ganzen bieten auch hier die Bewegungsorgane gute
äußere Merkmale dar, denn alle Fische haben Flossen, d. h. Hautlappcn
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mit unbestimmten Knochenstrahlen, die entweder in gar keine, oder unendlich

viele Glieder gcthcilt sind, und immer an unvollständigen Gürteln

hasten; während die Amphibien mit wahren Füßen versehen sind, deren

Zehen nie über fünf hinauSrcichcn, auch nicht mehr aus unendlichen Glie¬

dern bestehen. Dazu kommen bei allen Fischen, selbst solchen, die keine

paarigen, den Ertremitätcn analogen Flossen haben, unpaarige Flossen auf

der Mittellinie dcö Rückens und Schwanzes bis zum After, welche bei

Amphibien zwar auch sich finden, aber nicht weiter als am Schwänze hin-

aufrcichen und dann nicht mehr von besonderen Knochen unterstützt werden,

während solche Stützen in den unpaaren Flossen der Fische gewöhnlich aus¬

treten. Freilich gicbt es auch nackte Amphibien und beschuppte ohne alle

paarigen Gliedmaßen, allein diesen fehlen auch immer jene unpaaren flossen¬

artigen Ausbreitungen, welche den Fischen ohne paarige Flossen oder wahre

Ertremitäten nicht leicht abgehen. Endlich ist noch die Lage der Harn-

und Geschlechtööffnung als gesonderte oder einfache Mündung hinter

dem After ein gutes äußeres Merkmal der Fische, insofern bei den Amphi¬

bien der Aster stets hinter den andern Oeffnungen liegt und alle drei in

eine Höhle (Kloake) sich senken, welche mittelst einer einzigen Mündung

nach außen führt. Darin stimmen die Amphibien ganz mit den Vögeln

überein. Trotz dem stehen sich Säugcthierc und Vögel im Ganzen näher

durch die Wärme ihres Blutes und ihres ganzen Körpers; womit harmo-

nirt die größere Intensität der Respiration, welche bei den Amphibien, selbst

bei den beschuppten, mittelst einer, wenn auch nur unvollkommen durch¬

bohrten Scheidewand zwischen den Herzkammern verhindert wird. Hierin

schließen sich die Amphibien wieder mehr an die Fische, als an die Vogel

und Säugcthierc, obwohl sic, dem Skelet nach, mehr zu diesen, als zu

jenen gehören. Auf der andern Seite ist das Eierlegen der Vögel dem

Eierlegen der beschuppten Amphibien so analog, daß sich in der That von

diesem Gesichtspunkte eine größere Verwandtschaft zwischen beiden Klassen,

als zwischen den Vögeln und lebendige Junge gebärenden Säugcthiercn

hcrausstcllt. Hier würde bloß der Bcbrütungsakt, welcher von der gestei¬

gerten Temperatur des Vogclkörpcrs gefordert wird, nach neuen Beobach¬

tungen indeß auch für die Entwickelung einiger Amphibien, z. B. der Rie¬

senschlangen (lsstüon lüvitwtu«), Bcdürfniß ist, einen Unterschied Hervor¬

rufen, den die von ihren Aeltern gefütterten Vögel noch greller machen,

insofern dadurch bas Säugen der Säugcthierc nicht ohne alle Analogie bei

den Vögeln ist. — Betrachtungen dieser Art, welche sich mit Leichtigkeit

noch weiter ausdehnen ließen, zeigen übrigens den innigen Zusammenhang
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der Rückgratthiere zur Genüge, sic bestätigen und erklären dic ftühcrcn all¬

gemeinen Angaben vom Uebcrgrcifen dcr verschiedenen bestimmenden Krite-

ricn dcr Gruppen, und vcrrathcn cine auffallcudc Harmonie zwischen dein

Entwickclungsschcma dcr Glicdcrthicre und Rückgratthiere, insofern auch

bei jenen der Hauptgegensatz, von dem eonstanten Numerus der Brust-

kastenringc hcrgcnommen, unmittelbar in die Crllstaccen hineinficl, und

dadurch dic eine Hälfte derselben mehr den Arachnoden und Insekten, die

andere mehr den Würmern anschloß. In den Arachnoden, welche als

Landgliedcrthicrc den Säugethiercn zu parallclisircn sind, wiederholen sich

homonome Formen als Wurmgestaltcn gerade so, wie sich dic Walfische als

Fischformen unter den Säugethiercn cinstcllcn, und dic auffallende Differenz

in dcr Metamorphose bei den ächten Insekten läßt sich ohne Schwierigkeit

auf die verschiedene Entwickelung der Vögel, welche sich in den Nestflüch¬

tern und N c st h o ck e r n darstcllt, zurückführen. Denn so wie hier eine

scharfe Grenze zwischen diesen beiden ErzichungSarten der Jungen fehlt,

so fehlt sic auch zwischen dcr unvollkommenen und vollkommenen Metamor¬

phose. Und doch muß man jenes wie dieses Vcrhältniß als systematisches

Moment benutzen. Es ist unmöglich, alle diese interessanten Beziehungen

hier weiter zu verfolgen, ich werde dies an einem andern Orte besser ver¬

suchen können, wo cs meine Aufgabe mir gestatten wird, mehr als jetzt in

dic Tiefen der Wissenschaft cinzugehcn. Mag also diese Andeutung genü¬

gen, meinen Lesern einen kleinen Vorgeschmack von den Untersuchungen zu

geben, womit eine combinircndc Darstellung dcö wissenschaftlichen Inhaltes

der Zoologie, eine rationelle Auffassung dieser Wissenschaft, sich zu beschäf¬

tigen hat. Wir wenden uns zu einer kurzen Betrachtung dcö Inhaltes

jeder einzelnen Klasse dcr Rückgratthiere.

Die Fische (pmcos) zeigen als wichtigste Differenz ihres Baues einen

auffallenden Unterschied in dcr Härte ihres Skelets, das nicht immer zu

wirklicher Knochcnsubstanz sich gestaltet, sondern in vielen Fällen eine völlige

oder theilwcisc knorpelige Beschaffenheit bcibchält. Darnach unterscheidet

man Knochenfische (Ostoacantlü) und Knorpelfische (lllinnclraogntlii).

Allein auch hierin gicbt es noch manche Mittelstufen, welche eine scharfe

Grenze, die zwischen den reinsten Darstellungen dcr Differenzen obzuwaltcn

scheint, bei dcr systematischen Eintheilnng unmöglich machen. So bleiben

z. B. am Schädel dcr Knochenfische die Nähte zwischen den einzelnen Kopf-

knochcn immer sichtbar, fehlen aber den Knorpelfischen, weil cs bei ihnen

gar keine isolirten Belegknochen gicbt, sondern dic ganze ursprünglich knor¬

pelige Schädclkapsel homogen verknöchert ist. Treten nun Fische auf,
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welche zwar ein knochenhartes Skelet, aber keine isolirten Schädclknochen

besitzen, wie ein solcher Fall bei den Pectognathen vorkonnnt, so ver¬

binden sie Charaktere beider Hauptgegcnsätze in sich und erschweren dadurch

die scharfe Trennung. Jndeß scheinen sic nicht bloß darin, sondern auch

in anderen Punkten, mehr zu den Knorpelfischen als zu den Knochenfischen

hinznncigen, indem auch ihre Rippen, die den Knorpelfischen immer fehlen,

sehr klein und unvollkommen sind, oder ganz ausblciben. Selbst gewisse

andere Fische, wie z. B. der Hecht, welcher entschieden den Knochenfischen

angehört, haben mehrere knorpelige Schädclknochen, und verbinden dadurch

die Charaktere beider Gruppen. Weniger über ihn, als über die erwähn¬

ten Pectognathen, bestehen unter den Naturforschern Meinungsverschieden¬

heiten, ob sic zu den Knochenfischen oder Knorpelfischen gehören; weil in-

deß daS gesammtc Ampere ihres Baues mehr mit dem der Knochenfische

als mit dem der Knorpelfische harmonirt, so möchte cs gerathcncr sein, sic

zu den Knochenfischen zu stellen. Aber auch abgesehen davon, ist die

Gruppe der Ostcacanthen bei weitem die zahlreichere und bedarf ganz

besonders einer ferneren Einthcilung, welche bei ihrer großen allgemeinen

Ucbercinstimmung höchst schwierig ist. Cuvier wählte als ThcilungS-

princip den Bau der Flosscnstrahlcn, ob sic aus einfachen Stacheln bestehen

(Stachclflosser, 4eautlwpte>^»ii) oder aus gegliederten, zerschlissenen

Strahlen (Weichflösser, Naloenptoi ^Zü); allein diese Wahl gewährt

sicher keine natürlichen Anhaltepunkte, wie die nähere Untersuchung bald

lehrt. Finden sich doch in der Regel beide Flosscnstrahlcn an demselben

Fische. Linus benutzte, wie cs scheint mit besserem Erfolg, die Stellung

der B r u st - und Bauchflossen, welche die Repräsentanten der wahren

Gliedmaßen sind, und gewiß durch ihre Lage Einfluß auf den Bail des

Thicrcs ausübcn werden. Man trifft sic bei der normalsten Entwickelung

des Fischtppus am vorderen oder Hinteren Ende der Rumpshöhle, und nennt

jene deshalb Brustflossen, diese Bauchflossc n. Fische, bei denen

sie diese Stelle wirklich einnehmcn, nannte Linus Bauch fl osser (41,-

äominoles). Rücken dagegen die Bauchflossen nach vorn, bis sie unter

die Brustflossen kommen, so entstehen die Brust fl osser (Ilmi-aciei);

rücken sie noch mehr vorwärts an die Kehle, so erhält man die Kchlfl os¬

ser (.lugulm-es); fehlen sic, die Kahlbäuch er (4pmlos). Als eine

fünfte Gruppe ließen sich dann die Formen ohne alle paarigen Flossen an-

sehen. Allein auch diese Einthcilung hat in der Natur keine sichere Stütze,

weil cs in einer und derselben Familie mehrere Stcllungsverhältnisse, na¬

mentlich die drei ersten, z. B. bei den Barschen, gicbt; woraus folgt,
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daß sich Harlptgruppcn darnach nicht bestimmen lassen. Man suchte des¬

halb nach anderen EintheilungSmomcntcn, und Agassiz fiel zuletzt auf

die Schuppen, mit denen die Oberfläche der Fische, einzelne Ausnahmen,

wie z. B. bei den Welsen, abgerechnet, bedeckt zu sein pflegt. Die Schup¬

pen sind Knochen, welche in Taschen der Oberhaut stecken und dadurch fest-

gehalten werden, jedoch häufig mit ihren scharfen Spitzen und Rändern die

Haut der Tasche burchschneidcn, und dann nackt hcrvorragen. Nach der

Form dieser Schuppen und ihren Beziehungen zur Haut setzt der genannte,

um die Kcnntniß fossiler Fische zumal höchst verdiente Naturforscher fol¬

gende vier Gruppen fest: 1. ?Ii>cuickos, die Hautknochcn bilden ungleiche

unzusammenhängende Haufen verschieden gestalteter Körper, die mehr oder-

weniger stachelartig sich zu erheben pflegen und oft von sehr geringer Größe

sind. 2. <l-ms>i,I.;s, die Schuppen sind regelmäßige viereckige Platten,

welche aus abwechselnden Horn- und Knochenlagcn bestehen und einen

cmailartigen Ueberzug haben; sie sind hart wie die Zähne, denen sie auch

im Bau gleichen. 3. lltonoickos, die gleichförmigen Schuppen bestehen

aus übereinander liegenden Knochcnplattcn, deren Hinterer freier Rand

kammartig gekerbt ist; die neu entstehenden unteren Platten ragen über die

früheren mit ihren Rändern hervor. 4. t^oloickos, Schuppen von dem

Bau der vorigen ohne gekerbten Rand, mit verschiedenen Skulpturen auf

der Oberfläche. — Bei dieser Einthcilung wird natürlich die Skclctbildung

nicht berücksichtigt, und Knorpelfische erscheinen neben Knochenfischen, wie

es ihre Schuppenbildung fordert. Der Umstand zeugt gegen die An¬

wendbarkeit der Schuppen als obersten Einthcilungsgrundcs einer natur¬

gemäßen Anordnung, und erlaubt es nicht, sic anders als bei der Bildung

untergeordneter Abthcilungen in Anwendung zu bringen. Ein Fundamcn-

talcharaktcr zur Scheidung der Fischfamilicn blieb also noch zu suchen,

scheint aber jetzt durch Müller im Bau des Artcriensticls am Herzen er¬

mittelt zu sein. Aus der fleischigen Herzkammer aller Fische entspringt

nach vorn eine Arterie, welche das Blut in die Kiemen führt, und an ihrem

Anfänge nnmittclbar vor der Herzkammer mehr oder weniger erweitert ist.

Wegen des allermeist zwicbclförmigcn Ansehens der Erweiterung hat man

sic Aortcnzwicbel (Imlbus aorUm) genannt. Alle ächten Knochen¬

fische haben einen solchen zwicbelförmigen Aortcnsticl, dessen dicke Wand

aus elastischen Fasern besteht, und dessen innere Höhle durch zwei große

Klappen vom Raum der Herzkammer gesondert wird. Die ächten Knor¬

pelfische besitzen dagegen einen länglich kegelförmigenArtcricnstiel mit mus¬

kulösen Fasern in seiner Wandung und mehreren Klappenrcihen auf der
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Jmicnscitc neben einander. Durch eine solche wichtige Differenz wird offen¬
bar der Unterschied, den die Verknöcherung des Skeletes schon andeutct,

vermehrt, die Trennung der Knorpel- und Knochenfische also nur gesteigert«
Allein eS wird auch andererseits ihre scharfe Absonderung durch eine Gruppe
von Fischen vcrmittelt, welche den Arterienstiel der Knorpelfische mit dem
harten Skelet der Knochenfische in sich verbindet. Eben diese Fische sind
die einzigen noch lebenden Ganoiden mit rhombischen, cmaillirten Schup¬
pen, und sic wären also die spärlichen Repräsentanten eines in früherer Zeit

vorzüglich zahlreichen mittleren Fischtypus, mit welchem gewisse lebende
Knorpelfische, die Störe, schon wegen des freien Kiemendcckels am aller¬

meisten verwandt zu sein scheinen. Folgen wir nun dem angedenteten
Fundamentalcharaktcr im Bau des Artcrienstieles, so erhalten wir nach ihm
zwei Hauptfischgruppen, von denen jede wieder in zwei größere Abtheiluw
ge» zerfällt. Die Fische mit zwicbclförmigcm Artericnstiel und zwei Klap¬
pen umfassen nämlich nicht bloß die ächten Knochenfische, sondern auch
einige Fische mit ganz knorpeligem Skelet, deren Mundöffnnng rundlich
geformt ist, als Saugschcibe dient und keine wahren Kiefer enthält. Alle
diese Fische haben keinen Klcmcndcckcl, sechs Paar Kiemen statt der bei

alleil anderen Fischen üblichen vier Paar, keine paarigen Flossen, keine
Schuppen oder überhaupt Bedeckungen, und keine besonders verdickte elastische
Wandung im Arteriensticl. Sie bilden nach allen diesen Charakteren die

unvollkommenste Abtheilung der Fische, und schließen sich in mancher Hin¬
sicht aii den einfachsten der Fische, den ganz herzlosen 4mpI>ioxu8 Ii>noooI,i-
iim (oder ki'iincliiuslomg lumbrieiim), mit welchem man die Reihe der

Fische und der Rückgratthicre überhaupt beginnen muß. Wegen ihrer run¬
den Mundöffnung hat man sic Cyclostomcn genannt. Daran reihen
sich, ihrer Hcrzbildung zu Folge, die ächten Knochenfische (Toloostoi)

mit elastischem Arteriensticl, zwei Klappen an seiner Mündung, querer, von
wahren Kieferknochen unterstützter Mundöffnung, freiem Kicmendcckcl, vier

Paar freien Kiemen, einer unpaarigen, gewöhnlich vorhandenen Schwimm¬
blase und gleichmäßigen Schuppen, die entweder den Ctcnoidcn- oder den

Zykloiden-Charakter besitzen, sehr selten aber (bei den Welsen) ganz feh¬
len. Zu den Kaiiiinschuppcrn, die größtentheils Stachelflosser siud, gehören
die Barsche (I'oroollles), Klippfische (8quiunipennos), Seiäncn, Sparoi-

dcn, Trigloiden und Schollen (Illouenneotolllos) ; in den Kreisschuppern

reihen sich die Aale (Uursolioulos), Gründlinge (Oobioiclos), Lippfische
(I.iikroiilos), Thunfische (8coml>oroiile8) , Dorsche (klsckoiilo8), Häringe
(Ollipesooi), Lachse (8k>Imonki), Hechte (l^oooj) und Karpfen (l^prniei)
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großen Knochenschildcrn bedeckten Welse (Silm-mi) gesellen. Ferner stehen

den genannten, reiner typischen Familien die pootoAimtkü und llogllollr-m-

olliati. Ersterc, schon früher als eigcnthümlichcr organisirtc Fische er¬

wähnt, haben zwar die Herz- und Knochcnbildung der Teleo stier, aber

weder deren Schuppcnklcid, noch deren weite Kiemcnöffnung, auch nie

Bauchflosscn, keine Rippen, ungetrenntc Kopfknochcn nebst verwachsenen

Zwischen- und Hauptkicfcrknochcn, stellen also in vieler Beziehung eine

mehr abweichende Untergruppe dar. Schon ihre Körperform ist ganz

cigcnthümlich, thcils vierkantig-koffcrformig (bei Osliaoion), theils blasig¬

bauchig (bei vioclon), mitunter (bei Ortlugoorisous) sogar schwanzlos.

In mancher Beziehung läßt sich dasselbe von den allermeist langgestreckten

Lophobranchiern, deren Kicmenzacken abgcstutztcn Troddeln gleichen,

behaupten; auch ihnen fehlt ein Schuppenkleid, aber dünne kantige Schil¬

der vertreten seine Stelle; ein schnabelförmiger verlängerter Kopf erhöht

ihre Eigenheiten. — Mit ihnen, gleichviel, ob wir sic zu oberst, oder wie

ich lieber möchte, zu unterst stellen, endet der besprochene Hcrzbau und die

erste Hauptgruppe der Fische. Die zweite Hauptabtheilung, an dein früher

besprochenen muskulösen Artcrienstiel und den mehrfachen Klappcnreihcn

kenntlich, zerfällt in die Ganoiden und Elasmobranchicr. Der

einzige ausschließliche Charakter, welcher neben dem Arterienstiel die Ga¬

noidcn bezeichnet, liegt in den freien, gewöhnlich von einem knöchernen

Kicmcndeckel geschützten Kiemen; im Ucbrigcn zeigen sic thcils ein knochen¬

hartes Skelet und rhombische cmaillirtc Schuppen, wie Pointe, us und I^e-

chiloMe»!;; theils knorpeliges Skelet und gar keine Schuppen, sondern un¬

vollkommen an einander gefügte Schilder, wie der Stör (äocheimor),

oder gar keine Bedeckungen bei gleicher Skcletbildung, wie Sp-NuIm-i». In

dieser Gattung ist der Haifisch typ us vorgcbildet. — DieElasmo-

branchier sind wahre Knorpelfische mit querer Muudöffnung, deren Kie¬

ferknochen emaillirte, bewegliche, rautenförmige oder dreieckige Zähne tragen

und deren Kiemen mit ihren äußeren Rändern an die Haut angewachsen,

aber nicht mittelst eines Kicmcndcckcls geschützt sind. Durch fünf Kiemen¬

spalten, welche zwischen und neben den vier Kiemen jeder Seite die Haut

durchbohren, fließt bei ihnen der respiratorische Wasserstrom ab. Sic haben

nie eine Schwimmblase, die selbst noch den Ganoiden zukommt, und

legen große, viereckige, lcderschaaligc Eier, welche vor dem Legen befruchtet

und öfters selbst im Mutterleibe ausgebrütet werden. Alle anderen Fische,

auch die Ganoiden, laichen, d. h. sie legen zahlreiche, kleinere, kugelrunde,
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schaalenlvse Eier, welche in dt'.' Regel erst nach dein Ablegen von dom
Männchen ausgesucht und an besondern Bnitstellen befruchtet werden.
Dennoch giebt eS auch unter diesen Fischen lebendige Junge gebärende,
wie z. B. die sogenannte Aalmutter (Itlmmüis vivi^-uus). Die ElaS-
m obranchier sind nie von Schuppen, wohl aber mit Schildern, Stacheln
oder Kalkpunkten in der Haut bedeckt, haben immer vier paarige Flossen
in abdominaler Stellung und zerfallen in Haifische (8c>u:llini) und
Rochen (>!»,i3oki), die sieb am leichtesten durch die dort freien, hier ange-
wachsenen Brustflossen unterscheiden lassen.

Die Klasse der Amphibien oder Lurche (Vm,,>>il>>3) hat kaum
eine andere typische Uebereinstimmung als die schon erwähnte höhere Ent¬
wickelung der Gliedmaßen,welche immer von wahren geschlossenen Gürteln
auögehen, und die früher angedeuteten Unterschiedevon Oberglied, Mittel¬
glied und Endglied besitzen, falls sie überhaupt soweit vorhanden sind, um
als Gliedmaßen benutzt zu werden. Dazu gesellen sich das kalte Blut, die
unvollständig geschiedenen Herzkammern, eine ächte Lunge, die Gelenkung
am Hinterhaupt und die Kloakenbildung; Momente, die vereint weder bei
Fische» noch bei Vögeln angetroffenwerden. Jir sich aber stellen die Am¬
phibien zwei große Gegensätze dar, welche wir schon früher als nackte und
bedeckteA m phibie n kennen gelernt haben. — Die nackten folgen in
der Anlage des Skelets mehr den Fischen, haben jedoch einen doppelten Ge¬
lenkkopf am Hinterhaupt, keinen knöchernen Kiemendeckel, selbst wenn sie
beständig durch Kiemen rühmen, die allen in der ersten Zeit naeb der Ge¬
burt zukommen. In eben diesem Stadium zeigen sich keine Ertremitäten,
erst nach der Zeit beginnen sie sich zu bilden. So lange leben alle diese
Amphibien im Wasser, und besitzen eine glatte schleimige Oberhaut ohne
Schuppen und Hautknochen anderer Art: sie behalten dieselbe auch nach¬
dem sie das Wasser verlassen haben, und befeuchten sie mit dem Sekret zahl¬
reicher Hautdrüsen. Alle laichen, nach Art der Knochenfische, legen also
viele schaalenlose Eier, die einige im Bauche ausbrüten, andere dem feuch¬
ten Element zur Entwickelung sofort übergeben. Eilte fußlose, schlangeu-
förmige Gattung (tnieoili.-,) mit vergänglichen Kiemen und evneaven Be¬
rührungsflächender Wirbelkörper beginnt die Reihe. Dann folgen die
Gattungen mit bleibenden Kiemen oder Kiemenspalten (lcl>i!i;'o<I,>i,), die
theils bloß vorn (Siren), gewöhnlich auch hinten Gliedmaßen besitzen, und
mit eben solchen evneaven Wirbelkörpern versehen sind. In beiden Bezie¬
hungen schließen sie sich an die Knochenfischean. Bei /tmillimmi, und
Dlonopoma sind die Kiemen versteckt; bei ll^goclitlion, DIoiioln'auelumund



8to»opoi»8 äußerlich sichtbar. Die meisten dieser Thierc bewohnen die
Seen Nordamerikas und Mcrikos, der Olm (Il^poclullon sn^iiünum)

die Adclsbergcr Grotte am Wege von Laibach nach Triest. Große Meno-
pomcu entdeckte man in Japan. Mit ihnen war der vermeintliche Mensch
Sch euch z er's aus dem Ocninger Stinkkalk (S. 276) am verwandtesten.
Die nackten Amphibien mit vergänglichen Kinnen neben allmälig sich bil¬
denden Gliedmaßen (llatracliig) haben theilö einen Schwanz und vorn
convcrc, hinten concavc Wirbclkörpcr (Pglamginlrilig), theils Wirbelkörper
mit umgekehrter Form ihrer Endflächen, also vorn concavc, hinten convere,
und keinen Schwanz (bloauclata); jene bekommen die Vorderfüßc zuerst,
diese die Hinteren, und ihre Jungen heißen dann Kaulquappen. Frösche
und Kröten gehören als allgemein bekannte Formen hierher. — Die
bedeckten Amphibien sind schon mehrmals nach ihren wesentlichen
Eigenschaften bezeichnet worden: Wirbclkörpcr mit ebenen oder vorn con-
caven, hinten convcren Berührungsflächen, die thcilwciö oder sämmtlich

(bei den Schlangen) durch Gclcnkung an einander hängen, eine mehr ge¬
krümmte Schädelbasis, ein einfacher Gelcnkkops unter dein Hintcrhauptöloch,
ein beweglicher Paukenknochen, feste Hornbedeckungcn, die von Knochen-
platten in der Haut selbst unterstützt werden, eine vollkommncrc Scheide¬
wand zwischen den Herzkammern, mangelnde Metamorphose nach der Ge¬

burt und hartschaaligc Eier von relativ größerem Umfange aber geringerer
Zahl gehören zu den wichtigsten Eigenthümlichkeitcn dieser Gruppe. Sie
zerfällt am augenfälligsten nach der Kloakcnbildung in zwei Gruppen. Die
Einen haben angcwachsenc Zähne, eine große quere Kloakcnöffnung und
darin zwei getrennte Ocffnungcn der Genitalien (also auch zwei Ruthen),
ein gleichmäßigeres Schuppenkleid mit kleineren Hautknochcn, und eine
schwankende Fußbildung. Hierher gehören die Schlangen (Oplüclig)
und Eidechsen (8aurill): crstcre an den unverbundenen Untcrkieferhälsten,
dem Mangel der Augenlider, des Brustbeins und aller äußeren Ertrcmi-
tätcn kenntlich; letztere an den verwachsenen Untcrkieferhälsten, dem anwesen¬

den Brustbein und der ziemlich allgemeinen Anwesenheit von Augenlidern
und äußeren Ertremitätcn. Die Anderen besitzen eine runde Kloakcn¬
öffnung, eine einfache Ruthe, plattcnförmige Hornschilder, große erweiterte
Hautknochen am Rumpfe, ein Brustbein, stets vollkommene Gliedmaßen

mit vier bis fünf Zehen, und Augenlider. Bei den Crocodilen sind die
Hautknochen des Rumpfes nicht verwachsen und die Kiefer mit eingekeilten
Zähnen besetzt, bei den Schildkröten fehlen die Zähne, und die Haut¬
knochen des Rumpfes verwachsen unter sich, wie mit dem Skelet, zu einem



bloß vom und hinten offenen Panzer. Unter ihnen trifft man auch einige

ausschließliche Pflanzenfresser, alle anderen Amphibien leben nur von thie-

rischer Nahrung. —

Die allgemeinen Eigenschaften der Vögel (.^vos), mit denen wir das

Reich der warmblütigen Nückgratthiere beginnen, sind zu augenfällig, als

daß ich nöthig hätte, bei ihnen lange zu verweilen. Eine von ästigen

Horngebilden oder Federn bekleidete Haut, Kiefer mit Hornüberzügen,

wie bei den Schildkröten, zu Flügeln umgeformte vordere Ertremitäten,

bloß mit den Zehen austretende Hintere und die daraus hervorgehende ge¬

neigte Stellung der Wirbelsäule, gehören zu den wesentlichsten Eigen¬

schaften der Vögel. Versteckter ist die Verbreitung häutiger Röhren in die

Knochen, welche von der Nase und Lunge aus Luft in dieselben führen und

dadurch den Vogelkörper so leicht machen. Durch diesen pneumatischen,

mitunter bis in das Zellgewebe der Haut sich erstreckenden Apparat sind die

Vögel überall, oder doch größtentheils, in ihrem Inneren mit Luft versehen.

Sie haben ferner eine runde Kloakenöffnung, in der Regel bloß einett (den

linken) Eierstock, keine Scheidewand zwischen Brust- und Bauchhöhle, keine

Zähne, keine Ohrmuscheln, aber stets Augenlider, sogar ein drittes inner¬

stes, die Nickhaut. Zu den wichtigsten Eigenheiten des Skelets gehö¬

ren : der bewegliche Paukenknochen, welcher auch den Fischen und vielen

Amphibien zukommt; der einfache Gelenkkopf am Hinterhaupt; das breite,

in der Regel mit einein Kamm versehene Brustbein; daS offene Decken:

Verhältnisse, von denen nur der Strauß eine Ausnahme inacht; die innig

verwachsenen Rückenwirbel und die durch Gelenkung verbundenen coneav-

converen Halswirbel. Die Vordergliedmaßen haben immer drei Zehen,

die Hinteren beim Strauß allein zwei, bei mehreren anderen Vögeln drei,

gewöhnlich aber vier, von denen drei nach vorn und eine nach hinten, seltner

zwei nach vorn und zwei nach hinten gewendet sind. Alle Vögel besitzen

Nägel am Ende der Zehen. Wenige kalkschaalige Eier, welche bebrütet

werden, zeichnen auch in dieser Organisationssphäre die Vögel aus. Nach

der Art und Weise, wie sie das Ei verlassen und aufwachsen, theilt man sie

wohl am besten ein. Die Nestflüchter haben ein haariges Nestkleid

und gleich nach der Geburt offene Augen; sie können allein fressen, wenn

auch nicht immer, wegen der hohen Lage, das Nest sofort verlassen.

Schwimmvögel, Sumpfvögel, beide durch nackte Unterschenkel und die

Eigenschaft, ihre Beine beim Fluge nach hinten zu strecken, ausgezeichnet,

gehören hieher; dann die Strauße und Kasuare, denen die Schwung¬

federn im Flügel und damit daS Flugvermögen mangelt, endlich die
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Hühner, nur weit verbreitete, ökonomisch so wichtige Gruppe. Die Ab¬
theilung der Nesthocker, deren Junge gar kein oder ein zarteres schwäche¬
res Ncstklcid mit auf die Welt bringen, zum Theil geschlossene Augen bei
der Geburt habeil, nie das Nest sofort verlassen und voll ihren Aeltern
wahrhaft gefuttert werden, umfaßt die Tauben, Klettervögel mit zwei
Zehen nach vorn und zwei nach hinten, Singvögel oder Passerinen, welche

die zahlreichsten aller Vögel sind und mindestens zwei Fünftel der ganzen
Klasse enthalten, endlich die Raubvögel, zu denen zwar die kräftigsten
und stärksten, aber weder die schönsten noch die größten Vögel der Erde ge¬
hören. Ihre Eigenthünilichkeit ist besonders in den starken hakigeil Schnä¬
beln und den großen gebogenen spitzen Krallen ausgeprägt.

Die letzte zwölfte Klasse des Thierreiches bilden die Säugethierc
(Mmnmickm), eine sehr mannigfach gestaltete und in sich, gleich den Amphi¬
bien, differente Gruppe, bei welcher der allgemein gültigen Eigenschaften
nur wenige gefunden werden. Osteologisch ausgezeichnet sind sie durch den

unbeweglichen Oberkiefer, das fest in den Schädel eingedrückte Paukendem,
den häufigen Mangel der unteren Hinteren, oder beider unteren Quadran¬

ten des Schultergürtels, das schmale Brustbein, die doppelten Gelenkhöcker
am Hinterhauptsloch, die stets (doch mit Ausschluß der beiden ersten) durch
Verknorpelung an einander gehefteten Wirbelkörpcr mit ebenen Gclenk-

flächcn, die constante Zahl von sieben Halswirbeln, und den kräftigen,
unten in der Regel geschlossenen Bcckengürtel, dessen fast vollständiger
Mangel, zugleich mit der hintern Ertremität, die Walfische charaktcrisirt.

Zu den wichtigsten Eigenheiten der weichen Theile gehört die Anwesenheit
einer muskulösen Scheidewand (des Zwerchfells) zwischen Brust- uud
Bauchhöhle; der Apparat zur Entwickelung der Eier (Gebärmutter), und
das Auftreten Milch absondernder Organe, mit deren Produkt die gcbornen
Jungen von der Mutter gesäugt werden. Ihre Stellung an der Bauch¬
seite des Rumpfes gicbt wichtige Fingerzeige über die organische Dignität
und ist systematisch von Belang. Die meisten Säugcthiere haben eingekeilte

Zähne von verschiedener Form und Bildung, frei bewegliche Augenlider,
äußere Ohrmuscheln, ein allgemeines Haarkleid, hornige Uebcrzüge an den
Zehenspitzen (Nägel), und einen frei über das Ende der Rumpfhöhlc her¬
vorragenden Schwanz von beträchtlicher Länge. — Wiewohl die Säugc-
thiere eigentlich die Landthiere unter den Rückgrattlneren sind, so schließen
sich doch mehrere sehr innig an das Wasser, und modifieircn dadurch ihren
Typus zu fischartigcn Formen. Diese bildeil die niedrigste Abtheilung der
Klasse, welche man nach ihren Gliedmaßen Flosscnsäugcthierc (kllnnaw)

27
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genannt hat. Ihnen folgen die eigentlichen typischen Säugethiere in zwie-

^ facher Darstellung als n i e derc nnd h ö h c r c Entwickelungen des Typus.

Jene sind die Hufthiere (IlnZulat»), ausgezeichnet durch größere Dimen¬

sionen, ein einfaches Haarkleid, schuhfönnige Nägel oder Hufe, mit denen

sie fast allein den Boden berühren, und herbivore Nahrung; diese bezeich¬

net man als Krall ent hiere (EnAuieulliia) und erkennt ne an den durch-

gchends kleineren Dimensionen, dein doppelten aus Grannen und Wolle

bestehenden Haarkleide, den seitlich eomprimirten Krallen oder flachen Platt-

nägeln, dem Auftreten mit einer schwieligen Sohle, dit Heils unter den Zehen

allein (Zchengänger, vizitixreula), theils unter dem ganzen Fuße (Sohlen¬

gänger, PI-mtiAra<I,i) liegt, und der bald gemischten omnivoren, bald streng

earnivoren, bald hcrbivoren Nahrung. Die gebornen Jungen jener können

laufen, haben offene Augen und ein Haarkleid; bei den Krallensäugethieren

sind die Jungen gleich nach der Geburt unbeholfen und in der Regel blind

und nackt. —- Die Pinnaten, deren Junge dein Typus der Hufthiere fol¬

gen, zerfallen in Zwciflosser (IllchmmM), bei welchen die Hintere Ertrc-

mität mit dem Bcckengürtel fehlt, und in die Vicrflosscr (tZmuIichünniiti,

8. ?imii,w<Iii>), denen die Hintere Ertreinität zukommt. Jene enthalten die

ächten Walfische mit Barten statt der Zähne, und die Delphine nebst

den Pottfisehen, denen wirkliche Zähne zukommcn; beide besitzen eine

ausgeschnittene wagrechtc Fischflossc am Ende des Schwanzes; ferner die

Sirenen, mit Zähnen, einfacher oder mondförmiger Schwanzflosse und

vorn an der Brust befindlichen Milchdrüsen. Jene fressen thicrische Nah-

^ rung, diese pflanzliche. Die Vielflosscr bestehen aus dem Walroß mit

Stoßzähnen und stumpfen Backzähnen, und aus den Pholen oder See¬

hunden mit scharfen Eckzähnen und zackigen Backzähnen. , Beide sind be¬

haart, die Bipinnaten ganz oder größlenthcils nackt. Die Hufthiere

werden von den viclhufigcn Dickhäutern, wohin Elcphant, Nilpferd,

Nashorn und Schwein gehören; den zweihufigen Wiederkäuern, als

Rindern, Schafen, Antilopen, Hirschen und Kameelcn, und dem einhufigen

Pferd mit seinen sechs verschiedenen Arten in der jetzigen Schöpfung dar¬

gestellt. Mannigfaltiger ist die Reihe der Unguiculate n. Gruppen

ohne alle Zähne, oder wenigstens ohne formelle Differenz des Zahnbaues

(IN>«mti,>i,), machen den Anfang. Die sonderbaren Schnabclthicre (Orni-

^k ckinri'bvnobus und blollickiiii), die Ameisenfresser <äl^rmoco^llsKi,), Schuppcn-

thiere t^Iauis), Gürtclthiere tEaszyus) und Faulthicrc (llrscl^ius) gehören

dahin. Ihnen folgen die mit scharfen meißelförmigcn Schncidczähnen vcr-

lehenen, aber der Eckzähne beraubten Nag et hiere (lllires); die zahl-
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reichste, überall verbreitete Gerippe, in welcher Hasen, Meersckweinchen,

Stachelschweine, Biber, Ratten, Mäuse, Mnrmclthiere und Eichkätzchen die

bckanntcfftcn Formen sind. Eine höchst merkwürdige, durch regelmäßige

Frühgeburten ausgezeichnete Gruppe, Beutelthiere (Km-snim,!,-,) ge¬

nannt, schließt sich ihnen einerseits, wie andererseits der folgenden Gruppe

an, und findet sich zur Zeit bloß in Neuholland, auf den benachbarten In¬

seln und in Amerika. Ihre nächsten Verwandten sind die R a u bth > e r c

tkoi-ae) mit scharfen hakigen Eckzähnen und spitzzackigcn Backzähnen. Bä¬

ren, Fischottern, Marder, Zibethkatzen, Hunde, Hyänen und ächte Katzen

bilden den Inhalt der typischen, durch sechs Schncidezähne in beiden Kie¬

fern ausgezeichneten Gruppe, welcher sich als Uebergangsglied die Gruppe

der Insektenfresser, mit schwankenden Schncidczähnen und Schlüssel¬

beinen, die allen ächten Raubthicren fehlen, anreiht. Maulwürfe, Spitz¬

mäuse und Igel stellen sie dar. Dann kommen die Flcder m ä use, eine

zahlreiche, durch die zu Flugorganen umgebildctcn vorderen Gliedmaßen

ausgezeichnete Gruppe, deren Gebiß dem der Raubthierc sich nähert. Sic

besitzen zuerst allgemein bloß zwei Milchdrüsen an der Brust und werfen

ein Junges. Dadurch stehen sie den Affen und selbst dein Mcnsckcn näher.

Assen haben vier handförmige Ertrcmitäten mit frei beweglichen Daumen,

wenigstens an den Hinteren, und Schlüsselbeine; allein thcils ein Gebiß

nach Art der Insektenfresser, und heißen dann Makis (llomm-o«), thcils

ein omnivorcs Gebiß mit stumpshöckerigen Backzähnen nach der Weise des

Menschen; das sind die ächten Affen (8imise Lr'?r?r.). Von ihnen unter¬

scheidet sich der Mensch seinem Körperbau nach durch die größere Entwicke¬

lung des Gehirns, den zum aufrechten Gang bestimmten Bau des Knochen¬

gerüstes, die stärkere Entwickelung dcö Beckens, und die auffallende typische

Differenz in der Anlage beider Ertrcmitäten. Denn bei letzteren ist die

vordere allein wahre Hand, die Hintere nie; während von den vier Händen

des Affen gerade umgekehrt die hintern allein immer Hände sind, die vor¬

deren mehr den Pfoten gleichen, ja öfters gar keine Daumen haben. Die

intellektuelle Anlage und die Fähigkeit der Sclbstbctrachtung, deren das

Thier unfähig ist, erhebt ihn dann weit über alle anderen Geschöpfe und

macht ihn eben so ^u»i Herrn der organischen Natur, wie das sittliche

Grundprinzip seines Handelns zum Ebcnbildc Gottes. —
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