
Morphologiſche Studien 

über die 

geſtaltungs-geſetze 

Naturkörper überhaupt 

und 

der organiſchen insbeſondere. 

Z — 
— 

Gebildeten Freunden 

allgemeiner Einblicke in die Schöpfungs-Plane der Uatur 

gewidmet. 

Rerum cognoscere causas. 

Von 

ET remengen 

Dr. H. G. Bronn. 

Mit 449 Holzſchnitten. 

Leipzig und Heidelberg. 

C. F. Winter' ſche Verlagshandlung. 

188. 





Vorrede. 

Während meiner langjährigen naturgeſchichtlichen Studien 

haben mich zwei Aufgaben immer vorzugsweiſe angeſprochen. 

Die eine war, wo möglich für die gemeinſame geſetzliche 

Pflanzen- ſowohl als für die Thier-Form einen allgemeinen 

Ausdruck zu finden in derſelben Weiſe, wie er für die Wel⸗ 

ten⸗ und für die Mineralien-Form bereits gegeben war, 

die Geſetze und die Grenzen ihrer Abänderungen auch hier, 

wie es dort geſchehen, zu verfolgen, und deren Verhältniſſe 

einestheils zu den bedingenden Urſachen und anderntheils zur 

Syſtematik zu ermitteln. Das zweite Ziel, nach welchem mein 

Auge von Anfang her gerichtet geweſen, war, das Geſetzliche 

in der Eutwickelungs-Folge der organiſchen Körper während 

der geologiſchen Zeit, abermals mit Rückſicht auf die äußeren 

Bedingungen zu ergründen. Die gewonnenen Ergebniſſe in 

dieſer letzten Hinſicht habe ich in meiner Geſchichte der Natur 

veröffentlicht und, durch die Ausbeute der letzten Zeit ergänzt, 

in der bei der Franzöſiſchen Akademie im Jahre 1856 einge- 

reichten Preisſchrift niedergelegt, welche nunmehr ebenfalls dem 

Drucke übergeben iſt. Die in erſter Beziehung allmählich ge— 
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wonnene Einſicht habe ich bis jetzt nur gelegentlich in theil- 

weiſen und kurzen Umriſſen mitzutheilen Gelegenheit gehabt in 

meinen zoologiſchen Vorträgen wie in einigen meiner Schriften, 

ſo weit ſie nämlich dem jedesmaligen beſonderen Zwecke ge— 

nügten. Man findet fie vom Jahre 1841 an in meiner Ge- 

ſchichte der Natur (I, S. 3—6), 1850 in meiner Allgemeinen 

Zoologie (S. 97— 105), 1853 in meiner Allgemeinen Ein⸗ 

leitung in die Naturgeſchichte (S. 14—21 und 49— 67), in 

der deutſchen Bearbeitung von Johnſton's Konchyliologie (S. 

655-668), fo wie in der Einleitung zu der oben erwähnten 

Preisſchrift, indem ſich nämlich der Parallelismus zwiſchen 

der ſyſtematiſchen und der zeitlichen Formen-Entwickelung der 

Organiſchen Reiche nicht verkennen läßt. Hier haben alſo jene 

beiden Aufgaben zwar eine gleichzeitige Bearbeitung gefunden, 

die zweite jedoch wieder nur ſo weit, als in der erſten die 

Nothwendigkeit für dieſen beſonderen Zweck gegeben war. Aber 

gerade bei dieſer Veranlaſſung habe ich auch das an und für 

ſich Ungenügende einer bloß Skizzeu- haften Behandlung der 

natur⸗ſyſtematiſchen Morphologie lebhaft empfunden und mich 

zu einer ſelbſtſtändigen Bearbeitung dieſer Aufgabe in ihrem 

ganzen Umfange entſchloſſen, die ich um ſo mehr hiermit ver⸗ 

ſuchen zu müſſen glaubte, als eine ſolche bis jetzt überhaupt 

nicht vorliegt und meine Arbeit in der Hauptſache immer un⸗ 

abhängig geweſen iſt von demjenigen, was andere Naturforſcher 

in dieſer Hinſicht veröffentlicht haben, deren Verdienſte über⸗ 

haupt und deren Einfluß auf einige Einzelnheiten der gegen- 

wärtigen Schrift insbeſondere ich mit Vergnügen anerkenne, 

wie Solches auch im Texte an den bezüglichen Orten überall 

geſchehen iſt. 
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Nur Milne Edwards hat 1851 in feiner Introduc- 

tion générale & la Zoologie eines meiner allgemeinen orga- 

nischen Formen-Geſetze, deſſen erſte (mir unbekannt geweſene) 

Andeutung ſeinerſeits er auf das Jahr 1839 zurückführt, in 

Bezug auf die Zoologie in eben ſo anziehender als belehrender, 

doch nicht umfaſſender Weiſe abgehandelt. Es iſt Dieß ſein 

Geſetz der „Arbeits-Theilung unter den Organen“, welches 

mit meinem Geſetze der „Differenzirung“ derſelben (S. 161) 
in der Hauptſache zuſammenfällt, doch eine etwas größere Aus⸗ 

dehnung hat, ſo daß er manche Erſcheinungen, für die ich ſchon 
früher andere geſetzliche Ausdrücke aufgeſtellt, demſelben mit 
unterordnet, während dagegen von dem Geſetze der Zahlen⸗ 

Reduktion u. ſ. w. auch nicht einmal andeutungsweiſe die Rede 

ib. Von Burmeiſter iſt die Zählungs-Weiſe der Rumpf⸗ 
Glieder und Deutung der Kopf-Theile bei den Kerbthieren 
aufgenommen worden, wie es an feinem Orte angegeben iſt. 
Die verdienſtvollen zoo⸗morphologiſchen Arbeiten von Geoffroy 
St. Hilaire, von Carus u. A. m. haben ein von dem 
gegenwärtigen verſchiedenes Ziel. 2 

Mein Hauptzweck bei dieſer Arbeit ift der wiſſenſchaftliche 
rein objektive. Ich habe indeſſen nicht ſelten in wiſſenſchaftlich 
gebildeten Kreiſen in Bezug auf Natur⸗Geſchichte die Klage 
äußern hören, daß ſie aus einem endloſen Fachwerke voll ver⸗ 
einzelter Thatſachen beſtehe, von welchen Kenntniß zu neh⸗ 
men nur für den Fachmann anziehend ſei, während der Freund 
einer allgemein wiſſenſchaftlichen Bildung, welcher nicht eine 
lange viel Zeit in Anſpruch nehmende Reihe von Einzeln⸗ 
Studien durchzumachen in der Lage ſei, doch vergleichungsweiſe 
nur wenige anſprechende Geſichtspunkte zu finden und fich 
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anzueignen im Stande ſei. Es würde mich freuen, wenn 

dieſer Verſuch mit dazu beitragen könnte, dieſe Meinung zu 

widerlegen; und es iſt aus dieſem Grunde geſchehen, daß 

nicht nur der Text weiter ausgeführt worden, als Solches für 

ein nur aus Fachmännern beſtehendes Publikum nöthig und 

angemeſſen geweſen ſein würde, ſondern auch eine reichlichere 

Menge erläuternder Holzſchnitte in Anwendung gekommen iſt, 

wozu die Blöcke bei der Verlags» Handlung vorräthig geweſen 

ſind und daher ohne weſentliche Koſten verwendet werden 

konnten, um noch manchem Leſer den Inhalt unſerer Schrift 

zugänglicher zu machen, der mit uns erſtrebt 

Rerum cognoscere causas. 

Heidelberg, im April 1858. 

H. G. Bronn. 
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Erfter Theil, 

Die Grundformen der vier Natur⸗Reiche. 
— 2 — 

Es iſt eine der ſchönſten und erhebendſten Aufgaben des Men- 
ſchen, die zahlloſen Einzelnheiten unſrer Erkenntniß, wie ſie die 
tägliche Beobachtung uns zuführt, die nächtliche Erſpähung der fernſten 
Welträume zu Tage fördert, wie das Reagens des Scheidekünſtlers 
ſie lehrt, wie das Mikroſkop und Skalpel des Naturhiſtorikers und 
Anatomen an faſt dreimal hunderttauſend Arten natürlicher Körper 
fie darlegt, die Verfolgung des Entſtehens derſelben vom Atom an 
bis zu ihrer reifen Geſtalt ſie bietet, ſo zu ordnen und unter allge⸗ 
meine Geſichts-Punkte zu bringen, daß ſich das Gemeinſame und 
Geſetzliche daraus erſchließen und der Weg enträthſeln läßt, welchen 
die Natur bei Erſchaffung und Geſtaltung der Weſen eingeſchlagen 
hat. Was gibt es ſchöneres und höheres für den menſchlichen 
Geiſt, als den großen Plan der Schöpfung noch einmal zu denken! 

Doch beſchränken wir uns hier auf einen beſcheidenen Antheil 
an dieſer großen Aufgabe, auf die Betrachtung der Formen⸗ 

Verhältniſſe der Naturkörper überhaupt und der Organismen ins⸗ 
beſondre aus einem gemeinſamen höheren Geſichtspunkte, welcher 
noch ein vielfach praktiſches Intereſſe darbietet; fie lehrt uns die 
Formen⸗Unterſchiede als Hülfsmittel bei der Klaſſtfikation der Natur⸗ 
Körper richtiger beurtheilen und anwenden; ſie giebt uns einen 
Schlüſſel über manche Erſcheinungen in der Aufeinanderfolge der 
organiſchen Weſen während der geologiſchen Zeiten, ſie erlaubt 
uns Rückſchlüſſe aus dem bereits Ermittelten und Gewonnenen auf das 
Einzelne, das ſich der richtigen Auffaſſung bisher noch entzogen hat. 

Die ganze materielle Natur, die Geſammtheit jener faſt drei⸗ 
mal hunderttauſend Arten unorganiſcher und organiſcher Weſen, 
welche in unſeren Syſtemen aufgezählt werden, iſt aus nicht mehr 
als einigen und ſechzig Urſtoffen oder Elementen zuſammengeſetzt, 
ſo zwar, daß die Hälfte dieſer Stoffe bis jetzt nur als äußerſt 

Bronn, Geſtaltungs ⸗Geſetze. 1 
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ſeltene Erſcheinungen oft nur an einer Stelle der Erde, oder faft 
nur in einer Art von Natur⸗Körpern bekannt iſt, während die übrigen 
eine mehr oder weniger ausgedehnte, ja mitunter ſo allgemeine 
Verbreitung beſitzen, daß fie, wie der Sauerſtoff z. B., in faſt 
keinem Naturkörper fehlen. Jeder dieſer Urſtoffe beſitzt von denen 

der übrigen abweichende phyſikaliſch-chemiſche Eigenſchaften, und jo 
iſt es, außer der verſchiedenen Auswahl der zuſammenſetzenden Ele— 
mente, nur ihr wechſelndes Menge-Verhältniß, der mehr oder minder 
innige Grad ihrer Verbindung unter einander zu bloß mechaniſchen 

Aggregaten und Gemengen oder zu homogenen chemiſchen Gemiſchen, 
vorzüglich die äußere und innere Form der von ihnen zuſam— 
mengeſetzten Natur-Körper und die Art der ſie beherrſchenden Kraft, 
welche die Unterſchiede jener 300,000 Arten von Weſen zu be— 

dingen genüget. 
Unter jenen Urſtoffen ſind jedoch die vier hren Dynamide 

oder unwägbaren Elemente: Luft, Wärme, Elektricität und Magne⸗ 
tismus noch nicht mitbegriffen, welche zwar zur Maſſe der Natur⸗ 

Körper nichts beitragen können, aber überall bedingend und geſtaltend 

im Spiele ſind, wo neue Weſen entſtehen. Namentlich vermag die 
Wärme, indem fie ſich in genügendem Maaße mit den wägbaren 
ſtarren Elementen verbindet, ſie in den tropfbar- und endlich in den 

elaſtiſch⸗flüſſigen Zuſtand überzuführen oder durch ihre Trennung von 
ihnen ſie wieder zu verdichten und fo im erſten Falle ihre Verwen⸗ 
dung zu Neubildungen zu erleichtern oder zu ermöglichen, im zweiten 

aber das Gebildete feſtzuhalten. 
Die Geſtaltung neuer Weſen aus jenen Urſtoffen wird indeſſen 

von Kräften vermittelt, welche, ebenfalls manchfaltig in ihren 
Erſcheinungen und Wirkungen, ſich doch auf ſo viele Urkräfte zurück— 

führen laſſen, als Natur-Reiche vorhanden ſind, und überall in 

einem mehr und weniger ſichtlichen Zuſammenhange mit den äuße⸗ 
ren Exiſtenz-Bedingungen für jene Weſen wirken. Dieſe Kräfte be— 
ſitzen eine vierfach verſchiedene Abſtufung in ſofern, als durch ihre 

Thätigkeit Natur⸗Körper von viererlei Form und Tertur, auf vierfach 
verſchiedener Höhe der Ausbildung und Vollkommenheit hervorgehen. 
Während aber die niedrigeren und allgemeineren für ſich allein neue 
Weſen zu bilden vermögen, ſehen wir die höheren überall mit den 
ihnen vorangehenden niederen zuſammenwirken, obgleich ſie deren 
Thätigkeit beherrſchen. Dieſes Stufen-Verhältniß läßt ſich in fol⸗ 

gendem Bilde darſtellen: 



Kräfte*): Attraktion Affinität Vitalität Senſtbilität 

Reiche 
der 

Natur⸗ „ 
Körper unorganiſch e Weltkörper 

Wir verſuchen dieſe vierfache Abſtufung der Kräfte, Weſen und 
Formen im Einzelnen näher zu betrachten und beginnen mit der 
Attraktion. f 

nenn Thiere organiſche | Pflanzen 

Mineralien 

A. Die Welten. 
Jene ſechzig Urſtoffe haben bekanntlich die Eigenſchaft der 

Schwere mit einander gemein, eine Eigenſchaft, vermöge der ſie ſich 
ſelbſt, jo wie alle ihre Atome gegenſeitig einander anziehen, gegen 
einander fallen, auf einander drücken, allen möglichſt nahe zu ſein 
ſtreben. Dieſe Schwerkraft (Gravitation, Anziehungs-Kraft, At 
traktion, Zentripetal-Kraft) ſteht bei allen Elementar-Stoffen und 
deren Verbindungen im Verhältniſſe zu ihrer Maſſe, und bei gleichem 
Umfange zu ihrer Dichte, nimmt aber bei zunehmender Entfernung 
ſehr raſch, nämlich in quadratiſchem Verhältniſſe ab, ſo daß endlich 
ein an ſich unbedeutendes Hinderniß, eine ſchwache Reibung, eine 
geringe in entgegengeſetzter Richtung wirkende Anziehung oder 
Kohäſton eines andern Körpers oder ein Stoß in anderer Richtung 
ſchon genügen kann, die erſte Wirkung aufzuheben. Aus demſelben 
Grunde erleichtert aber auch ein flüſſiger Zuſtand der ſich gegen- 
ſeitig anziehenden Körper in ſofern, als er die Reibung vermindert 
und die Verſchiebung und den Orts⸗Wechſel der Theilchen erleichtert, 
die Ausbildung der der Attraktion entſprechenden Form. 

Die Form, welche dieſer einfachſten und univerſellſten aller 
Kräfte, der Attraktion nämlich entſpricht, iſt die Kugel-Form: ihrer⸗ 
ſeits die einfachſte und regelmäßigſte aller denkbaren Formen, welche 
nur von einer Fläche umgrenzt iſt und worin alle Durchmeſſer 
ſämmtlich gleich und alle Punkte der Oberfläche gleichweit von dem 
Mittelpunkte der Form und der Anziehungs⸗Kraft entfernt, alfo auf 

) Mit der Attraktion und Affinität iſt freilich die Zahl der bloß phyſtkali⸗ 
ſchen Kräfte im Gegenſatze zu den organiſchen noch nicht erſchöpft; doch kann 
man ſich, was deren Einfluß auf die Geſtaltung der Natur⸗Körper betrifft, auf ihre 
Berückſichtigung nahezu beſchränken; von der Schwungkraft wird nachher die 
Rede ſein. . 

17% 
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alle entfernteſten Punkte noch der Mitte möglichft nahe gerückt find. 
Dieſe Form bildet ſich durch Jurtapoſition heterogener oder 
homogener Stoffe aller Art von außen her. Doch iſt das Gleich— 
gewicht zwiſchen den die Kugel zuſammenſetzenden Theilen nur dann 
hergeſtellt, wenn die dichteſten, mithin ſchwerſten, am ſtärkſten ziehen- 
den und am ſtärkſten gezogenen die Mitte einnehmen und alle übri- 

gen in dem Verhältniſſe, als fe leichter und leichter werden, ſich 
um die erſten herum lagern, ſo daß mithin jede der von innen nach 
außen aufeinander liegenden konzentriſchen Schichten leichter als die 

nächſt-vorhergehende, aber ſelbſt an allen Stellen ihres Umfangs 
gleich ſchwer iſt. Dieſe Bedingungen konnten nur dann vollſtändig 
erfüllt werden, wenn die Kugel bei ihrer Bildung flüſſig geweſen, 
ſo daß alle Theile den ihnen gebührenden Platz einzunehmen nicht 
gehindert waren. Eine ſolche Beſchaffenheit beſitzt in der That 

unſre Erde, welche nach Laplace's Theorie gleich den anderen Welt— 
Körpern unſres Sonnen-Syſtems ſich durch Zuſammenziehung der 

unendlich fein und gleichförmig durch den zu dieſem Syſteme ge 
hörigen Weltraum vertheilt geweſenen Materie gebildet hätte. Über 
die jetzt von außen her erſtarrten ſchweren Schichten der Erde hat ſich 

eine Schicht des leichteren Waſſers gelagert, nicht mächtig genug, um 
alle Erhöhungen ihrer etwas unebenen Oberfläche zu bedecken. 
Über dem Waſſer folgt die noch leichtere elaſtiſche Luft-Schicht, einige 
Meilen hoch, aber nach oben immer dünner und leichter werdend in 
dem Maaße, als der Druck des oberen auf den unteren Theil ge 
ringer wird, ſo daß es kaum möglich ift, eine äußerſte Grenze der— 

ſelben ganz genau zu bezeichnen. Daß aber auch der ſtarre Erd-Kern 
ſelbſt aus konzentriſchen Schichten von nach außen abnehmender 

„Dichte beſtehe, geht daraus hervor, daß nach den Pendel-Meſſungen 
die mittle Dichte der geſammten Kugel 57¼ mal fo groß als die 
des Waſſers iſt, obwohl die äußere Rinde kaum zweimal ſo ſchwer 
als das letzte erſcheint. Es müſſen daher die innerſten Schichten 
in demſelben Verhältniſſe ſchwerer denn 5½ werden, als die äußeren 
leichter ſind. \ 

Wie genau wir aber auch durch die Erfahrung mit den Wir 
kungen der Schwerkraft bekannt geworden, wie ſcharf wir dieſelben 

bis in unbekannte Fernen und Zeiten zu berechnen vermögen, fo 
räthſelhaft bleibt uns die Kraft an ſich ſelbſt, das Vermögen der 
Materie nämlich, anziehend auf alle anderen Materien zu wirken, 

mit welchen ſie nicht einmal in materiellem Zuſammenhange ſteht, 
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ja ſelbſt, wenn ſie durch unermeßliche Räume von denſelben ge⸗ 
trennt iſt. 

Wie einfach und konſequent ferner ſich die einſtige Bildung 
unſrer Erde mit Hilfe der erwähnten Laplace'ſchen Vorausſetzung 
durch die Schwerkraft erklären ließe, ſo kommt doch, um den ange⸗ 
deuteten Erfolg herbeizuführen, noch irgend eine von außen herrüh⸗ 
rende Störung des Gleichgewichtes zwiſchen den gleichförmig im 
Welt⸗Raume vertheilt geweſenen Atomen hinzu, in deren Folge ſie 
erſt gegen gewiſſe Mittelpunkte hin zuſammenzuſtrömen und ſich zu 
Welt- Körpern zu vereinigen im Stande waren. 

Indeſſen iſt die Kugel⸗Form der Erde nicht, wie wir bisher ange⸗ 
nommen haben, genau rund. Eine ſolche würde nur etwa bei einer Sonne 
oder einer Zentral⸗Sonne, die ſich in abſoluter Ruhe befände, möglich ſein. 
Die Erde aber bewegt ſich bekanntlich, gleich allen übrigen Planeten 
unſres Sonnen-Syſtems und ihren Begleitern, in einer elliptiſchen 
Bahn um die Sonne und jeder derſelben auch gleichzeitig um ſeine 
Achſe. Einmal in Bewegung geſetzt, würde nämlich jeder dieſer 
Planeten mit gleichbleibender Geſchwindigkeit und Richtung, alſo in 
gerader Linie, durch den Welt-Raum davon eilen, wenn er nicht von 
der Sonne angezogen, in jedem Augenblick ſoviel gegen ſie herabzufallen 
genöthigt wäre, daß hierdurch jene gerade endloſe Bahn in eine runde 
ſtets wieder in ſich zurückkehrende übergeführt würde, ſo daß die 
Planeten in ewigem Kreislaufe um die Sonne verharren müſſen. 
Doch iſt dieſe Bahn nicht ganz zirkelrund; ſie iſt in geringem Grade 
erzentriſch und länglich, fie iſt elliptiſch. Da aber dieſe Welt-Körper 
ſich in ihrer Bahn zugleich fortwährend um ihre eigene Achſe drehen 
und auch unter ſich einen gegenſeitigen Einfluß üben, ſo muß ſich 
auch ihre angenommene Kugel-Geſtalt ſelbſt etwas modifiziren, je 
nach der Raſchheit dieſer Drehung und der Größe jener Einflüſſe. 
Die Kugel-Geſtalt iſt daher nur eine Grundform, welche ver— 
ſchiedener Abänderungen fähig iſt, die wir mit dem Namen der 
abgeleiteten Formen belegen und mit jenen unter dem gemein⸗ 
ſamen Namen Sphäroide zuſammenfaſſen. 

Die um ihre Achſe rotirende Erde ſtrebt nämlich vermöge ihrer 
Schwung⸗Kraft ihre Theile von ſich zu ſchleudern, wie eine geſchwun⸗ 
gene Schleuder den in ihr liegenden Stein, wenn nicht ihre ſtärkere 
Anziehungs⸗Kraft ſolche zuſammenhielte. Aber während dieſe mit 
der Annäherung gegen den inneren Schwerpunkt zunimmt, wächſt 
jene von innen nach außen, indem die Schwung ⸗Kraft um ſo ſtärker 



wird, je größer die Schnelligkeit, d. h. je größer der Kreis iſt, wel— 

chen verſchiedene Beſtandtheile der Erde während eines Umſchwunges 

derſelben beſchreiben müffen. Ein Kreis im Innern oder ein Kreis 

nächſt den Polen der Erd⸗Achſe iſt aber viel kleiner, die Schleuder— 

Kraft iſt dort viel ſchwächer, als an der Oberfläche unter dem 
Acquator, dem größten aller Kreife, die um die Achſe gehen. Dort 

muß die Zug- oder Zentripetal-Kraft mithin um den ganzen Betrag 

der Schwungkraft, Zentrifugal-Kraft oder richtiger Axifugal-Kraft (da 
ihre Richtung nicht vom Mittelpunkte aus nach allen Seiten, ſon— 
dern ſenkrecht von der Achſe ausgeht) vermindert werden. Die 

Zentripetal⸗Kraft muß daher dort viel ſchwächer fein, als in der Nähe 

der Pole, weil hier die Arifugal-Kraft nicht nur an ſich viel geringer, 
ſondern auch ſchief- und zuletzt ganz rechtwinkelig zur erſten iſt, 
mithin ihr gar nicht mehr entgegenwirken kann. Die einfache Folge 

davon iſt, daß die Oberfläche der Erde ſich in der Nähe des Aqua— 
tors mehr von dem Mittelpunkte entfernen, nächſt den Polen aber ſich 

ihm mehr nähern muß, um das Gleichgewicht zwiſchen der Anziehungs— 

Stärke der Theile herzuſtellen. Es ſeien (Fig. 1) der Kreis AeBf 

Fig. 1. die regelmäßige Kugel, die Nas 
dien AC, e, IC, bo, DE, . 

BC, f die Zugs-Richtungen 

der Zentripetal-Kraft; AB die 
Achſe, um welche ſich die Kugel 
ſchwingt, ſo werden die Linien 
Ce, su, gl, pb nach oben, und 

pe, Cf, u. ſ. w. nach unten 
die Richtungen angeben, in wel- 
chen ſich die Erd-Theile von der 
Achſe zu entfernen ſtreben. Da 

5 nun bei eulb die Anziehungs⸗ 

a e . Kraft durch die Schwung⸗Kraft 
e um den Betrag eg, uv, Im 

k 

geſchwächt wird, bei BDb 

aber ungeſchwächt in der Richtung BC, DC wirkt, fo wird ſich die 
Erd⸗Maſſe dort um den Betrag gb über eb erheben, hier um den 
Betrag Bb gegen kb fenfen, und ſomit eine an beiden Polen A und B 

abgeplattete Kugel, ein Revolutions-Sphäroid, entſtehen. 

Dieſelbe Erſcheinung muß auch am Monde vorkommen, aber in 
einem ungleich ſchwächeren Grade, da er bei kleinerem Durchmeſſer 
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ſich nicht binnen 24 Stunden, ſondern nur binnen einer Umdrehung 
um die Erde (einem Monate) einmal um ſeine Achſe dreht, ſo daß 
der Erde immer die nämliche Seite deſſelben zugewendet bleibt. 
Dieſe allein wird daher beſtändig von der Erde angezogen und muß 
ſich in deſſen Folge ſtärker als die übrigen Seiten über die regel⸗ 
mäßige Kugel-Fläche des Ganzen erheben, ſo daß im Profile geſehen 
der Mond auf der Erd-Seite etwa das Anſehen ihk darböte, wenn 
Dieß die der Erde zugekehrte Seite des Mondes wäre. Dieß wäre 
alſo eine andre abgeleitete Form, eine noch zuſammengeſetztere Art 
von Sphäroiden, doch ebenfalls unter Mitwirkung der Attraktion 
entſtanden. g 5 

Beſitzt ein Planet mehre Trabanten, ſo müſſen deren Modifikatio⸗ 
nen noch zuſammengeſetzter werden, wie denn endlich bei den Kometen 
noch andre Verhältniſſe ins Spiel kommen. 

Bei Welt⸗Körpern, in welchen ſämmtliche Beſtandtheile eine ſtarre 
Beſchaffenheit angenommen, wie beim Monde, welcher keine Alt 
moſphäre beſitzt, würde jede ſpätere Bewegung und Veränderung der 
Form faft unmöglich fein. Bei anderen dauert. ſolche, wenn auch nur 
in ſehr unbedeutendem Grade fort. In Folge der fortdauernden 
Abkühlung und Zuſammenziehung der Rinde drückt ſie auf das noch 
heiß⸗flüſſiger Erd⸗Innere, welches demnach der Rinde widerſtrebt, ſie 
ſprengt und von Zeit zu Zeit einen Theil des noch flüſſigen In⸗ 
haltes zwiſchen den ſchon erſtarrten Schichten empor, vielleicht ſelbſt 
bis an die Oberfläche herauf treibt, um ihn in Strömen über dieſe 
zu ergießen. Durch dieſen Andrang des Flüſſigen nach den ſchwäch⸗ 
ſten Stellen der darauf ruhenden Rinde entſtehen Hebungen mit da⸗ 
zwiſchen liegenden Vertiefungen, Hochländer und Gebirge mit dazwi⸗ 
ſchen gelegenen Meeres-Becken. Ein Theil des in den Vertiefungen 
angeſammelten Waſſers verwandelt ſich unter Einfluß innerer und 
äußerer Wärme fortwährend in Dampf, welcher leichter als der 
untere Theil der Atmoſphäre und unter Mitwirkung der Kapillar⸗ 
Attraktion der letzten in ihr aufſteigt, nach kühleren Regionen entführt 
ſich wieder niederſchlägt, Regen, Quellen und Flüſſe bildet, welche 
die emporragenden Geſteine allmählich zerſtören, nach der Tiefe füh⸗ 
ren und in Form neuer Schichten dort abſetzen, — theils aber auch 
in das Innere der Erd-Schichten eindringen, ſich erhitzen, Beſtand⸗ 
theile der letzten auflöſen, an die Oberfläche bringen und dort erkal⸗ 
tend wieder abſetzen. Dieß ſind die kleinen Veränderungen, welchen 
die Oberfläche des Rotations⸗Sphäroids unſerer Erde noch fortwäh⸗ 



rend unterliegt, ohne daß ihre Sphäroid-Form im Ganzen dabei 
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weiter modifizirt würde. 

B. Die Mineralien. 

Wenden wir uns zur zweiten der oben angeführten Natur-Kräfte, 
zur Affinität oder Wahlverwandtſchaft, welche heterogene 
Materien in binärer Verbindungs-Weiſe zu homogenen vereinigt und 
zu dem Ende oft wieder homogene in heterogene ſcheidet. Dieſe 
innige Vereinigung ſetzt den flüſſigen Zuſtand wenigſtens eines der 
zu verbindenden Körper voraus. Der durch dieſe Verbindung ent— 
ftandene Körper kann ſich zum Individuum geſtalten, wenn er durch 

Ausſcheidung aus dem ihn flüſſig erhaltenden Medium (Wärme, 
Waſſer u. dgl.) nicht zu raſch in den ſtarren Zuſtand übergeführt 
wird. Die Geſtalten dieſer Individuen, unter dem Namen Kryſtalle 

bekannt, ſind zwar manchfaltig, aber alle darin übereinſtimmend, 

daß ſte ſtereometriſch genau von ebenen Flächen, von geraden Kan— 
ten und dazwiſchen gelegenen Ecken umgrenzt werden, ſo daß die 
verſchiedenen Punkte ihrer Oberfläche (ganz abweichend von den 
durch Attraktion gebildeten Kugeln) in ſehr ungleichen Entfernungen 
von ihrem Mittelpunkte liegen. Die Flächen, die Kanten, die Ecken 
können an einem Kryſtall je unter ſich von gleicher oder von zweier— 
lei und ſelbſt dreierlei Art ſein; aber, mit nur wenigen ebenfalls 

beſtimmten Regeln unterliegenden Ausnahmen, ſind je zwei einander 
diametral gegenüberliegende Ecken, Kanten und Flächen wieder gleich 

in Form und Zuſammenſetzung und die Flächen und Kanten zu einander 
parallel. Solche Körper werden Prismen genannt, und da ſie nicht 
nur ſehr manchfaltig find, ſondern auch noch weitere Modifikatio-⸗ 
nen vorkommen, welche nicht mehr ganz deren Charakter tragen, ſo 
faſſen wir ſie unter dem Namen Prismoide zuſammen. Das 
Wachsthum dieſer Prismoide geſchieht alſo durch Juxtapoſition 
in Stoff und Form homogener Theile nach gewiſſen Geſetzen 
von außen her, ſo daß das wachſende Individuum in allen 
Größen und in allen Theilen dieſelbe Form und Zuſammenſetzung 
beſitzt: Charaktere, die ſchon für ſich allein genügen, das Prismoid 
vom kosmiſchen Sphäroid ſo wie vom pflanzlichen Ooid und vom 
thieriſchen Sphenoid zu unterſcheiden. Ein ſolches Prismoid iſt 
z. B. der Würfel (Fig. 2.), der von 6 gleichen und paarweiſe 
parallelen Quadrat-Flächen, von 12 gleichen und vierweiſe parallelen 

Kanten und von 8 rechtwinkeligen dreikantigen Ecken begrenzt wird. 
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Denkt man ſich vom Mittelpunkte einer jeden Fläche nach dem der 
gegenüberliegenden eine durch den Mittelpunkt des Körpers gehende 
Achſe, ſo erhält man drei gleiche (gleich lange) und unter rechtem 
Winkel ſich ſchneidende Achſen, deren jede auch zwei gleiche Pole 
hat, in ſofern die einem jeden der 2 Pole entſprechenden Flächen 

Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 

einander gleich und parallel ſind. Ein ſolcher Körper iſt ferner das 
regelmäßige Oktaeder (Fig. 3.), von 8 dreieckigen Flächen, 12 Kan— 
ten und 6 vierkantigen Ecken begrenzt; man denkt ſich darin drei 
gleiche und gleichpolige Achſen, deren beiden Pole jedesmal in zwei 
einander gleiche ſich diagonal gegenüberſtehende Ecken ausgehen. 
Ein ſolcher Körper iſt ferner das Rautendodekaeder (Fig. 4.), von 
12 gleichen Rauten - Flächen, 24 gleichen Kanten und 14 Ecken be— 
grenzt, unter welchen 8 ſtumpf und dreikantig, 6 ſpitz und vier⸗ 
kantig ſind, in welchen die Pole der drei gleichen und gleichpoligen 
Achſen liegen. Dieſe 3 Körper bilden mit noch einigen andern zu— 
ſammen die Formen des Teſſeral- oder Würfel-Syſtems, welche 
alle einzeln aufzuzählen für unſere Abſicht nicht erforderlich iſt; ſie kön— 
nen in jedem kryſtallographiſchen Werke nachgeſehen werden. — Denkt 
man ſich aber im Oktaeder z. B. von den acht Flächen abwechſelnd 
eine ſehr groß und eine bis zum Verſchwinden verkleinert, ſo ent— 
ſteht ein von nur vier dreieckigen Flächen, 6 Kanten und 4 brei- 
kantigen Ecken begrenzter Körper, woran ſich keine 2 Flächen, Kanten 
und Ecken mehr diametral gegenüber ſtehen und keine gleichpoligen drei 
Achſen mehr denkbar find: das Tetraeder (ſ. folg. S., Fig. 5, von 
2 Seiten). Man nennt ſolche (mitunter auch ſehr komplizirte) Formen 
hemiedriſche, als hälftige Modifikationen der bisher angeführten 
holoedriſchen. Es kommen aberauch noch andere hemiedriſche Formen 



(das Pentagon» Dodefaeder 
u. ſ. w.) vor, die ſich ähnlich 
zu anderen holoedriſchen For⸗ 
men des Teſſeral-Syſtems 
verhalten und auch ſämmtlich 

demſelben noch beigezählt 
werden. 

ö Iſt eine von den drei 

rechtwinkelig ſich kreutzenden Achſen ungleich, länger oder kürzer als 

die 2 anderen, fo müſſen auch die ihr entſprechenden Flächen, Kan— 

ten und Ecken einen von dem der andern abweichenden Werth, wo 

nicht ſelbſt eine abweichende Form, erlangen. Statt des Würfels 

erhalten wir eine quadratiſche Säule (Fig. 6.), ſtatt des regelmäßi- 

gen ein quadratiſches Oktaeder (d. i. Oktaeder mit quadratiſcher 

wagrechter Durchſchnitts-Fläche, während jede andere durch 4 Ecken 

N gelegte Fläche rautenförmig wird: Fig. 7.) u. ſ. w. Dieſe bilden 

N f Fig. 6. Fig. 7. 

mit einander das Tetragonal-Syſtem. Das Längen-Verhält⸗ 

niß der ſenkrechten und Queer-Achſen zu einander iſt in verſchiede⸗ 

nen MineralArten verſchieden, wie Dieß auch in den folgenden Sy— 

ſtemen der Fall iſt, wo mitunter dreierlei Achſen vorkommen. In 

den Kryſtall⸗-Formen mit ſchief gegen einander geneigten Flächen 

wechſelt auch dieſer Neigungs- Winkel. - 

Fig. 8. Fig. 9. 

Sind alle drei Achſen ungleich, fo wird der Würfel zur reftan- 

gulären Säule (Säule mit rektangulärer Durchſchnitts⸗ oder Grund⸗ 

fläche: Fig. 8.), das regelmäßige wird zum rhombiſchen Oktaeder (Fig. 9.), 
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und dieſe Formen bilden zuſammen das Rhombiſche Syſtem, denn 
die rektanguläre Säule geht in die rhombiſche über, wenn man ihre 
vier ſenkrechten Kanten durch 4 Flächen bis zum Ver— 
ſchwinden der anfänglichen 4 ſenkrechten Flächen er— 
ſetzt denkt. Ebenſo kann ein rektanguläres Oftacder- 
ein rhombiſches Oktaeder werden, wie ſich unten 
weiter ergeben wird. 

Im Klinorhombiſchen Syſteme ſind die 
drei Achſen ebenfalls ungleich, aber zwei derſelben 
kreutzen ſich unter ſchiefem, die dritte ſchneidet ſie 
unter rechtem Winkel, und ſo ſtehen dann auch die 
ſechs Flaͤchen⸗Paare gegeneinander, von welchen zwei 
rhombiſche End-Fächen und vier rhomboidiſche Seiten- 
Fächen ſind. Statt der vorhin erwähnten geraden 
rektangulären oder rhombiſchen haben wir eine auf 
eine rektanguläre (Fig. 10.) oder eine rhombiſche 
Grund⸗Fläche geneigte Säule. 

Das Klinorhomboidiſche Syſtem , 
zeigt drei ungleiche Achſen, die alle drei unter \ 
ungleichen Winkeln gegeneinander geneigt find. 
Es wird durch die ſchiefe rhomboidiſche Säule 
vertreten, deren ſechs Flächen rhomboidiſch ſind 
und drei ungleiche Paare bilden (Fig. 11.). 

Endlich giebt es ein Heragonal-Syſtem, 
welches durch eine ſenkrechte und durch drei wag⸗ 
rechte unter Winkeln von 60 ſich kreutzende (alſo 
im Ganzen vier) Achſen beſtimmt wird. Der ein— 
fache Typus derſelben iſt die gerade ſechs⸗ 
ſeitige Säule (Fig. 12.); auch das Heragonal- Fig. 12. 
Dodekaeder (zwei mit ihrer Grundfläche auf⸗ 5 
einander ſtoßende ſechsſeitige Pyramiden) ge— 
hört dazu. An dieſe ſchließt ſich wieder eine 
hemiedriſche Form, das Rhomboeder an, von 
ſechs Rauten⸗Flächen, 12 Kanten und 8 Ecken 
begrenzt, deſſen 2 von den übrigen abweichen⸗ 
den Ecken unten und oben ſtehend als Scheitel gedacht werden. — 
Obwohl dieſes Syſtem eine Achſe mehr als die übrigen zählt und 
in ſofern zuſammengeſetzter iſt, ſo hat es doch mehre Eigenſchaften 

Fig. 10. 
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mit dem Tetragonal⸗Syſteme gemein und fteht in mancher Hinficht 
durch Einfachheit dem Teſſeral-Syſteme näher, als die drei anderen 
Syſteme, — dadurch nämlich, daß die Queer-Achſen unter ſich gleich 

ſind, daß ſie zur vertikalen Achſe rechtwinkelig ſtehen, und daß der 

Winkel, unter welchem ſie ſelbſt ſich einander kreutzen (= 60°), un 

x 

veränderlich iſt. Außer im tefferalen Syſteme ſcheinen auch nur 

hier noch hemiedriſche Mineral-Bildungen vorzukommen, unter wel— 
Fig. 13. chen das. Rhomboeder (Fig. 13.), ſehr verbreitet 

und oft ſo wenig verſchoben iſt, daß es ſchwer 
wird, es vom wirklichen Würfel zu unterſcheiden. 
Wir werden deshalb ſpäter dieſes Syſtem ſogleich 
hinter dem teſſeralen oder dem quadratiſchen ein- 
ſchalten; ja, dürfte man das zum Hexagonal— 
Syſtem gehörige und ſo oft vorkommende Rhom— 

boeder auf eine ſeiner Flächen legen, ſtatt es auf die Spitze zu ſtellen, 
und ſeine Achſen von der Mitte einer Fläche zur andern ziehen, ſo 
wäre ein ſtumpfes Rhomboeder, deſſen Seiten nahezu unter 90% zu 

einander geneigt find (Kalkſpath-Rhomboeder z. B.), die dem Würfel 
ähnlichſte Form, welcher ſeinerſeits, auf eine Ecke geſtellt, die 
Grenz-Form zwiſchen ſpitzem und ſtumpfem Rhomboeder bildet. 

Formen-Syſteme der Kryſtalle giebt es alſo 6 und Grund— b 
Formen im Ganzen 16. Jede Mineral-Art, welche ſich indivi— 
duell ausbildet, kryſtalliſirt in einer dieſer Grund-Formen. Jedoch 
ſind dieſelben bei jeder Mineral-Art gewiſſer Abänderungen fähig, 
wodurch die Formen zuſammengeſetzter werden und die zu einem 

Syſteme zuſammengehörigen endlich alle eine in die andere über— 

gehen können. Aber die Prismen, die Oktaeder und Rhomboeder 
der fünf letzten Syſteme zeigen bei jeder Mineral-Art ein anderes 
Langen: Verhältniß zwiſchen zweien oder dreien ihrer Achſen und 
dem entſprechend auch andre Neigungs-Winkel der Flächen zu ein⸗ 
einander (die rechten Winkel ausgenommen), welche auch in jeder 
Art konſtant bleiben. Dieſe erwähnten Abänderungen werden da— 
durch bewirkt, daß die Kanten und Ecken der Grund-Geſtalten theil— 
weiſe oder alle durch eine oder durch mehre Flächen von verſchiede— 
ner Neigung in der Weiſe erſetzt werden, daß die alten oder Pri— 
mitiv⸗Flächen entweder verändert noch zwiſchen ihnen übrig bleiben, 
oder ebenfalls gänzlich verſchwinden, wie die nachfolgenden Figuren 
erläutern werden. Dieſe Geſtalten heißen dann abgeleitete For— 

men. Es gibt deren im Ganzen einige Hunderte. Sie würden 

\ 

2 x 
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zahllos fein, wenn nicht gewiſſe Geſetze die Art dieſer Ableitungen 
im Ganzen regelten und ihre Zahl beſtimmten, nämlich das Sym⸗ 
metrie- und das Polaritäts-Geſetz. | 

A. Das Symmetrie-Geſetz verlangt, daß 

a) alle gleichartigen Theile einer Kryſtall⸗Form, wenn Ver⸗ 
änderungen bezeichneter Art eintreten, auch gleiche Veränderungen 
erleiden, ſo daß, wenn eine Kante oder Ecke des Würfels durch 
eine Fläche erſetzt wird, alle Kanten oder alle Ecken deſſelben durch eine 
Flache von gleicher Beſchaffenheit erſetzt werden müſſen (vgl. Fig. 14), 
weil am Würfel alle Kanten und alle Ecken unter ſich gleich 
ſind. An der quadratiſchen Säule ſind ebenfalls alle Ecken gleich, 
aber die 4 ſenkrechten Kanten von den 8 wagrechten verſchieden; 
dieſe können alſo allein oder in anderer Art modifizirt werden, 
als jene. Bei der rektangulären Säule ſind zwei Paar wagrechter 
von zwei andern Paaren wagrechter und zwei Paaren ſenkrechter Kanten 
verſchieden; es find alſo dreierlei Modifikationen der dreierlei Kanten— 
Paare möglich. Würfel, Quadrat-Säule und Rektangulär-Säule 
haben nur einerlei Ecken, während am Quadrat-Oktaeder das 
obere und untere Eck von den vier im Umfang liegenden gleich ver— 
ſchieden ſind und am rhombiſchen Oktaeder auch dieſe letzten noch 
in zwei ſtumpfe und zwei ſpitze zerfallen. Am erſten müſſen alſo 
gleiche Modifikationen alle Ecken treffen, am zweiten können zweier⸗ 
lei, am dritten dreierlei Modifikationen erfolgen. In ähnlicher 
Weiſe findet das Geſetz ſeine Anwendung bei allen übrigen Kryſtall— 
Formen. 

b) Treten eine oder mehre Flächen an die Stelle einer Kante oder 
einer Ecke, ſo können im letzten Falle die Flächen von der Ecke aus, 
gegen die in ihr zuſammentreffenden Grundflächen oder aber zwiſchen 
dieſen gegen die Kanten liegen. Das Symmetrie-Geſetz verlangt nun 
ferner, daß da, wo nur eine ſekundäre Fläche auftritt, fie im Ver⸗ 
hältniß der Länge der verſchiedenen zu der Kante oder Ecke zuſam⸗ 
mentreffenden Primitiv-Flächen oder -Kanten ſtärker oder ſchwächer 
gegen jede derſelben geneigt fein. Im Würfel, wo alle Flächen und 
Kanten unter ſich gleich ſind, würde mithin eine neue Entkantungs⸗ 
Flache gleichmäßig gegen die 2 in der bisherigen Würfel-Kante zu⸗ 
ſammenſtoßenden Grund⸗Flächen, eine neue Enteckungs⸗Fläche gleich⸗ 
mäßig gegen die drei in deſſen Ecke zuſammenſtoßenden Grund⸗ 
Flächen oder -Kanten geneigt ſein müſſen. Wenn dagegen an 
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einer Quadrat⸗Säule die vier Seiten-Flächen oder -Kanten doppelt fo 

lang als jede der 2 End-Flächen wären, fo müßten die neu auf 

tretenden Entkantungs-Flächen der Randkanten auch doppelt fo ſtark 

gegen die Seiten- als die End-Fläche geneigt fein. Und fo dann 

verhältnißmäßig bei allen übrigen Kryſtall-Formen. g 

e) Es kann aber auch dem Symmetrie-Geſetze dadurch Ge— 

nüge geſchehen, daß, wenn eine Entkantungs- oder Enteckungs— 

Fläche beim Würfel ſtärker gegen eine Seite oder eine Kante als 

gegen die andere ihr gleiche geneigt wäre, zugleich mit ihr auf der 

Kante eine zweite Entfantungs-, auf der Ecke eine zweite und dritte 

Enteckungs-Fläche erſchiene, welche nun gegen die übrigen Seiten 

der Kante und die übrigen Seiten oder Kanten der Ecke genau in 

demſelben Grade geneigt iſt, wie die erſte gegen die erſte. Dieſes 

Geſetz nun, vom Würfel auf die verſchiedenartigen Kanten und Ecken 

der Quadrat⸗Säule, der Rektangulär⸗Säule, der ſechsſeitigen Säule 

u. ſ. w. übertragen, wird dort auf ähnlich modifizirte Weiſe An— 

wendung finden, wie Dieß ſchon unter b für ein anderes Geſetz 

angedeutet worden iſt. 

d) Es kann endlich auch die Modification b mit e in Ver⸗ 

bindung auftreten, wo denn auf einer Kante wenigſtens 3 Entkan— 

tungs-, und auf einer drei- bis vier⸗kantigen Ecke wenigſtens 4—5 

Enteckungs⸗Flächen erſcheinen müſſen. Es können aber ferner beim 

Würfel z. B. auch zwei, drei und mehr ſchiefe Paare von Ent⸗ 

kantungs⸗Flächen mit verſchiedenen Graden der Neigung auf jeder 

urſprünglichen Kante zuſammentreffen, und eben ſo auf jeder Ecke 

deſſelben zwei bis drei Enteckungs-Flächen in der Richtung einer 

jeden der in dieſer Ecke zuſammenlaufenden Primitiv-Kanten auf 

treten, wo dann jede Ecke durch 6, 7, 9, 10, 12, 13 u. ſ. w. 

abgeleitete Flächen erſetzt würde. — Noch komplizirter werden die 

Formen, wenn die Ecken und Kanten von je zweierlei oder dreierlei 

Art ſind, wie das in den übrigen Kryſtall-Syſtemen der Fall iſt. 

e) Indeſſen bemerkt man doch, daß zuweilen eine oder die 

andere dieſer abgeleiteten Flächen nur ſo fein angedeutet iſt, daß fie 

erſt unter der Lupe ſichtbar wird, und jo mag es dann auch mit⸗ 

unter vorkommen, daß bei ſehr komplizirten Modifikationen und 

ohnedies ſehr kleinen Flächen eine oder die andere vom Symmetrie⸗ 

Geſetze geforderte kleine Fläche ausnahmsweiſe fehlt, die vielleicht 

bei längerem Wachsthum des Kryſtalls ſich auch noch ausgebildet 

haben würde. 
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Dagegen hat Lavalle wahrgenommen, daß, wenn man einem in 
Bildung begriffenen kleinen Oktaeder eine Kante wegſchneidet und 
ſo eine künſtliche Fläche bildet, eine ähnliche Fläche an der Stelle 
der [e diametral] entgegengeſetzten Kante entſteht, während alle übrigen 
ſcharf bleiben. f 

B. Das Polaritäts-Geſetz ſteht mit dem vorigen in ſofern 
im Widerſpruche, als es die diagonal oder diametral an beiden 
gleichen Polen jeder Körper- oder Flächen-Achſe ſich gegenüberliegen⸗ 
den gleichnamigen Theile (Kanten, Körper⸗Ecken, Flächen⸗Ecken) auf 
verſchiedene Weiſe modiftzirt. Indem hiebei je eine von zwei Polar⸗ 
Flächen, -Kanten oder - Eden gänzlich verſchwindet, während die 
andere erhalten bleibt, entſtehen die oben erwähnten hemiedriſchen 
Formen des Teſſeral- und Heragonal-Syſtems, meiſt eben ſowohl 
als abgeleitete wie als Grund-Formen. Die Verletzung des Sym⸗ 
metrie-Geſetzes durch das Polaritäts-Geſetz wird indeſſen bis zu 
gewiſſem Grade dadurch wieder ausgeglichen, daß die von der Mo⸗ 
difikation verſchonten Kanten oder Ecken weder regellos zerſtreut, 
noch alle nach einer Richtung gekehrt liegen, ſondern ſie entſprechen 
alternirenden Polen der verſchiedenen Achſen und alterniren auch an 
der Oberfläche des Kryſtalles regelmäßig mit jenen, welche von der 
Modifikation betroffen worden ſind (vgl. das Tetraeder S. 10 
Fig. 5.). Davon iſt endlich der noch ſeltenere 

C. Hemimorphismus zu unterſcheiden, wo die an beiden 
Polen nur der aufrechten oder Haupt⸗Achſe allein anliegenden Flächen, 
Kanten und Ecken auf eine wirklich verſchiedene Weiſe modifizirt 
werden. Die meiſten ſolcher hemimorphen Kryſtalle find polar— 
elektriſch, zeigen alſo noch jetzt eine entgegengeſetzte Elektrizität an 
beiden Enden oder Polen, ſo daß man ſchon an der Art der Modi- 
fikation den poſitiven vom negativen Pole unterſcheiden kann. Jeden⸗ 
falls dürfte, wenn ſich dieſe Elektrizität nicht mehr an allen Kryſtallen 
ſolcher Art nachweiſen laſſen ſollte, dieſe doch jedenfalls bei ihrer 
Bildung in lebhafter Weiſe betheiligt geweſen ſein. Der Turmalin 
bietet die bekannteſten Beiſpiele des Hemimorphismus. 

Es iſt der Einfachheit wegen bisher gewöhnlich nur angenom⸗ 
men worden, daß die „ſekundären“ oder abgeleiteten Flächen, welche 
an der Stelle „primitiver“ Kanten oder Ecken auftreten, verhältniß⸗ 
mäßig nur klein feien, fo daß fie die „primitiven Flächen“ nur theil— 
weiſe verdrängen. In Wirklichkeit aber hat ihre Ausdehnung 
keine Grenzen. Die neu auftretenden Flächen können die Grund- 
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Flächen alle oder zum Theil gänzlich verdrängen, indem ſie von zwei 

Seiten her bis „zur Schärfung“ oder von 3 — 4 Seiten her bis 

„zur Spitzung über denſelben“ zuſammenlaufen. Dann erſcheinen 

dieſe Formen wieder einfacher, als wenn die Grund-Flächen mit den 

abgeleiteten Flächen noch zuſammen vorkommen, und jede Grund⸗ 

N Form kann auf dieſem Wege in jede andre Grund-Form deſſelben ’ 

ı Kryſtall⸗Syſtemes übergehen. Ein Würfel hat 8 gleiche Ecken und 4 

| 12 gleiche Kanten. Wird er enteckt bis zum Verſchwinden der 4 

Grundflächen, jo muß eine Form mit 8 gleichen Flächen, ein 

N regelmäßiges Oktaeder (Fig. 14.) entftehen, und wird es, entkantet 

bis zum Verſchwinden der Grund-Flächen, eine Form mit 12 gleichen 

ı Flächen, ein regelmäßiges Rauten-Dodekaeder (Fig. 15.) zum 

Vorſchein bringen. Jenes hat 6 gleiche Ecken und 12 gleiche Kan 

| ten, daher es durch Enteckung wieder zum Würfel (Fig. 16.), und 

Fig. 14. Fig. 15. Fig. 16. 

ee 

SA 
9 durch Entkantung ebenfalls zum Rauten-Dodekaeder werden kann. 

; In der ſchon oben angedeuteten Weiſe geht der Würfel durch | 
dig. 17. Hemiedrie ins Tetraeder über, wovon Fig. 17: 

den Anfang, Fig. 5. die Vollendung zeigt. Iſt 

0 die Entkantung des Würfels eine doppelte, gegen N 

ü beide in eine Kante zuſammenſtoßende Flächen f 
> I gleich geneigte bis zur Spitzung über den 6 i 

i Würfel» Flächen, fo entſtehen 4 x 6 = 24 i 

A, 

dreieckige gleiche Flächen über den Würfel, er 
wird zum Tetrakis-Hexaeder. Iſt die des f 
Oktaeders eine doppelte, bis zur Spitzung 

über den acht Oktaeder-Flächen, jo entſtehen 3 & 8 = 24 

ebenfalls gleiche und dreieckige Flächen, das Oktaeder wird zum 

Triakis⸗Oktaeder. Auf dieſelbe Weiſe kann durch Entrandkantung 
aus der Quadrat-Säule, wo die ſenkrechte Achſe von den Grund— 
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Achſen verſchieden iſt, das Quadrat⸗Oktaeder, und durch Enteckung 
dieſes letzten wieder die Quadrat-Säule werden. Das Rhomben— 
Oktaeder geht durch Enteckung in die Rektangulär-Säule und dieſe 
wieder durch Enteckung ins Rhomben-Oktaeder über. Die ſechs⸗ 
ſeitige Säule kann durch Entrandkantung oder Enteckung zur 
Schärfung über den Seiten- und zur Spitzung über den End-Flächen 
zum Bipyramidal- oder Heragonal- Dodekaeder werden und dieſes 
durch Enteckung, oder durch Entſcheitelung und Entrandkantung ins 
vorige übergehen (Fig. 18.). Durch Hemiedrie aber entſteht aus 
der ſechsſeitigen Säule ſtatt des Hexagonal⸗Dodekaeders das Rhom— 
boeder (Fig. 19.). Ahnliche Formen - Übergänge kommen denn auch 

zwiſchen den Grund-Ge⸗ 
ſtalten der noch übrigen Fig. 18. Fig. 19. 
Syſteme vor; doch mögen i 
die angeführten Beiſpiele 
zur Erläuterung des Ge- 
ſetzes, die wir hier allein 
bezwecken, ſchon genügen. 

Faſt nie aber kommen ſte 

zwiſchen den Grund⸗For⸗ 
men von zwei verſchiede⸗ 

nen Syſtemen vor, obwohl 
dieſe mitunter ſo nahe aneinander grenzen, daß die Unterſchiede in der 
Proportion der Achſen oder der Neigung der Flächen gegeneinander 
ſehr klein werden, einige wenige Fälle ausgenommen bei ganz eigen— 
thümlichen Verhältniſſen der Achſen⸗Längen gegeneinander. Oft kommt 

es nur auf die Stellung des zu unterſuchenden Kryſtalles an, ob 
man dieſe oder jene Grund-Form und gar dieſes oder jenes Kryſtall— 
Syſtem in ihm erkenne. Es hängt Dieß hauptſächlich von der rich— 
tigen Orientirung nach ſeiner Haupt-Achſe ab. Sind die drei 
Achſen einander gleich, wie im Teſſeral-Syſtem, ſo gibt es keine 
Haupt⸗Achſe. Sind zwei Achſen unter ſich gleich und die dritte 
ungleich, ſo wird ſie als Haupt-Achſe angenommen, gleichviel ob ſie 
länger oder kürzer als die andern iſt. Sind alle drei Achſen verſchie— 
den, ſo ſieht man gewöhnlich die längſte als die Haupt-Achſe an. 

Der äußeren Form entſpricht die innere Textur oft in ſoferne, als 
Blätter⸗Durchgänge zu entdecken ſind, welche den wirklich vorhandenen 
oder möglichen äußeren Flächen parallel gehen. Wenn daher die 
äußere Geſtalt einer Mineral-Art ſo zwiſchen den TEN, For⸗ 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 
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men eines Kryſtall-Syſtems ſchwankt, daß die Wahl zweifelhaft 
wird, ſo betrachtet man diejenige Form als ihre Grund-Form, mit 
welcher die deutlichſten Blätter-Durchgänge im Innern parallel find; 
außerdem jene, worauf ſich die meiſten ihrer vorkommenden abgelei— 

teten Geſtalten am ungezwungenſten zurückführen laſſen; endlich jene, 
die am häufigſten auftritt. 

Da ſich alle Mineral-Arten (nebſt den kryſtalliſirbaren organiſchen 
Verbindungen) auf die oben beſchriebenen 16 Grund-Formen und 6 Sy⸗ 

ſteme zurückführen laſſen, ſo iſt klar, daß ſich eine mehr und weniger 
große Zahl von Arten an jeder Form betheiligen müſſe; und da alle 
Formen eines jeden der 6 Syſteme in einander übergehen können, 

ſo wird die Formen-Verwandtſchaft trotz aller äußeren Manchfal⸗ 
tigkeit noch größer. Eine weſentliche Manchfaltigkeit und größere 
Verſchiedenheit tritt jedoch dadurch hervor, daß die Achſen- und 
Winkel⸗Verhältniſſe der Grund⸗Formen des tetragonalen, rhombiſchen, 
klinorhombiſchen, klinorhomboidiſchen und heragonalen Syſtemes bei 
jeder Art eben ſo konſtant, wenn auch oft nur wenig, verſchieden 

ſind und eben ſo wenig in einander übergehen, als die Formen der 
verſchiedenen Syſteme ſelbſt. Ein rhombiſches Prisma oder Okta⸗ 
eder, deſſen drei Achſen ſich wie 5: 4: 3 verhalten, kann nicht in 
ein anderes rhombiſches Prisma oder Oktaeder mit dem Verhältniſſe 
= 6: 5: 4 übergehen. 

Es iſt in naturhiſtoriſcher Hinſicht von Intereſſe zu unterſuchen, 
ob und welche von den oben beſchriebenen Formen und Formen⸗ 

Syſtemen als höher und vollkommener den andern gegenüber ange— 

ſehen werden können, und wir glauben wohl dazu einigen Anhalt 
zu finden. Einestheils ſteht das gleich-achſige Teſſeral-Syſtem beſon⸗ 
ders mit feinen vielflächigen Tetrakis⸗Hexaeder⸗ und Triakis⸗Oktaeder⸗ 
Formen offenbar den Sphäroiden am nächſten und iſt daher mit 

der am tiefſten ſtehenden einfachſten Körper-Form am verwandteſten. 
Anderntheils werden wir ſpäter, bei den organiſchen Formen, erfah⸗ 
ren, daß ſtärkere Differenzirung anfangs gleichartig auftretender 
Theile ein Charakter höherer Fortbildung iſt. Nun iſt aber das 
klinorhombiſche und gar das klinorhomboidiſche Kryſtall-Syſtem in 
der ungleichen Länge von 2—3 Achſen und in der ungleichen Größe 
der Winkel, unter welchen ſich dieſe 3 Achſen ſchneiden, am weiteſten 
differenzirt. So könnte das Teſſeral⸗Syſtem als der Anfang, das 

klinorhomboidiſche als das Ende in der aufſteigenden Formen-Reihe 
der Prismoide gelten. 
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Die Unterſcheidung der Mineral» Arten beruht weſentlich auf 
ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung und ihrer Kryſtall-Form, welche 
jene bis zu gewiſſem Grade deutlich ausdrückt, ſo daß ſich ein ganzes 
natürliches Mineral-Syftem auf dieſe 2 Merkmale gründen läßt, wie 
G. Rofe*) gezeigt hat. Doch ſtellen ſich anfangs in der von Mit⸗ 
ſcherlich entdeckten Iſomorphie verſchiedener und Polymorphie 
identiſcher chemiſcher Elementar-Stoffe ſelbſt erhebliche Schwierig— 
keiten entgegen, über welche man ſich verſtändigen muß: Man ver⸗ 
ſteht unter iſomorphen“*) oder homöomorphen Stoffen nämlich ſolche, 
welche bei übrigens mehr oder weniger naher Familien-Ahnlichkeit 
in gleichem Syſteme kryſtalliſiren (wo die Kryſtall-Form bekannt ift) 
und ſich mit dritten Körpern auch wieder zu einerlei Form verbinden. 
Dieß geſchieht indeſſen gewöhnlich nur dann, wenn fie auch von 
gleicher atomiſtiſcher Konſtitution ſind, d. h. die einander entſprechen⸗ 
den Elemente in gleicher Atomen-Anzahl enthalten; außerdem iſt 
die Iſomorphie mehr als eine Zufälligkeit anzuſehen. In ſolchem 
Falle ſind einerſeits die Arſenik- und die Phosphor-Säure, in⸗ 
dem darin 2 Atome Arſenik oder Phosphor mit 5 Atomen Sauer⸗ 
ſtoff verbunden ſind; andererſeits unter den Baſen Kalkerde und 
Blei⸗Oryd, die aus je 1 Atom Calcium oder Blei und 1 Atom 
Sauerſtoff beſtehen. Jede der letzten vereinigt ſich mit jeder der 2 
erſten ſelbſt wieder in gleicher Atomen-Anzahl mit gleicher Kryſtall— 
Form. Sind nun auch alle Winkel der Grund-Formen ſolcher 2 Körper 
gleich, ſo können ſich die 2 Säuren ſowohl als die 2 Baſen in 
allen Proportionen gegenſeitig erſetzen, ohne daß die Form der 2 
Mineralien eine verſchiedene werden kann. Sind die Achſen oder 

Winkel ungleich, ſo kann eine etwas ſtärkere Vertretung des einen 
Stoffs durch den andern unreinere oder wölbige Flächen und geſtörte 
ungleiche oder ſelbſt mittle Winkel zur Folge haben. Sind 4, 5, 
6 Körper iſomorph, ſo können ſie alle ſich gegenſeitig in gleicher 
Weiſe erſetzen. So lange nun dieſe Erſetzung weder in beſtimmten 
feſten Proportionen fattfindet, noch eine feſte Winkel⸗Veränderung 
zur Folge hat, genügt ſie nicht, um aus einer Mineral-Art eine 
andere zu machen, woraus insbeſondere dann Schwierigkeiten ent- 
ſtehen, wenn das Mineral ein einfaches iſt und die Kryſtall-Form 
dem teſſeralen Syſteme angehört, in welchem alle Achſen des Wür⸗ 

) Das kryſtallographiſch-chemiſche Mineral-Syſtem. Leipzig, 1852. 8. 
*) Mitſcherlich in den Abhandlungen der Berliner Akademie, 1818 - 19, 

S. 427—437, und in Erdmanns Journal 1840, XIX., 449. : 8 2 

> 
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fels, des Oktaeders, des Rauten-Dodekaeders unter fich gleich find. 
So bei Gold und Silber, bei Silber und Queckſilber, wo man doch 

zuletzt ein ſehr Silber-reiches Queckſilber nicht mehr Silber nennen 

kann. Indeſſen, obwohl dieſe beiden Metalle ſich thatſächlich in 
allen Proportionen mit einander verbinden und einander vertreten 

könnten, ſo kommen in der Natur doch nur zwei Verbindungen bei— 
der vor, auf welche ſich fo ziemlich alle ihre Vorkommniſſe zurück— 
führen laſſen. Stehen die iſomorphen Stoffe in der elektriſchen 

Reihe weit auseinander, ſo wird ſchon eine geringere Menge des 
einen an der Stelle des andern genügen, um in den Eigenſchaften 
des Minerals eine Anderung zu veranlaſſen, und die Vertretung 
wird überhaupt nur in untergeordneten Proportionen im Verhältniß 
zum ganzen Mineral-Gemiſche ſtattfinden dürfen. — Indeſſen iſt 

noch zu bemerken, daß eine Reihe analoger Körper mit einem an⸗ 
deren iſomorphe Verbindungen eingehen kann, während ſie Dieß in 
Bezug auf einen dritten nur theilweiſe thut. 

Eine Gruppe unter ſich iſomorpher Körper bilden nun z. B. 
die meiſten Alkalien, Erden und einige Metall-Oxyde, als Kalkerde, 
Talkerde, Eiſenorydul, Manganoxydul, Zinkoryd, Kupferoryd, 

Kobaltoryd und mitunter auch Kali, Natron u. a., in welchen 
1 Miſchungs⸗Gewicht (M.-G.) Sauerſtoff =O auf ein M.-G. Baſis 

oder Radikal — R nach der chemiſchen Formel RO oder R verbunden 
iſt. Eine ſolche Gruppe bilden auch wieder Thonerde, Eiſenoryd, 
Manganoryd und Chromoryd, welche 3z M.-G. Sauerſtoff auf 2 M.-G. 
Radikal nach der Formel R? Os oder N enthalten“). Die Verbin 
dungen gleichzähliger Elemente einer jeden dieſer Gruppen mit andern 
unter ſich iſomorphen Körpern werden gleiche Formen haben. 

Aber auch Körper und Körper-Reihen von abweichender Zuſammen— 

ſetzung können damit iſomorph ſein, wenn ſie dieſelbe Grundform nur 
in den Winkeln verſchieden oder, falls fie dem Teſſeral-Syſteme ange— 
hören, ſogar in dieſen übereinkommend beſitzen. Als Beleg dafür 
mögen folgende 2 Reihen dienen, wovon die eine aus trocknen 
kohlenſauren Erden und Alkalien, in welchen 1 M.-G. Baſis auf 
1 M.⸗G. Kohlenſäure (R ) enthalten iſt, und die andere aus 

) Der Strich durch das R bedeutet ein doppeltes M.-G. des Radikals, und fo 
auch bei andern Zeichen; die Zahl der über den Buchſtaben ſtehenden Punkte und 

Kommata (S. 24) bezeichnet die der M. G., und zwar jene des Sauerſtoffs und dieſe 

des Schwefels, die mit jedem von den Buchſtaben bezeichneten Stoffe verbunden ſind. 



21 

ebenfalls waſſerfreien ſchwefelſauren Alkalien und Erden zuſamenge⸗ 
ſetzt iſt, die aus 1 M.⸗G. Baſis und 1 M.⸗G. Schwefelſäure (RS) 
beſtehen, welche ihrerſeits ein Atom Sauerſtoff mehr als die ſchwächere 
Kohlenſäure enthält, alſo nicht mehr analog zuſammengeſetzt mit jener 
Säure iſt. Dieſe beiden Reihen kryſtalliſtren im klinorhombiſchen 
Syſtem, und die Winkel ihrer beiderſeitigen Kryſtalle ſind nur wenig 
von einander verſchieden, aber für jede Verbindung in beiden Reihen 
doch genügend, um die Iſomorphie zur unvollſtändigen zu machen 
und alle Verbindungen als Arten zu unterſcheiden. Dahin gehören 
folgende Arten: 

1M. ⸗G. Baſts verbunden mit 1 Kohlenſäure, mit 1 Schwefelſäure 
G 0 & 8) 

Kali Glaſerit 
Natron Thenardit 

Baryt Witherit Schwerſpath 
Baryt und Kalk Alſtonit 
Bleioxyd Bleiſpath Bleivitriol 

Strontian Strontianit Cöleſtin 

Kalkerde Aragonit. = Karſtenit 

Andere iſomorphe Reihen von jedoch weit komplizirterer Miſchung 
der chemiſchen Elemente bilden die Feldſpathe, die Stilbite, die Granate, 
die Glimmer und insbeſondere die Arſeniate und Phosphate. 

Die andere Schwierigkeit für die Klaſſifikation verurſacht der 
Polymorphismus! ), das Vermögen ganz identiſcher Stoffe und 
Verbindungen nach mehrerlei Syſtemen zu kryſtalliſiren. Viele kennt 

man bereits in zwei Syſtemen (dimorphe), andere wie die Titan— 
Säure ſogar in dreien (trimorphe), und wahrſcheinlich bleiben noch 

manche in ſolcher mehrfachen Kryſtall-Geſtalt zu entdecken. Identiſche 

Verbindungen in verſchiedenen Kryſtall-Syſtemen vorkommend wer— 

den bei der Klaſſifikation als eben ſo viele verſchiedene Arten angeſehen. 
Dieſes vorausgeſendet, geben wir folgende zwei Überſichts⸗ 

Tabellen, aus welchen ſich einige allgemeine Regeln über das Ver 
hältniß von Form und Miſchung werden ziehen laſſen. Die erſte 
iſt eine Zuſammenſtellung der einfachſten Mineral-Körper nach ihren 
Kryſtall⸗Syſtemen (wo jedoch das VI. ganz fehlt) und zugleich nach 

kleinen auf ihr analoges Verhalten gegründeten Verwandtſchafts— 
Gruppen, welche durch Klammern mit einander verbunden werden. 

=) Mitſcherlich in Abhandlungen der Berliner Akademie der Wiſſen— 
ſchaften 1822— 23, S. 43—48. 
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5 Kryſtall⸗Syſteme. 
Arſtoſſe und verbindungen der ſich in 
der elektriſchen Reihe zunächſtſtehenden 
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) 42] Als Diamant teſſeral, als Graphit klinorhombiſch (Nordenſkiöld). 
) 47] Der Phosphor ſcheint nur als Rauten-Dodekageder (S. 9, Fig. 4) bekannt 5 



23 

Die den Namen der einfachen Körper vorgefegten Nummern drücken 
die Stelle aus, die fie in der von Delff3*) mitgetheilten elek— 
triſchen Reihe einnehmen, welche mit dem elektro -poſitivſten Körper 
unter Nr. 1 beginnt, und mit dem elektro- negativſten, dem Sauer: 
ſtoff endigt. Die in Parentheſe ſtehenden Namen deuten künſtlich er⸗ 
langte Kryſtalliſationen an (vergl. S. 22). 

In der zweiten Tabelle (S. 24 — 25) iſt eine Überſicht des von 
G. Roſe 1851 aufgeſtellten Mineral⸗Syſtemes gegeben, jedoch nur ſo, 
daß die in jede ſenkrechte Spalte eingeſchriebenen Zahlen anzeigen, wie 
viele Mineral-Verbindungen verſchiedener Art mit der in der Spalte 
angegebenen Kryſtall-Form bekannt find. In der Klaſſe I. find die 
Verbindungen verſchiedener iſomorpher Metalle noch als einfache 
Körper angeſehen, doch als Arten unterſchieden, wenn die beider— 
ſeitigen Mengen nicht bloße Verunreinigungen und wenn ihre Win- 
kel konſtant verſchieden ſind. Unter II. und III. bezeichnet R (wie 
oben) ein metalliſches Radikal verſchiedener Art, A aber den anderen 
mit dieſem Radikale verbundenen Körper, nämlich As — Arſenik, 
Bi - Wismuth, Co — Cobalt, Ni — Nickel, 8 — Schwefel, 
Sb - Antimon, Se— Selen, Je Tellur; H bedeutet Waffer. 

Aus dieſer Darſtellung nun und mit Rückſicht auf manche aus 
Roſe's Schrift und andern Quellen unmittelbar entnommene Ein- 
zelnheiten ergeben ſich folgende allgemeinere Sätze über das Ver— 
hältniß von Miſchung und Kryſtall-Form. 

1) Man kennt die Kryſtall⸗Formen mehrer gerade der wichtigſten 
und anſcheinend der formendſten von den in die Mineral-Bildungen 
eingehenden Grundſtoffe noch nicht, weil fie rein nur in flüſſigem 
oder unkryſtalliniſchem Zuſtande vorzukommen pflegen; man kann alfo 
den Einfluß ihrer Urgeſtalt auf die Mineral-Form nicht beurtheilen, 
obwohl aus letzter oft auf jene mit Wahrſcheinlichkeit nach der Ana— 
logie mit den nächſt⸗verwandten Stoffen zurückſchließen. Dem unge⸗ 
achtet erkennt man bereits: N 

2) Ein durchgreifendes einfaches Verhältniß zwiſchen Mineral— 
Gemiſch und Kryſtall-Form findet nicht ſtatt. 

zu ſein. Da nun ſeine nächſten Verwandten (Antimon und Arſenik) vorzugsweiſe 

heragonal find und in Rhomboedern erſcheinen, fo könnte es ſich noch fragen, ob 

ihre Kryſtall⸗Form nicht ebenfalls ein ſtumpfes Rhomboeder (S. 12, Fig. 13) ſeie, 

deſſen 6 Randkanten d d durch Rautenflächen erſetzt wären, die nun mit den Reſten 
der 6 Grundflächen P zuſammen ein unregelmäßiges Rauten-Dodekaeder begrenzten? 

*) Die reine Chemie in ihren Grundzügen. 3. Aufl. Erlangen. 8. I 24. 
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3) Doch neigen im Allgemeinen die einfachſten Berbin- 

dungen (S. 22 und 24— 25) zu den einfachſten Formen. Faſt alle 
einfachen Mineralien gehören dem teſſeralen und hexagonalen Sy— 

ſteme an; nur das Zinn kommt (künſtlich) auch im tetragonalen, 

Jod, Schwefel, Selen und Kohlenſtoff im rhombiſchen und flino- 
rhombiſchen, keines im klinorhomboidiſchen Syſteme vor. 

4) Die einfachen dimorphen Mineralien (Tab. 1, S. 22) bilden 
ihre Formen nur nach dem teſſeralen und heragonalen Syſteme aus, 
das Zinn wieder ausgenommen, des Selen und der Kohlenſtoff. 

5) Auch die nicht orydirten Verbindungen ſtehen (Tab. 2. 

S. 24— 25) noch vorzugsweiſe im J., II. und IV., keine im VI., die 
orydirten und überhaupt die komplizirteren Verbindungen 
im III. bis VI. Syſteme. Es ſpringt Dieß vorzüglich in die Augen, wenn 
man die Summen der drei erſten Mineral-Klaſſen (I. —III., S. 24) 
mit der der vierten oder mit der Geſammtſumme (S. 25) vergleicht. 

6) Unter dimorphen Mineralien von komplizirterer Zuſammen⸗ 
ſetzung ſind noch mehre Schwefel-Verbindungen (Kupfer-Biſulphat, 

als Würfel künſtlich) und Oryde (Eiſen-Sesquiorxyd F, als Ok— 

taeder künſtlich; Kupfer-Protorxyd Cu? O, in Hexagonal-Form 

künſtlich) mit Kryſtalliſationen nach dem teſſeralen und hexagonalen 
Syſteme bekannt. Bei ſehr vielen andern, insbeſondere bei den höher 
“orydirten und komplizirteſten iſt jedenfalls immer eines der zwei Kıy- 

ſtall⸗Syſteme das gerade tetragonale oder rhombiſche. So Schwefel— 

Eiſen Fe 82 als Eiſenkies teſſeral, als Strahlkies rhombiſch; ebenfo 
Antimon⸗Oxyd, Sb? O03, als Senarmontit und Antimonblüthe; 

kohlenſaurer Kalk, Ca G, als Kalkſpath heragonal, als Aragonit 

rhombiſch. Der Kali-Salpeter, K N, findet ſich in rhombiſchen 
Säulen; der künſtlich dargeſtellte iſt heragonal; — der natürliche 
Salmiak, NH“ Cl, iſt teſſeral, der künſtliche galt früher für gerade⸗ 
rhombiſch). Aber Mangan-Hyperoxyd, Mn O?, iſt als Polianit 
und Pyroluſit rhombiſch. Die Titanſäure (Ji O) kryſtalliſirt als 
Anatas und Rutil in 2 Formen aus dem tetragonalen und als 
Brookit im rhombiſchen Syſteme. i 

7) Wenn gleich durch Verbindung von Mineral-Beſtandtheilen 
mit einfachen Kryſtall⸗Formen ſolche mit zuſammengeſetzten zu entſtehen 
pflegen, ſo ſcheint ſich doch zuweilen die von beiden Seiten her auf 

) Nach Naum ann kryſtalliſirt der künſtliche ebenfalls teſſeral. Vergl. Pog⸗ 

gendorff's Annalen. L, 11 u. 310. 
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die größere Zuſammengeſetztheit wirkende Thätigkeit gegenſeitig auf- 
zuheben und wieder eine ganz einfache Form zum Vorſchein zu bringen. 
So find der Alaun, KS + 4 88 + 24 HH; der Sodalith Na Si + 
3 Al Si + Na Cl; der Granat R Si k Si, und ſelbſt viele 
organiſche Verbindungen tefferal. 

8) Es läßt ſich überhaupt aus den Kryſtall-Formen der konſti⸗ 
tuirenden Mineral⸗Elemente, wenn fie nicht iſomorph find und mit 
hin wieder eine gleiche Form hervorbringen, nicht auf die Art der 
Kryſtall⸗Form ſchließen, die aus ihrer Vereinigung hervorgehen wird. 

9) Kennt man jedoch die Kryſtall-Geſtalt einer Mineral⸗Verbin⸗ 
dung, ſo läßt ſich mit vollkommener Sicherheit vorausſagen, welche 
Form ein anderer damit iſomorpher Stoff in gleicher Verbindung an⸗ 
nehmen würde; obſchon Dieß nicht hindert, daß auch irgend eine an⸗ 
dere iſomorphe Reihe ganz nahe mit ihr übereinſtimme, wie die zwei 
S. 21 aufgeführten Reihen lehren. 

10) Was die elektriſchen Verhältniſſe der einfachen Mineralien 
betrifft, ſo ſind die leichten Metalle nächſt dem poſitiven Ende der 
Reihe und die ihnen zunächſt folgenden Baſen- bildenden ſchweren 
Metalle (1— 28) faſt alle einfach teſſeral; die Säure- bildenden (31 
bis 40) teſſeral und heragonal (das Zinn heragonal und tetragonal). 
Ahnliche Doppelformen: teſſerale und heragonale, aber auch teſſerale und 
rhombiſche, rhombiſche und klinorhombiſche Kryſtalle bilden die nicht⸗ 
metalliſchen Körper (41—51). Der Kohlenſtoff hat in dieſer Reihe 
anfangs keinen ſicheren Platz finden können, weil er mit beiden Polen 
der elektriſchen Reihe in chemiſchem Verkehr ſteht, womit vielleicht 
auch zuſammenhängt, daß ſeine Kryſtall⸗Formen, als Diamant und 
Graphit, den am weiteſten auseinanderliegenden der fünf Syſteme zu⸗ 
fallen. Im Ganzen und Großen ſcheinen alſo die Kryſtall⸗Syſteme 
allerdings in einer gewiſſen Beziehung zur elektriſchen Reihe zu ſtehen, 
und die einfacheren Formen den elektro- poſttiven, die zuſammengeſetz⸗ 
teſten und höchſten den elektro- negativſten Körpern zu entſprechen. 

Während ſich nur ſchwankende Regeln über die thatſächlichen 
Beziehungen zwiſchen Materie und Form der Mineralien aufftellen 
laſſen, bleiben wir über die Beziehungen zwiſchen Kraft und Form 
völlig im Unklaren. Wir begreifen weder, wie es komme, daß die 
gleichartigen Maſſe-Theilchen, und zwar nach La valle's u. A. Be— 
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obachtung zuweilen alle, die in einem ziemlich weiten Gefäße vorhan⸗ 

den ſind, zur Bildung eines einzigen Kryſtalls zuſammengezogen 
werden können, noch wie die Ablagerung der Kryſtalle in einer den 
Attraktions⸗Geſetzen fo widerſprechenden Weiſe nach geraden Flächen 
und Kanten und vorſpringenden Ecken erfolgen könne, noch endlich 
weshalb die geſtaltende Kraft bald ein Oktaeder oder ein Tetrgeder, 

bald ein ſechsſeitiges Prisma oder ein Rhomboeder, bald eine gerade 
und bald eine ſchiefe Säule bilde, während uns bei der Geſtaltung 

der Sphäroide das Wie und Warum der Modifikationen der Kugel 

Form überall deutlich geworden iſt. 
Zwar haben Ampere und nach ihm Delafoſſe geglaubt, ein 

beſtimmtes Verhältniß zwiſchen der Atome-Zahl und der Zahl der Ecken 
oder Kanten der konſtituirenden Maſſe-Theilchen finden zu können, 

woraus die Kryſtalle aufgebaut würden. Die Maſſe-Theilchen aber 
müßten immer mit einer der Kryſtall-Formen des Syſtems überein— 

ſtimmen, wozu das Mineral gehört. So würde z. B. in dem oben 
(S. 26, Satz 7) angeführten Alaun das Atom Doppelſulphat KS 
4 8s den Kern darſtellen, um welchen die Kryſtalliſations-Kraft fo- 

dann die 24 Waſſer⸗Atome zur Bildung der 24 Kanten eines jeden 

rautendodekaedriſchen Maſſe-Theilchens verwendete, woraus der Alaun⸗ 

Kryſtall aufgebaut werden ſoll. In einem andern Fall würden 
12 M.⸗G. Waſſer zur Bildung der 12 Kanten eines Würfels oder 
Oktaeders, 8 M.-G. zur Bildung der Ecken eines Würfels, 6 zur 

Bildung der Ecken eines Oktaeders verwendet, deſſen Kern durch 

ein M.⸗G. waſſerfreier Beſtandtheile gebildet werden ſoll; und 

in noch anderen Fällen müßte der Kern aller Maſſe-Theilchen in 
Ermangelung eines ſolchen Elements ganz leer bleiben u. ſ. w. Es 
würde indeſſen doch nicht immer möglich werden, den Kryſtall aus 

konſtituirenden Maſſe-Theilchen von feiner Form (wie eben aus Rauten⸗ 

Dodekaedern) nach allen ſeinen Modifikationen zuſammenzuſetzen, 
noch würde ſich dieſe Anſicht in Bezug auf die Zahlen-Verhältniſſe 
überall durchführen laſſen, wie groß auch der Spielraum iſt, welchen 

dieſe Theorie der Phantaſie des Mineralogen überläßt. Endlich 
ſcheint uns überhaupt das Verfahren der Natur in ſolchem Falle feines- 

wegs von ſo mechaniſcher Art zu ſein, wie dieſe Theorie unterſtellt. 
Mit glücklicherem Erfolge hat Herm. Kopp nachzuweiſen ge— 

ſucht, daß ſolche einfache oder zuſammengeſetzte Mineral-Stoffe mehr 

und weniger gleiche Kryſtall-Syſteme beſitzen, welche ein gleiches 
Atome-Volumen haben, d. h. deren Atom-Gewichte mit ihrer 
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Eigenſchwere dividirt gleiche Quotienten geben. Nach Meigs*) 
wären noch innigere Beziehungen zwiſchen Kryſtall⸗-Formen und 
Atom-Wärmen zu erwarten, da Imponderabilien überhaupt und 
die Wärme insbeſondere zugleich bewegt und bewegend bei allen 
chemiſchen Prozeſſen eine bedingende Rolle ſpielen. Inzwiſchen ge⸗ 
lingt es ihm doch nur darzuthun, daß Körper -Gruppen von 
gleicher oder faſt gleicher Atom-Wärme meiſtens in eine Formen— 
Gruppe zuſammengehören, wobei man nicht nur der Größe der 
Atom-Wärme einen ähnlichen Spielraum laſſen muß, wie ihn die 
Winkel- und Achſen-Verhältniſſe der zu einem Syſteme zuſammen 
gehörigen Kryſtall-Formen zeigen, ſondern mitunter auch eingeſtehen 
muß, daß Körper in eine Gruppe zuſammengehören können, deren 
Atom⸗Wärmen in einfachen Verhältniſſen (d. h. wie 1 zu, 2½, 3) von 
einander abweichen. Zur Unterſtützung ſeiner Anſicht theilt Meigs eine 
Tabelle mit, die wir hier (vergl. S. 30, 31) mit Übergehung der Rubri— 
ken, welche die Elemente ſeiner Berechnung enthalten, und derjenigen 
Körper⸗Gruppen, worin nur künſtlich kryſtalliſirende Körper ohne Mi— 
neralien enthalten ſind, mittheilen wollen, indem wir jedoch noch einige 
weitere analoge Mineral-Körper in Parentheſe, ſowie die Angabe 
des Kryſtall⸗Syſtemes beifügen, die er überall weggelaſſen hat. 
Auch die mit bezeichneten Stoffe jedoch kommen nicht foſſil vor. 

Ohne in das Detail dieſer Überſichts-Tabelle einzugehen, können 
wir doch daraus entnehmen, daß oft gleiche Kryſtall-Syſteme mit 
ſehr ungleichen Atom-Volumina wie Atom-Wärmen verbunden 
ſind, und umgekehrt; — ſo wie, daß weder die höchſten noch die 
niedrigſten Atom-Volumina oder Atom-Wärmen den einfachſten oder 
den komplizirteſten Kryſtall⸗Syſtemen entſprechen, folglich wenigſtens 
kein motivirtes Gradations-Verhältniß zwiſchen beiden erkennen laſſen. 

Es iſt bekannt, daß auch eine elektriſche Thätigkeit bei 
Bildung neuer Miſchungen, wie bei allen Übergängen flüſſiger 
Gemiſche in den feſten Zuſtand ſtattfinde, und wir haben des 
Gegenſatzes zwiſchen den elektro-poſttiven und negativen Mineral- 
Stoffen ſchon oben S. 27 Nr. 10 gedacht. Nun iſt aber noch 
ferner erwieſen, daß dieſe bei Körpern mit einer längeren Achſe 
ihren Weg leichter in der Richtung längs dieſer Haupt⸗Dimenſion 
nehme, während nach Knoblauchs Verſuchen “) da, wo die äußere 

*) Im Journal Acad. nat. science, Philadelphia, 1855, III., 105— 134. 
) Monatliche Berichte der Berliner Akademie 1851, 271 ff. 
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Geſtalt nicht maßgebend fein kann, wie bei künſtlich abgerundeter Schei⸗ 

ben⸗Form ſolcher Körper, die Elektrizität ihren Weg in der Richtung 

der ſtärkſten Zuſammendrückung oder Verdichtung der Materie ſucht. 

Frei in einer Flüſſigkeit ſchwebende Atome werden daher nicht nur 

von den entſtehenden Kryſtallen, wenn fie dichter als dieſe Flüſſig— 

find *), mechaniſch angezogen, ſondern auch durch die Strömung der 

Elektrizität in eine beſtimmte Richtung gegen einander gebracht, 

welche nach dem Angeführten von Grund-Form und Textur der 

verſchiedenen auf einander wirkenden Körper zugleich bedingt ſein 

muß. — Auch diamagnetiſche Körper, auf dieſelbe Weiſe frei 

zwiſchen zwei magnetiſchen Polen ſchwebend, nehmen genau die ihrer 

größern Dichtheits-Richtung entſprechende Stellung zwiſchen den zwei 

elektriſchen Polen ein, während magnetiſche Kryſtalle ſich rechtwinkelig 

zu dieſer Richtung ordnen. Vorerſt aber gelangen wir auch durch dieſe 
Andeutungen noch lange nicht zu einer klaren Einſicht über die Natur 

des Kryſtalliſations-Prozeſſes und die inneren Beziehungen zwiſchen 

Urſache und Wirkung, da wir über die Form der konſtituirenden Maſſe— 

Theilchen, welche hier weſentlich in Betracht kommt, noch nichts wiſſen, 

und da die hier neu in's Spiel kommenden Faktoren, Elektrizität und 

Polarität, ſelbſt noch von fo dunkler Natur ſind!“). 

Es bleibt uns noch übrig der Einflüſſe zu gedenken, welche an— 

ſcheinend äußere Urſachen auf die Wahl des Kryſtall-Syſtemes 

eines anſchießenden Minerales üben können, wobei indeſſen zu bemerken, 

daß die Verſuche über die Kryſtalliſation bei verſchiedenen äußeren 

Wärme-Graden doch großentheils mit den von Meigs nachgewieſe— 

nen Beziehungen zwiſchen Kryſtall-Form und Atom-Wärme in Zus 

ſammenhang gebracht werden und ihnen als Belege dienen können. 

Über die äußeren Bedingungen, unter welchen ein dimorphes 

Mineral-Gemiſch nach dem einen oder dem anderen Syſteme kry— 

ſtalliſtrt, haben ſchon vor längerer Zeit Mitſcherlich (a. o. a. 

O.) und Frankenheim “) werthvolle Beobachtungen mitgetheilt, 

aus welchen hervorgeht, daß die Temperatur, der Flüſſigkeits-Grad, ſo 

„) Sie können ſelbſt in dieſem Falle eine Zeit lang auf oder in der Flüſſig⸗ 

keit ſchweben, dort durch die Adhäſion an die Luft gehalten, hier während des 

langſamen Sinkens nach ihrer Entſtehung. 

) Über die Beziehungen der Kryſtall-Formen des Borazites zur Elektrizität 

vergl. übrigens die vortrefflichen Unterſuchungen Volger's in ſeiner Monographie 

deſſelben, Hannover 1855. 

z) Jahres⸗Bericht der Schleſiſchen Geſellſchaft für vaterländiſche Cultur 1837, 
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wie Form und Miſchung berührender Körper darauf von hohem Ein- 
fluſſe ſind. Aus den Verſuchen Frankenheims hat ſich ergeben, daß 
iſomere Körper, „welche bei gleicher Elementar-Zuſammenſetzung 
eine konſtante, von dem Einfluß der Wärme auf die Eigenſchwere, 
den Aggregat⸗Zuſtänden und der mechaniſchen Anordnung der Theile 
unabhängige Verſchiedenheit in ihren Eigenſchaften zeigen“, doch ver— 
ſchiedene Schmelz- und Siede-Punkte beſitzen können. Sobald die 
Erwärmung des einen iſomeren Körpers A eine gewiſſe Temperatur- 
Grenze auf- (oder ab-) wärts überſchreitet, wird er zerſtört, geht 
in einen anderen Zuſtand B über, indem A nie über jener Grenze 
eriſtiren kann, während B unter derſelben nicht nur zu beſtehen, 
ſondern auch zu entſtehen vermag, obwohl er dort in höchſt merk— 
würdiger Weiſe der Form- umbildenden Kraft von A unterliegt. 
Wird B noch unter jener Temperatur-Grenze durch A berührt, fo 
verwandelt ſich ſeine Form vom Berührungs-Punkte aus, langſam 
oder ſchnell, in die Form A. Auch Erſchütterung, wie Anritzen 
des Kryſtalles u. dgl. kann Solches bewirken. Die Verwandlung 
von B in A iſt von Wärme⸗Entwickelung begleitet. — Wenn man 
einen Dimorphismus noch nicht an allen Körpern gefunden, ſo liegt 
die Urſache vielleicht zum Theil ſchon darin, daß viele derſelben ſich 
verflüchtigen, ehe ſie die Temperatur-Höhe erreichen, in welcher ihre 
Kryſtall-Form ſich ändern würde. 

Der Kohlenſtoff hat Atom-Volumen Atom-Wärme, 
im teſſeralen Diamant .. 1,690 0,8814 

im klinorhombiſchen Graphit . 2,857 1,1820 
im amorphen Coke. . 3,333 1,2186 

(was nicht für einen Urfprung des Diamants in hoher Temperatur 
zu ſprechen ſcheint; Meigs). d 
Wird Schwefel in einem Löſungs-Mittel tropfbar aufgelöſt 

und dieſes dann verflüchtigt oder langſam abgekühlt, ſo erhält 
man nach Mitſcherlich Schwefel in Rhomben-Oktaedern, dem natür⸗ 
lichen ähnlich. Schmelzt man den Schwefel aber und läßt ihn bei 
110° langſam erkalten, fo erſcheint er in klinorhombiſchen Säulen. 
Dieſe, auf erſte Weiſe behandelt, geben wieder Oktaeder. Wird 
aber die Temperatur umgetauſcht, ſo zeigen auch die bereits gebil— 
deten Kryſtalle eine Neigung zum Umtauſch ihrer Form. — Prä⸗ 

38 — 47; in Erdmanns Journal 1839, XVI., 115; 1842, 257, 260, 263; G. 
Ro ſe in Poggendorff's Annalen d. Phyſ. 1836, XXXVII., 516; 1838, XIII., 353. 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 3 
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zipitirt oder ſublimirt man den Schwefel aus der Löſung bei einer 

feinem Schmelz⸗Punkte nahen Temperatur, fo ſchießt er nach Franken— 

heim ebenfalls in klinorhombiſchen Formen an und erhält ſich dann 

in gewöhnlicher Temperatur lange Zeit unverändert. — Aller na— 

türliche Schwefel aber, ſei er in neptuniſchen Geſteinen eingeſchloſſen 

oder von Vulkanen ſublimirt, zeigt nur die erſte der zwei Formen. 

Kohlenſaure Kalkerde kann nach G. Roſe auf naſſem 

Wege ſowohl rhombiſchen Aragonit (mit 10,3575 Atom- Wärme) 

als heraedrifchen Kalkſpath (mit 10,0747 — 10,2515 Atom⸗Wärme) 

geben; erſten jedoch bei höherer (etwa 65e), dieſen bei niedrigerer 

(10%) Temperatur, während auf trocknem Wege ſich nur Kalkſpath 

bildet. Aragonit verwandelt ſich aber ſehr leicht in Kalkſpath: 

auf naſſem Wege, wenn man den durch Fällung dargeſtellten Ara⸗ 

gonit in einer Auflöſung von kohlenſaurem Ammoniak ſtehen und 

erkalten läßt; auf trocknem Wege: wenn man den Aragonit einer 

ſchwachen Rothglüh-Hitze ausſetzt, wobei er ſich innerlich in ein Aggre⸗ 

gat von rhomboedriſchen Kalkſpath-Kryſtällchen verwandelt, indem 

die großen Kryſtalle zu Pulver zerfallen, kleine aber unter Beibe⸗ 

haltung ihrer äußern Form zu Afterkryſtallen werden. Da der 

Statuen-Marmor bis 10,8979 Atom-Wärme hat, fo könnte man 

daraus auf einen ſehr heißen Urſprung ſchließen, wenn nicht die 

Kreide auch 10,8474 zeigte. Indeſſen dürfte es doch noch andre 

Agentien geben, welche auf die Kryſtall-Formen der kohlenſauren 

Kalkerde von Wirkung ſind ). 
Kohlenſaurer Strontian (SrO, CO2), in der Kälte nieder— 

geſchlagen, iſt von unbeſtimmter Form; in der Wärme nimmt er 

Aragonit⸗Form an; dagegen erſcheinen kohlenſaures Blei- und 

Baryum⸗Oryd (PO, COꝛ und B40, CO>) auch in der Kälte mit 

Aragonit⸗Jorm, weil ihre Atom-Wärme etwas höher (11,1054 bis 

10,7572), die des kohlenſauren Strontians (10,7004) faſt gleich iſt. 

Merkwürdige Erſcheinungen zeigt die Kryſtalliſation des Kali— 

Salpeters unter dem Mikroſkope betrachtet nach Frankenheim. Ein 

zwiſchen zwei Glas-Platten dünn ausgebreiteter Tropfen erſtarrender 

Salpeter-Auflöſung läßt anfangs eine Menge rundum ausgebildeter 

Rhomboeder-Kryſtalle erkennen. Zugleich damit und etwas ſpäter 

erſcheinen an einigen Punkten auch rhombiſche Säulen, die in Den- 

„) G. Roſe verſpricht fo eben eine neue Bearbeitung dieſes Gegenſtandes in 

den Abhandlungen der Berliner Akademie zu liefern. 
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driten-artiger Fortbildung ſich bald über weite Flächen ausdehnen 
und jene erſten Kryſtalle aufzehren, wenn ſie ſolche erreichen, ehe 
fie ganz trocken geworden, indem fie entweder der die Rhomboeder 
ausgebenden Flüſſigkeit einen Theil ihrer feſten Beſtandtheile ent⸗ 
ziehen und fo die Flüſſigkeit nöthigen, jene leichter auflöͤslichen Kry— 
ſtalle wieder zu zerſtören, oder indem fie die Rhomboeder bei un⸗ 
mittelbarer Berührung derſelben innerlich ſogleich in lauter kleine 
Prismen zerfallen machen, wonach dieſe aus Prismen zuſammenge— 
ſetzten After-Rhomboeder wie andre Prismen auf ihre Nachbarn 
einwirken, bis zuletzt nur lauter rhombiſche Säulen übrig bleiben. 
Iſt indeſſen die Flüſſigkeit um die anfänglichen Rhomboeder einmal 
aufgetrocknet, ſo können ſich dieſe Wochen lang erhalten, unterliegen 
aber der erwähnten Pſeudomorphoſe noch: oft, wenn ſie mit einem 
feſten Körper geritzt werden; im mer, wenn man ſie mit einem pris⸗ 
matiſchen Salpeter-Kryſtalle berührt oder ſie einer Temperatur über 
110° C. ausſetzt (beim Kalke iſt es umgekehrt); fie werden hierbei nur etwas 
trübe und verhalten ſich bei Befeuchtung ganz wie prismatiſcher Salpeter. 

Salmiak kryſtalliſirt gewöhnlich im teſſeralen Syſteme. Aber 
auf obige Weiſe, zwiſchen zwei Glas-Platten behandelt und ſtark 
erhitzt, zeigt er orthorhombiſche Kryſtalle). Sinkt die Temperatur 
auf einen gewiſſen Grad herab, ſo werden dieſe Kryſtalle trübe und 
innerlich wahrſcheinlich teſſeral. 5 . 

Vom Schwefel-Eiſen kommen beide Formen natürlich vor. 
Der teſſerale Eiſenkies (mit 7,5480 Atom-Wärme) zeigt ſich haupt⸗ 
ſächlich auf Gängen plutoniſcher und benachbarter Geſteine und 
ſcheint daher in höherer Temperatur und vielleicht auf trocknem Wege 
entſtanden zu ſein; der orthorhombiſche Strahlkies (mit 7,8854 
Atom⸗Wärme) findet ſich nur in neueren neptuniſchen Felsarten und 
iſt ſehr zerſetzlich. Auf künſtlichem feurigen Wege ſcheint man nur 
die erſte Form erhalten zu haben. 

Schwefel-Kupfer, das in zweierlei Formen vorkömmt, erhält 
man nach Mitſcherlich in (L regulären) Oktaedern durch Verbindung 
beider Elemente in hoher Temperatur, während das natürlich vor⸗ 
kommende ſich in Quadrat-Oktaedern findet. 

Kupfer-Oxydul kann man nach Mitſcherlich “) auf naſſem und 
trocknem Wege in regulären Oktaedern, Blei-Oxyd auf beiden Wegen 
in Rhomben⸗Oktaedern erhalten. Antimon-Oryd, das in der Natur 

) Vergl. jedoch die Note auf S. 26. 

) Erdmann's Journal 1840, XIX, 449 ff. 
3 * 
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in Rhomben⸗Säulen und Rektangulär-Oktaedern vorkömmt, läßt ſich 

auch in beiden Formen (Mitſcherlich bezeichnet ſie als Regulär-Ok⸗ 

taeder und Prismen) auf naſſem und trocknem Wege gewinnen, und 

zwar in letztem Falle ſo, daß die Oktaeder auf den Prismen ſitzen. 

Auch das Beſtreben kryſtalliſirender Körper nach paralleler Stel⸗ 

lung zu ihrer kryſtalliniſchen Unterlage iſt nach Frankenheim mit⸗ 

unter ſo ſtark, daß es nicht allein die Grundform, ſondern ſogar 

das Kryſtall-Syſtem bedingt, worin der Körper kryſtalliſirt. So 

ändert ſich das prismatiſche Kryſtall-Syſtem des Kali⸗Salpeters 

in das rhomboedriſche dem Kalkſpath iſomorphe um, wenn der 

Kryſtall ſich auf einem Minerale dieſes Kryſtall-Syſtems entwickelt. 

Die Entſtehung der verſchiedenen abgeleiteten Formen, 

welche eine Mineral-Art innerhalb ihres eignen Kryſtall⸗Syſtems 

annehmen kann, bedarf zweifelsohne auch minder thatkräftiger Ur⸗ 

ſachen. Sie kann abhängen a) von Anweſenheit ſtellvertretender 

und außerweſentlicher Gemiſch-Theile in dem Minerale oder wenig⸗ 

ſtens in der Flüſſigkeit, woraus ſich daſſelbe bildet, und b) von der 

Beſchaffenheit feiner kryſtalliniſchen Unterlage. ü 

a) Reiner Kalkſpath pflegt eine weit größere Anzahl abgeleiteter 

Flächen zu beſitzen, als der mit iſomorphen Salzen gemiſchte. 

b) Im Inneren einer reinen Auflöſung kryſtalliſirt nach Beu ant 

das Mineral gewöhnlich in ſeiner Kern-Form, während die 

Beſchaffenheit der Gefäß-Wände oder fremde Beimiſchungen in der 

Flüſſigkeit Modifikationen derſelben veranlaſſen. So kryſtalliſtren: 

Kochſalz in Würfeln: 

bei anweſender Borſäure in Kubo-Oktaedern, 

bei anweſendem Harnſtoff in Oktgedern; 

Alaun in Oktaedern: i 
bei anweſender Salzſäure in Kubo-Ikoſaedern, 

bei anweſender Borſäure in Okto-Dodekaedern, 

bei Entziehung von Schwefelſäure durch Alkali in Würfeln; 

Eiſenvitriol in ſpitzen Rhomboedern, ſchwach entkantet und enteckt, 

bei anweſendem Kupfer-Vitriol in einfachen Rhomboedern, 

bei anweſendem Zink-Vitriol ſtark entſpitzeckt, 

bei Bor- oder Salz-Säure ſtark entkantet und enteckt. 

Nach Paſteur'ss) Verſuchen (an Salzen mit organiſcher Säure) 

kryſtalliſiren Verbindungen von rektangulärer Form aus reiner Mut⸗ 

*) Dieſer Aufſatz Paſteur's erſcheint fo eben in größerer Ausführlichkeit, als der 

uns zur Verfügung geſtandene Auszug, in den Annales de chimie 1857, XLIX,5—31. 

— 
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terlauge in einfacher Geſtalt und mit vorherrſchenderer Breite - Aus- 
dehnung; aus einer durch Hitze etwas veränderten unreinen Mutter— 
lauge in hemiedriſcher Geſtalt und mit mehr vorherrſchender Längen— 
Achſe. Dieß geſchieht auch, wenn man die Flüſſigkeit umtauſchend 
einfache Kryſtalle in die unreine, oder hemiedriſche Kryſtalle in die, 
reine Mutter-Lauge legt, je nach der Beſchaffenheit dieſer letzten. 
c) Blei-Azotat kryſtalliſirt nach La valle aus ſaurer Flüſſigkeit 

in Form eines enteckten Oktaeders, aus neutraler als voll— 

kommnes Oktaeder. Neutraliſirt man nach begonnener Bildung 
des Kryſtalls die Flüſſigkeit, ſo ſetzen ſich die zur Ergänzung 
nöthigen Pyramiden auf die Abſtutzungs-Flächen des anfäng— 
lichen Kubo-Oktaeders auf?). 

Ebenſo findet man natürliche Flußſpath-Kryſtalle, die im 
Innern aus hellfarbigen Würfeln beſtehen, welchen dunkler ge— 

färbte Oktaeder-Ecken aufgeſetzt ſind und auf eine Anderung in 
Beſchaffenheit der Miſchung während der Kryſtalliſation hinweiſen. 

d) Nach dem von Frankenheim beobachteten Geſetze (S. 36) er— 

ſcheint Jodkalium, wenn es auf Glimmer kryſtalliſirt, ftatt in der 

ſonſt faſt konſtanten Würfel-Form, als Oktaeder, ſo daß eine Fläche 
dann der vollkommnen Theilungs-Fläche des Glimmers parallel iſt. 

e) Aus den Beobachtungen von La valle geht ferner noch hervor: 
Bei langſamer Kryſtalliſation bleibt auch die Lage des Kryſtalls 

nicht ohne Einfluß; liegt er loſe auf dem Boden eines Gefäßes, 

ſo wird die Fläche, womit er aufliegt, größer und demzufolge dann 
auch die ihr gegenüberliegende, wenn die Symmetrie es erheiſcht. 

) Mitſcherlich, Frankenheim u. A. haben gefunden, daß 

die Winkel iſomorpher Kryſtalle, welche bei 0% nur unbedeutend 
von einander verſchieden ſind, mit zunehmender Temperatur 

ebenfalls theils zu- und theils ab-nehmen, aber in verſchiedenen 

Graden. Frankenheim betrachtet, die mit der Temperatur uns 
gleich zunehmende Differenz als eine Folge der ungleichen 
Wirkung der Wärme auf Körper von verſchiedener Zuſammen⸗ 
ſetzung; bei irgend einer ſehr tiefen Temperatur würden die 

Winkel ſolcher iſomorphen Mineralien einander ganz gleich 
werden. So iſt der Scheitel-Winkel des Kalkſpathes bei 
100° C. um 8° 34“, des Bitterſpathes um 4’ 6“, des Eiſen— 
ſpathes um 2“ 22“ größer, als bei 0% C. 
Im Ganzen gelangen wir alſo über das Verhältniß von Kryſtall— 

*) VInstitut 1853, XXI, 90. 
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Form zu Stoff und Kraft zu einem ſehr geringen poſttiven Reſultate. 

Das letzte dieſer Verhältniſſe, die Entſtehung prismoider Formen bei 

Erſtarrung chemiſcher Verbindungen, obwohl thatſächlich höchſt auf— 
fällig und beharrlich durchgeführt, bleibt uns im Ganzen durchaus 

räthſelhaft. Über das erſte erſehen wir nur, daß die einfachſten 
Stoffe faſt alle in dem einfachſten, indifferenteſten und unterſten 

Kryſtall⸗Syſteme, dem teſſeralen, und in dem ihm nahe verwandten 
hexagonalen Fryftallifiven und dem zuſammengeſetzteſten höchſten klino— 

rhomboidiſchen ganz fremd find; — daß die elektro-poſitiven einfachen 

Mineralien mehr zum erſten, die elektro-negativen mehr zu den übrigen 
hinneigen, obwohl viele unter ihnen im teſſeralen und hexagonalen 
bimorph ſind; — daß bei den bimorphen zuſammengeſetzteren Stoffen 
faſt immer eine Kryſtall-Form ins hexagonale Syſtem gehört; — 

daß keine Art des Stoffs zu einem beſtimmten Kryſtall-Syſteme 
eine nähere Beziehung hat; — daß überhaupt Stoffe, welche in 
ihren Eigenſchaften, wie insbeſondere Verbindungs-Proportionen, 
Atom⸗Volumen und Atom-Wärme einander gleich oder ähnlich ſind, 
auch in gleiche oder ähnliche Kryſtall-Gruppen zuſammen zu gehören 

pflegen, ohne daß wir den nothwendigen Zuſammenhang zwiſchen 
den einzelnen Formen und Stoffen einſehen; daß endlich äußere Zu— 

fälligkeiten oft einen viel beſtimmteren Einfluß auf die Wahl des Kry— 
ſtall⸗Syſtemes und die Grundform-Modifikation bimorpher Körper zu 

äußern ſcheinen, als die Art oder Verſchiedenheit des Stoffes ſelbſt. 

Schließlich haben wir noch der Kryſtalliſation der organiſchen 

Körper zu gedenken. So iſt längſt bekannt, daß nicht nur kohlen— 

ſaurer und ſchwefelſaurer Kalk?) kryſtalliſirt in den Zellen der Pflan⸗ 

zen vorkommen, ſondern ſogar auch oxalſaurer Kalk, deſſen Säure 

ſchon zu den organiſchen gerechnet wird. Kryſtalle von Kalkſpath 
insbeſondere hat San io kürzlich in Baſt und Rinde vieler Holz-Arten 
nachgewieſen, und zwar ſo, daß bei verſchiedenen Holz-Arten die Ver⸗ 
theilung gewiſſen Regeln entſpricht, und ſie bald nur in primitivem 

Baſt, bald nur in ſekundären Baſt-Bündeln, bald nur in Korkrinde— 

Zellen u. ſ. w. vorkommen. — Auch viele andere chemiſche Verbindungen 

von ternärer und quaternärer Zuſammenſetzung und im Inneren von 

) Auch Kieſelſäure glaubte Brewſter in der Cuticula der Schafthalme und 

Gräſer kryſtalliſirt gefunden zu haben, weil ſie ſich doppelt Strahlen-brechend und 

polariſirend erwies, was aber nach ſpäteren Beobachtungen nur von einem noch 

organiſchen Gehalte herrührte. 
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Pflanzen und Thieren (Harnſäure u. ſ. w.) entſtanden, welche auf 
künſtlichem Wege noch nicht dargeſtellt werden konnten, kryſtalliſiren, 
ſobald ſie dem Einfluſſe des organiſchen Lebens entzogen, von an— 
deren begleitenden Verbindungen und insbeſondere dem Auflöſungs— 

Mittel, welches ſie bis dahin verflüſſigt haben mag, durch lang— 

ſame Abdampfung, Verflüchtigung oder ſonſt auf rein chemiſchem 

Wege getrennt werden. In geſunden Theilen lebendiger Pflanzen 
oder Thiere ſelbſt mögen fie aber nicht kryſtalliſirt gefunden wer— 

den. Es ſcheint alſo die Entſtehung dieſer chemiſchen Verbindung, 

die Miſchung an und für ſich, noch den Einfluß organiſcher Thätig— 
keit vorauszuſetzen und nur die Kryſtalliſation ein rein chemiſcher 

Akt zu ſein. Ein mehr und weniger großer Theil derſelben ſind 
nur organiſche Sekrete, und v. Liebig erklärt alle Kryſtalliſations⸗ 

fähigen und nicht ſelbſt die organiſche Form von Geweben u. ſ. w. 
annehmenden Verbindungen im Innern der Organismen ſogar für 

unorganiſche Produkte, für Erzeugniſſe nur chemiſcher, nicht vitaler 
Thätigkeit. 

G. Die Pflanzen. 

Man kann den beiden Reichen unorganiſcher Natur-Körper, den 
Welten und Mineralien, die zwei Reiche organiſcher oder be— 
lebter Natur-Körper entgegenſtellen, die Pflanzen und Thiere, 
welche durch viele gemeinſame Eigenſchaften von jenen abweichen 
und ihren Namen von den Werkzeugen oder Organen der Vegetation 
und Generation haben, durch welche ſie ſelbſt für ihre Entſtehung und 
Vermehrung ſorgen. Während Attraktion und Affinität aller Materie 
als ſolcher inhäriren, mithin auch in den Organismen vorhanden 

ſind, erſcheinen ſie hier doch nur untergeordnet und beherrſcht von der 
Vitalität. Die Organismen ſind weder bloße Aggregate wie die 
Welten, noch von homogener Miſchung wie die Mineralien, ſondern un— 
gleichartig aus verſchiedenen chemiſchen Gebilden von nicht durch die 

Gravitation bedingter aber zweckmäßig geordneter Lagerung. Ihre Ge— 
miſche ſind meiſt ternär oder quaternär, wenigſtens aus Kohlenſtoff, 
Sauerſtoff und Waſſerſtoff, meiſt auch Stickſtoff beſtehend. Sie nähren 
und vermehren ſich durch eigne innere Thätigkeit, Ihre elementaren 

Form⸗Theile find hohle mit Flüſſigkeit erfüllte Zellen, fähig neue Zel— 
len in ihrem Inneren zu erzeugen, und die Wände für die Flüſſigkeit 
durchdringlich. Ihre individuelle Dauer iſt eine bemeſſene, wenig— 
ſtens lang genug, um ihre eigenthümliche Form vollſtändig auszubilden 
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und neue Individuen ihrer Art zu hervorzubringen. Statt durch bloße 
Anlagerung neuer Theile von außen her, wachſen ſie durch Aufnahme 
von Nahrungs-Stoffen in ihr Inneres (Intusſusception), durch fort— 

währende Aneignung des Brauchbaren und Ausſcheidung des Un— 
brauchbaren. Der neue dem alten beigefügte Stoff lagert ſich 
zwiſchen dieſem ab. Die älteren Individuen übertragen ihre Vitali— 
tät auf die jüngern, bevor ſie erlöſchen, und erhalten ſo die Arten, 
zu welchen ſie gehören; denn ſte iſt anders modifizirt in jeder Art. 
Wie ſie ſelbſt in dem erſten Individuum jeder Art entſtanden ſeien, 
ift unbekannt. Die äußeren Formen find gerundet, mehr und we— 
niger zuſammengeſetzt, haben aber ſonſt an charakteriſtiſcher Be— 

ſchaffenheit wenig Gemeinſames. 
Wir können das Weſentliche dieſer Charakteriſtik der zwei höhe— 

ren Natur-Reiche in folgende Worte zuſammenfaſſen: Die Organis- 
men hauptſächlich aus Sauerſtoff, Waſſerſtoff, Kohlenſtoff und Stid- 

ſtoff zuſammengeſetzt in ternärer und quaternärer Mifchung*) aus 
zelligen Form-Elementen und beweglichen Säften gebildet, aus ver- 
ſchiedenen Organen innerlich und äußerlich zuſammengeſetzt, mit 

Vitalität begabt, die ſich in vegetativen und generativen Funk— 
tionen äußert. In lebenslänglichem Stoffwechſel begriffen, nähren 
ſie ſich und wachſen ſie durch Intusſusception zu Erhaltung des In— 
dividuums und vermehren ſie ſich zu Erhaltung der Art. 

Die Pflanzen unterſcheiden ſich von den Thieren in Funktion, 
Organiſation und Miſchung. Ihre Funktion beſchränkt ſich auf 
Vitalität, d. i. Ernährung und Fortpflanzung, ohne die Senſtbilität 

und deren Attribute bewußter Empfindung und Bewegung. Sie 
beſitzen eine gewöhnlich nur ternäre Miſchung bei vorherrſchendem 
Kohlenſtoff- und ſchwachem Waſſerſtof-Gehalt. Ihre Zellen-Wan⸗ 
dungen ſind für die beweglichen Nahrungs-Säfte permeabel, aber 
ſelbſt ohne eigne Bewegung. Sie haben keine Mund⸗Offnung und 
keine Eingeweide-Höhle. Ihr Wachsthum iſt ein ſogenanntes peri— 
pheriſches ſtatt zentrales, indem die neuen Theile zwar noch unter 
der Oberfläche der alten, aber mehr in deren Nähe und in einerlei 
Richtung fort ſich entwickeln, wie Das bei Thieren nur mehr an 

) Allerdings giebt es auch binäre Pflanzen-Stoffe, welche, mitunter ganze Or⸗ 
gane bildend, vorzugsweiſe aus Erden beſtehen und zunächſt hier nicht weiter in Be— 

tracht kommen; ſo wie andre nur aus Kohlenſtoff und Waſſerſtoff zuſammengeſetzte: 

ätheriſche Ole, Kautſchuk u. dergl.; doch find dieſe wohl mehr als Sekretionen 

denn als lebendige Säfte zu betrachten? 
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einzelnen Theilen von niedrigerer Natur der Fall zu fein pflegt. 
Auch der Form-Charakter der Pflanzen und Thiere iſt verſchieden, 
und dieſer iſt es, auf welchen wir nun ausführlicher einzugehen haben. 

Die Einheit der Form, welche ein Welt-Körper oder ein kry— 

ſtalliſtrtes Mineral beſitzt, läßt verhältnißmäßig leicht erkennen, wel- 

ches die Attribute ſind, die den Formen aller Welten oder aller 

Kryſtalle gemeinſam zuſtehen, und geſtattet alsbald einen allgemeinen 
Ausdruck dafür zu finden. Schwieriger iſt es mit den zuſammen⸗ 

geſetzten Geſtalten der Pflanzen- und Thier-Körper. Gleichwohl 
gelingt es auch hier, das Weſentliche hervorzuheben. 

Wir haben geſagt, daß die Pflanzen aus meiſtens ternären Verbin—⸗ 
dungen beſtehen, die aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff zus 
ſammengeſetzt ſind; doch einige ihrer Verbindungen enthalten auch noch 
Stickſtoff, Phosphor u. a. und find daher quaternär. Alle ihre Nah—⸗ 
rung nehmen ſie aber in Form unorganiſcher binärer Verbindungen 
von außen auf, die drei erſt-genannten Elemente nämlich in Form 

von Kohlenſäure und Waſſer (kohlenſäuerliches Waſſer mit unbeftimm- 
tem Verhältniß zwiſchen beiden Stoffen), den Stickſtoff als Ammoniak 
gewöhnlich in Verbindung mit Säuren, und dieſe Aufnahme findet 
vorzugsweiſe aus dem Boden ſtatt; die Luft liefert nur einen Theil 

von Waſſer und Kohlenſäure, der Boden den Stickſtoff faſt allein. 
Durch die von der Wärme angeregte Lebens-Thätigkeit der Pflanze 

wird die Kohlenſäure mit einem Theile des Waſſerſtoffes (zu— 
weilen auch noch Sauerſtoffes) des Waſſers unmittelbar zu Schleim, 
Zucker, Gummi, Stärkmehl und endlich Holzfaſer oder Zellulin ver— 
bunden, worin der Kohlenftoff im Allgemeinen um fo mehr vorwaltend 

wird, je unauflöslicher die Verbindung iſt; in den auflöslichen Ver⸗ 
bindungen herrſchen die Beſtandtheile des Waſſers mehr vor. Wie 

aber die Kohlenſäure aus dem Boden nur in Verbindung mit Waſſer 
in die Pflanze gelangen kann, fo werden jene ternär-organiſchen 
Verbindungen, fo lange ſie noch nicht in organiſirte Zellen-Sub- 
ſtanz übergegangen und noch in Waſſer löslich ſind, auch nur durch 
Waſſer in der Pflanze herumgeführt. Dieſe verdünſtet in der wär⸗ 
mern Tages⸗Zeit und im Sonnen⸗Lichte durch ihre geſammte grüne 
Oberfläche und insbeſondere die Blätter einen Theil des Waſſers 
und des Sauerſtoffs, während fie Kohlenſäure einathmet; fie ziehet 
bei Nacht und im Schatten etwas Waſſer und Sauerſtoff ein, während 
fie Kohlenſäure abgiebt, kann daher ganz im Dunkeln befindlich die 
Kohlenſtoff⸗haltigen Pflanzen⸗Verbindungen nicht für den Bedarf ge⸗ 
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nügend erzeugen. So muß die normale Pflanze von der Erd-Ober⸗ 
fläche aus eine polare Thätigkeit nach zwei entgegengeſetzten Seiten 
hin richten, um ſich nach zwei Seiten hin zu entwickeln und auszu— 
breiten, mit den Wurzeln abwärts in den Boden nach dem Dunkel 

und der Kühle, um Waſſer, Kohlenſäure und Ammoniak-Verbin— 

dungen zu ſchöpfen; mit dem Stengel aufwärts in die Luft und 

gegen die Sonne, den die Lebens-Thätigkeit erregenden Quell des 

Lichtes und der Wärme, um in einem aſſimilirenden Athmungs-Pro⸗ 

zeſſe das für die Zellulin-Bildung u. ſ. w. Überflüſſige an Waſſer 

und Sauerſtoff durch die grüne Oberfläche; wieder auszuſcheiden. 

(Der Gegenſatz zwiſchen den Verrichtungen bei Tag und bei Nacht 

iſt zweifelsohne der innern Hinundherbewegung und Ausgleichung 

förderlich.) Aber der polare Gegenſatz zwiſchen den aufwärts wach— 

ſenden und den abwärts ſteigenden Theilen der Pflanzen geht 

noch weiter. Alle Pflanzen und ſelbſt die Fett-Gewächſe, welche 

ihre ganze Nahrung aus der Luft zu ziehen vermögen, ſuchen ſich 

mit ihren Wurzeln im Boden zu befeſtigen, um den Stengel mit 

ſeinen reſpirirenden Flächen deſto beharrlicher der Luft und dem Lichte 

entgegentragen zu können; und andrerſeits iſt es nur wieder dieſer 

Stengel, an welchem durch immer weiter gehende Veredlung jener 

vegetativen Flächen-Organe, bei nachlaſſendem Wachsthume, die 

generativen Organe entſtehen können, die zur Fortpflanzung der Art 

beſtimmt ſind. Sie bedürfen zu ihrer Ausbildung ſo vorzugsweiſe 

der Wärme und des Lichtes, daß bei einer theilweiſen Entziehung 

derſelben die Pflanze noch wachſen, aber die generativen Organe nicht 

mehr zur Reife bringen kann. Nur bei den unvollkommnen, den 

agamen und zum Theil kryptogamen Gewächſen, wo der funktionelle 

Gegenſatz zwiſchen beiden Polen noch nicht oder nur unvollkommen 

ausgeſprochen iſt, wo die Wurzel noch nicht berufen iſt den Stengel 

zu nähren, da pflegt die abwärts-gehende Entwickelung des untern 

Poles zu mangeln; die Wurzel fehlt ganz oder ſtirbt bald ab. 

So iſt denn die normale Pflanze unabweisbar genöthigt, ſich 

nach zwei beſtimmten entgegengeſetzten Richtungen zu entwickeln; 

mit den ſie befeſtigenden Nahrung-ſchaffenden Wurzeln nach unten 

in der Richtung der Schwere, nach dem Waſſer, dem Boden, dem 

Dunkel; mit dem die Athmungs- und Fortpflanzungs-Organe tragen- 

den Stengel, den Blättern, Blüthen, Früchten nach oben in die Luft, 

nach dem Lichte und der Wärme, der Schwere entgegengeſetzt. Die 

Entwickelung nach beiden Richtungen iſt daher nicht bloß eine formelle, 
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ſondern zugleich eine funktionelle, eine polarzentgegengefeßte. Da die 
Pflanze ſich nicht oder nicht willkührlich von der Stelle bewegt, fo 
ſind alle übrigen Richtungen für ſie als ſolche gleichgültig, wenn 
ſchon Süd- und Nord-Seite, Oſt- und Weſt-Seite durch ihr un- 
gleiches klimatiſches Verhalten einigen Einfluß auf Individuen äußern 
können. Man hat auch geglaubt, in der Richtung, nach welcher 
ſich windende Gewächs-Arten um andre ſich aufwickeln, oder in der 
Richtung, nach welcher ſich die Spirale dreht, der die Blatt-Stel— 
lung folgt, Beziehungen zur Richtung zu erkennen, in welcher ſich 
die Sonne bewegt; aber dieſe Richtung iſt bei verſchiedenen Arten 
ſogar der nördlichen Hemiſphäre ungleich, und ſelbſt wenn fie hier 
bei allen Pflanzen-Individuen gleich wäre, fo würde ſie ſich mit 
der entgegengeſetzten der Pflanzen-Individuen der ſüdlichen Hemi⸗ 
ſphäre kompenſiren müſſen, ohne auf die Pflanzen-Form in der Ab- 
ſtraktion einen Einfluß haben zu können. Ebenſo ſind drei⸗, vier⸗ 
oder fünf⸗kantige Stengel und ſolche mit Wirteln aus , 10 
Blättern nur ſpezifiſche, nicht allgemeine Charaktere. Verſuchen 
wir nun dieſe Verhältniſſe ſo, wie bei den Welten und Kryſtallen 
geſchehen iſt, auf Achſen zu beziehen, die wir uns in der Pflanze 
denken, ſo iſt ſofort eine ſenkrechte Haupt-Achſe mit einem poſitiven 
obern und einem negativen untern Pole an allen Pflanzen zu er⸗ 
kennen. Alle möglichen waagerechten Achſen aber, die wir uns 
rechtwinkelig zu voriger in der Pflanze liegend vorſtellen können, 
würden unter ſich gleich und gleich-polig ſein. Denken wir uns in 
verſchiedenen Höhen übereinander ganze Wirtel von ſolchen gleichen 
und gleich-poligen Achſen, fo werden die obern Wirtel um fo mehr 
an den Eigenſchaften des poſitiven Poles theilnehmen, je näher ſie 
ihm ſind, und die untern Wirtel mehr den Eigenſchaften des nega— 
tiven Poles entſprechen. Suchen wir nach einer einfachſten ſtereo⸗ 
metriſchen Figur, worin dieſelben Eigenſchaften zu finden wären, ſo 
entdecken wir ſie ſämmtlich in einem aufrecht ſtehenden Eie vereinigt: 
da iſt die ſenkrechte ungleich-polige Haupt-Achſe; da find alle denk— 
baren Wirtel von waagerechten Quer-Achſen, aufwärts an den Eigen⸗ 
ſchaften des poſttiven, abwärts an denen des negativen Poles mehr 
Antheil nehmend. Wir können die ideale Pflanzen-Form alſo eine 
ſtehende Ei-Form nennen, und um uns einer analogen Wort-Bil⸗ 
dung wie bei den zwei vorigen Reichen zu bedienen und zu gleicher 
Zeit auf die ftattfindenden manchfaltigen Modifikationen dieſer Grund- 
Form hinzuweiſen, habe ich ſeit einer Reihe von Jahren den Aus⸗ 
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druck Ooid in Anwendung gebracht?). Um aber in dem Namen 

zugleich die ſpiral-fortſchreitende Entwickelungs-Weiſe dieſes Pflan— 
zen⸗Ooides im Gegenſatze zu dem Ooide der niederen Thiere, wovon 

ſpäter die Rede ſein wird, auszudrücken, kann man daſſelbe Stro— 
biloid nennen, indem der Koniferen-Zapfen, Strobilus, mit der 

Ooid⸗Form auch die Spiral-Stellung der Schuppen verbindet. Auch 

die Maulbeer-Frucht (Fig. 20.), die Mais-Ahre u. ſ. w. ſtimmen 

damit überein. a 
Und dieſes Ooid, dieſe ideale Grund-Form der Pflanze, findet 

ſich in der That oft genug unmittelbar in der Natur ſelbſt vor, wenn 
wir ſie da aufſuchen, wo die Pflanzen-Form noch am einfachſten iſt, 
d. h. in der Keim- und Kern-Zelle (Fig. 21. u. 22.), im Embryo 

Fig 22. 

Maulbeer⸗Frucht. Einfache Pflanzen-Zellen. Faſer⸗Zellen. 

und in mehren Zellen-Pflanzen. Viele gerade monofotyledonifche, 

polykotyledoniſche und dikotyledoniſche Embryonen tragen mathema— 

tiſch genau die Ei-Form an ſich, welche bei letzten zwar durch die 

zwei nach zwei Seiten gekehrten Kotyledonen geſtört zu werden ſcheint, 

was aber durch ihre Stellung zu den aus dem Keimchen ſich entwickeln— 

den erſten Stengel-Blättchen ſich wieder ausgleicht. Ebenſo ſind manche 

Algen (Protococcus) und Faden-Pilze, von den zarten Faſern ihrer 

) Ich hatte 1841 den etwas weniger harten Namen Conoid vorgeſchlagen, 

wobei ſich die entſprechende aufrechte Stellung ſchon von ſelbſt ergibt, was beim 

Ei (Ooid) nicht fo der Fall iſt. Der Kegel, Conus, beſitzt aber eine ſcharf geſonderte 

Grundfläche mit einem ſcharfen Rande darum, Attribute, für die ſich bei den 

Pflanzen nichts Entſprechendes findet. 

Verſchiedene Botaniker haben bei Behandlung dieſes Gegenſtandes bald nur 

das „bipolare“ Wachsthum der Pflanzen allein, bald nur ihre Symmetrie, 

ihre nach allen Richtungen mögliche ſenkrechte Theilbarkeit in 2 gleiche Hälften als 

charakteriſtiſch hervorgehoben, wie Das insbeſondere in einer ſehr anſprechenden Ab⸗ 

handlung von Hugo Mohl über die Symmetrie der Pflanzen, Tübingen 1836, 

geſchehen iſt. 
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Baſis abgeſehen, wahre Eier, mag nun der größere körperliche Durch— 
meſſer derſelben dem oberen oder dem unteren Pole näher liegen ). 
Unter den höhern Pflanzen ſogar kann man noch die Melocacten 
(Fig. 23.) und die (freilich ſehr in die Länge gezogenen) Palmen 
(Fig. 24.) und Equiſeten anführen, welche letzten zwar am Stengel 

Fig. 23. Fig. 24. 

Cactus. 

eine anſcheinend gewirtelte, aber am 
Sporen-Gehäuſe wenigſtens eine 
deutlich ſpirale Entwickelung zeigen. 

Ganz an der untern Grenze des 

Pflanzen⸗Reiches, wo auch der Wur⸗ == 
zel-Pol ſich noch nicht verlängert, Pal 
finden wir jedoch einige Formen von 
Gewächſen, welche dieſer Normal-Geſtalt nicht entsprechen. Es ſind 
zunächſt einige netzartige veräſtelte Algen, zum Theil mit ſehr ver— 
längerter Achſe, das netzartige Myzelium der Hutſchwämme (Fig. 25 a 

ſ. folg. S.), das Prothallium der Farne, ganz unförmig geſtaltete 
Holz-Pilze in ihrem ausgewachſenen Zuſtande; ferner Flechten 
(Fig. 26. ſ. folg. S.), deren Haupt⸗Achſe außerordentlich verkürzt 
iſt (was indeſſen funktionell keine weſentliche Anderung veranlaßt), 
und deren Umfang unregelmäßig gelappt zu ſein pflegt, indem eine 
ſcharf abgegrenzte Individualität hier noch weniger als bei vielen 

andern Gewächſen zu bezeichnen möglich iſt. Es iſt Dieß die un⸗ 

) Mag auch das nach unten gehende Wachsthum der Monokotyledonen nur ein 

ſehr unbedeutendes und mag ihre Grund-Form daher mehr ein wirkliches Conoid 

ſein: der funktionelle Gegenſatz bleibt gleich wichtig. 
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terſte noch unausgebildete, noch zum Amorphen neigende Stufe des 
Ooides, ähnlich zur typiſchen Pflanzen-Form, wie die See-Schwämme, 

Rhizopoden und einige Infuſorien zur typiſchen Thier-Form ſich 

Fig. 285. Fig. 26. 

TR IE x 
SH 3% * 

Hut-Schwamm in Vertikal-Schnitt Parmelia parietina. 
auf ſeinem Myzelium. 

verhaltend. Aber je höher wir in der Reihe der Pflanzen-Klaſſen 
hinaufſteigen, deſto reicher werden die Pflanzen an Organen, deſto 

zuſammengeſetzter ihr Körper, deſto manchfaltiger ihre Geſtalt, deſto 
abweichender von der einfachen Ei-Form ihr Geſammt-Eindruck. 

Gleichwohl bleibt der Charakter ihrer Grund-Form immer derſelbe, 
immer auf eine ungleich-polige aufrechte Haupt-Achſe und gleiche 
und gleich-polige Quer— Achfen in jedem denkbaren Achſen-Wirtel be— 

züglich, deren Eigenſchaften ſich oben dem Charakter des poſitiven, 
unten dem des negativen Poles mehr und mehr annähern. Insbe— 
ſondere bleibt hierbei noch zu berückſichtigen, daß die äſtigen Pflanzen 
als Kolonie'n von Pflanzen-Individuen betrachtet werden können, 
woran jeder aus einer beſondern Knospe entſprungene Zweig ein 
mit den übrigen zuſammenhängendes Individuum repräſentirt, das 

in allen Organen bis auf die Wurzel vollſtändig iſt und wenigſtens 
durch künſtliche Behandlung ſelbſtſtändig werden kann, ja in Bulbillen— 
und Stolonen- Bildungen wie durch die Aſt-Abſenker der Mangle— 
und Drachenblut-Bäume auch in der Natur ſich zum ſelbſtſtändigen 

Individuum entwickelt. 
Man kann daher ſagen, daß die Art und Beſchaffenheit 

der Organe, ſo wie die geſammte Textur der innern 
Beſtimmung der Pflanze entſpreche, die äußerliche ſtro— 
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biloide Geſammtform derſelben aber in ihrem Verhält— 

niſſe zur Außenwelt begründet und nothwendig ſei. 
Betrachten wir nun die Stellung und die Form der einzelnen 

äußeren Theile höher organiftrter Pflanzen noch etwas näher, fo 
beſtehen ſie aus Stengel, Blättern, Blüthen und Früchten; die 
Blüthen aus Kelch, Krone, Staub-Fäden und Stempel (Fig. 27.), 

aus welchem die Frucht entſteht; dieſe zu— 
ſammengeſetzt aus Frucht-Hülle und Saa⸗ 

men, an welchem man wieder die Saamen— 

Haut, das Eiweiß und den Embryo un— 
terſcheidet. Göthe hat in ſeiner „Meta— 
morphoſe der Pflanzen“ bereits ausge— 

ſprochen, daß die genannten Theile, etwa 
mit Ausnahme des letzten, nur in Blät— 
tern auf verſchiedenen Stufen der Aus- 
und Um⸗Bildung beſtehen. In der That 

fieht man zuweilen in Monſtroſitäten Kelch— 
und Frucht-Blätter wieder in Stengel— 

Fig. 27. 

82 
Ideal vollſtändige alternirende 
Kelch⸗, Kronen-, Staubfäden- 
und Frucht-Wirtel einer drei— 
zähligen Blume, auseinander— 

gerückt. 

Blätter, Staubfäden in Kronen-Blätter, ſo wie dieſe in jene wirk— 

lich übergehen. Die Blätter des Stengels dehnen ſich von den 
Wurzel-Blättern an aus und ziehen ſich bis zu den Hüll-Blät— 
tern der Blüthe wieder zuſammen; eine zweite Ausdehnung und 

Zuſammenziehung ſtellen die Kelch-, Kronen- und Antheren-Blätter 
dar, worauf die Blätter, welche die Wände des Perikarpiums bilden, ge— 
wöhnlich den Saamen hervorbringen, in welchem der Embryo in ſeinen 

Häuten abgeſchloſſen liegt. Es iſt ferner durch Carl Schimper's 

und Alex. Braun's Forſchungen bekannt, 

ſtens eine ſpirale Stellung beſitzen, welche 

daß alle dieſe Blätter mei- 

in Blatt-Quirlen, Kelch, 
Krone, Staub-Gefäßen und Perikarpial-Blättern allerdings in wahre 

Kreiſe überzugehen ſcheint, obwohl die wirkliche Spiral Stellung ſich 

auch dann noch oft in der Art und Weiſe, 
nen= Blätter und Staub-Gefäße vor dem 

wie die Kelch- und Kro⸗ 
Aufbrechen der Blüthen 

übereinander liegen (Praefloratio), oder aus der Wechſelſtellung der 
Blätter in den aufeinanderfolgenden Kelch-, Kronen- und Staub— 
fäden-Quirlen zu einander erkennen läßt. Dieſe Spiral-Stellung 
der Blätter ſteht auch in Beziehung mit dem ſpiralen Verlaufe der 
mit ſtarken Wurzeln und Aſten zuſammenhängenden Verdickungen 
an vielen unſerer Baum-Stämme und mit den ſpiralen Schlingungen 

unſerer Schling-Pflanzen. Die Spiral-Bildung iſt daher ein all- 
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verbreiteter Charakter in der Pflanzen-Welt. Die Winkel, welche 
die in einer um den Stengel laufenden Spiral-Linie unmittelbar 

aufeinander folgenden Blätter mit einander machen, oder unter welchen 

fie von einander divergiren, können manchfaltige fein; doch find ¼7 

Ile, 2/52, Stellungen (ſolche, wo jene Abſtände Ya, ½, /, 8 
eines Kreiſes betragen,) die gewöhnlichſten (Fig. 28). Will man 

4 

Eindrittels- und Zweifünftels-Blatt⸗Stellungen. 

jedoch dieſe Reihe ergänzen, ſo kann es auf dieſe Weiſe geſchehen, daß 
man die Zähler und die Nenner je der zwei letzten Brüche der Reihe 
zuſammenzählt und daraus jedesmal wieder den nächſten Bruch bildet. 

An dem zuſammengeſetzten Körper einer höheren Pflanze können 
nun nicht mehr alle Theil-Ganzen die Ooid-Form beſitzen, wie die 

Geſammtpflanze; ſtreng⸗genommen wäre Dieß nur bei den einzähligen 
Achſen⸗ſtändigen Theilen möglich, bei den terminalen Blüthen, Früch⸗ 

ten und Saamen iſt fie nothwendig; doch kommt ſie auch bei ſeiten⸗ 

ſtändigen noch oft vor, indem ſich der Einfluß der Seiten-Stellung 
mehr und mehr verwiſcht. Man wird daher wohl richtiger ſich aus— 
drücken, wenn man in Bezug auf die Wirklichkeit ſagt, daß alle un⸗ 
regelmäßig gebildeten Blüthen, Früchte und Saamen ſeitenſtändig, 
wenn auch nicht alle ſeitenſtändigen unregelmäßig ſind. 

Stengel, Hüll⸗, Kelch⸗, Kronen-, Antheren- und Frucht⸗Blätter, 
welche die Achſe des Pflanzen-Ooids regelmäßig umſtehen, haben 
ein angewachſenes Baſal- und ein freies Spitzen-Ende, ihre eigne 
Längen⸗Achſe iſt alſo ungleich-polig; ſie haben eine dem Stengel 
und dem Lichte zugekehrte Ober- und eine dem Boden und dem 
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Schatten zugewendete Unterfeite von jederzeit abweichendem Bau; 
auch ihre Dicken-Achſe iſt daher ungleich-polig; aber ihre beiden 
Seiten rechts und links ſind in der Regel anſcheinend gleich und 
die Queer⸗Achſe daher gleich-polig. Das Verhältniß der drei Achſen 
zu einander wäre daher ein hemiſphenoides, wie wir es bei den Thieren 
kennen lernen werden. Doch können auch die Blatt-Organe in An⸗ 
betracht ihrer Spiral-Stellung eigentlich nie ganz gleichſeitig ſein 
und ſind es wohl auch nicht, obwohl die Unterſchiede zwiſchen beiden 
Seiten ſich verwiſchen. Deutlich tritt ihre Ungleichheit jedoch an 
manchen Polygoneen hervor; oft beſonders in dem Falle, wenn ihre 
Fläche ſich in gleiche Ebene mit dem Zweige, wie an den Ulmen, 
oder wenn das Fieder-Blättchen ſich in eine Ebene mit dem gemein⸗ 
ſamen Blatt-Stiele wie bei den Gleditſchien legt, wo dann die dem 
Zweige oder Blatt-Stiele unter ſpitzem Winkel zugewendete Hälfte 
des Blattes ſich an der Baſis meiſtens verkürzt zeigt. Selbſt an 
den Kelch-Blättern kann man dieſe Ungleichheit noch zuweilen er⸗ 
kennen, insbeſondere bei Roſen. Die Stipulä der Blätter endlich 
entſprechen wegen ihrer ganz ſeitlichen Stellung am Blatt-Stiele oft 
mehr und weniger nur einer Blatt-Hälfte; ihre dreierlei Achſen ſind 
daher alle ungleich-polig. Blüthen, deren Lage nach allen Seiten gleich 
iſt, die von terminaler oder zentraler Stellung ſind regelmäßig; die 
rundum gleichmäßig von andern umgebenen Blüthen einer Dolde, eines 
Blüthen-Körbchens, eines Büſchels find faſt regelmäßig und nach allen 
Seiten gleich-geſtaltet; auffallend unregelmäßige Blüthen haben eine 
laterale Stellung am Stengel, bilden Ahren, Trauben und Büſchel 
oder nehmen in Dolden und Blüthen-Körbchen (Umbellaten, Synge⸗ 
neſiſten, Viburnum u. dergl.) die Peripherie ein. Es iſt daher 
wohl auch nicht zufällig, wenn Schmetterlings-Blüthen nicht einzeln 
terminal und nur ſelten in Dolden-Stellung gefunden werden, ob— 
wohl fie in Köpfchen⸗Stellungen u. dergl. ſchon mitunter vorkommen. 
Doch, wenn man auch nicht leicht eine wirklich terminale oder in 
der Mitte einer Dolden-Ebene gelegene unregelmäßige Blüthe findet, 
ſo wird dagegen umgekehrt die ſeitliche Stellung der Blüthe nicht 
immer ſo vielen Einfluß auf deren Form gewinnen, um dieſe unregel⸗ 
mäßig zu machen, denn Natpra non facit saltum. Blüthen, welche 
nicht mehr ihre regelmäßig ooide Form zu behaupten vermögen, in 
welcher Unten und Oben verſchieden, alle Punkte der Peripherie aber 
gleichwerthig find, werden jedoch nicht eigentlich unregelmäßig, ſondern, 
als Ganzes betrachtet, hemiſphenoid mit einem verſchiedenen Vorn und 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 2 4 
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Hinten und gleichem Rechts und Links; ſie beſitzen mithin nur zwei 

ungleichepolige Achſen, aber an den rechts und links ſtehenden Kelch— 

und Kronen- Blättern derſelben find alle drei Achſen ungleich-polig, 

weil auch das Vorn und Hinten noch auf ihre zwei Seiten wirkt. Die 

vordern und die hintern Kelch- und Kronen-Blätter find alſo von einan— 

der verſchieden, die ſeitlichen Paar-weiſe ſich gleich. Daß übrigens 

ſolche regelmäßige und unregelmäßige Blüthen ſich mitunter in einer 

Familie, ja an einem Individuum (Umbelliferen, Syngeneſiſten) bei⸗ 

ſammen finden können, erklärt ſich leicht aus dem Umſtande, daß 

deren hemiſphenoide Bildung in der Regel keine funktionelle-weſent— 

liche (wie bei den Thieren), ſondern nur eine formelle, durch die 

Anheftungs-Weiſe der Blüthen bedingte ift, obwohl in' manchen 

Pflanzen⸗Familien, bei den Orchideen, Papilionaceen, Labiaten, bei 

Akoniteen u. ſ. w. die ungleich gebildeten Blüthen-Theile offenbar 

auch wirklich verſchiedene Funktionen in Bezug auf die Generation 

übernehmen. Die Form der Früchte endlich leidet, da ſie aus dem 

zentralen Theile der Blüthen hervorgehen, weniger von dem Einfluffe 

der Stellung, als die äußeren ſeitlichen Theile der Blüthe; fie find 

oft regelmäßig, wo jene unregelmäßig erſcheinen (Labiaten u. dgl.). 

Am ausgeſprochenſten iſt die Unregelmäßigkeit der Frucht bei ſämmt⸗ 

lichen Leguminoſen, deren vollſtändige Bildung fünf Hülfen erfor- 

derte (wie ſie bei Spiräen, in den Apfeln der Pomaceen u. ſ. w. 

vorkommen), von welchen nur eine vorhanden, gleichviel ob die 

Blüthe unregelmäßig oder regelmäßig iſt. 

Was die Zahlen-Verhältniſſe betrifft, ſo gibt es bekannt⸗ 

lich 3, 4, 5⸗ und viel⸗kantige Stengel, jo wie Blumen mit 3, 4, 

5 Kelch- und Kronen-Blättern, eben ſo vielen Staub-Fäden und 

Frucht⸗Blättern, — oder die Zahlen find die Zwei⸗ und Mehr⸗ 

fachen davon. Ein, zwei, ſieben und neun gleichnamige Theile ſind 

ſelten und wohl faſt immer mit irgend einer Unregelmäßigkeit ver⸗ 

bunden, die ein Verkümmern andrer anzudeuten ſcheint. Verviel— 

fältigen ſich jene Grund-Zahlen in einer Blüthe drei⸗, vier- und 

mehr-fach, fo tritt dann leicht da und dort ein zufälliger oder wohl 

auch in der Spiral⸗Stellung begründeter Mangel oder bei luxuriren— 

der Bildung ein zufälliger Überſchuß ein, ſo daß ſeltener die wirklich 

vorhandene Zahl der theoretiſch geforderten genau entſpricht. Es iſt 

ferner bekannt, daß in den Blüthen-Theilen der Monokotyledonen 

die Zahl Drei, in denen der Dikotyledonen die Zahl Fünf mit ihren 

Vielfachen vorherrſchend iſt, letzte aber oft auch durch Vier erſetzt 

2 
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wird. Dreizählige Dikotyledonen find ſelten, vier- und fünf-zählige 
Monokotyledonen ſcheinen nicht vorzukommen. Wo, wie in den La— 
biaten, die Vier der Dikotyledonen unregelmäßig geſtellt und geſtaltet 
ſind, liegt es nahe, die Verkümmerung des fünften der gleichnamigen 
Blatt-Gebilde zu unterſtellen; aber oft, ja faſt immer, iſt die vier— 

theilige Blume vollkommen regelmäßig (Rubiaceen, Fuchſia u. dgl.) 
und für primitiv zu achten. 

D. Die Thiere. 

Wir haben oben (S. 39) die Unterſchiede zwiſchen unorganiſchen 
und organiſchen Natur-Körpern im Allgemeinen hervorgehoben; es 
leibt uns übrig, nunmehr unter den letzten auch die Thiere den 

Pflanzen (S. 4041) gegenüberzuſtellen. Ernährung und Fortpflanzung 
mit den letzten theilend, haben die Thiere die Senſibilität, das Ver— 
mögen der Empfindung und Bewegung, vor ihnen voraus und ſind 
zu dem Ende noch mit einer Anzahl entſprechender Organe ver— 
ſehen, welche jenen abgehen. Ihre meiſten wirklich organiſchen Be— 

ſtandtheile find quaternär, aus Stickſtoff, Sauerſtoff, Waſſerſtoff 
und verhältnißmäßig wenig Kohlenſtoff zuſammengeſetzt. Nicht 

nur ihre Säfte, das Flüſſige, ſondern auch die für ſie permeabeln 
Zellen-Wandungen, das Starre, ſind beweglich. Sie haben faſt 
ohne Ausnahme einen Mund und geſchloſſenen Nahrungs-Kanal, 

in welchen die organiſchen Roh-Stoffe geführt werden müſſen, aus 
denen fie ihre Nahrungs-Flüſſigkeit ſchöpfen, während die Pflan⸗ 
zen unorganiſche Nahrungs-Flüſſigkeit unmittelbar von außen ein- 
faugen*). Ihr Wachsthum findet durch Zellen-Bildung in und zwifchen 
den alten Zellen und im Inneren der Organe ftatt, nicht an deren Pe— 

ripherie („zentrales Wachsthum“). Eben hierdurch verlieren wir jedoch 
dasjenige Orientirungs-Mittel, deſſen wir uns bei den Pflanzen be— 
dienten, um in allen Lagen das Oben und Unten zu erkennen. 

Die Thiere haben Empfindung: fie find durch ihre Sinnes-Or⸗ 

gane befähigt, Wahrnehmungen in der Außenwelt zu machen. Sie 
haben Bewegung: ſie vermögen in Folge ſolcher Wahrnehmungen und 
zu bewußter Erreichung beſtimmter Zwecke ſich von innen aus zu krümmen 

und zu biegen, ſich auszudehnen und zuſammenzuziehen, was eben 
die willkührliche Beweglichkeit der Wände der Zellen und der Zell— 

) Vielleicht der einzige ausſchließliche Unterſchied? 
4 
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Gewebe, woraus fie beftehen, vorausſetzt. Die allermeiſten find im 
Stande, nach ihrer Willkühr ſogar die Stelle zu wechſeln, den Ort 
zu verlaſſen, wenn ſie nämlich ausnahmsweiſe nicht feſtgewachſen 
ſind. Dieſe Lokomotions-Fähigkeit iſt es, welche das Eigenthümliche, 
das Unterſcheidende der Thier-Form bedingt. Da aber das Vermögen 
des Ortswechſels ſich im Syſteme aufwärts nur allmählich und ftufen- 
weiſe entwickelt, fo muß Daſſelbe auch in Bezug auf die Thier⸗Form 
geſchehen, wenn auch nicht immer genau in gleichem Schritte. Bei 
der großen Veränderlichkeit ihrer Organiſation bleibt nur ein äußeres 

faſt niemals fehlendes Orientirungs-Mittel übrig, der Mund, welcher 

aber freilich bald unten, bald oben, bald vorn liegt. N 

Auf der unterſten Stufe des Thier-Reiches, bei den ſogenannten 

Pflanzen-Thieren, Phytozoen oder Protozoen, finden wir See— 
Schwämme oder Spongien, Rhizopoden und Infuſorien beiſammen. 

Die Stellung der Spongien (Fig. 28 1.) im Thier-Reiche iſt noch 
etwas zweifelhaft, obwohl jetzt als ziemlich 

Fig. 28 l. geſichert anzuſehen, da man über dem Nadeln⸗ 
und Hornfaſern-Gefilze, das ihr Gerüſte bil- 
det, überall einen ſchleimigen Sarfode -Über- 
zug, ein allgemeines oder örtliches willkührlich 
fortdauerndes oder unterbrochenes Einſtrö— 

men von Waſſer durch die kleineren und ein 

- Ausſtrömen durch die größeren Lücken, eine 

Spongie. Ausſtoßung von Keimen, die durch Flim⸗ 

merhaare umhergetrieben werden, wie es 

freilich auch bei manchen Sarkode-haltigen Algen vorkommt, wahrgenom⸗ 

men hat. Sie find mit ihrer Unterſeite feſtgewachſen; ihre Geſtalt ift 
mehr und weniger unförmig zylindriſch, Kreiſel-artig, knollig, Fächer— 
förmig u. ſ. w., daher die Franzoſen ihnen den Namen Amorpho⸗ 
zoen beigelegt haben. Man kann ganze Hälften von ihnen weg⸗ 

ſchneiden, ohne Individualität, Form und Leben derſelben zu beein- 
trächtigen. — Die Rhizopoden oder Wurzelfüßer ſind zum Theil 
oder ſind in der Jugend unförmige, ebenfalls aus Sarkode beſtehende 
Maſſen ohne innere Organe, ohne Epidermis, die jede beliebige 
Form annehmen können (Fig. 29.). Von der Konſiſtenz einer zähen 

Flüſſigkeit, vermögen ſie aus jeder freien Stelle ihrer Oberfläche dicke 

oder dünne, fadenförmige oder äſtige, runde oder breite Fortſätze 
bis von der 12 fachen Länge ihres Körpers auszuſtrecken, die bei 
gegenſeitiger Berührung ſogleich zuſammenfließen, Netze bilden und 
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ſich fpäter wieder in die gemeinſame Maſſe zurückziehen können; 
der ganze Körper, alle feine Theile find der Fort- und-Rück⸗ 
ſtrömung zu und von dieſen Fortſätzen fähig. Die Thiere ziehen die 

Fig. 29. 

Amoeba: nackt, a mit ausgeſtreckten und b mit eingezogenen Fäden. 

mit ihren Fortſätzen in Berührung gekommenen Nahrungs-Stoffe durch 
Verkürzung an ſich, umſtricken und umfließen ſie von allen Seiten 
und ſtoßen das Unverdauliche durch Auseinanderfließen ihrer Maſſe 

an irgend einer Stelle wieder aus. Hier iſt 
alſo nicht einmal einen bleibenden Theil des 
Körpers zu bezeichnen möglich. Doch meiſtens, 
und in ſpäterem Alter faſt immer, umgibt ſich 
dieſer Körper mit einer kalkigen einzelligen 
Schaale von einer bei jeder Sippe und Art 

beſtimmten Form, welche am Ende eine größere 

(Fig. 30.), oder mehre kleinere Öffnungen beſitzt 
und oft überall noch von feineren Löcherchen 
durchbohrt iſt (Fig. 31); dann können jene 
Fortſätze aus allen dieſen Offnungen hervor⸗ 
treten und ſich ſpurlos wieder zurückziehen. 
Mit fortſchreitendem Alter ſetzen ſich gewöhn⸗ 
lich viele ſolche ſchaalige Zellen von unter ſich Gromia: einzellig, die Faden 

g 5 8 5 durch die Mündung der 
gleicher Beſchaffenheit allmählich eine an das Se ausfreckend. 



Ende der andern an, durch die erwähnten End-Offnungen mit 
einander kommunizirend; das Thier ſcheint abſatzweiſe am einen Ende, 

ſo wie der Zweig einer Pflanze, doch an ſeinem dickeren, nicht an 

dem ſpitzen Ende, fortzuwachſen. Indeſſen iſt Dieß nur von der ſtarren 
Schaale erweislich und bei der zerfließlichen Beſchaffenheit des Be— 

wohners um ſo weniger gewiß, als terminales Wachsthum eines 
ganzen Thieres ſonſt noch nirgend beobachtet worden iſt. Die in er— 

wähnter Weiſe ſich aneinander reihenden Zellen der Rhizopoden bil— 
den bald gerade und bald ſpirale Reihen, welche eine ſymmetriſche 

i von beiden Seiten gleiche 
Fig. 31. Scheibe bilden oder ſich wie 

eine Schraube (Fig. 31.) bloß 
nach einer Seite hin auf⸗ 
winden, alſo ſchief gegen 

einander zu ſtehen kommen, 

was mit jeder ſymmetriſchen 
Form unverträglich iſt. Zu⸗ 

weilen bilden ſie ſogar 2 bis 
3 parallele, in gerader oder 

in ſchraubenförmiger Rich⸗ 
tung verlaufende Reihen, wo 
die Aneinanderreihung je⸗ 
denfalls eine ſchiefe wird, 

indem nach der erſten Zelle 
Rotalia: mehrzellig, ungleichſeitig, die Zellen der erſten ſich die erſte Zelle 
ſpiral 1 8 Mün⸗ der zweiten und dann die der 

dritten Reihe entwickelt, bis 
dann die zweiten, dann die dritten Zellen aller Reihen nach einander 

entſtehen. Die Zellen bilden alsdann ein gewöhnliches oder ein drei⸗ 

ſeitiges Zickzack miteinander. In anderen Fällen (bei den Miliolen) 
bildet jede Zelle einen halben Kreis-Bogen, deren jeder ſich einem ge— 
meinſamen Mittelpunkte entſprechend um die ſchon früher gebildeten 
Halbkreiſe legt, fo daß bald der 2.,4.,6., oder der 3. 6., 9., oder der 

5.,10., 15. u. ſ. w. in gleichem Radius aufeinander zu liegen kommen 

und die Gehäuſe hierdurch 2, 3 oder dzeilig werden; die Mündung iſt 
immer am Ende des letzten Halbbogens, und nie iſt eine ſolche Lage 
der Schaale möglich, daß ein Unten und Oben nachweisbar wäre, auch 

wenn alle Seiten ungleich ſind. Bei manchen Familien endlich reihen 

ſich die Zellen in vielen geraden, aber in einer Ebene gelegenen ra— 

= 
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dialen Linien, oder in konzentriſchen Kreiſen einer Scheibe aneinander, 

zuweilen ſogar gleichzeitig 2— 3 und mehr Schichten in der Dicke 
der Scheibe bildend, aus welcher das Thier (denn die alle Zellen 
erfüllende Maſſe iſt nur als ein Thier und nicht, wie bei den Po⸗ 

lypen und Bryozoen, als eine Familie oder Kolonie aus verſchiede— 

nen Individuen zu betrachten) feine vergänglichen Fortſätze durch zahl- 

reiche Poren auf beiden Seiten-Flächen ſowohl, als aus der Pe— 

ripherie der Scheibe hervorſendet. In dieſem wie in mehren vorigen 

Fällen kann ſich alſo das Thier auf jeder Seite liegend und nach 
allen Richtungen hin gleich⸗gut fortbewegen (Alles iſt Vorn und Hin⸗ 

ten zugleich), indem daſſelbe mit dem Ende feiner Fortſätze ſich feſt— 

klebt und dann durch Verkürzung derſelben den Körper nachzieht. 

In andern Fällen kann Dieß wenigſtens ohne Schwierigkeit in ver 

ſchiedenen Richtungen geſchehen. — Auch die Thiere der dritten 

Fig. 32. 

Peridinium (Ceratium) maeroceras mit 
Schwimm = Faden [Pflanze 2]. 

Fig. 34. 

1. Vorticella; 2. Stylonychia; 3. Chilodon, 
a Oſophagus, b Keim⸗Kern?, e kontraktile 

Se Parameeium caudatum. 
Blaſe, d Speife- Ballen. PPlenarias Larve] 

Klaſſe, die meiſtens des Ortswechſels fähigen Infuſorien (von 

welchen wir jedoch die Diatomaceen zu den Pflanzen verweiſen, 

während einige andre Gruppen derſelben nur noch eine zweifelhafte 
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Stelle behaupten) find von der manchfaltigften Formen-Verſchiedenheit: 
Kugel-, Eis, Walzen-, Spindel-, Scheiben- und Becher-förmig 
(Fig. 32, 33, 34, 35), zuweilen ſelbſt hemiſphenoid, aber großentheils 
in einer etwas unſymmetriſchen Weiſe. Manche, wohl mit Unrecht 
dazu gerechnet, haben nicht einmal einen Mund, mit deſſen Hülfe man 
das Vorn beſtimmen könnte (Fig. 32). Bei andern läuft der Mund 

von dem beim Ortswechſel vorderen Pole des Körpers aus in ein— 

ſeitiger Spalten-Form ſchief rückwärts gegen das hintere Ende 
(Fig. 33 b), fo daß er keine Mittel-Linie irgend einer regelmäß⸗ 
igen Form mehr bezeichnen kann, während der übrige Umfang des 

Körpers keinerlei Mittel mehr 

zur Unterſcheidung von Unten 
und Oben darbietet. Bei man⸗ 
chen, insbeſondre in der Familie 
der Aſtaſteen, iſt der Körper faſt 
in ähnlicher Art Formen-wechſelnd 

wie bei den Rhizopoden, doch 
nicht Strahlen-bildend. Alle 
dieſe Thiere haben keinen After, 
ſondern der Zuſammenhang des 

Körper-Gewebes lößt ſich ir— 

gendwo, um die Ekkremente⸗ 
Ballen (Fig. 34 d) nach außen 
treten zu laſſen und ſich dann 

ſpurlos wieder zu ſchließen; 

ein andermal läßt er die 
Exkremente wieder an einer 

Epistylis nutans und ihre Aeineten-Form; ganz andern Stelle auf dieſelbe 
bei a der ſich drehende Embryo. Art entweichen. Doch haben 

manche eine derbere Chitinzartige 
Haut oder einen Panzer; ein Augen⸗Fleck oder eine Art Schwanz kann 
zur Orientirung beitragen, wie im Inneren eine oder einige Orts- 
wechſelnde helle kontraktile Blaſen (34 c, 35) und ein dunkler Keim⸗ 
Kern (35 a) von unſymmetriſcher Stellung faſt überall vorkommen. 
Sie bewegen ſich ſchwimmend vor- wie rück⸗wärts und können meiſtens 
dabei jede Seite nach unten und oben wenden; ja manche rollen im 
Waſſer wie eine Kugel ſeitwärts oder vorwärts um ſich ſelbſt. Dieſe 
Bewegung wird gewöhnlich durch Flimmerhaare vermittelt (Fig. 33, 34), 
welche bald die ganze Oberfläche bedecken, bald kreisförmig den Kör⸗ 



57 

per umgeben, bald mit dem Munde ſchief herablaufende Streifen 

bilden. Einige Kreiſel-förmige Geſtalten ſitzen einen Theil ihres Lebens 
hindurch mittelſt ihrer Unterſeite an einem Stiele feſt (Fig. 341.,35.). 
Alſo auch hier wie bei den zwei vorigen Klaſſen iſt die Geſtalt der 
Thiere theils im Individuum und theils wenigſtens in der Geſammt⸗ 
heit derſelben ſo unregelmäßig oder ſo wechſelvoll, daß es für dieſe 

Klaſſe nicht möglich iſt, eine gemeinfame Grund-Form feſtzuhalten, 
mögen die Thiere nun feſtſitzende, oder auf feſter Unterlage fortbewegbare 

(Fig. 34, rechts), oder ſchwimmende (Fig. 32, 33) ſein. Wenn man ſich 
aber aus dem Lokomotions⸗Vermögen der zwei letzten zur Erwartung be 
rechtigt glaubt, daß wenigſtens bei ihnen durch daſſelbe die Hemiſphenoid⸗ 
Form ſo wie bei höheren Thieren ſich ſchon entſchiedener ausgeprägt 
haben müſſe, fo darf man nicht überſehen, daß die Organe des Orts⸗ 
wechſels eigentlich nur negative ſind. Mit denſelben Fortſätzen, womit 
der Rhizopode ſeine Beute ergreift und an ſich heranzieht, zieht er 
ſich ſelbſt fort, wenn der ergriffene Gegenſtand hinreichenden Wider: 
ſtand leiſtet. Und mit denſelben Flimmerhaaren, womit das Infufo- 
rium beſtändig friſches Waſſer mit ſeiner Oberfläche und friſche Nahrung 
mit ſeinem Munde in Berührung zu bringen bemüht iſt (Fig. 33 b), 
bewegt es den Körper vorwärts, weil dieſer, wenigſtens bei der Be— 
wegung aller Flimmerhaare in einer Richtung, im Waſſer leichter 
fortzuſchieben als ſelbſt ruhend das Waſſer in Strömung zu bringen 
ſcheint. Anders iſt es bei etwas größeren Thieren, wo die Flim— 
merhaare bei ruhendem Körper flüſſige Stoffe an und in ihm in 
Strömung verſetzen. Die Thiere beider Klaſſen bewegen ſich alfo 
nur durch dieſelben Organe und durch dieſelbe Wirkung auf trägere 
Körper vorwärts, durch welche ſie eben ſo gewöhnlich leichtere und 
bewegliche Körper an ſich heranziehen, ein Verhältniß zwiſchen beiderlei 
Funktionen, das ſo verſchwommen wie hier bei höheren Thieren nie 
auftritt. — In Betracht der großen Unregelmäßigkeit und Unftätheit, 
welche in der Grund-Form dieſer unterſten Abtheilung des Thier— 
Reiches vorkommt, könnte man das ganze Unterreich der Protozoen 
auch Amorphozoen nennen, ſtatt dieſen Namen auf die Spongien 
zu beſchränken. 

Abweichend geſtalten ſich die Verhältniſſe jedoch bei den Strahlen— 
Thieren oder Aktinozoen “), wo der in den Nahrungs-Kanal 

) Vielleicht müſſen ihnen auch die Polyeyſtinen beigezählt werden, deren Or⸗ 

ganiſation aber noch zu wenig bekannt iſt. Ihrer meiſt quaternären Radial⸗ 



übergehende Mund, das alleinige nothwendig einzählige Organ, aufs oder 

ab⸗wärts gekehrt einen Pol der vertikalen Achſe des Thier-Körpers ein⸗ 

nimmt, die übrigen mehrzähligen Organe aber ſich in der Peripherie 

darum lagern“). Gewöhnlich find ſie in vier- oder fünf⸗facher Anzahl, 

oder auch zwei- und mehr⸗mals vier- bis fünf⸗fach, vorhanden und 

umſtehen in konzentriſchen Kreiſen und zugleich ſtrahlenförmig geordnet 

den Mund, faſt wie die Staubgefäße, die Kronen- und Kelch-Blaͤtter 

einer Blume das Ovarium. So ſitzen äußerlich (fo weit ſolche vor— 

handen) die Kinnladen, die Fang-Arme und ihre Anhängſel, die 

Reihen der Saugfüßchen, die Genital⸗Offnungen, die Augen 4> bis 

5 zählig um den zentralen Mund an einem Trichter oder Schirm⸗ 

förmigen, an einem Walzen-, Melonen- oder Stern⸗förmigen Körper. 

Der After mag nun vom Munde getrennt ſein oder nicht, immer 

bedingt die Anweſenheit des Mundes eine abweichend polare Be⸗ 

ſchaffenheit des Mund-Endes des Körpers von dem ihm am andern 

Pole der ſenkrechten Hauptachſe gegenüber liegenden After-loſen oder 

mit einem After verſehenen Ende deſſelben. Die augenfällige Form 

der Aktinozoen iſt daher wie bei den Pflanzen ein Ooid, in den mei⸗ 

ſten Fällen jedoch mit einer verdeckten oder offenen Hinneigung zum 

Hemifphenoide**) und in dieſes um jo mehr übergehend, je höher 

entwickelt im Übrigen das Strahlen-Thier iſt. Wir wollen eine 

Reihe der wichtigſten Fälle näher betrachten, ohne eine erſchöpfende 

Darſtellung aller Einzelnheiten zu bezwecken, und dabei mit den 

einfachſten Verhältniſſen beginnen. 2 

Die Ooid⸗Form der Aktinozoen kann A) nur dann vollkommen 

fein, wenn die After⸗Offnung entweder mit der Mund⸗Offnung ver⸗ 

einigt iſt, oder an dem ihr entgegengeſetzten Pole der Achſe ihre Stelle 

finden kann; denn alle übrigen Organe können ſich mehrzählig und 

Bildung nach wären es Aktinozoen; aber ihre Organiſation ſcheint tiefer zu 

ſtehen, als bei dieſen. 

*) Man hat die Strahlen⸗Thiere auch als „reguläre“ bezeichnet, wie uns ſcheint, 

in einem willkürlich beſchränkten Sinne des Wortes. Auch Sphenoide, Walzen, 

Würfel ſind „reguläre“ Körper. : 

8) Man hat die hemiſphenoiden Thiere auch „ſymmetriſche“ genannt, indem 

man auch dieſes Wort in einem willkührlich beſchränkten Sinne anwendete, da ein 

„Gleichmaaß“ ja auch zwiſchen je 3, 4, 5 Theilen eines Körpers beſtehen kann. Um 

dieſem Einwande zu begegnen, hat man dann den Ausdruck „bilateral-⸗ſymmetriſch“ 

oder „bilateral“ angewendet; aber dieſer Ausdruck bezieht ſich dann nur auf das 

zwiſchen beiden Nebenſeiten beſtehende Gleichmaaß, ohne auf die viel wichtigere 

Verſchiedenheit zwiſchen Vorn und Hinten, Unten und Oben Bezug zu nehmen. 

— — 
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ohne Störung der Symmetrie um den Mund lagern. 1. Der erfte Fall 
tritt ein a) bei unmittelbar oder mittelft eines Stieles feftfigenden 

Strahlen-Thieren, wo der Mund die obere Seite einnimmt. Hier 
iſt ein regelmäßiges Ooid nur möglich, wenn Mund und After 
oben vereinigt ſind, weil der Stiel ſich an dem untern Pole anſetzt. 

So bei den Scheiben- und Trichter-förmig geſtalteten Polypen mit 
6 —8zähligem Strahlen-Syſtem und bei den zum Theil vierſtrahlige 
Quallen erzeugenden Hydroiden (Hydra Fig. 36., und Sertularia 
Fig. 37.), welche von ſtändigen äußeren Organen nur Arme beſitzen. 

Auch bei einigen äußerlich regelmäßigen Haar-Sternen oder Kris 

Fig. 36. 

Hydra: abwärts hängend, einen Fang 
in einem Arme; der Mund im Grunde 

zwiſchen den Armen gelegen. 

noideen (vergl. Enerinus lilüfor- 
mis Fig. 38. folg. S.), deren 

After noch nicht bekannt iſt, könnte 
derfelbe mit dem Munde ver⸗ Sertularia. 

einigt fein, obwohl es wahr⸗ 
ſcheinlich, daß derſelbe ſo, wie in den bekannten Fällen, klein in der 
Nähe des zentralen Mundes liegt. — b) Bei den frei-ſchwimmenden 
Scheiben⸗Quallen oder Meduſen, wo die vereinigte Mund- und After⸗ 
Offnung im unteren Mittelpunkte des Glocken-förmigen Körpers liegt, 
von welchem dann bald vier einfache oder verzweigte Tentakel⸗förmige 
Mund⸗Lappen (Stomobranchium cruciatum und Hippocrene Bou- 
gainvillei Fig. 39, folg. S.), bald vier Arme (Meduſe, Fig. 40.) 
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hinabhängen und die 4zähligen Genital-Theile über und zwifchen 
ſich nehmen. Auch die Lappen des Magens, die Augen-Punkte 
und Fangfäden am Rande pflegen vier-zählig zu ſein. Dieſe Thiere 

Fig. 38. Fig. 39. 

Stomobranchium. Hippocrene. 

Fig. 40. 

Enerinus liliiformis. 

erhalten ſich im Waſſer ſchwebend, indem ſte durch taktmäßiges 
Zuſammenklappen der Glocken-förmigen Scheibe das Waſſer unten 

hinausſtoßen; und fie bewegen ſich nach einer Seite vorwärts, indem ſie 
dabei den Scheitel-Punkt der Scheibe nach derſelben Seite einſenken. 
Jede Seite des Körpers kann dabei vorangehen. Und eben fo iſt es bei 
faft allen übrigen Orts⸗wechſelnden Aktinozoen. o) Bei den auf feſter 

Unterlage ſich bewegenden Ophiuriden und einigen eigentlichen Aſteriaden 
fehlt der After ebenfalls; aber es iſt eine einzählige erzentriſch gelegene 
„Madreporen-Platte“ am Rücken neben dem Rande der Scheibe (Aftero- 

—— — D- 
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pecten Fig. 41, am rechten Rande) oder neben dem Munde vorhanden, 
ein Sieb⸗artig durchlöchertes Täfelchen, durch welches die Thiere das 
Waſſer einnehmen, das durch ein eignes Waſſergefäß-Syſtem den 

Fig. 41. 

Asteropecten, 

häutigen Röhrchen oder Pedizellen zugeführt wird, durch deren Ein- 
ſpritzung, Ausſtreckung und ſofortige Anſaugung und Wiederzuſam⸗ 
menziehung bei allen Echinodermen der Körper, von aufgerichteten 
Stacheln gehoben, langſam und ſchwerfällig fortgezogen wird. Diefe 
Madreporen-Platte liegt zwar bei allen Echinodermen zwiſchen zwei 
Armen oder deren Aquivalenten; aber da, wo die Anweſenheit eines 
erzentriſchen Afters die Hinterſeite feſtzuſtellen geſtattet, ſcheint fie 
zwar bei weitem am öfteſten, aber doch nicht immer dieſer Hinterſeite 
zu entſprechen. Ihre Lage hinten oder an der Seite iſt mithin für 
den Organismus ſelbſt gleichgültig, weshalb wir die durch ſie bewirkte 
Unregelmäßigkeit des Ooides mehr als eine formelle, denn als eine 
funktionelle betrachten. — 2. Der After kann an dem dem Munde 
entgegengeſetzten Pole nur bei nicht feſtſitzenden Thieren auftreten, 
und zwar geſchieht Dieß bei einigen Familien der Aſteriaden im enges 
ren Sinne des Wortes und bei der großen Familie der Cidariden 
unter den Echinoideen. Bei beiden liegt die ſchon erwähnte Madre⸗ 
poren-Platte auf der Rücken-Seite, bei letzten insbeſondere ganz 
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dicht am After. Sie füllt hier zugleich die Stelle eines der fünf 

Genital⸗Täfelchen aus, welche in einem Kreiſe die oben in der Mitte 

des Rückens gelegene After⸗Offnung umgeben, in Wechſelſtellung mit 

den fünf Okular⸗Täfelchen, die einen zweiten Kreis bilden (vergleiche 

Salmacis bicolor Ag., Fig. 42 a, b, rechts). 

Fig. 42. 

eee 
N 

Salmaeis bicolor Ag.: a von oben, b die 2 den After umgebenden Kreiſe von Genital⸗ 

und Okular⸗Täfelchen, vergrößert; c der Profil⸗Umriß; und darin ein mittles Stück 
eines Fühler⸗ und Zwiſchenfühler-Feldes mit den Fühlerporen-Reihen, vergrößert. 

B. Dagegen nähert ſich die Ooid-Form durch verſchiedene Modifi⸗ 

kationen dem Hemiſphenoide: 1) nothwendig bei allen mit einem Stiele 

und getrenntem After verſehenen Blastoideae, Cystideae und Crinoi- 

deae, wo der Stiel mitten in der Unterſeite eingefügt, der Mund ihm 

gegenüber aufwärts gerichtet iſt. Der After, für welchen keine zen⸗ 

trale Stelle mehr frei iſt, tritt hier überall gänzlich auf die Ober— 

ſeite über, wo der Mund ſich befindet, und eine durch den zentralen 

oder ſubzentralen Mund und den erzentriſchen oder zuweilen faſt 

randlichen After gezogene Linie theilt den Körper meiſtens in zwei 

gleiche oder faſt gleiche ſeitliche Hälften mit einem durch die Lage 

des Afters angedeuteten Hinten, das übrigens bei Thieren ohne 

Ortswechſel nicht funktionell bedeutſam iſt. Doch weichen die bei— 

den Hälften durch ungleiche Vertheilung der den Körper umfleiden- 

den Täfelchen oft von einander ab. Noch größer wird dieſe Un- 

gleichheit bei den genannten Gruppen dadurch, daß die bei den foſſilen 

Cyſtideen als Genital-Mündung gedeutete Offnung ebenfalls ein⸗ 

ſeitig von jener Halbirungs⸗Linie zu liegen pflegt, daß die den Mund 

und After umſtehenden meiſt fünfzähligen, doch öfters auch zu 2, 3, 
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9 oder 17 vorhandenen Arme ſich ungleichmäßig vertheilen, oder daß 

Poren⸗Rautenflächen, durch welche Greif-Füßchen hervorzutreten ſchei⸗ 
nen, in ganz unſymmetriſcher Lage am Körper vorkommen, ſo daß man 
auch hier noch darauf verzichten muß, ein Gleichmaaß der Körper-Form 
zu ermitteln. Auch dieſe Weſen ſtehen daher durch ihre aſymmetriſche 
Bildung noch den Amorphozoen nahe, von welchen vorhin (S. 52 — 57) 
die Rede geweſen, erinnern aber hierdurch zugleich an die Jugend— 

Stände der Echinoideen und Aſteriaden. Den gewöhnlichen geftiel- 
ten Krinoideen gleich verhält ſich auch die Comatula unſrer Meere im 
Larven⸗Zuſtande, wo fte, den zentralen Mund und den erzentriſchen 
After nach oben gewendet, ebenfalls auf einem Stiele ſitzt, von welchem 
ſie in reifem Alter ſich ablöſet. Fig. 43. zeigt dieſe geſtielte Larve mit 

ihren 5 Arm-Paaren in verſchiedenen Entwickelungs-Zuſtänden, doch 
nur von außen; der Mund und ſeitliche After liegen von den Armen 

umgeben und verſteckt; in Fig. 44. ſind die Arme der reifen Coma⸗ 
tula ausgebreitet, der zentrale Mund ſichtbar, doch der daneben liegende 

After verdeckt. 2) Bei den ſchwimmenden Rippen⸗Quallen (Fig. 45.) 

Comatula = Larve. Comatula Cydippe. 

erkennen wir einen in der ſenkrechten Achſe des ooiden Körpers ge— 
legenen unteren Mund ec, eine Verdauungs-Höhle b und einen 
damit in innerem Zuſammenhang ſtehenden „Trichter“ a im oberen 
Pole“); die dem Ortswechſel dienenden Blätter-Reihen liegen ger 

*) Die Angaben der Autoren lauten indeß verſchieden; die einen verlegen den 

Munde, die andern den Trichter-Pol unten hin. 
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wöhnlich 4- bis 8 zählig in meridianaler Richtung von Pol gegen 
Pol, einer gleichen Anzahl von Geſchlechts-Organen im Innern 

entſprechend; aber zwei große zur Bewegung und zum Greifen die⸗ 
nende Arme dd oder Band-förmige Lappen ſtehen an zwei Seiten 
des Körpers, welcher hierdurch, formell genommen, zwei-und⸗zwei⸗ſeitig 
wird, ohne daß jedoch dieſe paarweiſe Differenzirung der Seiten dem 
Thiere hinſichtlich des Ortswechſels u. dergl. ſchon von ſichtlich funk⸗ 

tionellem Vortheile ſein könnte. Dieſer kann erſt durch eine wirklich 

hemiſphenoide Form erreicht werden, welche aus der boiden hervorgehet 
entweder dadurch, daß Mund und After aus ihrer zentralen Stellung 
der eine nach vorn und der andere nach hinten heraustreten, wie 
bei vielen Echinoideen, oder daß der voide Körper ſich waagerecht 

umlegt und eine feiner Seiten zur beſtändigen Bauch-Fläche wird, wie 

wir es bei den kriechenden Holothurien geſchehen ſehen. 3) Die Echi⸗ 
noideen, auf feſter Unterlage ſich fortbewegend, zeigen manchfaltige 
Umgeſtaltungs⸗Stufen. Während die Cidariden ein bis auf die 
ſchon erwähnte Madreporen⸗Platte und die Salenieen ein bis auf 
1—2 fernere kleine Scheitel⸗Täfelchen regelmäßiges Ooid darſtellen, 
woran der After im oberen, der Mund im unteren Pole, die 5 Ova⸗ 
rial⸗ und die 5 Augen-Täfelchen regelmäßig um den After gelagert 
find und die 5 K xzähligen Pedizellen⸗ und Warzen-Reihen in me 
ridianaler Richtung gegen den Mund herablaufen (Fig. 42.), ver⸗ 

läßt bei den Clypeaſtroiden und Caſſiduliden der After ſeine Zen⸗ 
tral⸗Stelle und nähert ſich dem hintern Rande, ohne auf die übrigen 
Symmetrie-Verhältniſſe ſtörend einzuwirken. Endlich geht derſelbe 
bei den Spatangoiden hinten auf die Unterſeite über, während der 

Mund aus ſeinem unteren Zentrum mehr nach vorn rückt und 
die fünf Ambulakren oder Fühler-Gänge eine ungleiche Form und 
Richtung annehmen, indem einer ſich als vorderer unpaarer von 
den vier paarigen unterſcheidet und oft rinnenförmig einſenkt, wäh⸗ 
rend von den fünf Genital⸗Offnungen die hintre verſchwindet und 

ſo das hintre den After enthaltende Interambulakral-Feld noch 
mehr von den übrigen differenzirt. Dabei bleibt aber der Seeigel 

in ſeiner Fortbewegung noch immer mit ſeiner bisherigen Mund⸗ 
oder Unter⸗Seite nach unten, mit der bisherigen Rücken⸗Seite nach 
oben gewendet und kehrt keine ſeiner Seiten vorzugsweiſe nach 
vorn. Erſt 4) bei den Holothurien (Fig. 46.), welche den Mund 
ebenfalls noch im einen, den After im anderen Pole des fünfſeitig 
walzenförmigen Körpers mit Meridian-artig vertheilten Ambulakren 

\ 
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oder Pedizellen- Streifen behalten, legt ſich. der Körper waagerecht 
um, allmählich erſcheint eine der fünf Seiten bleibend als die untre, 
wird blaſſer, flacher als die übrigen und mit beſſer entwickelten Pe⸗ 

Fig. 46. 

Pentactes: mit ausgeſtreckten Tentakeln und Pedizellen. 

dizellen verſehen; der Mund bleibt beim Ortswechſel nunmehr immer 
voran, und fo wird der vertikale regelmäßig voide Körper der Po⸗ 
lypen und Meduſen, ohne formell ſeinen urſprünglichen Grund-Plan 
zu verläugnen, funktionell ganz allmählich in das waagerechte Hemi— 
ſphenoid mit verſchiedenem Vorn und Hinten, verſchiedenem Unten 
und Oben, aber gleichem Rechts und Links übergeführt, welches die 
drei höheren Thier-Kreiſe ſchon in ihrer Grund-Anlage charakteriſirt. 

Indeſſen müſſen wir nochmals auf die Thatſache bei den Akti⸗ 
nozoen zurückkommen, daß der Mund bei den mit dem unteren Pole 
feſtſitzenden Typen, den Polypen und Krinoideen, feine Stelle im 
oberen Pole der Achſe einnimmt, bei den frei beweglichen Echino— 
dermen und Meduſen aber gewöhnlich im unteren Zentrum liegt, 
Comatula ausgenommen, welche im reifen freien Zuſtande den 
Mund aufwärts gerichtet behält, wie ſie ihn im geftielten Larven⸗ 
Zuſtande beſeſſen. Es entſteht daher die Frage, ob in jenen beiden 
Fällen, der Anheftung und des freien Ortswechſels nämlich, der 
Mund ſeine Stellung zum Thiere, oder das Thier ſeine Stellung in 
Beziehung zum Boden wechſele. Die Echinodermen ſcheinen darüber 
keine unmittelbare ſichere Auskunft zu geben, da außer Comatula 

bei unſeren lebenden Typen kein erläuternder Wechſel während ihres 
Lebens eintritt. Dagegen entſtehen bekanntlich aus mit dem Rücken 
feſtſitzenden Knospen Polypen⸗artiger Weſen von der Familie der Tu⸗ 
bularien ſchwimmende Meduſen aus der Abtheilung der Nacktaugen, 
die den Mund gleich den übrigen Schirm-Quallen er unten tra⸗ 

Bronn, Geftaltungs = Gefeße. 

—æ 
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| 
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gen, dann aber, wenn fte ihre Eier abgeſetzt haben, ihren hängenden 

Schirm mit den randlichen Armen nach entgegengeſetzter Richtung 

über den bisherigen Rücken emporſchlagen, mittelſt der Rand-Arme 

ſich auf feſter Unterlage ankleben und darauf ſogar voranſchreiten, 

wodurch alſo der vergrößerte Flaſchen-förmige Mund nach oben zu 

ſtehen kommt, wie es Dujardin an Sthenyo und Cladonema ge⸗ 

ſehen hat, deren Lebens⸗Stadien er in einem Glaſe voll See⸗Waſſer 

jahrelang verfolgte. van Beneden dagegen ſtellt uns eine aus dem 

Eie der damit nahe verwandten Campanularia entſtandene ſchwim⸗ 

mende Meduſe mit herabhängendem Flaſchen⸗förmigen Munde dar, 

welche dann, wie im vorigen Falle, den Hut mit feinen Rand⸗Ar⸗ 

men Trichter⸗förmig in die Höhe ſchlägt, mit dem offenen dünneren 

Ende der Mund⸗Flaſche ſich feſtſetzt und am Grunde des Trichters, 

der erſten durch die Anheftung nun geſchloſſenen Mund⸗Offnung dia⸗ 

metral gegenüber, einen neuen Mund öffnet, um wohl als Polypen⸗ 

artiges Weſen feine weiteren Umgeſtaltungen zu durchlaufen. Wir 

hätten alſo dort einen Fall von Umwendung des reifen Thieres gegen den 

Boden, welcher bereits an mehren Arten und Sippen beobachtet worden 

iſt, hier ein Beiſpiel von Verſetzung des Mundes aus einem Pole in 

den andern; doch ſteht dieſe letzte Beobachtung bis jetzt noch vereinzelt. 

Auch Vorticella unter den Infuſorien (Fig. 34, 35, S. 55 ff.) Bft 

ſich, nachdem ſie ihren Trichter an ſeiner Anheftungs-Stelle mit 

einem Wimpern⸗Kranze umgeben hat, vom Stiele ab und ſchwimmt 

umher, ſo daß die bisherige Anheftſtelle vorn und die Trichter⸗Off⸗ 

nung mit dem Munde hinten iſt, eine ausnahmsweiſe Lage, wie 

er fie jedoch auch bei ſchwimmenden Meduſen, Salpen und Cepha⸗ 

lopoden annimmt, wenn ſie durch Ausſtoßung von aufgenommenem 

Waſſer aus dem Hute oder dem Mantel ſich voranbewegen. — Auch 

die Zurückführung der liegenden Holothurien auf die vertikalen Echi⸗ 

nodermen bietet Schwierigkeiten für die Feſtſtellung der Homologie 
der Theile dar. Der vorwärts gewendete Mund iſt von einem 
Kranze kräftigerer kalkiger Baſal-Täfelchen eingefaßt, wie ſolche bei 
den Echinoideen am unten⸗ſtändigen Munde und bei den Krinoideen 

an der Anheftungs⸗Stelle des Körpers an den Stiel, alſo an zweier⸗ 

lei Polen, vorkommen, um die darauf ruhenden Tafel-Reihen zu 

tragen; neben dieſem Kranze zeigen ſich aber auch noch die einzählige 

Genital⸗Offnung und die Madreporen-Platte, welche bei den übrigen 

freien Echinodermen immer dem Rücken angehören und bei den Ci⸗ 

dariden dem Munde faſt polar gegenüber liegen. Der After nimmt 
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den hinteren Pol der Holothurien ein. Iſt nun in dieſem Falle 
anzunehmen, daß jene zwei Organe zum Munde, oder daß der Mund 
zu ihnen gekommen ſei und den After an's andere Ende des Körpers 
verwieſen habe? Ungeachtet der nahen Verwandtſchaft zwiſchen den 
Holothurien und den übrigen Echinodermen ſcheint es der Lehre von 
den Homologien noch nicht möglich, dieſe Frage mit Sicherheit zu löſen. 

Obwohl indeſſen die Strahlen-Thiere die räumliche Grund⸗Form 
mit den Pflanzen gemein und wir derſelben hier wie dort die Be— 
nennung Ooid beigelegt haben, ſo bleiben uns doch einige weſentliche 
Verſchiedenheiten zwiſchen den beiderſeitigen Ooiden hervorzuheben, 
die in der Anordnung ihrer Theile gefunden werden, ſobald man 
einmal auf eine etwas nähere Betrachtung der Grund-Form eingeht. 
Die gleichnamigen Theile des Thier-Ooides ſind nämlich fo geord⸗ 
net, daß fie vom Mund-Pole aus radial oder ſelbſt bis zum ent⸗ 
gegengeſetzten Pole hin meridianal verlaufen, während die des Pflanzen⸗ 
Ooides vom Niveau des organiſchen Mittelpunktes der Achſe an nach 
einer oder mehren ſpiral zum oberen Pole hin verlaufenden Linien geord⸗ 
net find, mag nun auch die Spiral⸗Stellung mitunter und namentlich in 
den Blatt⸗artigen Beſtandtheilen der Blüthen in die wirtelſtändige über⸗ 
gehen (S. 47 ff.). Dieſer Unterſchied ift ein ſehr weſentlicher, da er der 
ganzen Wachsthums⸗Weiſe der Natur⸗Körper beider Reiche entſpricht. 
Indem die Thiere nämlich ein ſogen. zentrales, die Pflanzen ein peri⸗ 
pheriſches Wachsthum beſitzen, vergrößern ſich jene durch Ausdehnung 
der anfänglich vorhandenen Theile in ihrer Maſſe ſelbſt, dieſe durch 
Anſatz neuer Theile in der Peripherie und am auffallendſten am 
Ende der alten. Alle Blatt⸗förmigen Organen⸗Arten entſtehen nach 
einander, bis endlich in den Frucht-Blättern der Niveau- und Zeit⸗ 
Unterſchied gänzlich verſchwindet. Überhaupt aber ſind die Spiral⸗ 
Stellungen dem Thier-Reiche fremd; Schrauben- oder Tau⸗artige 
Drehungen ſind nur an wenigen wirklichen Organen, öfters je⸗ 
doch an Theilen von unorganiſcher Zuſammenſetzung mit periphe⸗ 
riſchem Wachsthume zu finden. Zu jenen gehören die Spiral⸗Faſer, 
welche die Tracheen der Inſekten umwindet, und die Spiral⸗Klappe 
im Darme mancher Fiſche, von welcher ſogar die knolligen Exkre⸗ 
mente einen äußeren Eindruck an ſich tragen und hierdurch einen 
für das Thier⸗Reich fo fremdartigen Habitus annehmen, daß ſie im 
Foſſil⸗Zuſtande von den Paläontologen lange Zeit für Lärchen-Zapfen 
gehalten worden find. Dahin iſt ferner zu zählen der Achſen⸗Theil, um 
welchen ſich die kalkige Spiral⸗Schaale einiger Muſcheln (Diceras u. ſ. w.) 

5 * 



und aller Schnecken bildet, welcher indeffen weit weniger ſpiral zu fein 
pflegt, als dieſe letzten, weil ſie ſich beim Fortbau der Spirale immer 
mehr in die letzten Umgänge des Gehäuſes vorzuziehen pflegen. Zu 

den Gebilden mit meiſt unorganiſcher Miſchung gehören außer den 
ſchon erwähnten Schaalen der Stoß-Zahn des Narwals und in 
minderem Grade vielleicht des Elephanten und die Horn-Scheiden 
mancher Antilopen, während die Hörner anderer Antilopen-Arten, 
der Ziegen und der Schaafe ſich nicht Seil-artig drehen, ſondern in 
einer Ebene Sfpiralartig fortwachſen. Aber alle dieſe zuletzt-genannten 
Werkzeuge wachſen von ihrer zuerſt entſtandenen Spitze gegen die dickere 
Baſis fort; hier ſetzen ſich immer wieder die neuen Theile an und 
ſchieben die Spitze immer weiter von ihrem Entſtehungs-Punkte weg, 
während bei den Pflanzen die Spitzen wachfen *). So iſt das Wachs— 
thum dieſer letztgenannten Theile zwar ein peripheriſches wie bei den 
Pflanzen, aber ein baſales ſtatt terminales (die Baſis iſt ihr Ende) 
und ein unipolares ſtatt bipolares. Bloß ſpiral zuſammengerollte Theile 
(die Schleudern in den Neſſel⸗Organen der Meduſen ꝛc.) oder Thiere 
(Trichina ꝛc.) kommen wohl noch öfters vor, haben aber mit der gegen— 

wärtigen Unterſuchung fo wenig Zuſammenhang, als die gleichzeitig ent 
ſtehenden Spiral⸗Reihen der Schuppen bei Fiſchen und Reptilien. — Um 
übrigens das thieriſche Ovid mit radialer Entwickelung von dem Pflan⸗ 
zen⸗Ooid mit ſpiraler Fortbildung (dem Strobiloide, S. 44) auch dem 
Namen nach zu unterſcheiden, kann man das erſte als Aktinioid 
bezeichnen, welcher Name nicht nur an die radiale Bildung (zumal 
der Aktinozoen) überhaupt erinnert, ſondern, da er vom Polypen⸗ 
Namen Actinia abgeleitet ift, auch die Ungleichheit der Ober- und 
Unter⸗Seite zu bezeichnen geeignet iſt. 

Im Ganzen genommen können wir mithin das Ergebniß unſerer 
Unterſuchungen über die Grund⸗Form der Aktinozoen dahin ausſprechen, 
daßdieſelbe Ooid- oder Aktinioid-Form ſei, und mit voll⸗ 
kommen werdendem Lokomotions-Vermögen allmählich 
in die hemiſphenoide (S. 70) übergehe, welche aber kei— 
neswegs mit ſolcher fortſchreitenden Vervollkommnung 
gleichen Schritt halte, ſondern durch verſchiedene Einflüſſe 1 

*) Die nicht ſpiralen Geweihe der Hirſche dagegen wachſen durch Vermittelung 

der ſie überziehenden Baſt-Haut vorzugsweiſe an der Spitze fort; die Enden oder 

Zacken kommen an der ſchon mehr erwachſenen Geweih-Stange erſt allmählich 
zu Vorſchein und Ausbildung. 
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ſich bald raſcher und bald langſamer als jenes entwickele, ein ſchwanken⸗ 
des Wechſel-Verhältniß, wie es zwiſchen den einzelnen Funktionen und 
Organen⸗Syſtemen des Thier-Reiches überhaupt überall hervortritt. — 
Wie jedoch auf den unterſten Entwickelungs-Stufen der Krinoideen 
(Cyſtideen), Meduſen (Röhren-Quallen) und vielen Echinoideen (im 
Larven⸗Zuſtande) dieſe Aktinioid⸗Geſtalt noch vielfältig dem amorphen 
Verhalten des unterſten Thier-Kreiſes entſpricht, ſo zeigt ſie bei an— 
deren reifen Echinoideen und zumal bei den Holothurien den Über— 
gang in die Hemiſphenoid-Form, ohne aus dem Grund-Plane jener 
Form hinauszutreten und daher auch ohne eine weſentliche funk 
tionelle Erleichterung des Ortswechſels. 

Auf eine bedeutend höhere Stufe erheben ſich in formlicher Be— 
ziehung die Weich-, Kerb- und Wirbel-Thiere in Folge ihrer geän— 
derten Grund-Form und meiſt freieren Lokomotions-Fähigkeit, ſei 
dieſelbe nun eine ſchwimmende in gleich ſchwerem, eine fliegende in 
viel leichterem Medium, oder eine gehende auf feſter Unterlage. Die 
Lokomotions-Organe können nur dann zur Bewegung zweckmäßig 
eingerichtet ſein und energiſch wirken, wenn ſie eigenthümlich für 
ihren Zweck geſchaffen ſind, wenn ſie ſtatt auf allen nur auf einer 
Seite liegen, um gleichzeitig zu arbeiten, und wenn ſte das Thier 

vorzugsweiſe nur nach einer Richtung fortbewegen, ſo daß ein und 
daſſelbe Ende des Körpers immer das vordere iſt: Bedingungen, welche 
bei den Aktinozoen alle unerfüllt geblieben. Und an dieſem nämlichen 
Ende des Thieres müſſen auch die Sinnes- und Mandukations⸗Or⸗ 
gane und der Mund ſich befinden, um alle Ziele der Bewegung, die 

Beute, die Nahrung und die drohende Gefahr oder den Gegenſtand 
feiner Brunſt zu erſpähen, einen paſſenden Aufenthalts-Ort und ein 

günſtiges Futter⸗Revier zu entdecken. Durch die bleibende Vereinigung 
des Mundes und der Sinnes-Werkzeuge, oft auch der Mandukations⸗ 
Organe an demſelben Körper-Ende wird auch eine ſtärkere Zufammen- 
ziehung des Nerven-Syſtemes in derſelben Gegend nothwendig; es 
bildet ſich ein Kopf immer ſelbſtſtändiger aus, und ſo iſt für die 

Thiere der drei oberen Kreiſe ein bleibendes beſtimmtes Vorn durch 

den Kopf, ein ihm gegenüberſtehendes Hinten gewöhnlich mit dem 
After gegeben. Aber der Körper muß durch ſeine Bewegungs-Or⸗ 
gane nicht allein voranbewegt, er muß auch geſtützt, gehoben und 
getragen werden. Mag er ſchweben im leichteren Medium, wo er 
ohne angemeſſenen Lokomotions-Apparat zu Boden ſinken müßte, 

oder gehen auf feſter Unterlage, immer müſſen die voran-bewegenden 



Organe zugleich nach unten wirken, zwifchen dem Körper und dem 
Boden angebracht erſten auf letztem ſtützen, oder mehr an der Seite 
und am Rücken befeſtigt durch eine abwärts ſchlagende Bewegung 

das Schwimmen und Fliegen vermitteln. Es gibt alſo bei allen 
dieſen Thieren auch ein feſtes bleibendes Unten und Oben, obwohl 
aus nahmsweiſe Carinaria unter den Pteropoden, einige Turbellarien 

und Lungen⸗Gaſtropoden und Notonekta unter den Inſekten auf dem 

Rücken ſchwimmen. Nur Rechts und Links bleiben einander in der 
Regel gleich, da im Begriffe des Thieres als ſolchem, da in den 
allen Thieren gemeinſamen Eigenſchaften und Funktionen kein Motiv 
zu einer weiteren Unterſcheidung dieſer zwei Seiten vorliegt, eine 

weſentliche Verletzung dieſer Gleichheit auch nur auf Koſten der 

Leichtigkeit und Schnelligkeit des Ortswechſels ſtattfinden könnte. 
Die Grund-Form der drei oberen Thier-Kreiſe iſt alſo vorn und 
hinten verſchieden, unten und oben verſchieden, rechts und links gleich. 
Man kann ſte, wie in den meiſten Kryſtallen, auf drei unter rechtem 

Winkel ſich ſchneidende Achſen, welche aber nicht, wie dort gewöhn— 
lich, gleichpolig ſind, ſondern wovon die zwei wichtigſten, die Längen— 

und die Höhen-Achſe verſchiedene und nur die Queer-Achſe gleiche 
Pole beſitzen. Sehen wir uns nach einer geometriſchen Form um, 
welche die genannten Eigenſchaften in ſich vereinigt, ſo finden wir 
den paſſenden Ausdruck dafür etwa in einem der Länge nach halbir⸗ 
ten Keile, einem ſolchen nämlich, der auf waagerechter Grund-Fläche 
ruhend oben rückwärts anſteigt, mithin unten und oben, hinten und 

vorn verſchieden und nur rechts und links gleichſeitig iſt. So kann 
man die höhere oder charakteriſtiſche Grund-Form der Thiere halb— 
keilartig, hemiſphenoid, und die manchfaltigen äußeren Erſchei⸗ 
nungen derſelben Hemiſphenoide (S. 58) nennen?). Zwar gibt es 
auch unter dieſen hemiſphenoiden Geſtalten, unter Muſcheln, Schnecken, 
Würmern und Kruſtern noch einige, welche feſtgewachſen ſind. Von 
vorn her ſind es die Ascidien, vom Rücken aus die Brachiopoden 

und Cirripeden, durch einen von der Bauch-Seite ausgehenden 
Byſſus die Mytilazeen, mit einer Seite die Oſtrazeen. Aber dieſe 
Thatſachen vermögen den hemiſphenoiden Grund-Typus, welcher nun 

) Wir haben bisher, das Unpaſſende wohl einſehend, doch der Kürze zu Liebe 

den Ausdruck Keil und Sphenoid gebraucht. Ein waagerecht liegender ganzer Keil iſt 

aber nicht nur rechts und links, ſondern auch unten und oben gleich; wir müſſen 

uns daher bei dieſer ſchärferen Erörterung des Gegenſtandes doch zum 5 

weil richtigeren Ausdruck bequemen. 

„ 
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einmal der Geſammtheit der drei höheren Thier-Kreiſe eigenthümlich 
iſt, eben ſo wenig mehr weſentlich zu ändern, als die, wie ſchon er— 
wähnt, mitunter eintretende Ungleichheit der zwei Seiten, oder die 
geringere Differenzirung der Ober- und Unter-Seite bei manchen 
Rundwürmern, oder die Verſetzung des Mundes mitten an die Unter: 

ſeite des Körpers bei den Planarien unter den 
Strudel⸗Würmern (Fig. 47.). Es ſind Zufällig⸗ Fig. 47. 
keiten, die eine einzelne Art oder Familie u. ſ. w. A 
betreffen, ohne daß deren Grund⸗Typus hierdurch > 
zerſtört würde. Aber es ift bemerkenswerth, daß 
ſolche in der Form minder entwickelten Thiere überall 

die unterſten Stufen ihres Kreiſes, ihrer Klaſſe 

oder Ordnung bilden, und daß die zweifache An— 
heftung der Acephalen mittelſt des Rückens oder Planaria: mitten der 
des Bauches nur wiederholt, was wir bei den a 175 e 
Krinoideen und Meduſen ſchon kennen gelernt - 
haben (S. 65). Doch richtet ſich dem ungeachtet bei Brachiopoden 
und Lepaden der Mund nicht mehr aufwärts wie bei den Krinoideen, 
ſondern bleibt waagerecht oder abwärts gerichtet. 

Ein näheres Eingehen auf die einzelnen Verhältniſſe eröffnet uns 

manche anſprechende Beziehungen, von welchen wohl einige einer Her— 
vorhebung werth find. Wie in den höchſten Aktinozoen, den Holo— 
thurien nämlich (S. 65, Fig. 46), das ruhende Aktinioid ſich ſchon 
auf eine ſeiner fünf Noebenſeten umlegt, um in ein Orts-wechſeln— 
des Hemiſphenoid überzugehen, ſo ſchieben ſich auch auf Seiten der 
Malakozoen und Entomozoen ſelbſt noch einige vermittelnde Über⸗ 
gangs-Modifikationen ein. So zunächſt eine ruhende oder faft 
ruhende Zwiſchenform, welche ſelbſt wieder tiefer als das umgelegte 
Aktinioid ſteht: die feſtſitzenden Bryozoen als die unvollkommenſte 
Form der Malakozoen. Sie beſitzen die Form kleiner Polypen mit 
einem Tentakel-Kranze um den Mund, weshalb fie auch lange Zeit 
mit den Polypen unter gleichem Namen zuſammengefaßt geblieben 
ſind. Aber dieſer Kranz iſt immer etwas eingebogen, weil die Thiere 
in der Richtung ihrer Achſe hinter ihm fortzuſproſſen pflegen und 
bei dem Munde eine erzentriſche After-Offnung ſteht, ſo daß der Hemi⸗ 
ſphenoid⸗Typus, wenn auch in der Form wenig deutlich, doch jeden- 
falls in der Potenz erhalten bleibt. Unter den Eingeweide-Wür⸗ 
mern dagegen finden wir die Akanthocephalen und Ceſtoideen mit 
ihrem Kopfe im Darme höherer Thiere feſtſitzen. Erſte find dreh⸗ 



rund ohne Unten und Oben, am Kopfe mit einem Hafen-Kranze und 

am Hinter-Ende mit der Geſchlechts⸗ Offnung verſehen, und wür⸗ 

den daher einer geſtreckt ooiden Form entſprechen, wenn ſich nicht 

wenigſtens im Innern des Körpers zwei noch räthſelhafte aber 

gleiche Band- artige Organe zur Rechten und zur Linken zeigten. 

Die Ceſtoideen beſitzen vorn am Kopfe ebenfalls einen runden Hafen 

Kranz oder acht unter ſich gleiche und mit Widerhaken verſehene 

Fäden, ſogenannte Rüſſel, und dahinter vier oder ſeltener zwei ſeit⸗ 

liche Saugnäpfe (Fig. 48.) Der Körper 
iſt plattgedrückt, gegliedert, und bei mehren 

Sippen ſtehen die Genital-Offnungen am rech— 
ten und linken Rande der Glieder vertheilt. 
In dieſem Falle ſind alſo Rechts und Links, 

aber auch Unten und Oben unter ſich gleich 
und können ſich auch, da die Thiere ihren 

ö Ort nicht (Acanthocephalen) oder nur wenig 

Taenia. Kopf mit Haken-wechſeln, einander vollkommen erſetzen. Auch 

ae bei einigen anderen Würmern tritt dieſe Form 
auf, welche ſich von der hemiſphenoiden dadurch 

unterſcheidet, daß die Verſchiedenheit von Unten und Oben mangelt, 

weshalb man dieſelben mit einem ganzen Keile oder etwa mit einem 

Pfeile vergleichen könnte, bei welchem Rechts mit Links, Unten mit 

Oben ebenfalls übereinſtimmen. Dieß wäre dann eine Sagittal— 

Form der Thiere, um den früher in anderem Sinne gebrauchten 

Ausdruck Sphenoid-Form zu vermeiden. 

Man könnte wohl einen Augenblick daran denken, in der Uns 

gleichſeitigkeit des Hemiſphenoides der ungleichklappigen Muſcheln, der 

Schrauben⸗artig gewundenen Rhizopoden (Fig. 31.) und der zugleich 
mit einſeitiger Athmungs⸗, 
After⸗ und Genital⸗Offnung 
verſehenen Schnecken (Fig. 49., 
50.), wie der mit einſeitigen 
Augen, Mund und Bruſt⸗ 
Floſſen verſehenen Pleuronek⸗ 
ten oder Flundern (Fig. 370.) 
oder des unſymmetriſchen Schä⸗ 
dels der Narwale, Delphine 
und Orang⸗Utangs eine noch 

Nerita polita mit ſeitlich gewundener Schaale. weitere Differenzirung des 
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Hemiſphenoides, eine noch höhere Grund-Form, als dieſes letzte 

iſt, zu entdecken. Aber theils iſt dieſe Art von Aſymmetrie ge— 
rade in dem unvollkommenſten der drei Kreiſe, bei den Malafo- 

885 — 
7 

Tritonia Ascani. d' Fühler, c'e' Kiemen ſymmetriſch, frei auf dem Rücken, 
a Genital⸗, b' After-Dffnung ſeitlich (½ Gr.) 

zoen am gewöhnlichſten, wo auch die Sippen mit rechts-gebildeten 
Arten zuweilen links-gebildete enthalten und die gewöhnlich rechts— 
gewundenen Arten zuweilen links-gerichtete Individuen einſchließen 

ſo daß ſich die beſondere Bedeutung der einen gegen die an— 
dere Seite hierdurch wieder ausgleicht. Man bemerkt ferner, daß 
ſich durch ſolche einſeitige Bildung die verſchiedenen davon berührten 

Thier⸗Gruppen zwar je ihrem beſonderen Zwecke beſſer anpaſſen, daß 
aber keine Funktion überhaupt dadurch zu einer höheren Vollkommen⸗ 

heit geſteigert werde, daß die Aſymmetrie der angewachſenen Auſtern 
und anderen Muſcheln theils von ihrer Anheftung herrührt und theils 
wenigſtens ihrer feſteren Seiten-Lage entſpricht, daß die der Schnecken 
großentheils von ihrer noch kriechenden Bewegung und ihrem Ge— 
häuſe bedingt iſt, welche die ſonſt auf der Mittellinie des Bauches 

Platz⸗ findenden Öffnungen von dort ausſchließt, daß die ungleiche 
Entwickelung der zwei Nebenſeiten des Körpers überhaupt nur mit 
mangelnder, langſamer oder unvollkommener Bewegungs-Weiſe ver⸗ 
bunden ſein kann, wie Das in der That bei Rhizopoden, Muſcheln, 
Schnecken und Flundern überall der Fall iſt. Die Differenzirung 
der zwei Hälften des Inziſiv-Beines ermöglicht allerdings nur allein 
die Entwickelung einer ſo mächtigen Waffe, als der Narwal in ſeinem 
Stoß⸗Zahne beſitzt; bei Delphinen und Affen iſt aber ein Zweck der 

Ungleichſeitigkeit des Schädels kaum abzuſehen. — Wichtiger und 
in gewiſſer Weiſe dem bei den Holothurien erwähnten Vorgange 
entgegengeſetzt iſt die Veränderung, welche die Grund⸗Form noch im 



reicher, ftehen mit der Außenwelt durch Ernährung und Lokomotion 

Kulminations-Punkte des ganzen Thier-Reiches am Menſchen er 
fährt, indem ſich das waagrechte Hemiſphenoid wieder aufrichtet und, 
wenn auch nicht in der inneren Anlage, ſo doch in der äußeren Gel— 
tung Oben zu Hinten, Vorn zu Oben und Unten zu Vorn macht, 
eine Veränderung, die für dieſen vollkommenſten aller Organismen 
allerdings von den wichtigſten Folgen iſt. 

So beginnen alſo die Thiere wie die Pflanzen in den unterſten 
Verzweigungen ihres Syſtemes mit amorphen Bildungen; unſtät im 
Individuum wie in dem ganzen unterſten Kreiſe laſſen ſie ein Ringen 
nach der Form erkennen, welche erſt in dem Grade zur charakte— 
riſtiſchen Entwickelung kommen kann, als auch die Haupt-Funktionen 
beider Reiche auftreten: dort die Generations-, hier die Nerven- 
Thätigkeit. Auf zweiter Stufe, als Aktinozoen, nehmen die Thiere 
die Ooid⸗Form der Pflanzen an, indem ſie oft noch fo wie dieſe ganz 
unbeweglich feſtgewachſen ſind, oft aber ſich nur wenig und in allen 
Richtungen gleich unvollkommen bewegen können. Aber dieſe Ooide 
unterſcheiden ſich von den pflanzlichen durch ihre gleichzeitig radiale 
ſtatt ſucceſſiv ſpirale Entwickelung. Wenn auch ſchon früher hier 
und da ſchwach durchbrechend, fo tritt die hemiſphenoide Grund-Form 
der Thiere doch erſt auf der dritten Stufe des Syſtemes charakte— 
riſtiſch hervor. Aber dieſe Stufe, die Weich-, Kerb- und Wirbel: 
Thiere umfaſſend, iſt die bei weitem zahlreichſte an Formen, indem 
die Amorphozoen nur 0,02, die Aktinozoen kaum über 0,01 aller 

Arten des Syſtemes liefern, ſo daß auch in numeriſcher Beziehung 
die Hemiſphenoid-Form die charakteriſtiſche bleibt. 

So abgeſchloſſen nun im Ganzen die Grund-Formen der Mine 
ralien von äußeren Einflüſſen zu ſein ſcheinen, ſo ſehr laſſen da⸗ 

gegen die Ooid-Form der Pflanzen und die Hemiſphe— 
noid⸗Form der Thiere von ihren amorphen und akti— 
nioiden Anfängen an den Ausdruck der Art von Wech— 
ſel⸗Beziehung dieſer Organismen zu der fie umgeben- 

den Außenwelt erkennen. Dieſe Wechſel-Beziehungen ſind 
Ernährung und Orts⸗Wechſel; die von äußeren Bedingungen unab⸗ 
hängigeren, den höchſten Zwecken der beiderlei Organismen ſelbſt ent— 
ſprechenden Funktionen ſind Fortpflanzung und Empfindung. Die Pflan⸗ 
zen, mit Ernährung und Fortpflanzungs-Vermögen allein begabt, bedür⸗ 
fen für erſten Zweck der Befeſtigung durch ihre Wurzeln im Boden, und 
dieſe bedingt die Ooid-Form; die Thiere, um zwei Haupt⸗Funktionen 
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in Wechſel⸗Wirkung, und beide zuſammen fo wie die Lokomotion als 
die höhere Funktion insbeſondere bedingen die Hemiſphenoid-Form. 
So werden wir alſo auch ſpäterhin die Spuren der verſchiedenen 
Wirkung verſchiedenartiger äußerer Exiſtenz-Bedingungen für die Or⸗ 
ganismen bei den Pflanzen in den Ernährungs-Organen, bei den 
Thieren in dieſen und den Bewegungs-Organen vorzugsweiſe zu 

ſuchen haben. ; 

E. Die vier Natur:Neiche. 

Nach dieſen Unterſuchungen über die vier Natur-Reiche im Ein— 
zelnen können wir das allgemeinſte Ergebniß in tabellariſcher Überſicht 
vergleichend zuſammenſtellen: 

Unorganiſche Reiche. Organiſche Reiche. 
. Lebloſe Körper g n 

Natur⸗Rörper. f 7 unbewußte, ewußte, mei 
80 N ortswechſelſe ER ruhende ortswechſelnde 

Welten Mineralien Pflanzen Thiere 

Grund-Formen:(“ Sphäroide Prismoide Strobiloide Hemiſphenoide 
vorzugsweiſe be⸗ 
dingt durch die 

Natur der bildenden Kräfte der äußeren Exiſtenz-Be⸗ 
dingungen 

111 0 Senfibilität 
5 i 

Sl Affinität 
Attraktion 

Gemiſche Gemenge N Gemiſche Gemiſche 
binär | meift ternär |meift quaternär 

BR a ; Metalle vorherrſchend Kohlenſtoff vorherrſchend 
e e Stickſtoff⸗ arm] Stickſtoff⸗ reich 
Nen ohne Stoff- Wechſel Sauerſtoff aus⸗ Kohlenſäure 

ſcheidend ausſcheidend 

Entſtehung durch Urbildung Fortpflanzung 

Wachsthums⸗Art ö durch Juxtapoſition durch Intuſſuſception 

und Richtung konzentriſch nach 3-4 Achſen] peripheriſch zentral 

eee, u ee e 

Die weiteren Modifikationen der typiſchen Pflanzen- oder Thier⸗ 
Form erfolgen von nun an nicht mehr durch Veränderungen in den 
geometriſchen Beziehungen des Ooides und Hemiſphenoides, ſondern 
nach anderen mit ihrer organiſchen Beſchaffenheit im Zuſammenhang 
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ſtehenden Geſetzen, deren weitere Verfolgung eben den Hauptzweck 
dieſer Blätter bildet. Als Mittel künftig bequemerer und ſicherer 
Verſtändigung müſſen wir aber ſogleich eine tabellariſche Überſicht 
der ſyſtematiſchen Gliederung beider Natur-Reiche hier folgen laſſen, 
nur nach ihren Hauptzügen und ohne vorerſt auf die Modifikationen 
und ſelbſt Abweichungen einzelner untergeordneter Gruppen von den 

zur Klaſſifikation verwendeten Charakteren eingehen zu können, deren 
genauere Berückſichtigung und vollſtändige Aufzählung vielmehr die 
Aufgabe der Hand- und Lehr-Bücher bildet. 

Was zunächſt das Pflanzen⸗Syſtem (S. 77) betrifft, ſo haben wir 
der nachſtehenden Überſicht nur noch die Bemerkung vorauszuſenden, 
daß zwar mehre ausgezeichnete Botaniker die kryptogamiſchen Gefäß- 
Pflanzen bisher zu den Monokotyledonen gerechnet haben, daß es 
aber wohl um ſo angemeſſener ſein wird, ſie künftig, wenn eine 
Benennung von den Kotyledonen entlehnt werden ſoll, als Akoty— 

ledonen zu bezeichnen, da jener Kotyledonen-Charakter wenigſtens ſehr 
zweifelhaft iſt, während dagegen dieſer letzte Name für die Agamen, 
die alſo gar keinen Embryo haben, überhaupt nicht recht paſſend iſt. 
Im Übrigen kann in dieſer Tabelle überall nur auf das typifche 

Verhalten, nicht auf die einzelnen untergeordneten Abweichungen 

Rückſicht genommen werden. Die Gymnoſpermen nennen wir Le— 

pidochlamideae, weil ihre Genitalien mit noch nicht Kreis-ſtändigen 
Schuppen verbunden; die Monokotyledonen aber Homochlamideae, 

weil Krone und Kelch noch kaum weſentlich verſchieden ſind. Die 
übrigen Namen ſind bereits bekannt. 

Die ſyſtematiſche Überſicht des Thier-Reiches nach feinen haupt: 
ſächlichſten Verſchiedenheiten folgt unmittelbar darauf (S. 78— 80), 
Ihre Erklärung wird ſich theilweiſe erſt aus dem ſpäteren Texte er⸗ 
geben. In Bezug auf die dort gebrauchte Benennung Kerbthiere 
oder Entomozoa bemerken wir, daß wir ſolche den wohl ſonſt üb— 
lichen Namen Gliederthiere oder Arthrozoa vorziehen, theils weil ſie 
auf Entomon, Insectum, beruhend ſchon leicht durch ſich ſelbſt ver⸗ 
ſtändlich wird, theils weil ja auch die Wirbelthiere eben ſo gut als 
die meiſten Inſekten Gelenk- oder Glieder-Thiere ſind, während bei 
den Ringel-Würmern zuletzt gar nicht mehr von Gliederung, fons 
dern nur noch von Einkerbung die Rede ſein kann. Das Wort 
Ringel, Kerbe, Einkerbung, Kerbthiere weiſet beſtimmt auf das äußre 
Haut⸗Skelett hin; die Ausdrücke Gelenk, Gelenkthiere, Gliederthiere 
ſind zweideutig und oft ſelbſt minder treffend. 



77 

Syſtematiſche Überſicht des Pflanzen: Reiches. 

1) Grund⸗Typus. 2 Generation. 3) Blätter. 4) Klaſſen 5) Kreiſe 
und 

S S S 2 u N Ordnungen. 3 
5 S S <:s|s = = 5 
„ ae 2 Stellung, Geäder 2 N 
3 ale 

3 — 

ou: mr = 58 
Ss * 8 

a b ed 8 h i E m n 0 

= 85 gewirtelt wie e 8. = 
2 8. Blumen⸗Theile u. Corolligerae 5 = 

8 8 a Rolpledonen, oder. Gamopetalae . 8 
Sl = fpiraffländig ; — 3 2 

— meifl_geflielt; — . Choristopetalae 2 8 
8 S = mit Mittel. u. Sei⸗ 5 E 
8 > — 8 — len- Nerven; Monochlamydeae 85 85 & 
x ee 8 2 netzaderig. s. Calyeiflorae =.“ 

ns. = 
Fu e 3 Pe 

„„ „ 5 8 „ 22 | ® hegen. wechſel. oder Be ra in: 
e SE ppiral fandig; | Coniforae 53 

a 

5 E 2 85 = 28 | Raum geflielt; 5 3 
— & Bir 8 = 

8. 8 8 = = S 5 8 parallel. aderig; Cyeadeae 8 8 

S 88 5 8 = 5 8 
. = 

23 5 9 

eee ene ae 5 5 8 ’ © 
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j (Die Zeilen diefer Tabelle find in jedem Kreiſe von unten auf zu leſen.) 
Vermehrung durch Bun Junge; Haut faſt ſtets behaart; 

4 Füße oder 2 Floſſen . Säugthiere 
6 N durch Eier; Haut befeert; 2 Fuße und 
Ki 2 Flügel. : 8 3 Vögel 
5 Blut warm; Herz vierkammerig. 
5 Blut kalt; Herz meiſt 3kammerig; Haut beſchuppt oder 

nackt; Eier; 4—0 Füße Reptilien 
Athmen durch Lungen; Saugadern ſich i immer mehr ausbreitend; 

Naſe perforirt. 
Athmen durch Kiemen; Blut kalt; Herz 2kammerig; Saug⸗ 

adern 0; Naſe blind; Haut beſchuppt; Floſſen; Eier Fiſche 

Fuß⸗Paare 3: Fühler 1 Paar; Augen 2 zusamfesgeſehke 
und 3—0 einfache . Hexapoden 

Fuß⸗Paare 4; Fühler 0; Augen einfach 1 Arachnoideen 
| Fuß⸗Paare o gleiche; Fühler 1 Paar; Augen einfach 0 Myriopoden 
9 Athmung durch innere Luft-Kanäle und Säcke. 

Füße gegliedert, (3) 5— ungleiche Paare; 42 Füh⸗ 
ler; 2 meiſt zuſammengeſetzte Augen . .Kruſter 
hang Rotatoria) 

Füße erſetzt durch gleichartige Paare ungegliederter Bor⸗ Maiden 
1 E ſtenhöcker; Fühler 2—0; Augen 3 viele bis O Annulata 

Athmung durch Kiemen; 
Gliederung vollkommen. 

Gliederung unvollkommen oder J; Athmungs⸗, frei im Waſſer Glattwürmer 
Bewegungs-⸗Organe und Fühler 0 Paraſtten . Entozoen N 

Kiemen 2—4 in ſackförmigem, vorn offnem Mantel; Mund 
von 8— 10 Armen umſtellt; Körper- u. Kiemen⸗ Herz Cephalopoden \ 

, 5 Kiemen (beſondre) fehlen?; vorn am Körper 2 Floſſen Pteropoden 
| Fuß 1 ſchwimmend; meiſt faſt gleichſeitig. 

| Fuß kiel förmig; Kiemen, meiſt vorhanden am Rücken, 
bedeckt; Form oft gleichſeitig 5 Heteropoden 

Bewegung ſchwimmend (doch Heteropoden und Pteropoden 
unvollkommner als die Gaſtropoden organiſirt). 

Bewegung kriechend auf breiter Fuß-Sohle “); meiſt mit 
einſeitiger ſpiraler Schaale; Mantel dorſal, am — 
Fuß offen i : . Gaſtropoden — 

Kopf, bezähnte Zunge und (meiſt) Augen vorhanden. 
Fuß faſt immer vorhanden; Kiemen 2 freie Blätter =: 

jederfeits unter dem Mantel; 2—4 Lippen⸗Taſter; . 
Schaale meiſt gleichklappig, e mit = 

— 

= 
> 

eee "A 

een "AI 

elaſtiſchem Schloß Band; Herz Camellibranchier 
Fuß 5 Kiemen dem Mantel von Nen angewachſen; 

2 gefranſte Arme am Munde; Schaale meiſt un⸗ 
gleichklappig u. gleichendig ohne Band; Herzen 2—4. 

Sicht zweiklappig; Mantel zweilappig. 
Schaale und Fuß 0; ein Mgntel umſchließt das Thier 

mit Ausnahme zweier Offnungen und bildet eine 
weite Kiemen-Höhle vor dem Munde; feſtſtend 
oder ſchwimmend 5 Tunicaten 

Kiemen vorhanden (vergl. Pteropoden). | 
Kiemen und Fuß fehlend; Thiere in inkruſtirenden 1 i | 

fißend ; mit Fühlerkranz am Munde . 8 Bryozoen 
Kopf, Zunge und (meiſt) die Augen fehlen. 

Brachiopoden o. 
Palliobranchier 

) Die Tubulibranchier und Dentalien haben keinen Kriech-Fuß. 



Athmungs-Organe und After fehlen; Körper gallertig. 
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Körper ungetheilt, liegend; von Pedizellen gezogen; Mund 
vorn; After hinten; Täfelung unvollkommen und 
Stacheln verkümmert; Genitalien innen, einmündig 

Körper ganz oder ſternförmig, aufrecht, gleitend, von Stacheln 

getragen, von Pedizellen gezogen; der Mund unten, 
After vorhanden; Genitalien innen, 4—bmündig 

Körper feſtſitzend, geſtielt (ſelten ſpäter ſchwimmend), mit 

gegliederten Ranken und viele Genitalien tragen⸗ 
den Armen ohne Eingeweide; Mund oben; After 
oben oder 0; Pedicellen zum Greifen } 

Athmungs » Organe entwickelt; Nerven -Schlundring, mit 
meridianalen Fäden; Gefäß-Syſtem mit Herz, Ar 

terien und Venen; Waſſer-Gefäßſyſtem und Pe⸗ 

dizellen zum Gehen; Körper getäfelt, meiſt 5ſtrahlig 

Körper ſchwimmend, den Mund unten; meiſt viersftrahlig ; 

Gefäß⸗Syſtem unvollkommen, vom Magen aus— 

ſtrahlend; Nerven» Schlunbring . 5 1 5 

Körper ſitzend in (Kalk-) Zellen, den Mund oben; 6—8ſtrahlig; 

Verdauungs-Syſtem ohne Gefäße; Nerven un— 

bekannt . 5 , a 

Stellung noch unſicher; vier-ſtrahlige Kieſel-Gehäuſen. 

Holothuriden 

. Echinviben 

Krinoiden 

Echinodermen 

Akalephen 
(Quallen) 

Polypen 

. Polyeyſtinen 

Meiſt mit Mund, Magen, Flimmer⸗Epithelium, Keim⸗Nucleus 

und kontraktiler Gefäß-Blaſe, weich oder mit Chitin— 

Hülle. Meiſt Selbſttheilung } a i 

Ohne Mund, Magen und Flimmerhaare; amorph, nackt oder 

in durchlöcherter Kalkſchaale, vergänglich-zuſammen— 

fließende Fortſätze ausſtreckend y 3 3 

Stellung im Syſteme noch unſicher 

Infuſorien 

Rhizopoden 
. |Spongien 

373141us]402JS II 

"zasıyyuatuoglck °I 
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Zweiter Theil. 

Von den dreierlei Faktoren organiſcher 
Formen im Allgemeinen. 

— . — 

Die zwei Reiche der Pflanzen und Thiere unterſcheiden ſich, wie 
wir geſehen haben, dadurch von einander, daß jene nur ſich nähren 
und fortpflanzen, dieſe aber um zwei Funktionen reicher ſind, indem 
fie auch noch empfinden und ſich bewegen und demgemäß auch im 
Außern entſprechend geſtaltet, im Innern angemeſſen organiftrt find. 
Die Weſen beider Reiche zerfallen in zahlloſe Unterabtheilungen, 
Klaſſen und Ordnungen, Familien und Sippen, welche alle nicht 
nur überhaupt abweichend von einander gebildet ſind, ſondern offen— 
bar auch auf ſehr verſchiedener Entwickelungs-Stufe über oder unter 
einander ſtehen, ohne daß dieſe Abſtufungen auf noch andre neue 
Funktionen zu ſtützen wären, wenn auch die alten ſich manchfaltig 
abändern und entwickeln. Wir ſehen uns daher zur Frage veran— 
laßt, auf welchen geſetzlichen Bedingungen ſowohl jene Manchfaltig— 
keit der Formen als dieſe Ungleichheit der Entwickelungs-Höhe be— 
ruhen, wie ſie bereits aus den zwei vorangehenden Tabellen uns 
entgegentreten. Es ſcheint, daß ſich alle Elemente dieſer Verſchie— 
denheiten auf drei bis vier geſtaltende Motive als auf eben ſo viele 
Quellen zurückführen laſſen, und zwar auf 

a) einen von Grund aus verſchiedenen Plan ihrer Körper-Form 
und Organen-Stellung; 

b) gewiſſe allgemeine Entwickelungs-Geſetze, welche ſich zu jedem 
der zwei organiſchen Reiche verhalten, wie die individuellen 
Entwickelungs-Geſetze zum einzelnen Organismus, und welche in 
jeder neuen Verſchiedenheit des Pflanzen- oder Thier-Planes (a) 

ſich dem vorgefundenen Materiale in anderer Weiſe anfügen 

müſſen; 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 6 
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e) die Anpaſſung der aus dieſen zwei Quellen hervorgehenden 

Organiſationen an die verſchiedenen äußeren Exiſtenz⸗Be⸗ 

dingungen, unter welchen die Organismen zu leben beſtimmt 

ſind; 

d) das Streben der Natur nach Manchfaltigkeit, dem zu Folge 

ſie die von dieſen drei Grund-Urſachen nothwendig bedingten 

Formen oft als eben fo viele Themata in vielartigen unter⸗ 

geordneten Modifikationen variirt. 

Die erſte dieſer Quellen entſpringt im Gegenſatz zur dritten 

ganz aus dem Inneren, und iſt am tiefſten in die Organiſation der 

Weſen eingreifend; ſie führt nothwendig zu ſehr ungleichen Bil— 

dungs- Gruppen, und obwohl ſich dieſe zu verſchiedenen Höhen der 

Vollkommenheit erheben, ſo iſt darum doch nicht jedes Weſen der 

höheren Gruppe vollkommner als die der tieferen. Die zweite 

Quelle dagegen entwickelt das Formen-Material, welches die erſte 

geſchaffen, überall auf beſtimmtem Wege vorwärts ſchreitend, zu 

ungleichen bleibenden Organiſations-Höhen, ohne je einen Or⸗ 

ganismus ſeinem Grund⸗Plane zu entfremden. Die dritte Quelle 

iſt eine auf die durch die zwei erſten von innen heraus gebildeten 

Formen von außen her einwirkende; die Art und die Höhe der Ge⸗ 

ſtaltungen, welche ſie in jeder Formen-Gruppe bewirkt, ſind von der 

Art und Höhe der äußeren Exiſtenz-Bedingungen abhängig. Aber 

mitunter ſind ihre Einwirkungen auch weſentlicher und von größerer 

Ausdehnung, ſo daß ſelbſt die der zweiten ſich ihr unterzuordnen 

ſcheinen. Die vierte Quelle hat nur noch auf die Manchfaltigkeit, 

aber nicht mehr auf die Organiſations-Höhe der Weſen einen er— 

heblichen Einfluß; daher denn auch künftig vorzugsweiſe nur von 

den drei erſten Formen-Quellen noch die Rede ſein ſoll. 

Dieſe drei Kräfte nun können bald in einer Richtung hin zu⸗ 

ſammenwirken und ſich zu Hervorbringung eines vollkommneren Or⸗ 

ganismus gegenſeitig ſchwächer oder ſtärker unterſtützen, bald in ſehr 

ungleicher Stärke ſich mit einander verbinden oder ſich ſelbſt gegen- 

feitig modifiziren und die eine auf den ganzen Körper wirken, wäh⸗ 

rend die andere ihren Einfluß auf ein einzelnes Organen-Syſtem 

beſchränkt. Daher werden die Abſtufungen der Vollkommenheit, 

deren jedes einzelne Organ fähig iſt, und die möglichen Kombina⸗ 

tionen derſelben mit denen der übrigen ſo unendlich manchfaltig und 

die Verſchiedenheiten zwiſchen den Werthen aller möglichen Kombis 

nationen zuletzt ſo unendlich klein und zweifelhaft, daß, in Mitbe— 
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rücfichtigung des vierten Geſetzes, bald die Überzeugung hervorgehen 
muß, es ſeie unmöglich, die einzelnen Familien einer Ordnung 
und die einzelnen Sippen einer Familie überall in eine Stufen-Reihe 
übereinander zu ordnen, wenn Solches auch für die Haupt-Typen 
möglich geweſen. Mit Bezug auf dieſe Erſcheinung ſagt Milne— 
Edwards, die geſtaltende Natur gehe von keinem Typus zu einem 
neuen über, ehe ſie alle möglichen Abänderungen des erſten erſchöpft 
habe. So entſteht dann im Syſteme gewöhnlich auf jeder ſeiner 
übereinander⸗gelegenen Stufen auch eine mehr oder weniger große 
Manchfaltigkeit der Formen neben einander. 

a) Die Grund⸗Plane des Organismen Baues. 

Es iſt Cuvier geweſen, welcher in feinem Regne animal zuerſt 
nachgewieſen, daß die Haupt-Abtheilungen des Thier-Reiches durch 
ganz abweichende Grund-Plane ihrer Anlage, die nicht auf einander 
zurückführbar ſeien, ſich von einander unterſcheiden. Er führte für 
fie die Kategorie der „Unterreiche“ oder Kreiſe in das ſyſtematiſche 

Fachwerk des Thier-Reichs ein, welche ſich auch im Pflanzen-Reiche 
wiederfinden, obwohl ſie hier wegen der geringeren Anzahl von Or⸗ 
ganen⸗Syſtemen nicht ſo vollkommen zu begründen ſind. 

Die Verſchiedenheiten des Grund-Planes, wornach die verſchie⸗ 
denen Gruppen der Pflanzen und Thiere geſtaltet ſind, beruhen in 
der Geſammtform, in der Zahl der Organen-Syſteme, in der Grund⸗ 
Zahl der einzelnen Organe und in der gegenſeitigen Lage und Stel- 
lung derſelben. 

1) Die Grund-Formen des Geſammt-Organismus haben 
wir bei den Pflanzen bereits in die vage oder amorphe und in die 
ſtrobiloide (S. 44 ff.), bei den Thieren in die amorphe, die aktinioide 
und die hemiſphenoide unterſchieden (S. 52 ff.) und beſchränken uns 
hier darauf zu verweiſen. 

2) Die Zahl der Organen-Syſteme. Obwohl alle Pflanzen 
wachſen und ſich fortpflanzen, fo gibt es doch gewiſſe niedere Grup⸗ 
pen unter ihnen, welche noch keine geſchlechtlichen Fortpflanzungs⸗ 
Organe, keine Blüthen, Früchte und Samen zu beſttzen ſcheinen 
(Flechten, Pilze); — und obwohl alle Thiere wachſen, ſich fort— 
pflanzen, ſich bewegen und empfinden, ſo laſſen ſich doch nicht an 
allen beſtimmte Generations- und beſondere Bewegungs- und Em⸗ 
pfindungs-Organe nachweiſen. Der Ausfall eines ganzen, insbe⸗ 
ſondere eines äußerlich ſichtbaren Organen-Syſtemes aber aus den 

i 6* 



Beſtandtheilen des Körpers kann nicht ohne Einfluß auf deſſen 

Grund⸗Form bleiben, und die Körper⸗-Geſtalt wird eine andere fein, 

wenn vier, drei oder nur zwei Organen⸗Syſteme eine beſondere Stelle 

an derſelben beanſpruchen; ja der gänzliche Mangel eines oder mehrer 
Organen⸗Syſteme muß mehr und weniger zum Amorphismus bei den 

Thieren wie bei den Pflanzen führen (Fig. 25 a, 26, 29, 30 — 34), 

weil die Orientirungs-Punkte des Planes fehlen. So haben die ge— 

ſammten Amorphozoen (Spongien, Rhizopoden und Infuſorien) keine 
Genitalien, kein Nerven⸗Syſtem (ein etwaiges Auge ausgenommen?) 

und außer höchſtens der flimmernden Haut⸗Decke keine beſondern Be⸗ 

wegungs-Organe. Auch der gänzliche Mangel einzelner Organe 
eines Syſtemes bleibt oft nicht ohne Einfluß auf die organiſche 
Form; aber der Erfahrung zufolge iſt dieſer Einfluß ſo unweſentlich, 

daß er die Grund-Plane des Baues nicht mehr berührt und ſelbſt 
innerhalb ſonſt enge verbundener Gruppen wechſelt. 

3) Die Grund zahl gleich-gebildeter oder homotyper“) 

Organe läßt oft einigen Wechſel beſonders bei ſolchen Organis— 
men⸗Gruppen zu, wo das Organ erſt im Auftreten und in ſeiner 
Entwickelung begriffen iſt, und ſogar in ſchon höheren Gruppen 

ſehen wir es hier und da noch ausnahmsweiſe fehlen oder verküm⸗ 

mern. Doch wird dieſer Charakter im Allgemeinen um ſo beſtändiger 

und wichtiger ſein, je weſentlicher das Organ und einer je höheren 
Funktion es beſtimmt iſt. 

Bei den Pflanzen kommen ſolcher Grund⸗Zahlen zweierlei vor, 

an den Kotyledonen nämlich und an den Fruktifikations-Theienta. 
Die Zahl der Kotyledonen oder Sa⸗ 

Fig. 51. mens Lappen, ſobald ſolche einmal 
; deutlich entwickelt vorhanden find, 

beträgt entweder Eins oder Zwei 
(Fig. 51.), einige Koniferen ausge⸗ 
nommen, wo deren viele ſind. Alle 

mit wirklichen Samen verſehenen 
Embryonen von Monokotyledonen und anzen werden demna eit A. L. 

Dikotyledonen; a) Würzelchen, 1 5 3 15 | = 

b) 1—2 Kotyledonen, o) Keimen. e Juſſieu in Akotyledonen, Mo⸗ 

nokotyledonen und Dikotyledonen 

eingetheilt, und dieſe dreifache Zahlen-Verſchiedenheit iſt bei jeder 

) Homonym, gleichnamig, nennen wir gleichartige, zu einerlei Funktion be— 

ſtimmte Organe, welche doch in ſofern von einander verſchieden find, als fle 
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der drei entfprechenden, auf ihre Geſammt-Organiſation gegründeten 
Haupt⸗Abtheilungen der Samen-Pflanzen fo beſtändig, daß kaum 
eine Ausnahme davon vorzukommen ſcheint, einige ſchon erwähnte 
Koniferen ausgenommen, deren übrigen Verwandten zwar zwei Sa⸗ 
menlappen haben, jedoch, wie ſie ſelbſt, von eigenthümlichem Typus 
find. — Die andere Grund⸗Zahl findet ſich in den Blüthe-Theilen, 
iſt jedoch weit weniger konſtant als vorige. Bei den akotyledonen 
Samen⸗Pflanzen iſt ſie in Ermangelung von regelmäßigen Antheren 
und Perianthien unſicher, bei den Monokotyledonen Drei, bei den 
Dikotyledonen endlich meiſtens Fünf, oft Vier, zuweilen aber auch 

Drei, Zwei, Eins u. ſ. w., welche letzten Zahlen indeſſen, zum Theil 
wenigſtens erweislich, entweder durch Verkümmerung oder durch vor⸗ 

herrſchende Entwickelung einzelner von jenen 5 —4 Organen über 
ihre Homotypen entſtehen, während höhere Zahlen theils aus ein— 
facher Vervielfältigung und theils aus der Kombination dieſer letzten 
mit den zuvor genannten Urſachen entſpringen. 

Bei den amorphen Thieren ſind der zählbaren Theile wenige, 
und dieſe in veränderlicher bald geringerer und bald größerer An 
zahl, wie Das der Amorphismus mit ſich bringt. Das Veränderliche 
der Form geht auf die Zahl über. — Bei den aktinioiden Thieren 
trifft man je nach Verſchiedenheit der Thier-Gruppen gewöhnlich 
Fünf, bei Quallen, Cyſtideen und manchen Polypen Vier, bei andern 
Polypen aber auch Drei oder Sechs als Zahlen-Typus der Be⸗ 
wegungs⸗, Mandukations⸗, Käu⸗, Geſichts⸗, Taſt⸗ und Generations⸗ 

Organe (Fig. 38 — 45) auf eben fo viele radiale Theile des 
Körpers gleich-vertheilt an, welcher Typus aber bei faſt allen dieſen 
Gruppen ausnahmsweiſe einmal in eine andre Zahl überſpringt, 

was ſogar bei Varietäten einer Art geſchehen kann. Einzelne Or⸗ 
gane ſinken hier oder dort ausnahmsweiſe weiter herab, wie z. B. 

die ktenophoren Quallen regelmäßig nur zwei Arm-Tentakeln und zum 
Theil zwei innre Kiemen, die Holothurien nur eine Genital-Off⸗ 
nung (Fig. 45) haben u. ſ. w. — Bei den hemiſphenoiden Thieren 
endlich find faſt alle homotypen Organe nur Paar⸗-weiſe vorhanden. 
Aber, mit Ausnahme des meiſt unregelmäßig gewundenen arilen 
Nahrungs⸗Kanals, iſt in der Regel auch von allen Organen wenig⸗ 

hinter- oder über: (Blätter) einander liegen; homotyp, gleichgebildet, ſolche, 

die zu 2, 3, 4, 5 einander gegenüber ſtehen und höchſtens wie Rechts und 

Links von einander abweichen. Davon ſpäter ausführlicher. 
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ſtens ein Paar vorhanden, indem ſelbſt jeder Wirbel im Rückgrat 
der Wirbel⸗Thiere anfangs aus zwei getrennten gleichen Hälften 
beſteht, welche ſpäter mit einander verwachſen. Der geſchloſſene 

Kreis, welchen die 3⸗— 5zähligen Organe der Strahlen-Thiere um 
die Achſe des Körpers bilden, iſt einer homotypen Vervielfältigung 
derſelben, z. B. auf 2 5 oder 3 5 u. ſ. w., nicht günſtig. 
Schalten ſich neue Organe gleicher Art dazwiſchen ein, ſo ſind ſie, 

wie die Strahlen-Lamellen für die Eierſtöcke der Polypen und die 

ihnen entſprechenden Tentakeln um den Mund, weiter nach außen 

gerückt, entſtehen dann auch oft oder immer erſt ſpäter bei ausge⸗ 

dehnterem Wachsthum des Individuums, und ſind daher eigentlich 

nur homonym mit den erſten; — oder die Vermehrung der Grund⸗ 

zahl erfolgt durch Gabelung (wie bei Comatula, S. 63, Fig. 44, 

Enerinus, S. 60, Fig. 38) oder fiederartige Veräſtelung der Arme, 

wie bei den meiſten Krinoideen. Die Zahl der hintereinander liegen- 
den Organe und Organen-Paare der Hemiſphenoid-Thiere dagegen 
kann durch kein allgemeines Formen-Geſetz beſchränkt ſein; und wenn 
ihre Zahl ſich in Folge individueller Entwickelung vermehrt, ſo ge— 
ſchieht Dieß durch Einſchaltung neuer Homonyme zwiſchen den zuerſt 

entſtandenen, und zwar, hinſichtlich der Ringel der Kerbthiere, 

entweder unmittelbar vor dem Endgliede des Leibes wie bei den 
Ringelwürmern, oder unmittelbar hinter dem Kopfe wie beim Band⸗ 
wurm u. ſ. w., Verhältniſſe, auf die wir ſogleich bei der „Stellung 

der Organe“ zurückkommen werden. 
4) Die gegenſeitige Lage und Stellung insbeſondere 

der wichtigſten Theile der Organismen iſt ebenfalls von großem 
Einfluſſe auf die Grundform derſelben. In Bezug auf die Pflanzen 
erklärte Linné in ſeiner Philosophia botanica die von ihr entnom⸗ 
menen Merkmale für die verläſſigſten und werthvollſten, und auch 
ſeither haben ſie im natürlichen Pflanzen⸗Syſteme immer eine Rolle ge 
ſpielt, wenn ſie auch das anfangs auf ſie geſetzte Vertrauen nicht überall 

ganz gerechtfertigt haben. Was die Generations-Organe anbelangt, 

fo find die männlichen und weiblichen Theile derſelben bei den Krypto⸗ 
gamen, noch kaum kenntlich, an verſchiedne Pflanzen oder verſchiedne 
Stellen derſelben vertheilt; auch bei den Phanerogamen, wo ſchon 
regelmäßige Blumen vorhanden, iſt die dikline Bildung, obwohl im 
ganzen Syſteme zerſtreut, doch vorzugsweiſe bei den tieferen Gruppen 
zu finden, bei den Palmen, vielen Gräſern, Hydrocharideen und 
Liliaceen unter den Monokotyledonen und bei den Gymnoſpermen 

| 
4 

—— 



ee 

87 

und Apetalen unter den Dikotyledonen am häufigſten zu finden, weil 
eben das, im Gegenſatze zu den Thieren, unbewegliche Pflanzen- 
Individuum um ſo vollkommner iſt, je mehr es ſich ſelbſt genügen 
kann. Aber auch nur in den vollkommneren Zwitter-Blüthen läßt ſich 
weiter die gegenſeitige Stellung der Staubgefäße, des Kelches und 
des Piſtilles zu einander überall vollſtändig erkennen oder wenigſtens 
vergleichen. Man hat nämlich eine hypogyne, perigyne und epigyne 
Inſertion der Staubgefäße unterſchieden, je nachdem ſolche auf dem 
Blumen⸗Boden, dem Kelche oder dem Piſtille eingefügt find (Fig. 52.). 

Fig. 52. 

Corolla et Stamina: a) hypogyna, b) perigyna, c) epigyna. 

Allein es hat ſich gezeigt, daß ſich in mehr als einem Drittel aller 
Ordnungen oder größeren Familien des Phanerogamen-Syſtems bald 
hypogyne und perigyne, bald hypogyne und epigyne (vielleicht auch 

zuweilen ſogar perigyne und epigyne) Blüthen beiſammen finden, 
dieſe Charaktere mithin nicht von ſehr großer Beſtändigkeit und 
klaſſifikatoriſcher Wichtigkeit ſein können. Da indeſſen die Stellung 
der Kronen- und der Perikaärpial-Blätter noch weniger verläſſige 
Merkmale darbietet, ſo iſt man gleichwohl genöthigt, jene Inſertions⸗ 
Verſchiedenheiten noch im Auge zu behalten, und wenn die Pflanzen 
auch nicht ſtrenge darnach klaſſiftzirt werden können, doch die Frage 
aufzuwerfen, ob im Allgemeinen die eine oder die andere dieſer 
Verſchiedenheiten eine höhere Stellung in dem Pflanzen-Kreiſe bean⸗ 
ſpruchen könne? Doch Alles, was ſich auf dem Wege der Argumen> 

tation in dieſer Hinſicht beſtimmen läßt, ſcheint ſich auf Folgendes 
zu beſchränken: Eine hypogyne Inſertion auf dem Blumen-Boden iſt 
nothwendig in Blüthen, die weder Kelch noch Piſtill beſitzen, obwohl 
die Bezeichnung ſelbſt dieſem letzten Falle zu widerſprechen ſcheint. 
Perigyne Blüthen können dikline, aber nicht Kelch-loſe fein; 
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epigyne find nur bei zwitterlicher Bildung möglich. Jene erſten 
ſind alſo die urſprünglichſten, letzte beide ſetzen ſchon eine oder die 
andere höhere Vollkommenheit der Blüthe voraus, entweder einen 
Kelch oder Zwitter-Bildung. Da aber Kelch-loſe Blumen zweifels⸗ 
ohne wieder tiefer ſtehen als die diklinen, indem jene ſich auf 
vielleicht einige Monokotyledonen, die Gymnoſpermen und einen 
Theil der andern apetalen Dikotyledonen beſchränken, während letzte 
ſich, wenn auch vereinzelt, doch immer in viel größerer Anzahl als 
erſte bis zu den vollkommeneren Dikotyledonen mit vollſtändiger 
Blüthe erheben, ſo könnte auch die Epigynie vielleicht noch höher 
als die Perigynie ſtehen, was aber nur zu entſcheiden ſein wird, wenn 

noch andere Gründe hinzutreten. Sie kann übrigens durch Metamor— 
phoſe in hypogynen wie in perigynen Familien dadurch entſtehen, daß 
der ſonſt freie Kelch mit dem Ovarium verwächſt oder er ein Calyx 
inferus wird, und da Dieß bei den Pomaceen und vielleicht noch 
anderen Familien im Laufe der Frucht⸗Entwickelung geſchieht, fo 
ſcheint ſich der Calix superus zum inferus wie ein reifer, wenn 
auch weniger normaler und nur durch eine Anamorphoſe entſtan⸗ 
dener, zu einem unreifen („embryoniſchen“) Charakter zu verhalten. 
Doch kommt Epigynie zuweilen auch ohne Verwachſung des Kelches 
bei ſonſt perigynen Familien mit einem Calix inferus vor (Ariſto⸗ 
lochieen, Piperaceen). Die Frage übrigens, ob das Ovarium inferum 

als ein vom Kelche umwachſenes oder als ein in das Ende des Blu— 
men⸗Stieles eingeſenktes zu betrachten ſei, iſt hier von geringem Ber 
lange und ſoll ſpäter noch berührt werden. Indeſſen ſchon der Um- 
ſtand, daß dieſe Schlußfolgerungen keine große extenſive Anwendbarkeit 
zeigen, ſpricht dafür, daß man auch an ihrem intenſiven Werthe nicht 

allzufeſt halten dürfe, ſofern ſich andere allgemeine Momente auf⸗ 
finden laſſen. Zu dieſem Zwecke wollen wir noch eine kurze Über⸗ 
ſicht des Syſtemes hier beifügen, aus der ſich ferner ergeben würde: 
daß ächte Epigynie nur auf wenige und insbeſondere gamoſepale 
und gamopetale Familien beſchränkt, unter den gamopetalen Dikoty⸗ 
ledonen (die wir aus ſpäter zu entwickelnden Gründen für die voll 
kommenſten halten) am häufigſten iſt, zumal wenn man berückſichtigt, 
daß dieſe epigynen Dikotyledonen-Familien gerade die ſtärkſten des 
ganzen Syſtemes (Compositae etc.) in ſich begreifen; auch ſind es 
die vorzugsweiſe Kraut⸗ artigen. 

| 



Dikotyledoneae: 

ee 
. Epigynae (3½ Ordn.): Compositae, Aggregatae %, Rubia- 

ceae, Campanulinae. 
; Perigynae (2 halbe Ordn.): Styracinae, Erycinae. 

.. Hypogynae (7½ Ordn.): Ligustrinae, Contortae, Tubiflorae, 
Labiatae, Myrsineae, Styracinae, Ericinae und Aggre- 

j gatae (1/2), welche allein zum Theil ohne Krone find. 
\ ae 

. Epigynae (1 AR Umbelliflorae. 
6 ganze Ordn.: Leguminosae, Rosiflorae, Myrti- 
neae, ?Calycanthinae, Calyciflorae, ?Lorantheae. 
5 halbe Ordn. jederſeits: Terebinthinae, Tricoccae, 
| Succulentae, Cariophyllinae, Peponiferae. 

12 ganze Ordn.: Malpighinae, Ampelideae, Grui- 
H nales, Columniferae, Lamprophylleae, Gutti- 

] « A4YPOEJMAe) ferae, Cistiflorae, Rhoeadeae, Hydropeltideae, 
| Polycarpicae, Trisepalae, Cocculinae. 

5 ee 

| .. Perigynae 

ge 
en nur bei einigen Sippen find 

| . Gamosepalae: Aristolochiael die Staubgefäße mit dem 
ö . Asepalae: Piperinae Grunde des Ovariums ver 

. Incertae: ?Ceratophyllinae ] bunden. 
„ Perigynae, 

. Gamosepalae: Proteinae, Fagopyrinae, tles. 
Asepalae: Iteoideae, Amentaceae ? 

: . Gymnospermae: (asepalae s. squamiflorae). 
. Perigynae (? nach Jussieu): Coniferae, Cycadeae. 

Monocotyledoneae: 
. Symphysogynae. 
.. Gamosepalae. 

. Epigynae: Orchideae, Scitamineae. 
.. . Perigynae: Ensatae. 
.. Polysepalae. 
... Hypogynae: Hydrocharideae. 
. Eleutherogynae. 

. Gamosepalae. 
. Perigynae: Liliaceae. 
« Polypeialae. 

. Perigynae: Helobiae, Aroideae. « 

. Hypogynae: Junceae, Glumaceae. 

ere Juſſieu die Gymnoſpermen als perigyn bezeichnet, ſo 
iſt ihre Blüthen⸗Bildung in Folge der Trennung der Geſchlechter, der 
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noch mangelnden Iſolirung der einzelnen Blüthen mittelft Blüthen— 
ſtielen, des Mangels der Kreis-förmig geſchloſſenen Perianthien, der Ver: 
theilung der männlichen und weiblichen Organe auf Schuppenzartigen 
Gebilden, der nackten Entwickelung der Samen, in Allem fo eigenthüm— 
lich, daß man zugeben muß, ſolche gegenſeitige Stellung der Theile ſei 
ganz abweichend von derjenigen faſt aller bedeckt-ſamenigen Dikotyle— 
donen; nur ein Theil der Amentazeen ſtehen ihnen in einigen dieſer 

Merkmale noch nahe, enthalten aber bereits einige zwitterblüthige Sip— 
pen (Ulme ꝛc.), wo auch ein Becher-förmiger Kelch aus der Blüthen— 
tragenden Braktee ſich entwickelt hat; beiderlei Geſchlechts- Organe 
ſtehen faſt im tiefſten Grunde des Kelches, wo man jedoch keinen 
eigentlichen vom Kelche unterſcheidbaren Blumen-Boden nachweiſen 
kann. Dieſe und noch andere anatomiſche Gründe beſtimmen uns, auf 
Ad. Brongniarts vorgängige Andeutungen geſtützt, die Gymnoſper— 
men als eine beſondere, zwiſchen den julifloren angioſpermen Dikotyle— 
donen (Amentaceen) auf der einen, und den Gefäß-Kryptogamen auf 
der andern Seite ſtehende Haupt-Abtheilung zu betrachten, wobei die 

Monokotyledonen ganz aus der Reihe gedrängt erſcheinen. — Was 
endlich die Stengel-Blätter betrifft, ſo haben wir hinſichtlich ihrer 
Stellung hervorzuheben, daß dieſe bei den Kryptogamen (mit Aus⸗ 
nahme der Equiſetazeen) und Monokotyledonen ſtets eine alternirende, 
bei den Dikotyledonen oft eine gewirtelte, wenn auch nicht ſelten in 
eine ſpirale auflösbar iſt. Aber ſogar bei den Equiſetazeen alterniren 
die Längsſtreifen des Stengels mit einander; bei vielen foſſilen 

Arten, wo der Stengel ſtarke Seiten-Aſte treibt, bilden dieſe eine 
von Blattſcheiden und Stengelſtreifen ganz unabhängige Spirale, 

und der Frucht-Stand zeigt ſtets eine ausgeprägt ſpirale (ſtrobiloide) 
Anordnung. Selbſt die Einzahl der Samen-Lappen bei den Mono⸗ 
kotyledonen und die Zweizahl derſelben bei den Dikotyledonen ſcheint 
mit dieſer Verſchiedenheit der Blatt-Stellung im weſentlichen Zu⸗ 
ſammenhange zu ſtehen. Denn ein Kotyledon entſpricht wechſel⸗ 
ſtändigen aber auf die Einzahl reduzirten Blättern; die zwei der 
Dikotyledonen ſind immer gegenſtändig; und in dieſem Doppelver— 

hältniß ſcheint die Beſtändigkeit des Kotyledonen-Charakters mit be⸗ 
gründet zu ſein. — Auch die Blatt-Nerven, die Art, wie ſie aus⸗ 
einander entſpringen, iſt ein ſehr werthvoller Charakter, indem ſie 
bei den Monokotyledonen, in jedem Blatte einander ziemlich gleich, 
von der Baſis ausgehen, die ſelten einen rein abgeſonderten Blatt⸗ 
Stiel bildet, und mehr und weniger parallel zu einander gegen 
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das Blatt⸗Ende verlaufen, während bei den Dikotyledonen das Blatt 

oft einen deutlichen Stiel und ſtets einen vorwaltenden Mittelnerven 
beſitzt, von welchem Seiten-Nerven auslaufen, um ein Netz⸗förmiges 
Geäder über das Blatt zu bilden. — Wenn man nun etwa noch 
unterſcheidet, daß bei den dikotyledoniſchen Phanerogamen die Ge⸗ 
fäße ſich in ungeſchloſſene, bei den monokotyledoniſchen in geſchloſſene 
Bündel zuſammen ordnen, die aber doch immer noch vom Inneren 
nach dem Umfange des Stengels hin nacheinander entſtehen, wäh— 
rend bei den Kryptogamen ſich faſt alle gleichzeitig vollenden (worüber 
ſpäter ausführlicher, vergl. den Tert zu Fig. 91 bis 96 u. ſ. w.), fo 
iſt wohl Alles erſchöpft, was ſich über weſentlichere Verſchiedenheiten 
der Stellung bei den Pflanzen zur Begründung der Haupt-Typen 
des Pflanzen-Reichs anführen läßt? 

Bei den Thieren iſt der Körper entweder aus zwei gleich- or⸗ 
ganiſirten Hälften zuſammengeſetzt, welche in einer durch die Achſe 
gehende Vertikal-Ebene zuſammenſtoßen, wie bei den hemiſphe— 
noiden Formen, unter welchen die meiſten Weichthiere jedoch etwas 
oder ſtark ungleichſeitig ſind (S. 72, Fig. 49); oder er beſteht aus 
3, 4—5 gleich-organiſirten, rings um die Achſe gelagerten Theilen, 
wie bei den Strahlenthieren; oder endlich er läßt ſich nach keiner oder 
doch nach keiner konſtanten Richtung in zwei oder mehre einander 
gleiche Theile ſcheiden, wie es bei den Amorphozoen der Fall iſt. 
Der Nahrungs-Kanal mit dem Munde (und oft auch After) iſt dabei 
immer einfach und in der Mitte gelagert, die übrigen Organe größten- 

theils 27, 32, 4 oder 5zählig über, unter oder um ihn. Alle anderen 
Organen-Syſteme müſſen daher mehr und weniger an dieſen Ver⸗ 
ſchiedenheiten gegenſeitiger Stellung theilnehmen; doch prägte ſich 
dieſelbe nirgends deutlicher als im Nerven-Syſteme aus, das auch 

bei den Hemiſphenoid⸗Thieren noch eine dreifache weitere Verſchieden— 

heit, entſprechend den 3 Haupt-Abtheilungen derſelben, wahrnehmen 
läßt, fo daß die (Zahl und) Lage der vom Gehirn oder dem es vertre— 
tenden Nerven⸗Schlundringe ausgehenden Haupt-Nervenftränge für die 
4 obern Unterreiche entſcheidend wird, während im fünften (bei den 
Amorphozoen) alles erkennbare Nerven-Syſtem gänzlich fehlt. Im Kreiſe 
der Wirbelthiere (S. 92, Fig. 53.) liegt das ſtarke einfache Rücken⸗ 
Mark, aus welchem alle Nerven für den ganzen Rumpf entſpringen, 
in der Wirbelſäule eingeſchloſſen über, bei den Kerbthieren (Fig. 54. 
und 55.) zieht das aus zwei parallelen und oft ſtreckenweiſe durch 
Nerven⸗Knoten mit einander verwachſenen Nerven⸗Strängen gebildete 
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Bauch-Mark, welches die Funktionen des vorigen beſitzt, unter dem 
Darm-Kanale hin. Bei den Weichthieren (Fig. 56.) verlaufen ein 

Des Menſchen Gehirn und Rückenmark mit den daraus entſpringenden Nerven. 

oder zwei Paare ſolcher Stränge vom Schlund-Ringe aus weit getrennt 

an der rechten und linken Seite des Körpers nach hinten gegen die 
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Kiemen und den Fuß, wo ſich dann oft bald die Fuß- und bald die 
Kiemen-Nervenſtränge zu einem Knoten B vereinigen, der feine Nerven 
nun weiter abgiebt. Bei den Strahlenthieren endlich entſpringen, wo das 

Fig. 54. 

Carabus: mit ſeiner Bauchganglien-Kette, von 
unten geſehen. 

Fig. 55. 

Aplysia: 4 Kopfganglion; 
B Kiemenganglion; 00 Fuß⸗ 

ganglien. 
Astacus: das Bauchmark, von oben geſehen. 

Nerven-Syſtem bekannt, 4 — 5 gleichwerthige Nerven-Stränge aus 
dem Schlund-Ringe, um auf eben fo vielen verſchiedenen Seiten rings 

um den zentralen Nahrungs-Kanal in meridianaler Richtung gegen 
den dem Munde entgegengeſetzten Pol 
des Körpers zu verlaufen und unmit⸗ 

telbar oder durch ſeitliche Fäden auf 
die Organe des Körpers zu wirken 
(Fig. 57.). Auf dieſe Weiſe ſtehen 4 
bei den Wirbel- und Kerb-Thieren 171 \ 
die Organe des Rumpfes nicht un— U ö 
mittelbar mit dem Gehirne oder dem W AN 
Schlund⸗Ringe, ſondern zunächſt mit Ss = 
dem Rücken⸗ oder Bauch-Mark als 1 

Vermittler in Verbindung, während 
bei den Weich⸗ und Strahlen⸗Thieren Echinarachnius parma: in der Mitte 

5 5 5 der Schlundring mit 5 davon aus⸗ 
jene Verbindung eine mehr unmittel- ſtrahlenden Nerven-Strängen. 
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bare zu fein pflegt. Der Nerven-Schlundring der Kerbthiere verſorgt die 
Sinnes-Organe ſowohl als die Freß-Werkzeuge mit Nerven aus den. 
über dem Schlunde gelegenen Knoten; der der Weichthiere verſieht die 
erſten aus dem darüber liegenden „Gehirn“-Gangliou, die letzten aus 
den darunter liegenden Knoten; und nur die Stränge für die Ber 

wegungs- u. a. Rumpf-Organe entſpringen bei beiden aus mehr 

und weniger unteren Knoten. Oft iſt es bequem, dieſe Grundver— 
ſchiedenheiten der Kreiſe des Thier-Syſtems durch einfache Zeichen 
ausdrücken und ſich ins Gedächtniß rufen zu können, und wir haben 
in ſolchen Fällen in Anwendung gebracht: 

(0 für Hemiſphenoid-Thiere mit Rücken-Mark (Wirbelthiere), 
6) für dergl. mit Schlund-Ring und doppeltem Bauch-Mark 

(Kerbthiere), 
für dergl. mit 2—4 ſeitlichen Nerven-Strängen (Weichthiere), 
O für jene, deren Schlund-Ring 4—5 meridianale Fäden ab- 

ſendet (Strahlthiere), 
( für jene, von welchen ein Nerven-Syſtem noch gar nicht 

bekannt iſt (Pflanzenthiere). 
Zu den aus der Lage entnommenen Unterſcheidungs-Charakteren 

der verſchiedenen Thier-Kreiſe gehört als ein ſehr wichtiger der, daß 
bei den Wirbelthieren die Muskeln auf dem inneren Skelette, bei den 
Kerbthieren dieſelben im Inneren des Haut-Skelettes vorhanden find. 
Es gehört dahin die Konzentrirung ſämmtlicher Sinnes-Organe am 
vordern Körper⸗Ende in der Nähe der obern Schlundring-Ganglien, 
wodurch ſich dieſes Ende von den Gaſtropoden an aufwärts als be— 
ſonderer Körper-Theil, als Kopf ausbildet u. a. m. 

Ein andres ſehr durchgreifendes Lage-Verhältniß zeigt ſich damit 
parallel-laufend, jedoch nur vorübergehend, während des früheſten 
Embryonal-Zuſtandes der Thiere. Der werdende Fötus beginnt 
nämlich als Keimhaut ſich entweder A) nur an einer Seite des Eies 
und mit einem Theile ſeines Körpers (dem Primitiv-Theile) zu 
entwickeln und ſich dann immer weiter um den Dotter-Sack auszu⸗ 
dehnen, oder B) er entſteht gleichzeitig, ohne Primitiv-Streifen, 
rund um den Dotter⸗Sack und ſchließt dieſen mithin von allen Seiten 
her zugleich und vollſtändig ein. Im erſten Falle A) bleibt der 
Dotter eine Zeit lang außer dem Leibe des Fötus ſichtbar, welcher 
dann 1) entweder bilateral an feiner rechten und linken Seite, oder 
2) rundum nach allen Richtungen hin fortwächſt, bis er die Dotter⸗ 
Kugel ganz umſchließt. Bei nur bilateralem Wachsthume (1) wird 
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der Dotter⸗Sack entweder eine Zeit lang da, wo er mit dem ihn um⸗ 

wachſenden Fötus zuſammenhängt, mehr oder weniger verengt, ein— 
geſchnürt, und muß ſich dann langſam durch dieſe verengte (Nabel-) 
Offnung vollends in das Innere des Fötus hineinziehen, und zwar 
a) bei Entwickelung des Fötus von der Dorſal-Linie aus auf der 
Bauch⸗Seite durch den Nabel: Wirbelthiere (Fig. 58.); oder b) bei 
Entwickelung des Fötus von der 
Bauch⸗Seite aus, am Rücken: Fig. 58, 
Kerbthiere (Fig. 59.). Doch 
treten hier einige bemerkenswerthe 
Ausnahmen ein, inſofern einer⸗ 
ſeits unter den Wirbelthieren 
nach Biſchoff's Nachweiſungen . 5 
das Meerschwein mit dem Rücken, rasfänitt einee lh dhe Dotter 
wie andrerſeits unter den Kerb⸗ 
thieren manche Arten aus ſehr verſchiedenen Ordnungen (zumal 
Kruſter) mit dem Bauche der Ei-Blaſe zugekehrt liegen. Bei rundum 
fortſchreitendem Wachsthume (2), wie es nur bei den Weichthieren 

Fig. 59. 

a 
N 

1 

Kerbthier-Ei mit feinem Primitiv⸗Streifen von der Seite, vom Rücken und 
. im Querschnitt gefehen. 

vorkommt, zieht ſich entweder die ebenfalls an ihrem Halſe eng ein- 

geſchnürte Dotterblaſe durch die Schlund-Gegend langſam in den 

ſchon faſt vollſtändig geformten Leib des Fötus hinein, wie bei den 
Cephalopoden, oder die Blaſe wird ohne Abſchnürung ſogleich nach 

allen Seiten hin vollſtändig vom Primitiv-Theile, obſchon mit 

mancherlei Modifikationen des Vorganges, wie namentlich bei den 

Tunikaten, umwachſen und zwar gewöhnlich ſo raſch, daß dieſe Um— 

wachſung als eine faſt gleichzeitige ſtatt ſucceſſive gelten kann, wie 

ſolche bei den übrigen Weichthieren ſtattfindet. Der ganz gleichzeitige 

Beginn der Entwickelung des Embryo's auf allen Stellen rund um 
den Dotter (B) findet ſtatt auf den unterſten Stufen des Kerbthier— 
Kreiſes, bei den Räderthieren und einem Theile der Würmer, wo 
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auch die 2 Bauchnerven Stränge ſchon öfters auseinander weichen, 
bei den Strahlenthieren und bei den Amorphozoen. Noch andre Mo⸗ 
difikationen dieſes Herganges bei der einen oder der andern kleinen 
Gruppe des Syſtemes können wir hier übergehen; aber die bereits 
angeführten Ausnahmen zeigen zur Genüge, daß die Verſchieden⸗ 
heiten der gegenſeitigen Lage von Fötus und Dotter nicht ſo weſent— 
lich und beſtändig find, als die des Nerven-Syſtems, obwohl fte aller 

Beachtung werth erſcheinen. Es darf daher auch der anderwärts 
aufgeſtellte Grundſatz, daß die an jedem entſtehenden Pflanzen- oder 
Thier-Individuum zuerſt unterſcheidbar werdenden Charaktere immer 
den Haupt⸗Typen, d. h. den Kreiſen und Unterkreiſen entſprechen, die 
nachher erſcheinenden aber der Reihe nach nur Klaſſen⸗, Ordnungs-, 
Familien- und Sippen-Charaktere vertreten, nur mit Vorſicht und 

gelegentlicher Beſchränkung aufgenommen werden. 
So ergeben ſich alſo 4 — 5 Grund-Typen, Unterreiche oder Kreiſe 

für das Pflanzen-Reich und eben fo viele für das Thier-Reich, wie 
wir ſie ſchon vorläufig in den Tabellen S. 77 und 78 aufgeſtellt 
haben. Die thieriſchen Typen ſind allerdings ſchärfer charakteriſtrt 
und ſtrenger von einander geſchieden als erſte, weil die vier Or— 
ganen⸗Syſteme ſowohl als die ſechsſeitige hemiſphenoide Grund-Form 
derſelben weit reichlichere Mittel zur Charakteriſtik und Vollendung 
dieſer verſchiedenen Grund-Plane der Organiſation darbieten, als die 
2 Organen⸗Syſteme der Pflanzen mit der nur nach oben und unten 
verſchiedenen Grund-Form derſelben. Vielleicht wäre es jedoch aus 
eben dieſem Grunde Natur-gemäßer, ſtatt 5 nur 3 Grund-Plane 
im Pflanzen⸗Reiche anzunehmen und die übrigen Haupt-Verſchieden⸗ 
heiten dieſen unterzuordnen? Inzwiſchen ſind die Charaktere dieſer 
Grund» Plane keinesweges auf die der Grund-Form, Grund-Zahl 

und Gegenſtellung der Theile beſchränkt, wenn dieſe auch als die 
allein weſentlichen für ſie betrachtet werden müſſen. Wir werden 
ſpäter finden, daß faſt überall auch noch ſolche Merkmale beſtätigend 
hinzukommen, welche den Progrefftons- und Anpaſſungs-Geſetzen 
(S. 82 c) entnommen ſind, obwohl dieſe mehr die Klaſſen, Ordnungen, 
Familien und Sippen der verſchiedenen Kreiſe zu bezeichnen geeig- 
net ſind. 

Obwohl nun die verſchiedenen ſowohl hier als in den oben er⸗ 
wähnten Tabellen (S. 77 und 78) aufgeſtellten Kreiſe der organiſchen 
Reiche unbezweifelt von verſchiedener Höhe der Organiſation ſind 
und verſchiedene übereinanderſtehende Stufen der Vollkommenheit 
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darſtellen, ſo iſt es doch bezeichnend für die Charaktere, worauf ſte 
beruhen, daß aus dieſen an und für fich keinesweges die Gründe 
einer ſolchen Ungleichheit erhellen, d. h. man würde aus der bloßen 
Kenntnißnahme von den einzelnen Charakteren nicht im Stande ſein 
zu ſagen, welcher Typus der vollkommnere oder der unvollkommnere 
ſei, wenn wir etwa die Anweſenheit oder den Mangel eines Organes 
oder ganzen Organen-Syſtemes (S. 83 Nr. 2) ausnehmen, was 
aber nicht an ſich, ſondern nur in ſofern hieher gehört, als es die 
formelle Eintheilung und Orientirung des Grund⸗Planes mitbe⸗ 
wirken hilft. Das Fehlen oder Auftreten der Organe oder Or⸗ 
ganen-Syſteme an ſich zu betrachten, wird erſt unſere Aufgabe bei 
den progreſſiven Entwickelungs-Geſetzen ſein. Was aber die weſent⸗ 
lichen Charaktere der Kreiſe des Syſtemes betrifft, ſo würde niemand 
aus deren Angabe allein zu erkennen im Stande ſein, ob eine 
Pflanze mit einer oder mit zwei Kotyledonen, mit drei- oder mit fünf⸗ 
zähligen Blumen, mit wechſel- oder mit gegen-ſtändigen Blättern 
vollkommner ſei. Eben ſo wenig würde die Angabe: Rücken⸗Mark 
oder Bauch⸗Mark, äußeres oder inneres Skelett, zweizählige oder fünf⸗ 
zählige Genitalien, zwei oder drei Paar Füße, Hemiſphenoid- oder 
Radial⸗Form u. dergl. m. genügen um zu erkennen, ob es ſich um 
ein vollkommneres oder ein unvollkommneres Thier handle, während 
die Charaktere, welche aus den progreſſiven Entwickelungs⸗ oder 
Anpaſſungs-Geſetzen entſpringen, für eine ſolche Erkenntniß auszu⸗ 
reichen pflegen. 5 8 

— 

Indeſſen laſſen ſich bei den Thieren wenigſtens auch noch unter⸗ 
geordnete Typen in den einzelnen Kreiſen nachweiſen, welche 
wie dieſe auf Merkmalen der Geſammtform, der Zahl und der Gegen⸗ 
ſtellung beruhen, aus welchen gleichfalls ein höherer oder tieferer 
Rang in der Organiſations-Höhe nicht erhellt, welche freilich auch 
den Werth und die Ausdehnung der vorigen nicht beſitzen, ſondern 
ſich auf die einzelnen nächſten Unterabtheilungen jener Kreiſe be— 
ſchränken und oft inniger als die vorigen mit den Charakteren der 
progreſſiven Entwickelung und Anpaſſung im Zuſammenhange ſtehen. 
Es wird für unſre Abſicht förderlich ſein, die wichtigſten derſelben 
zu durchgehen und zu charakteriſiren, wobei wir aber zur Verſtän⸗ 

Bronn, Geſtaltungs⸗Geſetze. f Hr 
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digung der Charakteriſtik die Beſchreibung oft etwas vollſtaͤndiger 

geben müſſen und uns nicht allein auf die den Untertypus als 

ſolchen bezeichnenden Merkmale beſchränken können. 

Zuerſt wenden wir uns zum Kreiſe der Amorphozoen und 

beginnen 1) mit den Seeſchwämmen oder Amorphozoen im engeren 

Sinne, die von vielen Naturforſchern noch den Pflanzen beigezählt 

werden (S. 52, Fig. 28 ). Man bemerkt indeß, daß fie Waſſer, 

eingeſogen durch die feineren Offnungen der Oberfläche, durch die 

weitern wieder ausſtrömen laſſen, daß ſie dieſe Strömungen will— 

kührlich überall oder an einzelnen Stellen unterbrechen und wieder 

herſtellen und die Form der Ausmündungen willkührlich verändern 

können. Ihre Form iſt manchfaltig; bleibend nur ein Anheftungs⸗ 

Punkt, von welchem aus fie in unregelmäßiger Hohlzylinder⸗, Trich⸗ 

ter⸗, Scheiben- oder Knollen-Form ſich entwickeln und wachſen. Sie 

beſtehen gewöhnlich aus einem lockeren Gerüſte horniger hohler 

Fäden, durchzogen von äſtigen Waſſer-Kanälen, die mit den vor⸗ 

hin erwähnten zweierlei Mündungen in Verbindung ſtehen, und 

außen und innen bekleidet von einem ſchleimigen Sarkode⸗Überzug, 

der als Abſorptions-Organ für die Ernährung wirkt. In jenen 

hohlen Röhrchen entwickeln ſich kleine kugelige Körperchen, welche durch 

Platzen der Röhrchen oder durch die Enden derſelben in den Sar⸗ 

kode⸗Überzug gelangen, in welchem ſich auch noch andre ausbilden. 

Beide werden durch die Waſſer-Strömchen nach außen geführt und 

dienen zur Fortpflanzung der Art. Eine geſchloſſene Individualität 

iſt hier fo wenig vorhanden, daß abgeſchnittne Stücke ſich zu neuen 

Individuen ausbilden und ein in mehre Theile zerſchnittner Schwamm 

ſich in wenigen Stunden wieder zuſammenheilen kann. Obwohl nun 

jede Art ſich meiſt in ihrer Form von der andern unterſcheidet, ſo läßt 

ſich über die Geſammt-Form des Schwammes doch nichts weiter 

feſtſetzen, als: Feſtgewachſen; amorph; ein Anheftungs-Punkt; ein 

inneres unregelmäßiges Faſer-Gerüſte, von äſtigen Waſſer-Kanä⸗ 

len durchzogen und mit Sarkode bekleidet. — 2) Die beweglichen 

Rhizopoden (S. 28, Fig. 29—31) find nackt oder mit einer Kalk⸗Hülle 

bedeckt, aus amorpher und faſt homogener Sarkode beſtehend, deren 

Theilchen ſämmtlich an einander verſchiebbar find und jede beliebige 

Form annehmen können; feſt iſt nur die Kalk⸗Schaale, wenn fie vor⸗ 

handen, aus einer oder mehren hinter einander gelegenen Zellen beſtehend, 

die in 17, 2⸗, 3 facher, gerader oder ſpiral-gewundener Reihe ſich an 

einander ſetzen und durch deren ſeitlichen oder terminalen Poren und 

5 
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Öffnungen veränderliche Wurzel-artige Fortſätze hervorquellen können, 
die zur Ernährung des Thieres dienen. — 3) Die meiſt beweglichen, 
mit einer kontraktilen Gefäß⸗ artigen Lücke und einem die Fortpflan⸗ 
zung vermittelnden Nucleus ohne feſt orientirbare Lage verſehenen 
Infuſorien (S. 55, Fig. 34, 35) haben äußerlich eine meiſt unregelmäßig 

runde, ovale, elliptiſche oder platte und oft ſehr kontraktile Form, zu⸗ 
weilen trichterförmig und auf einem Stiele feſtgewachſen; fte beſtehen 
innerlich aus Sarkode, ohne oder mit einer derberen organiſchen Hülle 
(2 Chitin), die mehr oder weniger, ganz oder ſtellenweiſe mit Flimmer⸗ 
haaren bekleidet iſt; oft eine unregelmäßig geftaltete und gelagerte vordre 
oder etwas ſeitliche oder obre Mund-Offnung zu einer Verdauungs⸗ 

Höhle führend. — 4) Die beweglichen Bolycyftinen endlich find noch 
ſehr wenig bekannt, ſitzen meiſtens in kieſeligen Panzern, die eine qua⸗ 

ternäre Bildung zeigen und ſich hierdurch den Aktinozoen zu nähern 
ſcheinen, während das oft lückenhafte Kieſel-Gerüſte an gewiſſe Spongien 
erinnert; oft iſt es aber porös, geſtattet wie bei den Rhizopoden feinen 
aber einfachen ſtarren bleibenden Fäden den Durchtritt, an welchen 
man, wie an den veränderlichen Wurzel-Fäden der Rhizopoden, 
Körper⸗Theilchen auf- und ab⸗gleiten ſieht, wodurch dieſe Weſen fo 

wie durch den Mangel eines Mundes und einer Verdauungs-Höͤhle 
offenbar den Rhizopoden näher treten und wahrſcheinlich zwiſchen 
dieſen und den Schwämmen ſich einſchalten. 

Unter den Aktinozoen haben I) die weichen, feſtſitzenden, nackten 

oder in Horn- und Kalk-Zellen meiſt äſtiger Polypenſtöcke einge 
ſchloſſenen Polypen (Fig. 263, 264) eine Baſis, einen obern regel⸗ 
mäßigen zentralen Mund, eine darunter liegende Verdauungs-Höhle 
und einen oder mehre um den Mund ſtehende Kreiſe drehrundlicher 
hohler Tentakeln, deren Höhlen mit jener Zentral-Höhle im Zus 
ſammenhang ſtehn. Von der Körper-Wand um dieſelbe treten zahl— 
reiche vertikale Lamellen herein, deren Grund-Zahl Vier oder Sechs 
iſt und an welchen die Eierſtöcke befeſtigt ſind, von welchen die Eier 

durch die Verdauungs-Höhle und den Mund nach außen gelangen. 
Im Verhältniſſe als dieſe Thiere wachſen und an Umfang zunehmen, 
erhöhen und erweitern ſich oben ihre trichterförmigen Zellen (wenn 

ſie überhaupt ſolche bilden, wie es meiſtens der Fall iſt) und ſchalten 

ſich von außen her immer wieder neue radiale Lamellen zwiſchen die 
älteren ein, die aber nicht ſo weit nach innen reichen als dieſe, ſo 
daß allmählich 2, 3 und 4 zwiſchen einander geſchobene Zyklen ſolcher 
Lamellen von ungleicher Strahlen-Länge entſtehen. — 2) Die frei 

7 * 
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ſchwimmenden Quallen (S. 60, Fig. 39, 40, 45 und 266, 273 
bis 275) ſind mit dem Munde nach unten gewendet, durchaus 
weich, im Umriſſe rund und einfach, gewöhnlich von quaternärer 
Bildung, welche ſich in der Zahl der Genitalien, der vom Mas 
gen ausgehenden Ernährungs-Kanäle und in Nerven- und Muskel⸗ 
Theilung allgemein ausdrückt. Bei den Hut- und Rippen⸗Quallen 
ſtrahlen 4, 6 oder 8 einfache oder äſtige Gaſtrovascular-Kanäle von 
der Zentral-Höhle oder dem „Trichter“ nach der Peripherie aus 
und vereinigen ſich wieder in einen Ring-Kanal im Mantel⸗ 
Rande der erſten oder um die Mündung der zweiten. Im Übrigen 
unterſcheiden ſich noch die Hut-Quallen durch ihre vollſtän⸗ 
dige Symmetrie, ihre meiſtens 4 Mund-Arme, ihre bloß untre 
Mündung, ihren runden Schwimm-Hut, am Rande oft mit 
x 4zähligen Tentakeln und Augen, von den Rippen⸗Quallen mit 

einer mehr geſchloſſenen kugeligen Form, mit einer durch Verdauungs- 
Höhle und Trichter von Pol zu Pol perforirten Achſe, mit 24. 
zähligen meridianalen Schwimmblätter-Reihen, aber meiſtens auch 
mit 2 ſeitlich ſich entgegengeſetzten Schwimm-Lappen oder Fang⸗ 
oder Senk-Armen und oft zweitheiliger Trichter-Mündung, wodurch 
alſo auch im Außern die ſtrenge Symmetrie aufgehoben wird. Mehr 
zuſammengeſetzt in der Form, nicht in der Organiſation, ſind dann 
noch die Röhren-Quallen. — 3) Die Echinodermen unterſcheiden 
ſich von den vorigen als ein fernerer Untertypus, der aber ſelbſt 
noch 3— 4 Unterabtheilungen zuläßt. Gemeinſam find ihnen das 

Täfelwerk außen in ihrer Körper-Wand, der zentrale Mund, die 
Fünfzahl homotyper Organe (bei den foſſilen Cyſtideen find fie vier⸗ 
zählig) und die eigenthümlichen Pedizellen, welche aus feinen in 
ſtrahlenſtändig vom Munde auslaufenden Doppelreihen geordneten 
Poren hervortreten, bei feſtgewachſenen Arten einfach find und zum 
Taſten und Greifen dienen mögen, bei den beweglichen Arten aber 
Scheiben-förmige Enden beſitzen und eben zur Bewegung beſtimmt 
ſind. Bei den Krinoideen (S. 60, Fig. 38 und S. 63, Fig. 43, 44) 
nun ſitzt der runde Körper auf gelenkem Stiele, iſt der Mund nach oben 
gerichtet und von verzweigten Genitalien-haltigen Greif-Armen mit 
gegliederten Ranken umſtellt, meiſt wohl ein ſeitlicher After neben dem 
Munde; — bei den beweglichen Ophiuren und Aſterien (S. 61, 
Fig. 41) iſt der Mund unten, die meiſt einfachen und biegſamen Arme, 
auf welchen jene ſtrahligen Poren-Reihen oder Fühlergänge waag⸗ 
recht verlaufen, ſelbſt zur Fortbewegung mitwirkend; — bei den 
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mehr maſſigen Echinoideen (S. 62, Fig. 42) ift der Mund unten, 
die Lage des Afters veränderlich, die Arme fehlend, die Fühlergänge 
meridianal vom Mund nach dem entgegengeſetzten Pol verlaufend, 
um welchen 5 (4) Genital-Offnungen und eben fo viele Augen ge— 
lagert find, der Körper, wie auch ſchon bei den Aſterien, von be— 

weglichen Stacheln gehoben und von den Pedizellen fortgezogen; — 
bei den Holothurien endlich (S. 65, Fig. 46) ein beweglicher 
waagrechter einfach Walzen-förmiger Körper, mit dem Munde vorn, 
der einfachen Genital-Offnung darunter, dem After hinten, die fünf 
Fühlergänge mitunter ungleich, Arme, Ranken- und Stachel-Anhänge 
der Oberfläche fehlend. Das Täfel-Werk, welches die Körper-Wand 
der Seeigel bekleidet, beſteht aus 5 Paaren vom Munde aus meri⸗ 

dianal zum Scheitel verlaufender Täfel-Reihen, welche von Fühler⸗ 
Poren durchbohrt Ambulakral-Reihen heißen, und aus 5 andern 
zwiſchen den erſten eingeſchalteten und eben ſo verlaufenden Inter⸗ 

ambulakral-Reihen; das obre Ende jeder Doppelreihe von Ambala— 

kral⸗Täfelchen bildet ein einzelnes Täfelchen mit einem Augen-Punkt, 

und damit alternirend und mithin den Interambulakral-Feldern ent⸗ 
ſprechend liegen die fünf Genital-Täfelchen um den Scheitel. Will 
man nun einen Seeſtern mit einem Seeigel vergleichen, ſo muß man 
ſich beide mit dem Mund nach unten und die 5 Arme des Sterns, 
welche ebenfalls oft an ihren Spitzen ein Augen-Täfelchen haben, 
ſo aufwärts zurückgeſchlagen denken, daß die ganze Form eine Kugel 

wird, die 5 Arme mit ihren Spitzen oben zuſammenſtoßen, die fünf 

Angen den gemeinſamen Scheitel-Punkt umſtehen, die waagrechten 
Fühlergänge eine meridianale Lage annehmen, die Genital⸗Offnungen 
aber, welche zuvor gar nicht bleibend oder in großer Anzahl in den 
Arm Winkeln auf dem Rücken der Aſterien-Scheibe vorhanden 

geweſen, ſich fünf-zählig zwiſchen die Augen-Punkte erheben. 
Haben die Aſterien einen After, ſo ſteht er meiſt etwas erzentriſch 
auf dem Rücken der Körper» Scheibe, und der Rücken darf ſich daher 

nur bis zum Scheitel-Punkte der 5 Arme herauf aufſchwellen, um 
den After in dieſelbe Lage zu bringen, die er bei vielen Seeigeln 
einnimmt. Weniger genau läßt ſich die Homologie dieſer zwei 
Unter⸗Typen mit den Krinoideen und Holothurien nachweiſen. Zwar 

werden durch die Befeſtigung der erſten auf den Stiel die Bauch— 

Seite, der Mund und die Fühlergänge von unten nach oben ge⸗ 
wendet und behalten auch dieſe Lage bei, wenn Comatula ſich frei 

von ihrem Stiele ablöſ't. Während aber ſonſt die Grund- oder 
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Mund an der Unterſeite umgeben, müſſen ſte hier natürlich an der nach 
unten gewendeten Dorſal-Seite ihre Stelle einnehmen; doch ſtatt 10 
find deren gewöhnlich nur 3 — 5, welche wohl als Analoge, nicht 
aber als Homologe der andern zu betrachten find. Bei den Holo— 
thurien iſt das Täfel-Skelett unvollſtändig, durchbrochen; nur ein 
feſter Kranz von 5, 10 — 15 Täfelchen umgibt den Mund; auf 
ihnen ruhen die Reſte des Skeletts; an 5 derſelben befeſtigen ſich 
die 5 Muskel-Bündel, welche den Körper der Länge nach durch— 
ziehen; unter ihnen liegen die 5 Waſſer-Gefäßſtämme, welche die 
Ausſprützung der Füßchen bewirken, und ſo läßt ſich denn auch hier 
eine Ahnlichkeit mit zurückgeſchlagenen Aſterien erkennen, wenn gleich 
die Zahl der innern Genitalien reduzirt und die einzige Genital⸗ 

Mündung vom After-Ende an den Mund herangerückt iſt. 
Die Malakozoen, Weichthiere (hemiſphenoid, oft ungleich— 

feitig, mit einem Mantel verſehen, die After-Offnung oft in der Nähe 
des Mundes, keine Füße u. ſ. w., vergl. S. 78, 79) unterſcheiden 
ſich alsbald in A. Kopfloſe: Brhozven, Tunikaten, Brachiopoden 
und Lamellibranchier, und B. in Kopf⸗Thiere, als Pteropoden, Gaſtro⸗ 

poden und Cephalopoden. Die erſten find oft ſitzend und kenntlich 
durch den Mangel eines abgeſonderten Kopfes, einer Zunge und 
konzentrirter Sinnes-Organe; die letzten faſt immer frei beweglich, 
(außer bei einigen Pteropoden) mit deutlichem Kopfe, in deſſen 

Mund ſtets eine gezähnelte Zunge und an welchem außen gewöhn— 
lich Augen und Fühler vorhanden ſind. Die Bryozoen: feſtſitzend, 
gleichſeitig, nackt oder in Kalkzellen eingeſchloſſen und mit einander 
verwachſen, haben den After nahe am Munde und dieſen von einem 
Arm⸗ oder Tentakel-Kranze umgeben; ſproſſend, ohne fonftige Or⸗ 
gane. 2) Die Tunikaten (Fig. 119, 159—161) find (frei oder feſt⸗ 
ſitzend, einzeln oder zu mehren verwachſen, die einzelnen ſymmetriſch) 
alle ſtets ohne Schaale und bis auf die Kiemen- und die After⸗ 
Offnung ganz von ihrem Mantel eingeſchloſſen; im Grunde der 
Kiemen- Öffnung liegt erſt die Mund-Offnung und der Verdauungs⸗ 
Apparat; Darm und Genitalien münden oft wieder neben der 
Kiemen-Offnung aus. — 3) Die Brachiopoden oder Armfüßer 
(Fig. 211) ſind feſtgeheftet, ſtets mit zwei⸗klappiger Schaale verſehen, 
der Mund vorn und der After hinten, ſonſt jedoch vorn und hinten 

gleich, rechts und links in Muskel⸗ und Schaalen-Bildung ungleich 
geſtaltet, mit zwei ſpiralen Armen neben dem Munde, doch ohne 
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eigentliche Mund» Anhänge; der Körper umgeben von den 2 feit- 

lichen Mantel-Lappen, welche auch die Kiemen tragen und ihrerſeits 

von der Schaale bedeckt find. — 4) Die Lamellibranchier (Fig. 162 

bis 164) find (angewachſen oder frei) mehr und weniger feſt⸗ſitzend 

oder ⸗ſteckend, vorn und hinten ungleich, aber rechts und links meiſt 

ziemlich gleich, vorn der Mund mit 2 Paar dreieckiger Mund⸗ 

Lappen, rechts und links je eine Genital-Offnung und doppelte 

Kiemen⸗-Blätter, welche außen von den freien oder unten verwachſe— 

nen Mantel⸗Lappen, fo wie dieſe von den Klappen der Schaale 

bedeckt find; ein Fuß⸗Muskel unten, der After hinten; 1 — 2 Quer⸗ 

Muskeln verbinden das Thier mit der Schaale. Iſt der Mantel unten 

geſchloſſen, ſo bildet er hinten (1 bis) 2 Offnungen oder Röhren, 

durch deren untere das Waſſer zu den Kiemen ein- und aus-ftrömt 

und ſelbſt dem Munde Nahrung zuführt (mithin analog der Kiemen⸗ 

Höhle bei den Tunikaten), während die obere die Fäces fortleitet. — 

5) Die ſchwimmenden Pteropoden (Fig. 156 — 158), durch zwei 

Floſſen⸗Lappen vorn unter dem Munde und durch den Mangel 

eines Fußes ausgezeichnet, ſind übrigens ſehr veränderlich mit oder 

ohne Kopf und Schaale, ſymmetriſch oder unſymmetriſch, After⸗ 

und Genital-Offnungen immer vorn, mitunter ſeitlich. — 6) Die 

kriechenden Gaſtropoden (S. 72, Fig. 49, 50) (zu welchen die 

ſchwimmenden Heteropoden und einige andre Sippen, fo wie die feft- 

ſitzenden Vermetiden mit gehören oder nur kleine Anhänge bilden) 

haben den Kopf mit Zunge, Fühlern und Augen vorn, den Mantel 

ohne oder meiſtens mit einer ſymmetriſchen oder gewöhnlich ſpiralen 

und dann aſymmetriſchen Schaale auf dem Rücken, einen Kriechfuß 

unten, After- und Genital-Offnung einſeitig, oft weit vorn, die 

Kiemen frei oder in einer vom Mantel gebildeten Kiemen-Höhle, deren 

ſeitliche Mündung auch dem Darme zu dienen pflegt. — 7) Bei den 

ſchwimmenden Cephalopoden endlich (Fig. 212 —214, 338, 339) ift 

der Körper (mit Ausnahme einiger fofftlen Sippen) immer faſt ganz 

ſymmetriſch, der hintre Theil des Körpers vom Mantel umſchloſſen, 

übrigens nackt oder beſchaalt, gerade oder ſpiral und im letzten Falle 

das Schaalen⸗Gewinde auf der Bauch- ſtatt auf der Rücken⸗Seite 

des Thieres liegend; der zweikieferige Mund von 8—10 Greif⸗, Geh⸗ 

und Schwimm⸗Armen umſtellt; kein Fuß; die 2 — 4 pyramidalen 

Kiemen innerlich; eine unter dem Halſe liegende Ausführungs-Röhre 

ſowohl des von den Kiemen kommenden Waſſers als zur Aus⸗ 

führung des Inhaltes der After- und Genital-Offnungen. 



Die Entomozoen zerfallen in A. Kiemen-Kerfe, als Würmer 
und Kruſter, und B. Tracheen-Kerfe, insbeſondre Myriopoden, Sechs— 

füßer und Arachnoideen. 1) Die Würmer ſind oft langſtreckig, weich, 
theils verkümmerte Paraſiten und dann (Fig. 60.) meiſt vorn mit Haken⸗ 

| Kränzen und eben dort oder unten mit Saug-Näpfen und 
W mit ungeringeltem Mund-, Darm⸗, Fuß⸗ und Kiemen⸗ 

ig loſen Körper, theils find ſie ſelbſtſtändig (Fig. 47, 48, 
G0 61) und dann gewöhnlich viel- fein- und gleich-ringelig, 

mit Mund, beweglichen Kiefern, Nahrungs-Kanal, paa⸗ 
rigen ungegliederten Borſten-Höckern zur Bewegung, 

Distomum: Und mit äußeren Kiemen-Büſcheln zuweilen am Kopfe 
a) Saugnapf. oder gewöhnlicher auf den Borſten-Höckern längs der 

Seiten des Körpers; der After meiſt hinten, die Genita⸗ 

lien oft am Bauche mündend. An den übrigen Kerb-Thieren laſſen ſich 

Kopf, Bruſt und Hinterleib regelmäßig unterſcheiden, der erſte durch den 
Mund und die Sinnes-Organe, die zweite durch die Haupt-Bewegungs— 

Nereis: mit Kopf⸗Tentakeln, und geringeltem Körper mit Borſten-Höckern. 

Organe und das Herz, der dritte durch die Verdauungs-Organe, wenig⸗ 
ſtens zum Theile; der Sitz der Genitalien iſt veränderlich. An allen 

läßt ſich nach Burmeiſter ein allgemeines Zahlen-Geſetz für die 
Glieder von Bruſt und Hinterleib finden, wenn man (abgeſehen von den 
Ober⸗ oder Fühler-Kiefern der Spinnen) nur ein Kiefer-Paar an⸗ 
nimmt und die dahinter gelegenen Hülfs-Organe des Mundes ein: 
ſchließlich der Zunge der Sechsfüßer als verkümmerte oder umge— 
wandelte Füße betrachtet, denen ein Bruſt-Ringel entſprechen muß. 

Die Zahlen der Bruſt-Glieder würden durch Fünf oder ſeltner Sechs, 
die der Abdominal-Ringel durch Drei theilbar fein. — 2) Bei den 



ze * 

4 

10⁵ 

Kruſtern (Fig. 62, auch S. 93, Fig. 55) müſſen wir nun noch von den 
faſt ungegliederten Rotatorien und den paraſitiſchen Siphonoſtomen 

abſehen, wenn wir eine allgemeinere Charakteriſtik ihres Typus geben 
wollen. Die übrigen zeichnen ſich durch ein hartes, deutlich ge— 
gliedertes Haut-Skelett aus, deſſen hintereinander gelegenen Glieder 
einen nicht nur nach Kopf, Bruſt und Abdomen, ſondern auch unter 
ſich verſchiedenen Werth haben (differenzirt find). Die Gliederung des 

Rumpfes wie ſeiner Anhänge hat 
vielfach das Anſehen, als ob ſich 

je 3 Glieder mit je einem Paar 

Anhänge (Füße, Floſſen, Kiefer, 
Fühler) in ein gemeinſames kräf— 
tiges Glied zuſammenziehen und 
verſchmelzen wollten, um ſo aus 

dem unbeſtimmt und gleich viel- 
zähligen Untertypus der Borften- 
Würmer in den der höheren Kerb— 
thiere überzugehen. Der Kopf 
(oft mit der Bruſt verwachſen) mit 
zwei zuſammengeſetzten ſeitlichen 
Augen und 2 Paaren zuweilen 
äſtiger Fühler verſehen; die Bruſt 
nach dem genannten Naturfor⸗ 
ſcher entweder 2845 oder xx 3>, 
(6⸗, g=, 127 gliedrig; das Ab⸗ 
domen (wenn vorhanden) 6- oder 
12 gliedrig, oft mit einer termi⸗ 

nalen Floſſe; Fuß-Paare ge \ 

gliedert, ein Paar eigentlich je⸗ Astacus fluviatilis; a a innere Antennen, 

den Körper -Ringel zufommenb, un lee den den edge 
doch in Folge theilweiſer Ver- e letzte Bein Kiefer (Anhänge des dritten 

kümmerung oder Umwandlung Bruſt⸗Ringels) be fünf Bein Paare 
5 5 (Anhänge der fünf Abdominal-Segmente), 

an Zahl ſehr veränderlich: 3, 5, er 8 Se . ern 

7,8 und mehr, bei Einrechnung des Poſtal emen, Wan ae Getztes 
der 1— 5 ſogenannten Unter⸗ ul ee 
kiefer⸗Paare oft 10, bald an 
der Bruſt allein, bald auch an anderen Ringeln in Floſſen-Form 
oder zum Gehen entwickelt; Kiemen verdeckt oder frei, ſtets mit 
einem Theile der Füße in Verbindung; Genital-Offnung oft paarig 



am vorletzten oder letzten Gliede der Bruſt; After terminal“). Unter 
den Tracheen-Inſekten ſind 3) die Myriopoden (Fig. 63, auch Fig. 350) 
den vorigen in der Vielgliedrigkeit des Körpers gleich, aber die 
Glieder unter ſich nicht abweichend, und kaum die Bruſt- von den 
Bauch⸗Ringeln verſchieden, jedes Glied 1—2 Paar einfacher unter ſich 
gleicher Füße und im erſten Falle ein, im letzten nur abwechſelnd ein 

Paar Stigmate tragend; die Bruſt ſcheint aus drei 
Ringeln zuſammengeſetzt (ſo viele kommen öfters aus 
dem Ei), deren Zahl ſich ebenfalls auf 5 erhöht, wenn 
man die 4lappige ſogenannte Zunge als 2 Gliedern 

entſprechend betrachtet; dahinter ſitzen dann die Geni— 

tal⸗Offnungen. Während der Metamorphoſe ſteht 
man oft je drei Leibes-Ringel ſich auf einmal 
entwickeln, daher dann die Geſammtzahl ebenfalls 

durch Drei theilbar iſt. Der Kopf abgeſondert mit 
einem Paare ſeitlicher zuſammengeſetzter Augen oder 
2 Gruppen zuſammengehäufter Punkt⸗Augen. Die 
Tracheen durchziehen den ganzen Körper. — 4) Die 
Arachnoideen (Fig. 64) find aus undeutlich geglie- 
derter Kopf-Bruſt und Abdomen zuſammengeſetzt, der 

Kopf 0—12 äugig; die Fühler in Greif-Organe, for 
genannte Oberkiefer verwandelt; die wirklichen Ober- 

kiefer zum Käuen fehlend; die Unterkiefer mit Palpen, 
als erſtes Fuß-Paar zu betrachten, was mit den 

0 vier folgenden Fuß-Paaren von normaler Form zu⸗ 
Scolopendra. ſammen fünf Paare ausmacht, die wieder einer fünf 

gliedrigen Bruſt entſprechen; der Hinterleib meiſt un⸗ 
deutlich gegliedert, 6- und ſeltener (26) 12 ringelig, ohne Spur 
von Füßen, an ſeiner Baſis mit mittler Genital-Offnung, am 
Ende mit dem After und zuweilen den Spinn-Organen; die Stig⸗ 
mata an den Seiten, zuweilen ſchon an der Bruſt, gewöhnlich erſt 

am Abdomen, 1— 2 oder 4 Paare, daher nur auf einen Theil des 
Körpers beſchränkt. — 5) Die Sechsfüßer (Fig. 65, vergl. noch 

Fig. 63. 

*) Auch Milne Edwards hat die Zuſammenſetzung verſchiedener Kruſtazeen⸗ 

Gruppen aus homonymen Elementen verfolgt; die höheren beſitzen nach feiner. Zer⸗ 

gliederungs-Weiſe 14 Kopfbruſt- und 7 Abdominal- oder Poſtabdominal-Glieder, 

von welchen erſten theils (Podophthalmen) 9 auf den Kopf und 5 auf die Bruſt, 

theils (Hedriophthalmen zum Theil) 7 auf den Kopf und 7 auf die Bruſt kommen. 
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Fig. 307, 311318) haben einen deutlich gegliederten Leib, einen 

abgeſetzten Kopf mit 2 Fühlern, zwei ſeitlichen zuſammengeſetzten und 

0— 3 mittelſtändigen Punkt-Augen, eine dreigliedrige Bruſt mit 

Fig. 64. Fig. 65. 

Lycosa tarantula. Lampyris: Käfer und Larve. 

drei Fuß⸗Paaren, deren Zahlen ſich aber auf Fünf erheben würden, 

wenn man mit Burmeiſter die Unterkiefer und Unterlippe als bloße 

Umbildungen von Bruſtfüßen betrachtete; das hinterſte Bruſt-Glied 

oben 1—2 Paar Flügel tragend; Abdomen 9gliedrig ohne Spur 

von Füßen; die meiſten Glieder des Körpers mit feitlichen ſubdor⸗ 

ſalen Stigmaten; die einfache Genital- und die After⸗Offnung am 

Ende des Hinterleibes. Im Übrigen alle Hexrapoden, obwohl fie die 

Hälfte aller Thier-Arten bieten, genau nach demſelben Grund⸗Plane 

gebildet. — Wie Strauß-Dürkheim ſchon vor längerer Zeit nach⸗ 

gewieſen, daß die Mund⸗Werkzeuge aller Herapoden⸗Ordnungen, ſeien 

ſte anſcheinend auch noch ſo verſchiedenartig, zum Käuen oder zum 

Saugen beſtimmt, ſich immer wieder auf dieſelbe Zahl und dieſelben 

Arten von Elementar-Theilen zurückführen laſſen, ſo hat kürzlich 

Jacquelin du Val daſſelbe Geſetz für das ganze äußere Skelett 

der ſechsfüßigen Inſekten geltend gemacht. Alle Segmente ihres 

Körpers, wie manchfaltigen Größe- und Form-Abänderungen ſie 

auch unterliegen mögen, um ſich der jedesmaligen Geſammt-Form 

des Körpers anzupaſſen, beſtehen demnach aus einem obern und 

untern Bogen, jeder auf jeder Seite der Mittellinie aus vier oben 

und unten analogen und beiderſeits ſymmetriſchen Stücken und aus 

einem Anhang zuſammengeſetzt; jedes Segment zählt alſo 16 fol- 

cher Stücke und 4 Anhänge im Ganzen. Der Anhang ſitzt immer 
am zweiten der 4 Stücke, welches auch das bedeutendſte von allen 



und gewöhnlich noch in mehre kleinere unterabgetheilt iſt. Die 
Form und die Lage dieſer Stücke können wechſeln, ſie können ſich an 
einander verſchieben, aber ihre gegenſeitige Grund-Verbindung bleibt 
doch immer dieſelbe. 

Eben fo einförmig iſt der Grund-Plan für die Wirbelthiere, 
wie groß auch die Verſchiedenheiten in der inneren Organiſation der 
verſchiedenen Klaſſen derſelben fein mögen. Überall das innere ge— 
gliederte Skelett, die unbeſtimmte Wirbel-Zahl, die 2 Extremitäten⸗ 
Paare an ihren Enden mit mehren nebeneinander liegenden Radien. 
Die Veränderungen, welche etwa durch Verkümmerung von 1— 2 
Paar Extremitäten, oder des Schwanzes, oder durch Aufrichtung 
des ganzen Körpers auf die hinteren Extremitäten eintreten, ſind auf 
einzelne Gruppen in jeder Wirbelthier-Klaſſe beſchränkt, meiſt unſtät 
und zufällig durch andre Urſachen bedingt. Die Untertypen des 

Grund⸗-Planes find alſo am ſtäteſten und unveränderlichſten bei der 
oberſten (der zweit-oberſten?) und jedenfalls Arten-reichſten Klaſſe 
des Kerbthier-Kreiſes und im ganzen Kreiſe der Wirbel-Thiere, — 

wie wir denn auch in den oberſten und Arten⸗xeichſten Kreiſen des 

Pflanzen-Reichs die wenigſten erheblichen Wechſel im Grund-Typus 
wahrzunehmen Gelegenheit hatten. 

Auch bei dieſen Untertypen des Grund-Planes beſtätigt ſich 
übrigens die Bemerkung, welche wir ſchon oben bei den Haupt— 
Typen machen mußten, daß aus den doch ziemlich weitläufig auf— 
gezählten Stellungs-Charakteren derſelben ihre Vollkommenheits-Ab⸗ 
ſtufungen keinesweges zu erkennen find. Würfelte man dieſe Charak⸗ 
teriſtiken der einzelnen Untertypen, ohne die Namen beizufügen, durch⸗ 
einander, ſo würde niemand zu ſagen vermögen, welche die vollkomm— 

neren und welche die unvollkommneren ſeien, wenn er nicht etwa zuerſt 

aus der Beſchreibung der Einzelnheiten oder aus den Namen der 

Organe die Kruſter, die Spinnen, die Würmer, die Herapoden ꝛc. 
als ſolche herauserkannt hätte. 

b) Die Geſetze progreſſiver Entwickelung der Organe. 

Wenn wir die verſchiedenen Grund-Plane der Pflanzen- und 
Thier⸗Kreiſe nicht nach der vorangehenden Charakteriſtik, ſondern 
in der Natur ſelbſt mit einander vergleichen, ſo machen wir alsbald 

die Wahrnehmung, daß jeder derſelben nicht nur einer andern, fon- 

dern auch einer höheren oder tieferen Entwickelungs- und Vollkom⸗ 
menheits-Stufe dieſer Weſen entſpricht und über oder unter den 

i 
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übrigen ſteht, daß es jedoch mehr die Geſetze der progreſſiven Ent— 
wickelung und der Anpaſſung der Organe an die äußeren Exiſtenz— 

Bedingungen ſind, wodurch die Höhe und Tiefe der Stellung der 

Typen bedingt iſt, als deren geometriſche Verſchiedenheit an und für 
fih. Dagegen vermögen die Progreſſtons-Geſetze keine durchgreifen— 
den Verſchiedenheiten in allen Organiſations-Verhältniſſen zugleich 
zu bewirken und eben ſo ſcharf von einander getrennte Gruppen her— 
zuſtellen. Die verſchiedenen Grund-Plane ſcheiden die Kreiſe oder 
Unterreiche und verknüpfen das in jedem derſelben Beiſammenbefind— 
liche inniger; die Progreſſions- und Anpaſſungs-Geſetze verbinden die 
Kreiſe mit einander, machen ſie im Innern variiren, heben die einen 
über die andern empor und wiederholen ſich alle in allen. 

Den Progreſſions-Geſetzen liegt die Thatſache zu Grunde, daß 
kein Organ bei Pflanzen oder Thieren ſogleich ſchon in einiger 
Vollkommenheit auftritt, ſondern jedes derſelben ſich vor un— 
ſern Augen gleichſam aus nichts entwickelt, als un— 
ſcheinbarſtes Rudiment, als verſchwommene Andeutung 
beginnt und ſich erſt allmählich durch gewiſſe geſetz— 

liche Veränderungen, die für alle die nämlichen ſind, 
zu ſeiner Vollendung emporringt, wie wir ſie in den 
oberſten Kreiſen beider Reiche wahrnehmen. 

Dieſe Geſetze ſyſtematiſcher Entwickelung verhalten ſich aber auch 
zum ganzen Pflanzen- oder Thier-Reiche wie die der individuellen 

Entwickelung zum Individuum und ſind dieſen oft ſo analog, daß 
in deren beiderſeitigem Entwickelungs-Verlaufe die größte Überein— 

ſtimmung herrſcht. Pflanzen und Thiere tiefer ſtehender Gruppen 
eines Kreiſes, einer Klaſſe oder Familie unterſcheiden ſich von höher 
ſtehenden oft genau durch dieſelben oder doch durch ſehr analoge 

Merkmale, wie der Embryo einer Thier-Art von dem reifen Stande 
derſelben, daher Agaſſiz jene unvollkommneren Bildungen ſolchen 
höheren gegenüber als „embryoniſche Typen“ bezeichnet hat. — Aber 
indem die Progreſſions-Geſetze auf die in den verſchiedenen Kreiſen 
vorhandenen Orund- Plane und Materialien zugleich angewendet wer— 
den „bewirken fie auch oft die Bildung in Organiſation und Lebens— 
Weiſe einander analoger Pflanzen- und Thier-Gruppen und Stufen⸗ 
leitern in ganz verſchiedenen Kreiſen. Ja, die bemerkenswertheſte 
Erſcheinung beſteht darin, daß die von den Progreſſiv-Geſetzen ab— 
hängenden einzelnen Charaktere der Organe bei den unvollkommen 
ſten Weſen eines höheren Kreiſes faſt ſtets unvollkommner ſind, 
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als bei den vollkommenſten Weſen des nächſt tiefer ſtehenden Kreiſes; 
die embryonale Stufe des höheren liegt unter der reifen Stufe des 
tieferen. Unter ſolchen Verhältniſſen erklärt es ſich denn auch ganz 
einfach, warum das Syſtem nie einer einfachen aufſteigenden Reihe 
entſprechen, nie eine gerade einfache Stufenleiter bilden kann, 
wenn man auch von den Analogie'n der auf verſchiedenen Stufen 

übereinander ſtehenden Gruppen ganz abſehen will. So ſtehen 
z. B. die Webe-Spinnen in der Arachnoideen-Klaſſe hoch über 
den andern Kerbthieren, die Krabben in der Kruſter-Klaſſe hoch 
über den Ringelwürmern; aber beide Klaſſen ſinken mit ihren un- 

vollkommenſten Gliedern, jene mit den Milben ſo tief unter alle 
Sechsfüßer und Myriopoden, dieſe mit den Rotatorien und Lernäen 
ſo weit unter die vollkommneren Würmer herab, daß jede Reihen— 
ſtellung unmöglich wird und eben nur für die Grund-Typen im 
Ganzen genommen durchführbar iſt. 

Dieſe Geſetze der fortſchreitenden Entwickelung der Organe im 

Syſteme verdienen daher theils zur Verſtändniß des Planes der 
Natur an ſich und theils ihrer klaſſtfikatoriſchen Verwendung halber 
die größte Berückſichtigung, ſollten vielleicht auch einzelne Beſtand⸗ 
theile derſelben, wie wir ſte jetzt aufftellen, einer fpäteren Beſchränkung 

oder genaueren Formulirung fähig ſein. 

Dieſe Geſetze ſind: 

1) Fortſchreitende Differenzirung der zwei Hauptfunktionen bei den 
Pflanzen, der vier hauptſächlichen Lebens-Verrichtungen bei den 
Thieren, und eben ſo der zu ihrer Vermittelung dienenden Organe, 
zuerſt unter ſich und dann durch Zerlegung derſelben in eine 
Reihe untergeordneter Akte und Organe, wie z. B. die Ernährung 
der Thiere anfangs nur in einer oberflächlichen Aufſaugung 
organiſcher Stoffe beſteht, dann aber auf höheren Stufen des 
Thier-Reichs allmählich in Mandukation, Zerſtückung, Ein⸗ 
ſpeichelung, Verſchlingung, Verdauung der Nahrung, Reſorption, 
Kreislauf, Reſpiration und Sekretion der Säfte und Exkretion 
des nicht Aſſimilirbaren beſteht, und jedem dieſer Akte auch ein 
beſondres oft ſehr zuſammengeſetztes Unter-Organ entſpricht. 

2) Reduktion der Zahlen gleichnamiger Organe. 

3) Konzentrirung der Funktionen und ihrer Organe auf beftimmte 

Theile des Körpers. 

4) Zentraliſtrung eines jeden ganzen oder theilweiſen Organen⸗ 
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Syſtems, ſo daß ſeine ganze Thätigkeit von einem Zentral⸗ 
Organe abhängig wird. 

5) Internirung insbeſondre der edelſten Organe, ſo weit ſie nicht 

eben nothwendig an der Oberfläche hervortreten müſſen, um 
die Beziehungen des Thieres mit der Außenwelt zu unterhalten. 

6) Größre räumliche Ausdehnung im Einzelnen und Ganzen. 
Das erſte dieſer Geſetze iſt bei weitem das wichtigſte und be— 

herrſchendſte von Allen; es zeichnet ſchon faſt für ſich allein den 
Gang vor, welchen die Natur bei Aufrichtung ihres Syſtemes ge— 
wählt hat, und iſt noch weitrer Zerlegung fähig. Die drei folgen— 
den hängen mit dieſem erſten und unter ſich ſo enge zuſammen, daß 
man ſie mit dem erſten als Ausflüſſe eines gemeinſamen Prinzips 
auffaſſen kann, da die Lokaliſtrung der Funktionen und ihrer Organe 
als eine beginnende, die Zentraliſirung als eine vollendete Diffe— 
renzirung betrachtet werden kann und die Reduzirung der Zahlen, 
wenn ſie zur Vervollkommnung führen ſoll, mit einer Differenzirung 
der zu reduzirenden Organe verbunden ſein muß. Es iſt daher 

mehr die Wichtigkeit und ſtändige Wiederholung der von dieſen drei 

Untergeſetzen abhängigen Erſcheinungen und das Intereſſe deutliche— 
rer Darſtellung als ihre gegenſeitige Unabhängigkeit, welche uns zu 
ihrer Nebeneinanderſtellung ſtatt Unterordnung veranlaßt. Das 3. 

bis 5. dieſer Geſetze ſchreiten bis zum äußerſten Grade ihrer Aus⸗ 

prägung voran, für das 2. und 6. gibt es jedoch oft Grenzen, welche 
insbeſondre das zweite nicht überſchreiten darf, ohne entgegengeſetzte 
Wirkungen, ohne insbeſondre ein Zurückbleiben der Organe und 
ihrer Funktionen auf niedrigerer Stufe zu bewirken. 

Im Übrigen find dieſe Geſetze in ſofern unabhängig von einan- 
der, als das eine ohne das andre wirken und ein Organen-Syſtem 
höher als das andre heben oder auch daſſelbe Syſtem in einer 
Hinſicht allein vervollkommnen kann, ohne daß es in den andern mit 
erhoben würde. Es kann ſodann auch eine Klaſſe, Ordnung oder 

Sippe in der einen Beziehung höher ſtehen, ohne im Ganzen den 
übrigen überlegen zu fein, wodurch die manchfaltigſten Abftufungen 
hervorgerufen werden. Wenn nun alle dieſe Geſetze, indem ſie 

immer weiter voranſchreiten, nicht nur manchfaltigere, ſondern auch 
vollkommnere Organismen hervorbringen, ſo muß ihre Wirkung auf 
die höchſten Organen-Syſteme eines jeden Organismen-Reiches, ſo 
wie auf diejenigen Organen-Syſteme hierbei am entſcheidendſten 
fein, deren Bildungs-Weiſe, von äußeren Einflüſſen am unab⸗ 



hängigſten, auch als der reinſte Ausdruck dieſer Entwickelungs-Ge⸗ 
ſetze erſcheint. Dieß find bei den Pflanzen in nicht fo ſehr vor⸗ 
wiegendem Grade die Generations-, bei den Thieren die Genera- 
tions⸗ und vorzüglich die Empfindungs-Organe. Bei den Pflanzen 
beruhte daher auf ihnen auch das ganze Linne’fche Syſtem; bei 
den Thieren bildet das Nerven-Syſtem die Haupt-Grundlage der 
fünf Haupt⸗Typen, während das Generations-Syſtem ſich am 
weſentlichſten bei den höchſten und vollkommenſten Klaſſen betheiligt, 

wo die Brut und Jungen-Pflege zur Grundlage des Familien⸗ 
Lebens, zur Theilung der Arbeit unter den Individuen einer Familie 
wird und mit der Entwickelung der wichtigſten Nerven-Funktionen 
im innigſten Zuſammenhange ſteht. Daraus folgt denn auch für 
die ſpäter aufzuſtellenden Grundſätze über die Unterordnung der 

Charaktere, daß bei der Geſtaltung des Thier-Syſtems Beweiſe 
höherer geiſtiger Entwickelung der Thiere ſelbſt dann nicht ganz uns 
berückſichtigt bleiben dürfen, wenn wir einen beſtimmten körperlichen 
Ausdruck derſelben im Nerven-Syſtem noch nicht nachzuweiſen ver⸗ 
mögend ſein ſollten. 

Wir verlaſſen mit dieſen allgemeinen Bemerkungen die Geſetze 
der progreſſtven Entwickelung der Organe auf eine kurze Zeit, um 

uns zuerſt zur Erörterung der Geſetze über die Anpaſſung der Or⸗ 
ganiſation an die äußeren Eriſtenz-Bedingungen zu wenden. Nach⸗ 
her werden wir die Entwickelung der Progreſſiv-Geſetze in ihrer 
ganzen Vollſtändigkeit als die Hauptaufgabe unſrer gegenwärtigen 
Betrachtungen weiter verfolgen, wobei wir ſte mit jenen ſich manch⸗ 
faltig durchkreutzen zu ſehen bereit ſein müſſen. 

e) Die Geſetze der Anpaſſung der Organiſation an äußere 
Exiſtenz⸗ Bedingungen. 

Die verſchiedenen äußeren Exiſtenz-Bedingungen, welchen ſich 
die Organiſation aller Typen des Pflanzen- wie des Thier-Reiches 
und alle durch die Progreſſiv-Geſetze hervorgebrachten Modifikationen 
derſelben anzufügen haben, beruhen in den verſchiedenen Graden 
von Wärme und von Licht, in der verſchiedenen organiſchen oder 
unorganiſchen, wäſſerigen oder luftigen Natur des Elementes, worin 
ſie leben, und in der unorganiſchen oder organiſchen, vegetabiliſchen 
oder animaliſchen, todten oder lebendigen Nahrung, von der ſie be— 
ſtehen und wachſen, oder, noch allgemeiner und kürzer ausgedrückt, 
in ihrem Verhältniſſe zum Boden, zu den Atmoſphärilien und der 
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organifchen Welt. Dieſe äußeren Bedingungen, mit welchen ihre 
eigene Organiſation zu verkehren hat, erheiſcht eine Anpaſſung vor⸗ 
zugsweiſe der Athmungs- und Bewegungs-, der Mandukations- und 
Verdauungs-Werkzeuge und der Bekleidungs-Art, in viel minder ver- 
ſchiedenartiger Weiſe auch der Sinnes-Organe, des Gefäß-Syſtemes; 

am wenigſten wird das Syſtem der Fortpflanzungs-Werkzeuge und 
das Hauptnerven-Syſtem davon berührt. Der alte Satz „Omne ens 
ex aqua“ iſt auch heute noch richtig, wenn wir allen Weſen ſtatt der 
wäſſerigen eine tropfbar flüſſige Urſprungs-Quelle zuſchreiben. Aber 
diejenigen Organismen, welche lebenslänglich in einem tropfbar 
flüſſigen Medium fortzuleben vermögen, brauchen ſich dann auch 
weniger weit von ihrer urſprünglichen Organiſation zu entfernen, als 
jene, welche zur Reife in dem luftigen Elemente berufen ſind; ſie bleiben 
dem embryoniſchen Zuſtande näher. Daher ſind Waſſer-Bewohner 
und die Paraſiten, welche ſich unmittelbar von den durch andre Orga— 
nismen ſchon zubereiteten Nahrungs-Säften nähren können, im All⸗ 
gemeinen unvollkommner als Luft-Bewohner und Nichtparaſiten, und 
die Süßwaſſer-Bewohner ſtehen den Land-Bewohnern in ihrer Or— 
ganiſation überall näher als die See-Bewohner. 

Schon aus dem Geſagten geht hervor, daß dieſe äußeren Ein⸗ 
flüſſe viel weniger weſentlich und manchfaltig auf die Pflanzen 
als auf die Thiere einwirken können, indem nur das eine ihrer 
beiden Organen-Syſteme davon betroffen wird, während bei den 
Thieren außer den Ernährungs- und Bewegungs-Organen auch noch 
die zum Nerven-Syſteme gehörigen Sinnes-Werkzeuge mancherlei 
Abänderungen ausgeſetzt ſind. Ihr ganzer Verkehr mit der Außen⸗ 
welt beſchränkt ſich auf die Befeſtigung in oder auf einer Unterlage, 
auf die Aufnahme von kohlenſaurem Waſſer und Ammoniak mit 

einigen erdigen Theilchen aus dem Boden und auf die tägliche 
wechſelweiſe Aus⸗ und Ein⸗athmung von Sauerſtoff, Kohlenſäure 
und Waſſer aus der Luft durch die Blätter; ein gewiſſer Grad von 
Wärme, der für manche Pflanzen ein ſehr niedriger ſein kann, muß 
ihre Lebens⸗Thätigkeit erregen, Licht dabei mitwirken und insbeſondre 

die Fruktifikation befördern. So vermögen die Pflanzen organiſchen 
Stoff zu bereiten für ihre eigne Entwickelung und zur Nahrung der 
Thiere. Die Waſſer-Pflanzen machen gegen die Land-Pflanzen nur 
eine ſehr geringe Anzahl (0,01) aus und gehören vorzugsweiſe den 
unvollkommenſten Typen an, weil fie, ganz ins Waſſer verſenkt, 
nicht dieſe Gegenſätze äußrer Einflüſſe von Licht und en Luft 

Brom, Geſtaltungs-Geſetze. 
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und Waſſer auf Wurzel und Stengel genießen, die ihnen auf dem 

Lande fo ſehr förderlich find. Die im ſalzigen wie im füßen Waſſer 

oft in beträchtlichen und ſchon düſteren Tiefen vorhandenen Pflanzen, 

meiſtens aus Fukoiden und andern Algen beſtehend, und die vor- 

zugsweiſe paraſttiſchen Pilze ſind die unvollkommenſten Vegetabilien⸗ 

Formen, die es gibt, und auch die noch übrigen Waſſer-Gewächſe 

des Süßwaſſers und die übrigen Paraſiten, welche dieſen Namen 

jedoch ſchon in geringerem Grade verdienen, ſich mehr auf Bäumen 

befeſtigen, als aus ihnen Nahrung ziehen wollen (Loranthaceen, 

Vanillen ꝛc.), gehören theils Monokotyledonen und theils un⸗ 

vollkommneren (polypetalen) Dikotyledonen an. Bei den Land- 

Pflanzen ſind die Natur des Bodens, die Wärme des Klima's, die 

Intenſität des Lichtes allerdings auf das äußre Anſehen und auf 

die Auswahl der Arten, Sippen und oft ſelbſt Familien der Pflanzen, 

welche da gedeihen, von Einfluß, ſcheinen aber nicht ſelbſt ſolche 

Eigenthümlichkeiten der Organiſation zu erheiſchen, welche von dem 

Gewichte wären, um ſtets neue Sippen, Familien u. ſ. w. begrün⸗ 

den zu können. Sind auch die ſchwimmenden Blätter vieler Waſſer⸗ 

Pflanzen glatt, oft breit und glänzend, die Bewohner des trocknen 

Bodens und beſonders auf höheren Gebirgen oft dicht und ſtark be— 

haart, die des Sandes meiſt trocken, blaugrün und behaart, die 

kahler Felſen oder ebenfalls trocknen Sandes oft ſaftig und bloß von 

den Beſtandtheilen der Luft genährt, die der höchſten Breiten per⸗ 

ennirende Kräuter und Stauden (zuletzt allerdings nur noch Mooſe 

und Flechten), die der See-Küſte Natron-haltig: aber davon ab⸗ 

hängige gemeinſame Organiſationen, welche eigenthümliche Familien 

charakteriſirten, beſitzen ſie nicht. 

Bei weitem beträchtlicher nach ihrer abſoluten Zahl ſowohl als 

im Verhältniſſe der Geſammtheit der Thiere iſt die Anzahl der 

Waſſer⸗Thiere, und auch hier beſtätigt es ſich, daß die unvollkom— 

menſten dieſer Weſen dem Waſſer angehören und daß die Süßwaſſer⸗ 

Bewohner ihren Verwandtſchaften nach zwiſchen den See⸗ und 

Land⸗Bewohnern das Mittel halten. Je höher und vollkommner 

dieſe Organismen werden, deſto zahlreicher erheben ſie ſich aus dem 

Waſſer um auf's Land überzugehen, obwohl ſich im Syſteme die 

See⸗, Süßwaſſer⸗ und Land-Bewohner in größeren und kleineren 

Gruppen faſt fortwährend durcheinander mengen. Dieß wird uns 

klarer, wenn wir berückſichtigen, daß alle Thiere ſich aus flüſſigen 

Stoffen entwickeln; — daß ſelbſt bloß gallertartige Thiere im Waſſer 
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die zu ihren Aktionen nöthige Spannkraft beſitzen, während fie in 
der Luft in Folge der Verdunſtung raſch zuſammenfallen und zu 
ihren Lebens⸗Verrichtungen unfähig werden würden; — daß die ſchon 
vom Waſſer getragenen Thiere keiner Muskel-Kraft zu ihrer Stützung 
und nur wenig zum Orts-Wechſel und zum Ergreifen ihrer Beute 
bedürfen, daher ein die Verdunſtung beſchränkendes Haut-Syſtem, 
derbere Muskeln und ein äußres oder innres Skelett allen Land-Thieren 
unentbehrlich ſind; — daß endlich das Waſſer in gleichem Raume nur 
0,06 von dem Volumen der Athmungs-Flüſſigkeit wie die Atmoſphäre 
enthält, und daß ſeine Luft mit zunehmender Tiefe raſch viel reicher 
an Kohlenſäure und ärmer an Stick- und Sauer-Stoff wird, deſſen 
eingeathmete Menge immer mit der Energie der Lebens-Thätigkeit in 
genauem Verhältniſſe ſteht. Das Menge-Verhältniß und die Ver⸗ 
theilung der Waſſer-Thiere im Syſteme geht am anſchaulichſten 
aus der auf folgender Seite befindlichen Tabelle hervor, wo die 
Arten⸗Zahl jeder Thier⸗Klaſſe in vier Theile getheilt und dann durch 
die Ziffern 1, 2,3, 4 ausgedrückt ift, wie viele von dieſen Theilen un⸗ 
gefähr (ohne Rückſicht auf die abſoluten Arten-Zahlen) als See-, als 
Süßwaſſer⸗ und als Land-Bewohner bekannt find. Ein + in irgend 
einer Rubrike deutet das Vorkommen einer weit geringeren Quote 
oder nur einzelner Arten an. In letzter Linie iſt die abſolute Anzahl 
der Arten jeder Klaſſe ungefähr angegeben. 

Aus dieſer Zuſammenſtellung ziehen wir folgende Ergebniffe: 
a) Die zwei unterſten Kreiſe beſtehen nur aus Waſſer-Bewohnern; 
die erſten Luft» Bewohner treten in verhältnißmäßig noch geringer 
Menge (7/6) erſt unter den Weichthieren auf, nehmen bei den Kerb— 
thieren zu (16) und erreichen, wenn man die Zahl der Klaſſen und 
nicht die der Arten zum Maaßſtab nimmt, die höchſte Zahlen-Stufe 
bei den Wirbelthieren (16). Dagegen werden die Gruppen der 
Waſſer⸗Bewohner immer ſeltener und kleiner, je höher man ſich im 

Syſteme erhebt. Süßwaſſer-Bewohner kommen in allen Kreiſen 
vor, überall nur eine untergeordnete Quote betragend. Doch iſt 
eine Stufen⸗Folge von See-, Süßwaſſer- und Land- Bewohnern 
zu erkennen, wenn man deren Arten-Zahl berückſichtigt. b) Der 
unterſte Kreis, die unterſte Klaſſe des zweiten Kreiſes, die unterſten 
Familien oder Sippen der meiſten übrigen Klaſſen von Evertebraten 
des Waſſers haben keine beſondren Athmungs-Organe. Von den 
übrigen ſind die Waſſer-Bewohner, mit Ausnahme der meiſten 
Süßwaſſer-Gaſtropoden und der Säugethiere, mit Kiemen verfehen; 

8 * 
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dieſe letzten und die Land-Bewohner athmen durch Tracheen (Luftröhren) 
oder Lungen. Somit geſtaltet ſich auch hier eine ebenfalls nach der 
Vertheilung der Waſſer-Bewohner im Syſteme modifizirte Stufen⸗ 

Reihe: Athem-loſe, Kiemen-Thiere, Lungen-Thiere. c) Dem Aufent⸗ 
halte in den verſchiedenen Elementen entſprechend ſind auch die Be— 

wegungs-Organe, und wir würden ſogleich nach einer dritten Stufen⸗ 
leiter etwa feſtgewachſene, ſchwimmende, gehende und fliegende Thiere 

unterſcheiden können, wenn nicht eine nähere Betrachtung die Anzahl 
der Stufen zu vermehren und ihre Reihen-Folge in nähere Erwägung 
zu ziehen veranlaßte, der wir jedoch noch einen Grundſatz von all- 

gemeinerer Anwendbarkeit in Bezug auf die Feſtſtellung der auf⸗ 

ſteigenden Reihen-Ordnung der Organismen vorausſenden müſſen. : 
Wir erkennen den ungefähren Anfangs-Punkt des Thier-Sy⸗ 

ſtemes in den Spongien und Rhizopoden; wir kennen ſehr genau 
ſeinen Kulminations-Punkt, den Menſchen. Alle übrigen Thiere 
reihen ſich zwiſchen dieſe zwei End-Punkte ein, aber nicht bei allen wird 
ſogleich die genaue Reihen-Folge aus der Organiſation an ſich ſelbſt klar. 
Je mehr nun eine Thier-Gruppe andern gegenüber Eigenſchaften jener 
2 Amorphozoen-Klaſſen in ſich vereint, deſto tiefer wird ſie unter den 

übrigen ſtehen; je mehr Charaktere des Menſchen ſie andern gegenüber 
in ſich verſammelt zeigt, deſto höher wird fie über dieſen letztern und 

deſto näher dem Menſchen ſtehen. Sollte aber eine Thier -Gruppe 
in der Ausbildung irgend eines Organes oder irgend einer Fähigkeit 
den Menſchen ſogar noch übertreffen, ſo iſt Dieß nur eine einſeitige 

Entwickelung, von welcher das Organ oder die Fähigkeit wieder 
herabkommen muß, wenn ſich ein Organismus dem Menſchen durch 
eine allſeitig harmoniſche Entwickelung noch mehr nähern ſoll. Dieß 
gilt namentlich in Bezug auf die höhere Vollkommenheit der Sinnes⸗ 
oder Bewegungs-Organe mancher Thiere, deren höhere Ausbildung 
aber mit der höchſten Vollkommenheit des Geſammt-Organismus 
nicht verträglich iſt. In tiefer ſtehenden Gruppen können andre 
Verhältniſſe analoger Art vorkommen und dann auf ähnliche Weiſe 
entſchieden werden müſſen. 

Die Bewegungs-Organe nun ſollen den Körper ſowohl tragen als 
voran⸗bewegen. Je dichter das Medium iſt, deſto leichter iſt der 

Körper zu tragen, weil die Bewegungs-Organe durch ihre Thätig⸗ 
keit nur Das zu tragen haben, was der Körper mehr wiegt, als 
das von ihm verdrängte gleiche Volumen des Mediums. Dagegen 
iſt der Widerſtand deſto größer, welchen er bei ſeiner Propulſion 
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zu überwinden hat. Nun gibt es bei den Waſſer- wie bei den 
Land-Bewohnern ſolche, die ſich auf feſter Unterlage fortbewegen 
oder gehen, und ſolche, die in dem Medium ſchwimmen, beziehungs— 
weiſe fliegen. Während für Geher und Schwimmer die Schwierig. 
keit der Propulſion im dichteren Waſſer etwas größer iſt und eine 
ſtärkere Muskel-Thätigkeit vorausſetzt, wird die Tragung für beide 
faſt Null, da ihr Körper faſt gleiche Eigenſchwere wie das Waſſer 
beſitzt, ſo daß, wenn ſie in bewegtem Waſſer gehen ſollen, ſie ent— 
weder noch mit kalkigen Kruſten beſchwert ſein, oder während des 
Gehens immer wenigſtens mit einem Theile der Geh-Organe (Kriech— 
ſohle der Schnecken, Saugnäpfe der Blutegel, Pedizellen der See 
igel ꝛc.) am Boden feſtkleben müſſen. Deſto ſchwieriger aber wird 
die Tragung für die ſchwimmenden (fliegenden) Luft-Bewohner, 
welche viel ſchwerer als Luft ſind?). Das Schwimmen im Waſſer 
iſt daher, wenn es auf große Schnelligkeit nicht ankommt, die ein⸗ 
fachſte und leichteſte aller Bewegungs-Arten und mit den unvoll— 
kommenſten Mitteln zu bewirken, wie ſich ſchon daraus ergibt, daß 
bei den niedrigſten Organismen die Bewegung der Flimmerhaare, 
womit ihre Oberfläche beſetzt iſt und welche bei größeren Thieren 
nur die mit ihrer Oberfläche in nächſter Berührung ſtehende Flüſſig⸗ 
keit erneuern ſoll, oft leichter das ganze Thierchen in raſche Pro— 
pulfton verſetzt, als die Trägheit des umgebenden Waſſers überwin⸗ 
det. Etwas ſchwerer iſt meiſtens das Gehen auf feſter Unterlage im 
Waſſer, weil ein Theil des Körper-Gewichtes getragen werden muß; 
ein raſches Gehen aber ſcheint des Widerſtandes wegen ganz un⸗ 
möglich. Noch ſchwieriger iſt das Gehen in der Luft, weil der 
ganze Überſchuß des Körper-Gewichtes über das eines gleichen Vo— 
lumens Luft getragen werden muß, wenn auch die Propulſion we— 
niger Widerſtand erfährt. Am ſchwerſten endlich von allen Lofomo- 
tions-Arten iſt das Fliegen, da nicht nur das gleiche Gewicht wie 

) Dieſer Gegenſtand wird in vergleichend-anatomiſch-phyſtologiſchen Werken 
zwar ausführlicher und erſchoͤpfender behandelt, als es unſer Zweck erheiſcht, aber 
nicht überall unter richtiger Vergegenwärtigung aller Verhältniſſe. So wird das 
Voranſchweben des Vogels durch die Luft in Folge einiger Flügel-Schläge viel zu 
leicht durch die Vergleichung mit einem Papier-Drachen dargeſtellt, der ſogar 
gegen den Wind anſteige, ohne zu berückſichtigen, daß ſowohl eben die Möglich⸗ 
keit ſo kräftiger Flügel⸗Schläge eine um ſo beträchtlichere Kraft⸗Anwendung auf ein⸗ 
mal erheiſcht, als daß auf den Drachen fortwährend eine ganz unverhältnißmäßig 
große Zug⸗ und Wind-Kraft wirkt, wovon die erſte ohne Gegenwirkung der 
letztern nichts ausrichten kann, aber ſie noch zum Theil überwinden muß. 
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vorhin ohne alle fefte Stütze im leichteren Medium ſchwebend er⸗ 

halten werden muß, ſondern auch der Widerſtand, welchen die Pro⸗ 

pulſion erfährt, mit der mehrfach beſchleunigten Geſchwindigkeit in 

gleichem Verhältniſſe wächſt. Da nun die fliegenden Vögel und 

Inſekten nicht nur die ſchnellſten Thiere ſind und durch die wenig⸗ 

ſten Hinderniſſe aufgehalten werden, ſondern auch gewöhnlich noch 

gut gehen oder laufen und oft noch ſchwimmen können, ſo würden 

fie hinſichtlich ihrer Bewegungs - Fähigkeit als die vollkommenſten 

Organismen zu betrachten ſein, wenn nicht nach dem oben aufge⸗ 

ſtellten Grundſatze zu berückſichtigen bliebe, daß fie ſich eben dadurch 

vom Kulminations-Punkt der Thier-Reihe entfernen, und daß über⸗ 

haupt der thieriſche Organismus, in dieſer Richtung weiter ent⸗ 

wickelt, ſicher nicht im Stande wäre, einen mit jenem anderen gleich 

hohen Kulminations-Punkt zu erreichen. Nur bei dem vorherrſchen⸗ 

den Aufenthalt auf der Erd-Oberfläche, nicht im Waſſer und nicht 

in der Höhe der Luft, iſt jenes Ziel zu erreichen möglich. 

Einen anderen Gegenſtand näherer Unterſuchung bilden für uns 

die feſtgewachſenen Thiere, zu welchen die Spongiarien, faſt 

alle Polypen und Bryozoen, viele Infuſorien, Tunikaten, Acephalen, 

einige Gaſtropoden (Vermetus) und unter den Kruſtern noch die Le⸗ 

paden und einige Siphonoſtomen gehören: Alles Waſſer-Thiere! 

Trotz der Verſchiedenheit der Klaſſen, denen ſte angehören, haben 

fie Manches gemeinſam: den Mangel der Lokomotions-Organe und 

der Augen, ſelbſt wenn ſie beide in früheren Ständen beſeſſen; ges 

wöhnlich ſtark entwickelte, weit umhergreifende Mandukations-Or⸗ 

gane (Arme, Tentakeln, Mundlappen 2c.), oder ſtatt deren einen 

Flimmer-Apparat, welcher eine beſtändige Strömung des Waſſers 

gegen den Mund hin veranlaßt und fo demſelben fortwährend Nah⸗ 

rung zuführt. Wenn man das Übereinſtimmende ſolcher Fixirung 

mit der vegetabiliſchen Natur, den Mangel einer ſo wichtigen Funk⸗ 

tion an ſich und deſſen Beſchränkung auf die unterſten Klaſſen und 

die unterſten Gruppen der mitteln Klaſſen berückſichtigt, ſo wird man 

kaum einen Augenblick anſtehen, hinſichtlich des Lokomotions-Ver⸗ 

mögens die fixirten Thiere auf die unterſte Stufe zu ſtellen. Ins 

deſſen beſitzen, gleich den Sporen der Vaucheria und anderer Algen 

unter den Pflanzen, die Infuſorien ſowohl als die erſten Stände 

der meiſten übrigen Waſſer-Thiere bis zu den Würmern hinauf, 

mögen ſie nun im reifen Alter ebenfalls ſchwimmen oder wie die 

Gaſtropoden kriechen, ſämmtlich ein freies Schwimm Vermögen, 
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welches auf der Thätigkeit der Flimmer-Haare ihrer Haut, in der 
Regel ohne Mithuͤlfe eines eigenen Schwimm-Organes beruht, und 
find auch alle dieſe im reiferen Alter feftgewachfenen Thiere im 
Fötal⸗ oder noch im erſten Jugend-Zuſtande ſolche flimmernde 
Schwimmer geweſen. Daher ließe ſich vielleicht aus dieſer Thatſache 
folgern, daß die Feſtheftung der embryoniſchen Flimmer-Lokomotion 
gegenüber ſchon als eine Steigerung, als ein erſtes Fußfaſſen auf 
dem Boden, als ein Übergang vom Schwimmen zum Gehen zu be 
trachten ſeie? Ehe wir uns jedoch in dieſer Annahme feſtſetzen, 
müſſen wir uns umſehen, ob nicht etwa die individuelle Metamor⸗ 
phoſe der Thiere uns noch andre Aufſchlüſſe, zumal über einen 
Übergang vom feſtſitzenden Zuſtande zu irgend einer Form des wirk— 
lichen Ortswechſels gewähre. Ein bekanntes Beiſpiel dieſer Art iſt in 
der That Comatula (S. 63, Fig. 43, 44), welche, in der Jugend ein 
Polypen⸗förmiger Schwimmer, ſich ſpäter befeſtigt, ſich zur Form 
eines Pentacrinus auf gegliedertem Stiele entwickelt, ſich dann vom 
Stiele abtrennt und nun mit aufwärts bleibendem Munde bald auf 
dem Boden ruht oder nach Art der Ophiuren auf die Arme geſtützt 
ſich mühſam voran bewegt, bald und vielleicht noch öfter langſam 
ſchwimmt, indem fie gleichzeitig von jedem der 5 Arm-Paare den 
einen Arm hebt, während ſie den andern ſenkt. Hier wäre alſo 
nach der Ablöſung eine doppelte Art des Orts-Wechſels vorhanden, 
wieder eine ſchwimmende zwar und eine gehende, aber beide nicht 
mit embryoniſchen Flimmer-Haaren, ſondern mit entliehenen Or— 
ganen bewirkt, welche nach wie vor hauptſächlich der Mandukation 
beftimmt bleiben werden. Auch einer andern Beobachtung an Cam- 
panularia haben wir (bei Veranlaſſung des Generations-Wechſels) 
ſchon früher gedacht. An feſt⸗ſitzenden Stöcken, die ſich zweifelsohne 
aus ſchwimmenden Keimen gebildet haben, entwickeln ſich Sproſſen 
in Meduſen-Form, löſen ſich ab, ſchwimmen in gewöhnlicher Weiſe 
mit dem Munde nach unten durch Auf- und Zu⸗klappen ihres Schirmes 
getrieben umher, ſcheiden die Eier aus ihren Ovarien aus, ſtülpen 
dann den Hut mit ſeinen randlichen Armen über den Scheitel in die 
Höhe und halten und bewegen ſich mit dieſen Armen auf feſter Unter— 
lage, indem ſie den vorher von der Mitte des Schirmes herabhängen⸗ 
den Mund nun emporrichten. Hier wäre alſo ein Übergang (zuerſt 
vom Schwimmen mittelſt Flimmer-Haaren zum Feſtſttzen, dann) vom 
Seftfigen zum Schwimmen mit dem Schirme und zur Bewegung auf 
feſter Unterlage. Auch unſer gemeiner Süßwaſſer-Polyp, die Hydra 
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(S. 59, Fig. 36) kann fich ſowohl ſchwimmend bewegen, als durch ab— 

wechſelndes Anſetzen an eine Waſſer-Pflanze mit dem Hinterleibs-Ende 
und mit den Armen faſt nach Art eines Blutegels darauf fortſchreiten. 
Selbſt von den Infuſorien ließen ſich manche Beiſpiele entleihen; 
doch haben dieſe Vorgange bei der Campanularia ſchon durch ihre 
Verbindung mit dem Generations-Wechſel, bei den Infuſorien auch 
noch durch Incyſtirung im Winter einen viel komplizirteren Charakter. 
Immerhin aber ſcheint ſich zu ergeben, daß das Feſtſitzen der Thiere 

wie Pflanzen als ein über der embryoniſchen und ſonſtigen Flimmer— 
Bewegung ſtehender Zuſtand betrachtet werden müſſe, deſſen Be— 
grenzung nach oben hin jedoch ſchwerer zu beſtimmen und in ver— 
ſchiedenen Thier-Klaſſen nicht die nämliche zu fein feheint*). Für 
eine ſchlechthin rückſchreitende Metamorphoſe müſſen wir dieſelben 
nicht halten, weil trotz mancher Unvollkommenheit ſolcher feſtſitzenden 
Weſen, namentlich dem Verluſte der Augen, den alle erfahren, ſie 

doch noch weit vollkommner als der flimmernde Embryo ſind, weil 
dieſelben im Falle von Comatula einen offenbaren Übergang zu einem 
noch höheren Zuſtande darſtellen, und weil er bei den Algen-Pflanzen 
eine faſt allgemeine Erſcheinung ſein dürfte. 

Stellen wir nun nach den bisher entwickelten Geſichts-Punkten 
die verſchiedenen Arten des Orts-Wechſels zuſammen, unterſcheiden 
dieſelben nach den Hülfsmitteln, die zu ihrer Ausführung dienen, 
noch weiter und ordnen ſie nach ihrer ungefähren Dignität über- 

einander, ſo ſehen wir ſie nach folgendem Schema im Thier-Reiche 
vertheilt. Die in den einzelnen Klaſſen-Rubriken der Tabelle ſtehen⸗ 

den Zahlen bedeuten nämlich, daß etwa 1, 2, 3 —9, 10 Zehntel 
aller Arten jeder Klaſſe ſich in der auf gleicher Linie genannten 
Weiſe bewegen. Ein + in der Rubrik bedeutet, daß dieſe Bewegungs— 

Art nur vereinzelt in der Klaſſe vorkomme, und das mehren Ziffern 

und Zeichen beigefügte * deutet an, daß die Bewegungs-Weiſe, wie 
und mit welchen Mitteln ſie immer ausgeführt werden möge, auf 
feſter Unterlage im Waſſer geſchehe, im Gegenſatze zu ſonſt ähn— 
lichen, mitunter auf gleicher Linie angedeuteten Bewegungs-Weiſen 
auf trocknem Lande. Die Thier-Klaſſen, bei welchen die Zahlen 
in Parentheſe ſtehen, bewegen ſich auf doppelte Weiſe und erſcheinen 

*) Ich hatte ſchon bei einer früheren Veranlaſſung den feſtſitzenden Thieren 

ihre Stelle zwiſchen ſchwimmenden (in minder beſchränktem Sinne des Wortes) 

und auf feſter Unterlage beweglichen angewieſen. 
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daher zweimal aufgezählt. Dieſe Tabelle zeigt, daß die verſchiedenen 
Arten des Orts-Wechſels, wie wir ſie nach theoretiſcher Auffaſſung 
ihrer zunehmenden Dignität und ihrer Vervollkommnungs-Fähigkeit 

einzeln übereinander geordnet haben, auch im Syſteme, wo ſie in 
Verknüpfung mit manchfaltigen andern Organiſations-Verhältniſſen 
erſcheinen, ungefähr die nämliche Gradation einhalten, etwa mit 

folgenden Modifikationen: a) Das Flug-Vermögen kommt (außer 
etwa bei den meiſten Fledermäuſen) nicht für ſich allein, ſondern in 
Verbindung mit Krabbeln und Gehen vor. b) Die vollkommneren 

Arten des Schwimmens mit eignen Organen ragen im Syſteme 
eben ſo weit und noch weiter hinauf, als die unvollkommneren Be⸗ 
wegungs-Arten der Thiere auf feſter Unterlage im Waſſer. c) Das 
Schlängeln mit dem ganzen Körper kommt ſtatt des Schwimmens 
im Waſſer wie an der Stelle des Gehens (vielleicht bei Würmern 
im Waſſer und) auf dem Lande in höheren und in tieferen Abthei- 

lungen vor als die Bewegungs-Arten mit entliehenen Organen, iſt 
alſo ſehr verbreitet, wenn auch nicht häufig. d) Die Bewegung 
mit rundum am Körper hervortretenden Pedizellen iſt (was auch 
von theoretiſcher Seite entſpricht) unter allen auf feſter Unterlage 
mittelſt eigner Organe ſtattfindenden die unvollkommenſte; die Kugel— 

förmigen Seeigel mögen dabei gelegentlich wie eine Kugel auf der 
Bahn um ſich ſelbſt rollen (?), die flach Scheiben-förmigen gleiten 
mehr eben fort; beide jedoch find dabei auf ihre Stacheln geſtützt. 
e) Am tiefſten unter allen Bewegungs-Weiſen auf feſter Unterlage 

ſteht freilich der Orts-Wechſel der Rhizopoden durch Fortziehen 

mittelſt vergänglicher und jedesmal neu gleichſam aus dem halb» 
flüſſigen Körper ausſtrömender Fortſätze, die an ihrem Ende ſich an— 
ſetzen und anſchwellen, ſich verkürzen und den Körper nachziehen. 

Wollen dieſe Thiere ſich aber ſchwimmend bewegen, ſo dehnen und 

blähen ſie ihren Körper, um ihn zu heben und, indem ſie Dieß an 
verſchiedenen Stellen in ungleichem Grade thun, vermögen fie auch 
einigermaßen ihm eine Richtung zu geben. Dieſes Schwimmen iſt 

dann ſicherlich auch die unvollkommenſte aller Arten des Orts-Wechſels. 
1) Die feſtſitzenden Thiere müßten eine etwas höhere Stelle ein- 
nehmen, als ihnen in der Tabelle ohne Unterbrechung des Zuſammen⸗ 
hanges gegeben werden konnte. g) Im Übrigen könnte das Laufen, 
Gehen und Krabbeln noch in Hüpfen, Klettern u. ſ. w. unterab- 

getheilt werden. h) Die Vögel ſchreiten zwar auch auf zwei Beinen 
wie der Menſch, aber nicht aufrecht. 
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Dieß find alfo die verfchiedenen Bewegungs = Arten, welche bei 
einem Aufenthalte im wäſſerigen und im atmofphärifchen Medium 

möglich und beziehungsweiſe nothwendig ſind, für welche mithin 
gleich den Athmungs- fo auch die Bewegungs-Organe eingerichtet 
ſein müſſen. Aber auch die Beſchaffenheit der Ernährungs-Organe 

iſt in fo ferne davon bedingt, als es im Waſſer und zumal im Meere 
(außer den mikroſkopiſchen Algen) nur wenige Pflanzen gibt, daher faſt 
alle etwas größeren Meeres-Bewohner und ſomit vorzugsweiſe die un- 
vollkommneren Thiere auf animaliſche Koſt beſchränkt ſind. Dieſe iſt 
oft ſchwerer zu erhaſchen, aber leichter zu aſſimiliren, und demnach müſſen 

auch die Greif, Mund- und Verdauungs-Werkzeuge eingerichtet fein. 
Es iſt nicht ohne Intereſſe etwas näher im Einzelnen zu be 

trachten, wie ſich in Folge der Anpaſſung der Bewegungs-Organe 
an die äußeren Exiſtenz-Bedingungen mehr und weniger analoge 
Gruppen in den verſchiedenen Kreiſen des Thier-Reichs bilden, in— 

dem ſich die Bewegungs-Werkzeuge allmählich von Schwimm- zu 
Geh⸗ und Flug⸗Organen, beide jedoch von ſehr verſchiedener Form, 
umwandeln. Zunächſt iſt zwar der Kreis der Amorphozoen, wie in 
allen anderen Form- und Entwickelungs-Beziehungen formlos, ohne 
beſtimmtere Richtung, indem ſich an die feſtſitzenden Spongiarien 
zuerſt die auf dem Boden und durch Schwimmen beweglichen Rhizo— 
poden und dann erſt die meiſt frei-ſchwimmenden Infuſorien anreihen. 

Aber ſchon die Aktinozoen ſehen wir von den feſtſitzenden Polypen 
zu den ſchwimmenden Quallen und dieſe zu den meiſt auf feſter 

Unterlage beweglichen Echinodermen übergehen, nachdem ſich in ihnen 
ſelbſt, mit den feſtgewachſenen Stylaſtriten beginnend, unter welchen 

ſich Comatula vom Stiele ablöſ't und ſchwimmt, dieſelbe Stufen- 

folge im Kleinen wiederholt hat. Bei den Weichthieren iſt dieſes 
Fortſchreiten in der Bewegungs-Art etwas unregelmäßiger; zuerſt 
ſitzen die Bryozoen, viele Acephalen und einige Gaſtropoden feſt, 
einige Tunikaten, die Pteropoden und Heteropoden nebſt wenigen 

Gaſtropoden ſchwimmen, andre Acephalen bewegen ſich ſelten und 
unvollkommner, faſt alle Gaſtropoden beſtändig und ſicherer auf 
feſtem Grunde. Nur die Cephalopoden machen eine, wie noch in 

vielen anderen Beziehungen, merkwürdige Ausnahme, indem die be— 
ſchaalten unter ihnen langſam, die nackten ſehr ſchnell und behende 
ſchwimmen, aber zugleich auch mittelſt ihrer Greifarme kopfunten gehen, 
fo daß ſie ſich jedenfalls doch der manchfaltigſten, raſcheſten und Fräf- 

tigſten Bewegungs-Weiſe unter allen Weichthieren erfreuen. Unter 
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den Kerbthieren ſitzen viele Würmer und wenige Kruſter unwillkühr⸗ 
lich oder willkührlich feſt, die übrigen Würmer und Kruſter ſchwim— 
men oder ſie ſchwimmen und gehen zugleich; die Luft-Inſekten gehen 
und die Hexapoden unter ihnen fliegen zugleich. Bei den Wirbel— 
Thieren endlich ſchwimmen die Fiſche, die Reptilien ſchwimmen und 
gehen oder gehen allein, wenn auch Letztes verhältnißmäßig noch 
unvollkommen. Die Vögel gehen und fliegen; die Säugethiere 
gehen meiſtens vollkommen, doch ſo, daß ſich am Anfange derſel— 
ben noch eine ganz ſchwimmende oder ſchwimmende und ſchlecht 
gehende Ordnung (Cetaceen) befindet. Man kann daher die Klaſſen 
der Kerb- und Wirbel-Thiere hinſichtlich ihres Wohn-Elementes 
und ihrer Bewegungs-Weiſe in aufſteigende Parallele mit einander 
ſtellen. Sie leben und bewegen ſich nämlich: 

im Flüſſigen im Übergang in der Luft und auf dem Boden 
auf dem Boden allein 

1. Würmer Kruſter Sechsfüßer Arachnoideen 
2. Fiſche Reptilien Vögel Säugethiere 

und die einzelnen 3 höheren Klaſſen mit ihren Ordnungen: 

Dipnoa Dipnoa Draco Monopnoa 

“(immutabilia (mutabilia Pterodactylus (ungeflügelte) 
2. Wafjer- Vögel Sumpf Vögel Baum-Vögel Boden-Vögel 
3. Cetaceen Pinnipeden Fledermäuſe Land“-⸗Thiere. 

Nach dieſer Parallele würden die Arachnoideen eben ſo und aus 
denſelben Gründen über den Hexapoden ſtehen wie die Säugethiere 

über den Vögeln, nur daß dieſelben Gründe fo tief unten im Sy⸗ 
ſteme nicht mehr das volle Gewicht haben, wie im oberſten Kreiſe; — 
und was die Netz-Spinnen anbelangt, ſo wäre dieſe Stellung auch 

ſicher eine natürliche; die Tracheen-Spinnen freilich ſind ein Gewicht, 
welches ſchwer an ihnen hängt. 

Indeſſen laſſen ſich Analogie'n der Bewegungs-Organe bei von 
einander entfernten Thier-Klaſſen und -Ordnungen in noch viel 
größerer Anzahl auffinden, wenn man ſich auf kleine Gruppen be⸗ 
ſchränken will, und dieſe Analogie'n werden noch ſchlagender, wenn 
man die Funktionen dieſer Organe noch genauer unterſcheidet. Doch 
iſt es bemerkenswerth, daß ſie ſich mehr in den höheren als in den 
tieferen Kreiſen wiederholen, wo, abgeſehen von dem oft erwähnten 

embryoniſchen und ſonſtigen Schwimmen mittelſt Flimmer-Haaren, 
ganz gleiche Bewegungs-Organe und Bewegungs-Weiſe ſelten in 



126 

entfernteren Gruppen wiederkehrt. Doch finden wir das ſchlängelnde 
Schwimmen bei einigen langgeſtreckten Infuſorien, mehrern Würmern, 
Aal⸗förmigen Fiſchen und Waffer-Schlangen; das Schwimmen mittelſt 
ausgeſtoßenen Waſſers bei Schirm-Quallen, Schwimm-Tunikaten 
und Cephalopoden, aber freilich bei ſehr ungleicher Art von Organen; 
— das ſpannende Gehen bei Polypen (Hydra), zweiſcheibigen Egeln 
und Spanner⸗Raupen Cebenfo); — das Schwimmen mittelft breiter 
(oft gefpaltener und gewimperter) Schwimm-Füße bei vielen Kruſtern, 
manchen Sechsfüßern im Larven- und reifen Zuſtande, bei Batrachiern, 
Krokodilen (Fig. 383), Schildkröten (Fig. 388), Seehunden (Fig. 405), 
dem Schnabelthiere, Chironectes, mehren Nagern, Inſektivoren und 
Raubthieren; — das mit wirklichen, nur zum Schwimmen und nicht auch 
zum Gehen dienenden Floſſen bei Fiſchen, einigen dipnoen Reptilien und 
Cetaceen (Fig. 403); — das Hüpfen mittelft verſtärkter Hinterſchenkel 
bei oft verkümmerten Vorderfüßen bei vielen Herapoden, Fröſchen, 
mehren Beutelthieren (Känguruhs ꝛc., Fig. 402), vielen Nagern (Di- 
pus, Helamys 2c.) und Inſektivoren (Macroscelides); — das Klettern 
mittelſt Saugſcheiben verſchiedener Art bei den Echinoideen (mit den 
Pedizellen), Sepien, Binnenwürmern, Blutegeln, einigen Inſekten 
(2Krätz⸗ und andern Milben ꝛc.), Laubfröſchen (Fig. 376); — das 
Klettern mit Krallen-Füßen bei (Acanthoteuthis), den meiſten Kerb⸗ 
thieren, vielen Echſen, Spechten, Edentaten (Bradypus), Nagern 
(Scuirinen) und Inſektenfreſſern (Cladobates); — das Klettern mit 
Händen bei Chamaeleonen, einigen Beutelthieren (Phascolarctos) 
und Quadrumanen; — das Graben mit eigens eingerichteten Grab⸗ 

Händen bei Maulwurfs-Grillen unter den Inſekten, Szinken unter 
den Reptilien, Maulwürfen unter den Inſektivoren, und Maulwurfs⸗ 

mäuſen unter den Nagern; — das Flattern bei den verſchiedenen 
fliegenden Fiſchen (Dactylopterus, Exocoetus), bei den Drachen 
(Fig. 386) unter den Reptilien, den Phalangiſten unter den Beutel⸗ 
thieren, den Flughörnchen unter den Nagern, den Galeopitheken 
unter den Chiropteren. Achte Flieger ſind oder waren außer den 
Vögeln und Hexapoden nur die Fledermäuſe (Fig. 411) unter den 
Säugthieren und die Pterodactyle (Fig. 387) unter den Reptilien. 

Oft beſchränken ſich die Vorkehrungen der Natur für dieſe Zwecke 
auf eine leichte Modifikation bereits vorhandener Organe, und ſo er⸗ 
ſcheinen, um bei den Wirbelthieren zu bleiben, die vordern und hin— 
tern Extremitäten trotz ihrer manchfaltigen Geſtalt mehr und weniger 

beharrlich aus denſelben Knochen zuſammengeſetzt, wie der Arm des 
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Menſchen, wie folgende Figuren zeigen, wo alle homologen Knochen 
mit gleichen Buchſtaben bezeichnet ſind. Dieſer beſteht (Fig. 66) 
aus dem Schulter-Gerüſte, dem Schulterblatte a und dem Schlüſſel⸗ 

beine o; aus dem Oberarm-Knochen b und den zwei Vorderarm— 
Beinen Radius ce und Ulna d; aus der Handwurzel e mit ſieben in 
zwei Queerreihen gelegenen Knöchelchen, den 5 Mittelhandknochen k, 

den vier drei- gliedrigen Fingern g und dem abſtehenden zweiglied— 
rigen Daum, alle mit breiten Nägeln. Beim Löwen (Fig. 67, S. 128) 
fehlt das Schlüſſelbein, ſind alle Knochen mehr verkürzt, und iſt der 

Daum nicht abſtehend; die End-Phalangen ſind mit gebogenen ſpitzen 
Krallen beſetzt. Dem ſchlanken Hirſch (Fig. 68) ſind die 2 Vorder⸗ 
armbeine verwachſen und das eine theilweiſe verkümmert; von den 

5 Mittelhandknochen ſind nur zwei innig vereinigte übrig, woran 
bloß 2 kurze in Hufen gehüllte Zehen ſitzen. Das langarmige Faul— 

thier (Fig. 41) hat zwei getrennte Vorderarmbeine; aber die Hand— 
wurzel- und Mittelhand-Knochen find theilweiſe mit einander ver⸗ 
wachſen, die Zehen auf drei zurückgeführt, die Krallen-Phalangen 
geſpalten, um die langen ſtarken Kletter-Krallen feſtzuhalten. Da⸗ 

gegen ſind beim Maulwurf (Fig. 69) außer dem langen und ſchmalen 

Fig. 66. Fig. 68. Faulthier. 

Fig. 70. Fig. 69. 

Schildkröte. Maulwurf. 

Schulterblatt alle Knochen verkürzt, das 
Oberarm- und die zwei Vorderarm-Beine 
mächtig ſtark, breiter als lang; eben ſo 
alle Handwurzel- und Hand⸗Knochen breit 
und ſtumpf, um eine kräftige Grabhand 

Menſch. Hirſch. zu bilden. Am Vorderarm der Schildkröten 
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(Fig. 70) find außer dem Schulterblatte zwei durch 
Theilung getrennte Schlüſſelbein⸗ähnliche Knochen 
vorhanden. Die Zeichnung des Fußes einer Eidechſe 
(Fig. 71) iſt geeignet, die waagerechte Richtung 

anzudeuten, in welcher die Extremitäten der Rep⸗ 
tilien im Gegenſatze derjenigen der Säugethiere 
eingelenkt find. Die Floſſen- artigen Vorder-Ex⸗ 
tremitäten des Wales (Fig. 72) verkürzen ſich 
faſt wie beim Maulwurf, werden breit und platt, 

die Finger auseinander geſpreizt und gewöhnlich 

aus mehr als drei Phalangen zuſammengeſetzt. Bei den Fiſchen 
(Fig. 73 und 365) ſind die Arm-Knochen und Handwurzel mit 
ſchwankender Knochen-Zahl kurz, breit und flach, oft am Hinter 

Fig. 71. 

Eidechſe. 

ſchädel aufgehängt, die Mittelhand und Zehen nur durch eine größere 
oder kleinere Zahl von Gräten erſetzt. Bei den Fledermäuſen da⸗ 

gegen (Fig. 74) beſtehen die Flug-Arme wieder ganz aus denſelben 

Kabliau. 

Theilen wie beim Menſchen, nur daß mit Ausnahme des Daumens 
alle Knochen und insbeſondre die Finger ſehr verlängert und nagellos 
ſind; zwiſchen ihnen iſt die Flughaut ausgeſpannt. Die Flügel des 
Vogels (Fig. 75 und 396 ff.) endlich ſind lang und kräftig, aber 
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von der Hand find nur noch einige verwachſene Phalangen zweier 
Finger ohne Nägel übrig; auf dieſem Arme ſitzen die kräftigen 
Schwungfedern feſt, womit ſich der Vogel in die Lüfte erhebt. 

Fledermaus. Taube. 

In vielen Fällen aber greift die eigenthümliche Bewegungs— 
Weiſe in dem beſondern Elemente in die geſammte Skelett-Bildung 
ein. Die Beine fehlen mitunter ganz. Ein Reptil, welches ohne 
Floſſen und Beine ſich ſchlängelnd leicht bewegen ſoll, bedarf einer 
größeren Menge beweglich aneinandergefügter, nicht aber theilweiſe 
durch ein feſtes Schulter- und Becken-Gerüſte unbeweglich verbun— 

dener Wirbel; insbeſondre find Wirbel mit halbkugelig konvex-kon— 
kaven Gelenkflächen bei allen Schlangen eine nothwendige Bedingung 
der großen Gelenkigkeit und Biegſamkeit der Wirbelſäule, die ſie 
geſchickt macht, ſogar Bäume zu erklettern. Fiſche, die im Waſſer 
eines raſchen und kräftigen Ortswechſels fähig ſein ſollen, müſſen 

die mäßig zuſammengedrückte Keil-Form des gewöhnlichen Barſches 
beſitzen; alle noch ſtärker zuſammengedrückten, alle aufgebläheten, alle 

flach⸗gedrückten Formen find unfähig, jene Aufgabe genügend zu er 
füllen. Der ganze Körper, in allen ſeinen Theilen gleichmäßig vom 

Waſſer getragen und unterſtützt und alle Höhen und Tiefen des 

Waſſers unmittelbar zu erreichen fähig, nicht zu gehen, hüpfen, Elet- 
tern, graben genöthigt, ſondern nur mit Hülfe der Floſſen und einer 
Rechts- und Links-bewegung insbeſondere des Schwanzes ſich vor— 
wärts treibend, bedarf einer nur loſen Verbindung ſehr einfach ge— 
bauter Wirbel und einer ſeitlichen Beweglichkeit derſelben ohne Auf— 
und Ab⸗krümmung, welche den Fiſchen in der Regel auch unmöglich 
iſt. Der Vogel, welcher ſowohl zum Gehen als zum Fliegen be— 
rufen iſt, hat nicht nur ſeine hintern Extremitäten zu Beinen, die 

vordern zu Flügeln geſtaltet, ſondern alle Theile ſeines Skelettes 
müſſen zu dem Ende eigenthümlich modifizirt ſein. Von welchem 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 9 . 9 
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Umfange dieſe Umgeftaltungen oft feien, wollen wir in den zwei 

Klaſſen der Vögel und der Fiſche vollſtändiger nachweiſen, um nicht 

das ganze Thier-Syſtem, Klaſſe um Klaſſe, in dieſer Hinſicht durch⸗ 

wandern zu müſſen. 

Gehen wir bei dieſer Betrachtung von der Organiſation eines vier⸗ 

füßigen Land⸗Wirbelthieres als Normal-Gebilde aus. Der Fiſch, als 

beſonders ausgebildetes ovipares Waſſer-Wirbelthier ihm gegenüber— 

ſtehend, bedarf äußerer Kiemen ſtatt innerlicher Lungen. In allen ſeinen 

Theilen gleichmäßig vom Waſſer unterſtützt und nahezu ſchwimmend ge- 

tragen, bedarf er feines ſtarken Knochen-Baues, keiner ſtützenden Bein- 

Paare mit Gelenk-Rollern oder Gelenk-Köpfen an den Langknochen und 

mit Zehen zum Auftreten und keiner ſtarken künſtlich gelenkten und ge— 

fügten Wirbelſäule, um Kopf und Rumpf daran aufzuhängen, keines 

kräftigen Schulter- und Becken-Apparates. Nicht Stütz⸗, ſondern 

Propulſions-Mittel find ihm in dem dichteren Medium nöthig, und 

dieſe Mittel gewähren ihm eine bloß waagerecht krümmbare, wenn 

auch oft kaum verknöcherte Wirbel- Säule und zwei Paar Floſſen 

zur Genüge, wozu noch Schwanz und Vertikal-Floſſen als Steuer 

kommen. Die Kraft-Anſtrengungen für die Lokomotion find mäßig 

oder nicht andauernd; ein träger Reſpirations-Prozeß, kaltes Blut 

genügen noch dieſelben zu ermöglichen. Eine eigene, dem dichteren 

Medium entſprechende Augen-Bildung, eine glatte nackte und die Be 

wegung in demſelben erleichternde Oberfläche ſind ſo ziemlich die 

letzten nothwendigen Anpaſſungs-Bedingungen. — Anders der Vo⸗ 

gel, die typiſche ovipare Flug-Wirbelthier-Klaſſe, welche zum Gehen 

und Fliegen zugleich eingerichtet iſt. Sein Athmungs-Organ iſt 

die Lunge; die anſtrengende Flug⸗Bewegung erheiſcht einen geſchloſſe— 

nen Blut- Kreislauf, ein vollkommnes Herz, ein warmes Blut, eine 

lebhafte Reſpiration, welche ſich ſogar von den Lungen aus durch 

den ganzen Körper erſtreckt. Das Skelett iſt um ſo kräftiger, als 

bald die hintern und bald die vordern Extremitäten allein den 

ganzen Körper durch Vermittelung der Wirbel-Säule zu tragen 

und zu halten haben. Die Flug⸗Organe müſſen über dem Schwer⸗ 
Punkt des waagerechten Körpers ſein, um ihn daran aufzuhängen, 
die Beine ſenkrecht unter dem ſchief aufgerichteten ſtehen, um ihn 

darauf zu ſtützen. Beide bedürfen als zeitweiſe alleinige Träger 

einer Verſtärkung der gewohnlichen Organe. Die Flügel finden 

ſolche durch die Flug-Muskeln, das mächtige Bruſtbein, die Gabel- 

knochen, die Queerfortſätze der Bruſt-Rippen, die Verlängerung der 
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Arme; — die Beine durch Verwachſung des untern Theiles der 
Wirbel-Säule in ſich und mit dem ausgedehntern Becken auf eine 
längre Strecke als gewöhnlich, durch Zurückführung des Unterſchenkels 
auf eine einfachre Bildung, durch die der zahlreichen Fußwurzel“, Mittel⸗ 
fuß⸗Knochen und Zehen auf nur einen kräftigen Lauf-Knochen mit 
3 — 4 Zehen und durch Verſtärkung der Muskeln. Da der ſtehende 

und gehende Körper ſich um ſo mehr aufrichten muß, um die Füße 

unter ſeinen Schwerpunkt zu bringen, je weiter dieſe nach hinten 
liegen, ſo iſt ihm auch ein um ſo längerer Hals nöthig, um ſeine 
Nahrung etwa vom Boden aufnehmen zu können. Überhaupt iſt 
hier der Hals als Hülfsmittel der Mandukation zu betrachten, da 
alle andern Mandukations-Organe fehlen; er iſt daher länger und 

beweglicher als bei Vierfüßern. Endlich aber ſoll der Vogel auch 
noch möglichſt leicht fein: daher die Verdünnung und Verwachſung 
der Kopf⸗Knochen, der Erſatz der Zähne durch einen hornigen Schna— 
bel⸗Überzug, die Bildung und Verſtärkung von Schwingen und 
Steuer aus leichten elaſtiſchen Federn und die ganze Feder-Hülle 
des Körpers, woraus ſich dieſe Schwung- und Steuer-Federn ent⸗ 

wickeln können. Dieß ſind die hauptſächlichen Anpaſſungs-Einrich⸗ 

tungen, welche die Natur zu treffen nöthig hatte, um ein normales 
ovipares Geh-Wirbelthier des Landes zum vollendeten Flug-Thiere 
zu machen. Doch werden wir ſpäter öfters auf dieſen Gegenſtand 

zurückkommen, wenn wir in der Lage ſein werden, die Skelette und 
andre Gebilde der verſchiedenen Wirbelthier-Klaſſen (vergl. Fig. 390 
bis 393) einer mehr ins Einzelne gehenden Vergleichung zu unterziehen. 

In faſt allen Klaſſen des Thier-Reiches, beſonders aber in den 
höheren Landthier-Klaſſen, gibt es Pflanzen- und Fleiſch-Freſſer 
beiſammen; ja man ſteht fie bei den Vögeln oft in einer Ordnung 

neben einander ſtehen: ein Beweis, daß die Art der Koſt weniger tief 

in die Organiſation der Thiere eingreift, als die des Wohn-Ele— 
mentes. Dieſe bildet ganze Klaſſen und Ordnungen, jene nur etwa 
Ordnungen und Familien, und während man berechtigt iſt, unter 
ſonſt gleichen Verhältniſſen die Luft-Bewohner über die Waſſer— 
Bewohner zu ſtellen, läßt es ſich ſehr in Zweifel ziehen, ob die 
Carnivoren oder die Herbivoren bei ſonſt gleicher Organiſation einen 
höheren Rang beanſpruchen. Es ſcheint, daß man auch hier in 

eine noch genauere Unterſcheidung eingehen müſſe. Man kann die 

Fleiſch⸗Freſſer noch unterſcheiden in Raubthiere, Aas-Freſſer, Inſekten⸗ 
Freſſer; die Pflanzen-⸗Freſſer in Frucht⸗ und Saamen-Freſſer, Wurzel: 

5 g* 
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Treffer, Laub- und Gras -Freſſer, Holz- und Rinde-Freſſer, und 

zwiſchen beide Haupt-Abtheilungen die Omnivoren einſchalten. Die 

Holz-, Rinde, Laub- und Gras-Freſſer bedürfen weder Lift noch 
Stärke, um ſich ihrer Nahrung zu bemächtigen, aber eines deſto 

kräftigeren und eigenthümlicheren zerquetſchenden oder triturirenden 
Gebiſſes und zuſammengeſetzterer vollkommnerer Verdauungs-Appa⸗ 

rate, ſo daß die herbivoren Säugethiere oft eines vierfachen Magens, 

die Körner-freſſenden Vögel (Gras-Freſſer würden ſich kaum genügend 

nähren können) noch eines Kropfes und Vormagens, und beide längrer 
Gedärme und ſtärkerer Blind-Anhänge derſelben bedürfen, Bedingungen, 
welchen die geſammte übrige Organiſation in ſtarkem Grade unterge— 
ordnet erſcheint, ſo daß dieſe Thiere ſich oft faſt als die Nahrſtoff— 
Bereiter, als die Vormagen der Raubthiere bezeichnen laſſen, die ſich 
großentheils von ihnen nähren. Die Raubthiere dagegen, welche 
ſich von lebendig ergriffener Beute aus ihren eignen oder etwa den 
nächſt verwandten Klaſſen nähren, bedürfen Muth, Schlauheit, Liſt 
und Ausdauer, höherer Muskel-Kraft und eigner vollkommnerer Mans 
dukations-Organe, um ſich ihrer Beute zu bemächtigen, während 
ihre Malm- und Aſſimilations-Organe ſehr einfach zu ſein pflegen. 
Sie ſind jenen daher zweifelsohne geiſtig überlegen, weshalb auch 
Cuvier geneigt war, wenigſtens in den Klaſſen der Wirbelthiere 

die Raubthiere überall obenan zu ſtellen. Wenn nun auch dieſe 
Überlegenheit ihnen nicht abgeſprochen werden kann, ſo iſt doch ein— 
zuwenden, daß das grauſame und blutdürſtige Naturell dieſer Thiere 

und die ihm entſprechenden Organiſations-Verhältniſſe eben nur 
wieder eine ſolche einſeitig exceſſtve Entwickelung andeuten, deren 
Vorherrſchen und gar noch weitre Ausbildung weit von dem Cul— 
minations-Typus des Thier-Reiches entfernen muß, da manchfal- 

tige Fertigkeiten, Kunſttriebe, Intelligenz und höhere Bildſamkeit 
ſich nicht damit zu vertragen ſcheinen. Dieſe finden wir vielmehr 
im höchſten Grade bei einem Theile ſolcher Frugivoren, Granivoren, 
Omnivoren und Inſektivoren, welche ſonſt den vorigen zunächſt 
ſtehen; ihre Mandukations-Organe und ſonſtigen organiſchen Hülfs⸗ 

mittel find oft ausgezeichnet, und der Verdauungs-Apparat iſt feiner 
den Herbivoren gegenüber, weit leichteren Funktion wegen auf ge— 
ringere Anſprüche der Theilnahme am Geſammt⸗Organismus beſchränkt. 
Wir erinnern in dieſer Beziehung unter den Säugethieren an die frugi⸗ 
voren Quadrumanen und etwa einige Granivoren und Omnivoren 
bei den Hufern und an die frugivoren Papageyen, die frugivoren, 
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granivoren und inſeetivoren Sänger mit ihrem eigenthümlichen Sing⸗ 
muskel⸗Apparate, künſtlichem Neſt-Bau und ſorgfältiger Brut-Pflege 

unter den Vögeln. Daher ſteht man auch in neueren Syſtemen bald 
die eine und bald die andre beider Gruppen an die Spitze des Syſtemes 
geſtellt, und wir würden mit Ch. L. Bonaparte gern den Papa— 
geyen jene Stelle bei den Vögeln zutheilen, wenn ſich ihnen nicht die 
unfähige Verwandtſchaft der übrigen Paarzeher an die Ferſe hängte. 
Wohl mag man dagegen den Raubthieren in ſolchen Thier-Klaſſen 
etwa eine höhere Stelle über der misera plebs ihrer Umgebung an— 
weiſen, wo Beiſpiele ſolcher höheren Triebe und Fähigkeiten noch 
nicht vorkommen oder aber mit der Raubſucht ſelbſt in ausgezeich- 
netem Grade verknüpft ſind, wie bei den Netz-Spinnen. — Wieder 

ganz anders beſchaffene Mund-Werkzeuge bedürfen endlich diejenigen 
unter den Wirbel-loſen Thieren, welche von flüſſiger Nahrung leben, 
wie die Zweiflügler, Wanzen, Schmetterlinge unter den Kerbthieren 
oder die Blutegel unter den Würmern u. ſ. w. Ihre Nahrung iſt 
leicht verdaulich, und es koſtet ſie wenig Zeit und Thätigkeit ſich 

zu ernähren. 
Die den verſchiedenen Arten der Nahrung entſprechenden verſchie⸗ 

denen Formen des Gebiſſes ſind indeſſen bemerkenswerther Weiſe 
unter ſich nicht nothwendig ſo abweichend von einander, und die 
für einerlei Nahrungs-Art vorhandenen Bildungen nicht fo überein- 
ſtimmend untereinander, als diejenigen Modifikationen deſſelben, die 
von anderen Urſachen abhängen. So ſind bei allen Vögeln, deren 
Nahrung doch in denſelben Stoffen beſteht und eben ſo manchfaltig 
iſt, als bei den Säugethieren, die Kinnladen des nöthigen leichteren 
Baues wegen mit einem eigenthümlichen Horn-Überzuge verſehen, der 
ihnen dieſelben Dienſte leiſtet, wie dieſen andern das Zahn - Gebiß. 
Wozu mag aber ein ganz gleicher Überzug fo vielen Schildkröten 
gegeben fein? Die Zähne der Fleiſch-freſſenden Vierfüßer find ſcharf, 

die der Herbivoren ſtumpf und zur Triturirung geeignet; aber dieſe 
ſcharfen Zähne der Raub-Säugethiere ſind ſchneidig und geſchloſſen 

ſtehend, die der Raub-Reptilien ſpitzig und entfernt-ſtehend; jene 

können ihre Beute mit den Zähnen zerſtücken und ſtückweiſe ver; 
ſchlingen, dieſe können ſie nur tödten und müſſen ſie ganz und all— 
mählich niederwürgen und verdauen, entweder nachdem ſie ſolcher 
zur leichteren Zerſetzung der Maſſe (wenn dieſe verhältnißmäßig 
groß iſt) alle Langknochen zerbrochen und die Oberfläche eingeſpeichelt 
haben, oder nachdem fe ſolche in Fäulniß übergehen laſſen. So 
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find auch die Zähne der wenigen herbivoren Reptilien weniger ſtumpf 
als die der Säugethiere. Die omnivoren Säugethiere haben in dem 
Grade, als ſie neben der animaliſchen mehr vegetabiliſche Koſt 
verzehren, eine größere Anzahl von ſtumpfen Höckerzähnen neben 
den ſchneidigen Backenzähnen. Auch auf die Bewegungs-Organe 
hat die Koſt Einfluß, inſoferne unter den Raub-Säugethieren des 
trocknen Landes wenigſtens nur vierfüßige Läufer mit ſcharfen ge— 
bogenen Krallen zum Feſthalten und Zerreißen ihrer Beute vorkom— 

men, während die Herbivoren, ſowohl Kraller wie Hufer, und außer 

den Läufern noch Graber und Hüpfer in ihren Reihen zählen. Auch 
unter den Vögeln ſind die Räuber des Landes auf wenige Formen 
beſchränkt, die Herbivoren und Inſektivoren dagegen von endloſer 
Manchfaltigkeit. Bei den Reptilien treffen wir die Krokodile der 
Küſten und Fuß⸗loſe Schlangen unter den Räubern an. Die übrigen 
am und im Waſſer lebenden Raubthiere dieſer drei Klaſſen tragen 
den Raubthier-Charakter in weit geringerem Grade, weil ſie ihrer 
Waſſer⸗bewohnenden Beute ſchon an ſich weit mehr überlegen zu ſein 
pflegen als jene erſten. Auch die Wirbel-loſen Thiere haben in 

allen Klaſſen ihre Raubthiere, und ſelbſt unter unſeren gemeinen 

Schnirkel⸗Schnecken der Gärten gibt es ſolche, welche die oft größe— 
ren mit großer Energie anfallen und überwinden, ohne ſich Außer 
lich auffallend von ihnen zu unterſcheiden. Doch find einige Kruſter 
und Orthopteren durch ihre Fangarme wohl charakteriſirt. 

Einige für unſere Betrachtungen ſehr wichtige Gruppen von Thie⸗ 
ren bilden die Paraſiten, inſofern auch ihre Organiſation in noch 
weit höherem Grade als in den bisher erörterten Fällen abhängig 
iſt von den äußern Exiſtenz-Bedingungen, nämlich von der Nahrung 
und dem Wohn-Elemente zugleich. Erſte beſteht in organiſchen Säf- 
ten, welche ihre Ernährer bereits zu ihrem eigenen Verbrauche zu⸗ 
bereitet haben; ihr Wohnort iſt an den Säftesreichen Schleimhäuten 
entweder der halb-äußerlichen Kiemen der Fiſche oder im Innern des 
Körpers, in Gedärmen, Gefäßen und im Zellgewebe ſelbſt, umſpühlt 

von den Nahrungs-Säften. Viele Dipteren und Hymenopteren 

find Paraſiten nur während ihrer erſten Stände, wo fie ſich in an- 

dern Inſekten, ſelten in höheren Thieren aufhalten, und dieſe unter- 

ſcheiden ſich im vollkommnen Zuſtande nicht mehr weſentlich von den 
übrigen Inſekten ihrer Klaſſen. Andre aber, alle aus dem Kreiſe der 
Kerbthiere, ſind Paraſtten im reifen Zuſtande und ſtehen gewöhnlich 

weit gegen ihre nächſten Verwandten zurück. Dieſe Paraſtten find 
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die Binnenwürmer; doch auch viele Siphonoſtomen (Lernäen) und 

ſelbſt Iſopoden (Bopyrus) unter den Kruſtern; auch die Pentaſtomen 
und andre Milben⸗ artige Arachnoideen gehören dazu, um von benz 
jenigen Cirripeden nicht zu ſprechen, die ſich in die Schwämme oder 
in die Schwarten und Schaalen höherer Thiere einſenken und von 
deren organiſchen Beſtandtheilen keinen Nutzen ziehen. Da ſie Alles, 

was ſie zu ihrer Exiſtenz bedürfen, unmittelbar an oder in ihren 

Ernährern finden, wo. fie ſitzen, fo haben fie deshalb keine Wander— 

Organe nöthig; aber ſie müßten ohne dergleichen jederzeit mit ihrem 
Ernährer zu Grunde gehen, wenn dieſer ſtirbt, es müßten bald 

ihre Arten ausſterben, wenn nicht die eigenthümlichen Bedingungen 
ihrer Metamorphoſe und ihres Generations-Wechſels fte periodiſch 
weiter aus dieſem Körper hinaus in andre Medien, in andre Thier— 

Arten trieben, um dort ein neues Stadium ihres Lebens zu begin— 

nen. So retten die eigenthümlichen Bedingungen der Metamorphoſe 
die Eriſtenz der Art, die als unveränderlich feſtſitzender Paraſit zu 
Grunde gehen müßte. Aber welches ſind die Modifikationen der Or— 
ganiſation, welche die Kerbthiere unter den Exiſtenz-Bedingungen eines 
Paraſiten zu erfahren haben? Die Binnenwürmer ſind ungeringelt, 

indem die bei den Bandwürmern (Botryocephalus, Taenia, Fig. 76) 

Taenia. 

vorkommenden Einkerbungen nicht den Gliederungen der Kerbthiere 
entſprechen, ſondern die Grenzen verſchiedener durch Generations— 

Wechſel entſtandener und aneinander geketteter Geſchlechts-Individuen 

bezeichnen. Auch die andern Paraſiten ſind meiſt viel undeutlicher 
gegliedert und weicher als ihre nächſten Verwandten. Die Binnenwür⸗ 
mer haben den höheren Freiwürmern (Chätopoden, S. 104) gegenüber 
keine Fuß⸗Rudimente; in den Siphonoſtomen und paraſttiſchen Mil⸗ 
ben verkümmern die Füße der Kruſter und Spinnen faſt gänzlich 
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oder gänzlich, je nachdem fte innerlich oder äußerlich ganz feft ſitzen 
oder noch Beweglichkeit haben. Bei einigen feſt-ſitzenden Siphonoſtomen 
erfolgt die Befeſtigung im letzten Lebens-Stande bleibend durch Verwach— 
ſung eines Paares Füße (Fig. 299) mit den Kiemen, woran ſie leben. 

Die Binnenwürmer dagegen befeſtigen ſich im Darme höherer Thiere 
mit Hülfe eines oder mehrer Saug-Näpfe oder Haken-Kränze, die 
ſich an ihrem Kopf-Ende, zuweilen auch mit Hülfe ähnlicher Appa⸗ 

rate, die ſich an ihrer Mitte oder am Hinterende des Körpers be— 
finden, ſo, daß ſie gewöhnlich noch im Stande ſind, ſich nach Will— 
kühr frei zu machen, was ſte indeſſen meiſtens nur ſelten thun. 
Die mit ſolchen Organen verſehenen Binnenwürmer, welche in den 
Eingeweiden und im Zellgewebe anderer Thiere leben, haben meiſtens 
keinen Mund, indem ſie ihre Nahrung aus den ſie umgebenden Säf— 
ten unmittelbar durch ihre weiche Oberfläche aufzunehmen im Stande 
ſind, daher man ſie als umgewendete mit dem Magen nach außen 
gekehrte Thiere bezeichnen kann; ſie bedürfen deshalb auch keines 
Darmes und Afters und meiſt auch keines Kreislauf- und Athmungs- 
Syſtemes, da die fortdauernde Einſaugung und Verbreitung geeig— 
neter Nahrungs-Säfte in ihrem Körper ſchon ohnedieß geſichert iſt; 
wohl aber pflegen ſie ein äſtig Gefäß-artiges und nach hinten aus— 
mündendes Erkretions-Organ zu beſitzen zur Fortſchaffung der ſich an— 
häufenden entbehrlichen Stoffe aus dem Inneren des Körpers. Setzen 
ſich dieſe Saugwürmer mit freiem Ortswechſel nur vorübergehend 
außen an andre Thiere an, ſo behalten ſie den Saugmund, bekom⸗ 
men aber alle jene Organe dazu, welche bei den übrigen fehlſchlagen. 
Die ganz oder halb äußerlichen Paraſiten (welche letzten in Puſteln 
und dergleichen leben) aus den Klaſſen der Kruſter und Arachnoideen, 
die nicht ſo von Nahrungs-Säften umſpült ſind, beſitzen einen 
Mund, in welchem die ihren Klaſſen ſonſt gewöhnlich zukommenden 
Kau⸗Werkzeuge mehr und weniger verkümmert, nur etwa noch zum 
Feſthalten oder Verwunden geeignet find, aber er felbft zum Saugen 
flüſſiger Nahrung eingerichtet erſcheint; und an den Mund ſchließen 
ſich dann natürlich auch Darm und After an. Aber auch hier iſt 
der Kreislauf weniger oder mehr unvollkommen und die Reſpirations⸗ 
Organe fehlen gänzlich. Faſt alle dieſe Paraſiten ermangeln zeit⸗ 
weiſe oder für immer der Augen und Fühler, da ſte deren eben faft 
alle zum Zwecke ihres Ortswechſels und ihres Nahrungsſuchens 
nicht bedürfen. Überhaupt ſind ſie während ihrer beweglicheren Ju— 
gend⸗Zeit großentheils vollkommner entwickelt, zuweilen deutlicher 
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gegliedert als ſpäter, wo ſich ihre höhere Reife nur durch das Fort— 
pflanzungs-Vermögen kund gibt, daher man ihren Formenwechſel 
auch — mit noch höherem Rechte als bei den auf nicht organiſcher 
Unterlage ſich feſtſetzenden Thieren — eine rückſchreitende Metamor— 
phoſe genannt hat, weil ſie im reifen Zuſtande in der That tief unter 
der Organiſations-Höhe der ihnen ſonſt zunächſt verwandten Fa⸗ 
milien zurückbleiben oder zurückzuſinken ſcheinen. Noch iſt es bemer— 
kenswerth, daß bei den erwähnten ſiphonoſtomen und iſopoden Pa⸗ 
raſiten, ebenſo wie bei manchen freien Rotatorien, die alle zu den 
Kruſtern gehören, die frei beweglichen Männchen um ein Vielfaches 
kleiner als die meiſt feſtſitzenden Weibchen zu ſein pflegen, mitunter 
in größerer Anzahl an und auf einem Weibchen leben und, ſelbſt in 
der inneren Organiſation mit Ausnahme der Genitalien mehr als 
Dieſes zurückbleibend, faſt nur wie wandernde Spermatophoren den 
Weibchen gegenüberſtehen. 

Die Thiere des Waſſers find entweder nackt oder mit zuſammen— 
gefegten oder einfachen, kieſeligen, kalkigen oder Chitin-Panzern 
verſehen; nur bei den Luft-Bewohnern gibt es behaarte und befiederte 
Arten. Dienen auch Flimmerhaare und einzelne Borſten den kleinen 
Waſſer⸗Thieren als Bewegungsmittel, fo würde ein ganzes Haar: 
Gewand nicht nur ihre Bewegungen erſchweren, ſondern auch als 
Schutzmittel gegen Näſſe-Einflüſſe zwecklos fein. . 

Aber es gibt noch andre Momente in der Beſchaffenheit des 
Wohn⸗Elementes, von welchen gewiſſe Veränderungen in den Or— 
ganismen, die ſich ihnen anzupaſſen beſtimmt ſind, abhängig wer— 
den: insbeſondre das Licht und die Wärme deſſelben. 

Die Natur iſt ſparſam in der Geſtaltung der Organismen; ſie 
ſtattet fie nicht mit überflüſſigen Organen, wenn auch zuweilen mit 
Schmuck aus. Wir haben ſchon geſehen, daß ſowohl die feſtſitzen— 
den Thiere (S. 136) als auch die im Dunkeln hauſenden Paraſiten 
insbeſondre keine Augen haben, weil jene ihrer nicht bedürfen, dieſe 
ſie gar nicht gebrauchen könnten. Da auch die Infuſorien und 
einige unvollkommne Sippen höherer Klaſſen, wenn ſchon großen— 
theils eines lebhaften Ortswechſels fähig, der Augen doch noch 
gänzlich oder bis auf eine Spur derſelben entbehren und die Hülfe 
dieſes Sinnes-Organes offenbar durch ein ausgebildeteres Gemein— 
gefühl erſetzen, ſo deutet uns dieſe Erſcheinung bereits die Mittel 
an, welche den etwas höher organiſirten ſitzenden und paraſttiſchen 
Thieren als Erſatz zu Gebote ſtehen. Aber die Natur unterſtützt 
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fie auch oft in der Weiſe, daß fie ihnen wenigſtens während der 

mit freier Lokomotion im Lichte begabten Lebens-Stände Augen ver 
leiht, die fie ihnen während den ſitzenden und ruhenden als über— 
flüſſig wieder entzieht. So erfreuen ſich unter Andern manche Bin- 
nenwürmer, die einen Theil ihres Lebens im Freien zubringen (Dis- 
toma etc., S. 104, Fig. 60), fo die jungen Lernäen, fo lange fie noch 
mittelſt Schwimmfüßen ihren Ort zu wechſeln vermögen, fo die Cirri— 
peden⸗Larven, bevor ſie ſich irgendwo feſt ſetzen (Fig. 215), zeitweiſe 
eines oder zweier Augen. Aber auch bei höheren Thieren, die ent— 
weder bleibend in dunkeln Höhlen wohnen, wie manche Käfer und 
Fiſche, oder welche beſtändig unter Steinen und im Boden wüh— 
lend ihre Nahrung ſuchen, wie einige dipnoe Reptilien (Coecilia, 
Proteus), einige Schlangen (Typhlops), einige ihnen näher ver— 
wandte Echſen, eine oder zwei Sippen von Maulwurfs-Mäuſen 

(Spalax und faft auch Aspalax) unter den Nagern und die Maul 
würfe unter den Inſektenfreſſern ſind ganz oder faſt blind, indem 
ihre Augen nur noch als blöde mit Haut überzogene Punkte er— 
ſcheinen. Anderntheils entbehren die ruhenden Puppen der Inſekten 
mit vollſtändiger Verwandelung aller Sinnes-Werkzeuge gänzlich. 

Was die Temperatur der Wohn⸗Elemente betrifft, fo weiß 
man, daß alle Klimate von den heißeſten bis zu den kälteſten von 

Pflanzen und Thieren bevölkert ſind, das Meer bis zum erſtarrenden 
Eiſe, die Luft bis in jene hohe Breiten, wo die Sonne nur noch 
wenige Wochen im Jahre den Froſt überwindet; ſelbſt die Ober- 

fläche der ewigen Gletſcher und Schnee-Felder iſt von einigen ihnen 

eigenthümlichen Inſekten bleibend bevölkert. Zunächſt zeigt ſich ein 
ſehr mächtiger Unterſchied in dem Verhältniſſe der kalt- und der 
warm⸗blütigen Thiere gegen die äußeren Temperatur⸗Einflüſſe. Jene 
leben entweder im Waſſer, deſſen Temperatur geringeren oder lang- 

ſameren Wechſeln unterworfen iſt, oder wo ſie binnen kurzer Zeit 

in größerer Tiefe Schutz gegen ſtrenge Kälte finden, während die 
Hitze nie ſo hoch ſteigt, als in heißen Gegenden des Landes. Sie 
ſind daher entweder nackt-häutig oder in zuſammengeſetzten Panzern 
oder einfachen Schaalen von kieſeliger und kalkiger Art oder endlich 
von einer Schuppen-Hülle eingeſchloſſen. Unter den Luft⸗Bewohnern 
dagegen ſind viele mit einem Haar- oder Feder-Gewande verſehen. 
Schon viele Inſekten ſind ſtark behaart, und die Schuppen-Bedeckung 

der Schmetterlinge erinnert an das Feder-Kleid der Vögel, obwohl 
das Gewand der Kerbthiere noch nicht die Beſtimmung zu haben 
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fcheint, feine Träger zu erwärmen oder gegen raſchen Temperatur 
Wechſel zu ſchützen, wie das den warm-blütigen Wirbelthieren der 
Luft mit ihren ſchnellen Temperatur-Wechſeln nothwendig iſt. Unter 

ihnen ſind die Säugethiere mit Haaren, die Vögel mit Federn bekleidet, 
weil dieſe leichter ſind und weil ſich aus ihnen die ſtarken Schwung⸗ 

und Steuer-Federn entwickeln müſſen, worauf ihr Flug-Vermögen 

beruht. Nur die beſtändig im Waſſer lebenden ſchwartigen Wale 
unter den Säugethieren ſind ganz nackt, und die nur zur Brut-Zeit 
an's Land kommenden ungeflügelten Pinguine unter den Vögeln 

haben kleine Schuppen-artige angepreßte Federn, welche an die 

Schuppen der Fiſche erinnern. Die Einflüſſe der äußeren Tempe— 
ratur-Bedingungen auf die Bedeckung ganzer Thier-Klaſſen ſind 

daher eben ſo heharrlich und eingreifend, wie die der äußeren Ele— 

mente auf die Athmungs- und Bewegungs-Weiſe. Aber es ſind 
dennoch andre Weſen, welche die heißen Sand-Wüſten der Tropen 
und welche die Grenzen des Polar-Eiſes bewohnen; obwohl die 

Bewohner der klimatiſch verſchiedenen Zonen ſich oft nur als Arten 

einer gemeinſamen Sippe oder als verwandte Sippen einer Familie 

verhalten und im Ganzen durch keine auffallendere Organiſations— 
Verſchiedenheit von einander abweichen. Wie wir nämlich die we— 
ſentliche Urſache noch nicht kennen, welche ſelbſt in unſeren Klima— 

ten die eine Kiefer- oder Eichen-Art vertrocknen macht, während 
andre Spezies derſelben Sippen bei uns erfrieren, eben ſo wenig 

vermögen wir anzugeben, welche Eigenthümlichkeit der Organiſation 
den Polar-Haaſen, den Polar-Fuchs oder den arkiſchen Bären be 

fähigt der Kälte des äußerſten Nordens zu widerſtehen, während 
andre Arten derſelben Sippen an das heißeſte Klima gebunden ſind, 
oder was die Schlange bei 19 Kälte erfrieren macht, während manche 

Fiſche Monate lang ohne zu ſterben zu einem ſtarren Eis-Block 
gefrieren können. Wohl ſind jene Bewohner der Eis-Grenze aus 
der Klaſſe der Säugethiere und Vögel oft mit einem etwas dichteren 
Haar- oder Feder-Pelz verſehen als ihre tropiſchen Anverwandten, 

und wohl richtet ſich ihre Farbe wie die mancher andern Thiere 
nach der der Umgebung, indem ſie weiß wird. Doch würde Dieß 
allein bei weitem nicht genügen, um ihren Tropen-heimiſchen Ver— 

wandten jenes Klima erträglich zu machen. Die Bewohner hoher 
Breiten müſſen ſich ferner mit den wenigen Arten eigenthümlicher. 
Nahrung begnügen laſſen, welche ihnen dort zu Theil werden kann. 
Viele Körner, Kräuter-, Inſekten-Freſſer und Fiſche müſſen im 
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Winter ihre Nahrung in wärmeren Gegenden ſuchen und daher zu 
jährlichen weiten Wanderungen zu Lande, im Waſſer oder durch die 
Luft geſchickt ſein; oder aber ſie ſind genöthigt, einen großen Theil 

des Jahres im Winterſchlaf zuzubringen, bis die wiederkehrende 
Sommer- Wärme wieder neues Leben umher erweckt, das ſie ſelbſt 
zu ernähren vermag. Aber was befähigt z. B. den Dachs zum 
Winterſchläfer, während der Hund aus gleicher Säugethier-Ordnung 
auch nicht einen Tag zu verſchlafen im Stande iſt? So können wir 

wohl die Arten, Sippen, Familien einzeln aufzählen, welche den 
Polar Ländern, den gemäßigten Breiten oder den tropiſchen Wüſten 
und Wäldern angehören, nicht aber dieſelben unter beſtimmte Geſetze 

zuſammenfaſſen. Die ſämmtlichen Affen unter den Säugethieren, 
die Papageyen und Kolibris unter den Vögeln, die Krokodile und 
Schlangen unter den Reptilien, die Labyrinthknochigen und andre 
Gruppen unter den Fiſchen, die Palmen und gar manche andre Fa— 

milien unter den Pflanzen ſind ganz oder nahezu auf die Tropen 
beſchränkt, während als Eigenthum hoher Breiten nur noch Arten 
oder höchſtens Sippen aus verſchiedenen Familien namhaft gemacht 
werden können. 

Die Charaktere, welche die Anpaſſung an die äußeren Exiſtenz— 

Bedingungen den Organismen aufprägt, find daher von ſehr uns 

gleicher Dignität. Nach der Verſchiedenheit des Wohn-Elementes 
und des ihm entſprechenden Athem-Organes bildet jeder der 5 Thier— 
Kreiſe eine, zwei oder drei Haupt-Abtheilungen: Athemzlofe, Kiemen⸗ 
Thiere und Lungen-Thiere; doch dieſe Gruppen ſind keineswegs in 

jedem Kreiſe zuſammenhängend; ſie zerſtreuen ſich oft auf verſchiedene 
Stufen deſſelben, ſich wechſelſeitig unterbrechend. Aber wie ſie auf 
verſchiedenen Stufen eines Kreiſes ſich wiederholen können, ſo thun 
ſie es auch in verſchiedenen Kreiſen, ohne darum dieſe Kreiſe in nähere 
Verwandtſchaft unter ſich zu bringen. Auf verſchiedenen Grund-Planen 
beruhend bleiben ſie ſich ſo fremd wie zuvor, enthalten aber Parallel— 

Glieder, wie wir fie S. 125 zwiſchen Kerb- und Wirbel-Thieren nach— 
gewieſen, und begründen Analogie'n. — Manchfaltiger ſind die ver— 
ſchiedenen Bewegungs-Arten und die ihnen entſprechenden Organe 
in jedem dieſer Wohn-Elemente: Feſtſitzen, Schwimmen, Gehen, 

Fliegen und deren Unterarten (Schreiten, Laufen, Krabbeln, Hüpfen, 
Schlängeln, Klettern, Graben, Flattern u. ſ. w.), und dieſe Kate— 
gorie'n vervielfältigen ſich noch dadurch, daß jede dieſer Bewegungs⸗ 
Arten mit verſchiedenen homologen oder nicht-homologen Mitteln 
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bewirkt werden kann. Auch hierdurch entftehen Parallelen und Ana⸗ 
logie'n in verſchiedenen Kreiſen zwiſchen den Schwimmern, den Ge— 
hern, den Fliegern u. ſ. w., während ſich dabei eine Fortbildung 
zum Höheren meiſt nicht ſowohl in der Form der Organe an ſich 
als in der Art des Elementes zeigt, worin das Thier ſich zu be— 
wegen berufen iſt. Gleichwohl gründen ſich auf die eigenthümlichen 
gleichartigen Bewegungs-Weiſen ganze oder nahezu ganze Unterkreiſe 

(Herapoden), Klaſſen (Säugethiere und Reptilien, Vögel, Fiſche, 
Gaſtropoden, Pteropoden, Brachiopoden, Bryozoen, Rotatorien, 
Quallen, Polypen, Schwämme), Halb-Klaſſen (bewegliche und un- 
bewegliche Lamellibranchier, Echinodermen, gehende und ſchwimmende 
Kruſter, paraſitiſche und freie Würmer u. ſ. w.), oft aber auch nur 

Ordnungen und ſelbſt ganz kleine Gruppen (Schlangen, Aale, le 
dermäuſe, Sepien, Meduſen u. ſ. w.). — Der Einfluß des Lichtes 
geht kaum über die Unterſcheidung von Arten und Sippen hinaus, 
und der des Klima's modifizirt mehr die Lebens-Weiſe als die Or— 
ganiſation der Weſen. Doch läßt ſich erkennen, daß, ſo wie die 
Luft als Wohn⸗Element die Organiſation der Luft-Thiere über die 

der Waſſer-Bewohner erhebt, ſo auch Licht und Wärme der Luft 

und des Waſſers gegenüber von Dunkel und Kälte eine höhere Or— 
ganiſation begünſtigen. Demungeachtet liegt in dem Geſetze der 
Anpaſſung an die äußern Exiſtenz-Bedingungen ſo wenig die Noth— 

wendigkeit einer Fortbildung zur höheren Vollkommenheit, wie Dieß 
in den Progreſſiv-Geſetzen der Fall iſt, daß in Folge jener An— 
paſſung ſogar rückſchreitende Metamorphoſen eintreten, wie wir ſie 
S. 137 — 138 erörtert haben. 

Wie ein großer Theil der Ernährung und insbeſondre die Ath— 
mung, wie ferner die Bewegungs-Weiſe, die Beſchaffenheit einiger 
Sinnes-Organe, ſo iſt endlich auch die Fortpflanzungs-Art 
theils von den äußeren Exriſtenz-Bedingungen unmittelbar und theils 
von denjenigen Modifikationen des Organismus abhängig, welche 
von dieſen Bedingungen erheiſcht werden, obwohl die Haupt-Ver— 
ſchiedenheiten in der Fortpflanzungs- und Vermehrungs-Weiſe durch 
Knospung, Eierlegen, Lebendiggebären, Brut- und Jungen-Pflege 
von den Progreſſiv-Geſetzen bedingt find und je nach der Ent- 
wickelungs-Höhe der Organismen abändern. Daher haben wir in 
dieſer Hinſicht auch keine weitren Bemerkungen über die Pflanzen 
zu machen, ſondern uns auf einige Nachweiſungen bei den Thieren 
zu beſchränken. Im Gegenſatze zu den Pflanzen iſt die Zwitter⸗ 
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Bildung bei den Thieren ein Moment vergleichungsweiſer Unvoll— 
kommenheit, weil Trennung der Geſchlechter die Bedingung höherer, 
ſich dem thieriſchen Kulminations-Punkte nähernder Entwickelung der 
Thiere durch Kinder-Zucht und Familien-Leben iſt. Feſtgewachſene 
Thiere, welche überall die unteren Ordnungen und Gruppen der ver— 
ſchiedenen Kreiſe, Unterkreiſe und Klaſſen bilden, müſſen entweder 

Selbſtzwitter ſein, um ſich ſelbſt zu befruchten, oder im Waſſer in 

größerer Anzahl geſellig beiſammenleben, ſo daß die befruchtenden 

Sekrete der Männchen durch Vermittelung des Waſſers auf alle 
weiblichen Individuen der Geſellſchaft wirken können. In dieſem letzten 

Falle ſind keine Copulations-Organe nöthig; ſte fehlen jedoch auch 

in manchen andern unvollkommneren und ſelbſt in höheren Ab— 
theilungen des Thier-Reiches, wo eine individuelle Paarung ſtatt— 

findet, wie bei den Batrachiern und den meiſten Vögeln. Die Lage 
der Genital-Offnungen und mithin auch die Lage der Thiere gegen— 
einander während der Begattung iſt theils von ihrem Grund-Plane, 
theils aber auch von der Art und Lage der Bewegungs-Organe 

wenigſtens bei den ſich paarenden Thieren abhängig. Im Allge—⸗ 
meinen iſt die Lage bei den niederen Thieren ſchwankend, bei den 
kriechenden Mollusken weit vorn und daher ſeitlich; bei den Würmern, 
Kruſtern und Spinnen meiſtens zwiſchen Bruſt und Bauch, bei den 
Sechsfüßern und Wirbelthieren am Hinterende des Bauches und, 
wenn ein ſolcher vorhanden iſt, vor dem Anfange des Schwanzes. 

Gewöhnlich liegt die einzählige Genital-Offnung auf der Mittellinie 
der Unterſeite, die doppelte wird mehr und weniger ſeitlich, am 
meiſten bei den Lamellibranchiaten. Die auf breiter Sohle kriechen⸗ 
den Gaſtropoden jedoch, welche ſich meiſtens wirklich paaren, haben 
an der Unterſeite keinen paſſenden Raum für die Generations-Or⸗ 

gane, daher ſolche eine ſeitliche Stelle in der Bruſt-Gegend einzu⸗ 

nehmen pflegen. Iſt die Lage der Genitalien am Hinterleibe, ſo 
befindet ſich das Männchen während der Paarung gewöhnlich auf— 
recht über dem Rücken des Weibchens; iſt ſte unten an der Hinterbruſt, 
ſo richten ſich beide Gatten gegeneinander auf, wenn ſie Füße haben 

(Spinnen, 2 Kruſter), oder legen ſich nebeneinander, wenn fie Füße⸗ 
los ſind (Schlangen, Würmer); in beiden Fällen befinden ſich Männ⸗ 
chen und Weibchen parallel, Kopf an Kopf. Liegt die Genital⸗ 

Offnung aber auf der rechten oder auch linken Seite der Bruſt, dann 
muß die Lage der zwei Individuen eine entgegengeſetzte werden, und 
derſelbe Fall tritt bei allen Wechſelzwittern ein, wo die weibliche 
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Offnung, ſei es (wie bei unſern Lungen Schneden, Fig. 77) 
neben, oder (wie bei manchen Würmern) unten an Bruſt und 
Bauch hinter der männlichen befindlich iſt. — Wie ſchwankend 

Arion empiricorum in Begattung. 

und wie wenig geeignet zur Bildung aufſteigender Reihen oder Stufen 
die Anpaſſungs-Charaktere ſeien, zeigt die Lage der Saugwarzen 
bei den Säugethieren. Gewöhnlich liegen ſie am Bauche als an 
der paſſendſten Stelle; in manchen ganz verſchiedenen Ordnungen 

und Familien aber erheben ſie ſich zur Bruſt: bei den ſchwimmenden 
Sireniern, weil dieſe auf dem Lande ihre Jungen ſäugend am Fuß 
loſen Bauche keine ſo paſſende Stelle dafür haben, als an der etwas 

aufrichtbaren Bruſt; bei den fliegenden Fledermäuſen, weil dieſe nur 

nächſt dem an den Flügeln aufgehängten Bruſt-Kaſten ihre Jungen 
tragen können, ohne das Gleichgewicht zu verlieren; bei den kletternden 
Affen, weil ihnen das Tragen und Säugen der Jungen am Bauche 
im Klettern durchaus hinderlich ſein müßte; bei dem aufrecht gehenden 
Menſchen, weil er ſeine gänzlich ungeſchickten und hülfloſen Jungen 
nur an der Bruſt allein auf ſeinen Armen mit ſich herumtragen kann. 

So manchfaltig, weitgehend und durchgreifend demnach die Ein— 
flüſſe ſind, welche die Nothwendigkeit der Anpaſſung an die äußeren 
Eriftenz > Bedingungen auf die Organiſation des Ernährungs- und 
Bewegungs-Syſtemes der Thiere ausübt, ſo unbedeutend bleiben 
fie im Ganzen in Bezug auf das Nerven- und Generations-Syſtem; 
noch weniger aber find fie vermögend, den Grund-Plan der ver—⸗ 
ſchiedenen Thier-Kreiſe oder AUnterkreiſe zu modiftziren. 
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Die vorläufigen Ergebniſſe unſerer Unterſuchungen aber über das 
wechſelſeitige Verhältniß der organiſchen Bildungs-Geſetze zu einan— 
der können wir in folgende Worte zuſammenfaſſen. 

Während das Geſetz der Grund-Typen die organiſchen 

Reiche in ſcharf getrennte Gruppen zertheilt, ohne 
dieſelben ſogleich nach einem feſten Prinzipe überein- 
ander zu ordnen, verbinden die Progreſſions-Geſetze 
dieſelhen mar ermanmpen, m fenweiſe ine 

über die andere und leiten eine vom Unvollkommneren 
zum Vollkommneren gleichmäßig fortſchreitende Aus- 
bildung der Organiſation ein, welche in jedem Kreiſe 
nur in ſoferne modifizirt wird, als der Grund-Plan 
ein immer andrer iſt, auf welchen jene nämlichen Ge- 

ſetze angewendet werden. Das Geſetz der Anpaſſung 
an die äußeren Exiſtenz- Bedingungen endlich ſtrebt 
die verſchiedenen Grund-Typen, benachbarte wie ferne, 

nicht durch Verwandtſchaft, ſondern durch Analogie'n 
und Parallelen mit einander zu verketten, vermag je— 

doch eine Steigerung vom Unvollkommneren zum Volk 

kommneren nur in ſoferne zu vermitteln, als das Wohn— 

Element, an welches das organiſche Weſen ſich an— 
paſſen ſoll, ein höheres und der kulminirenden Ent: 

wickelung der Thier-Sfala günſtigeres iſt. 

d) Vergleichung der aufgeſtellten Geſetze mit denen der 
individuellen Entwickelung. 

Wir haben ſchon mehrmals auf die Analogie hingewieſen, welche 

zwiſchen den Veränderungen auf den übereinander ſtehenden Stufen 
des Syſtemes und denjenigen beſteht, welche während der Ent— 

wickelung eines Individuums eintreten, obwohl uns die Pflanzen 
nur wenig Stoff zu dieſen Betrachtungen bieten. Im Syſteme wie 
im Individuum nach eingetretener Befruchtung iſt der Ausgangs— 
Punkt kaum mehr als eine Kernzelle; aber das erſte, was ſich im 
befruchteten Eie bildet, die Keim-Haut, läßt bereits erkennen, zu 
welchem der vier oder fünf Grund-Plane des Thier-Reiches das 

werdende Individuum gehöre (S. 94). In beiden nimmt der Or⸗ 
ganismus im Allgemeinen durch die Geſetze progreſſiver Entwickelung, 

insbeſondre aber fortſchreitender Differenzirung der Organe und ihrer 
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Verrichtungen, fo wie an Größe fortwährend zu. Im Syſteme wie 
im Individuum endlich muß ſich der Organismus in ſeiner Geſtal— 
tung den äußeren Lebens-Bedingungen anpaſſen, für welche er in 
ſeinem jedesmaligen Stadium beſtimmt iſt, gleichviel ob er hierdurch 
an Vollkommenheit gegen die früheren Stadien gewinne oder ver— 
liere. In den allermeiſten Fällen findet freilich ein auf beiden Seiten 

analoger Fortſchritt ſtatt; wir können namentlich, wenn auch nur 
bruchſtückweiſe, in der Metamorphoſe der Individuen dieſelbe Stufen— 
folge der Athmungs⸗ und Bewegungs-Weiſe erkennen, die wir oben 
(S. 115 u. a.) für das Thier⸗Syſtem überhaupt aufgeſtellt haben. Die 
Encrinus-artig auf einem Stiele feſtgewachſene Comatula trennt ſich 
von dieſem letzten, um frei zu ſchwimmen (S. 63); die ſchwimmende 
Cercaria wirft ihren Schwanz ab, um als Distoma auf feſter Un⸗ 
terlage zu ruhen; die im Waſſer ſchwimmende Kaul⸗Quappe ver⸗ 
tauſcht ihren Ruderſchwanz und Kiemen gegen Füße und Lungen, 
um als Froſch auf dem Lande zu hüpfen; das anfangs herumlaufende 
Hühnchen entwickelt feine Flügel um zu fliegen u. ſ. w. Kiel⸗ 

meyer, Serres u. A. hatten daher angenommen, daß ein jedes 
Thier höherer Kreiſe zuerſt die niedrigeren Kreiſe durchlaufen müſſe, 
um die Organiſations-Höhe ſeines reifen Alters zu erreichen, ſo daß 
der Menſch zuerſt Infuſorium, Wurm, Fiſch, Reptil, Cetaceum, 
Affe geweſen ſein müſſe, ehe er Menſch werden könne. Aber ob⸗ 

wohl gewiſſe Analogien zwiſchen feinen früheren Ständen und d den 
tieferen Stufen 5 a Reiches . be 

eben nur 
scheinung hervor: en daß ; schon a eg 

W. 2 Kreis unterſchieden werden könne, zu welchem ſeine Spezies ge⸗ 

höre. Der Übergang der Architektur eines Thieres aus einem Reiche 
oder Unterreiche in das andere iſt aber, wie wir bereits wiſſen, un⸗ 

möglich. Es beſtehen Analogien und Parallelen, aber keine Ver⸗ 

u 
90 000 

wandtſchaften zwiſchen den verſchiedenen Kreiſen. 5 
Man kann die beiderſeitigen Beziehungen, zwifchen den Verän⸗ 

derungen des Individuums und des Syſtemes nämlich, noch in 
einer anderen Weiſe auffaſſen. Im erſten Fötal⸗Zuſtande ſtimmen alle 
Thiere eines Unterreiches oder einer Klaſſe u. ſ. w. mehr als ſpäter, 

wenn auch nur in negativer Weiſe, mit einander überein, eben weil 
fie gewöhnlich zuerſt nur den dem ganzen Unterreiche oder der ganzen 
Klaſſe gemeinſamen Charakter ausbilden. Erſt im Verhältniſſe fort⸗ 
ſchreitender Entwickelung ſtellen ſich ſowohl diejenigen 1 ein, 

Broun, Geſtaltungs-Geſetze. ce x 
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durch welche ein Theil der Organismen eines und deſſelben Kreiſes 
ſich über die andern erhebt, wie z. B. die Beine und Lungen der 
Fröſche gegenüber den Kiemen ihrer Fuß-loſen aber geſchwänzten 
Larven, die noch mit den Fiſchen übereinſtimmen, — als auch jene, 
wodurch ſich jede Art den äußeren Exiſtenz-Bedingungen anpaßt, 

an welche die ſpäteren Stadien ihres Lebens geknüpft ſind. Denn 
jo haben alle Land Säugethiere im frühen Fötus⸗Zuſtande Anlage zu 
fünf Zehen; bei den meiſten Ruminanten und den Pachydermen je⸗ 
doch kommen nur 3, 2 oder 1 derſelben zur vollkommnen Entwickelung 
und hüllen ihre Enden in ſtumpfe Hufe ein, weil ſie ihre Füße 
nur zum Laufe und nicht gleich den Raubthieren, Affen u. ſ. w. 
auch zum Klettern, Graben, Greifen und andern Zwecken gebrauchen, 
wofür eine größere Anzahl kralliger Zehen nothwendig iſt. So haben 
die kriechenden Raupen aller Sechsfüßer Kinnladen, um Blätter u. ſ. w. 
zu käuen, während die aus einigen derſelben entſtehenden Schmetter⸗ 
linge dieſelben Kinnladen in eigenthümliche Saugröhren verwandeln, 
um Honigſaft aus den Blumen zu ziehen, zu welchen ihre Flügel 
fie tragen, und jene Röhren find lang oder kurz je nach Beſchaffen⸗ 
heit der Blumen, die ſie aufſuchen, — während die Ameiſen ihre 
Flügel verlieren, ſobald ihre Beſtimmung beginnt, im Boden zu ar⸗ 
beiten. So leben die Raupen und Kaul⸗Quappen von Vegeta⸗ 

bilien, aber die Schmetterlinge von Blumen-Nektar und die Fröſche 
von Thier⸗Stoffen, während die Körnerzfreffenden Sing-Vögel ihre 
Jungen mit Inſekten füttern müſſen, weil dieſe im Kropfe der Altern 

nicht eingeweicht geweſene Körner nicht verdauen können, darum 
auch die herbivoren Säugethiere ihre Jungen nur mit Milch ar 
ziehen können. Alſo nicht nur die Differenzirun 

„ Anpaſſung der Organe an die äußeren Lebens - Bedingungen iſt die 
Aufgabe der fortſchreitenden Reife des Individuums, wie eben dieſe 

äußeren n Bedingungen andre und gewöhnlich zugleich ſolche einer 
pollkommneren Crifte ſtenz find. Eine Organismen⸗Art, -Sippe oder 
-Familie mit indifferenteren, gewöhnlicheren, normaleren Charakteren, 
als andre in gleicher Klaſſe ſtehende beſitzen, ließe ſich alſo einem 

Individuum vergleichen, das in einem noch früheren Stadium ſtehend 
erſt die allgemeinen Kennzeichen ſeiner Klaſſe an ſich trüge und ſich 
noch nicht für die beſondre Lebensweiſe dieſer oder jener Sippe oder 
Art in ihrem reifen Alter ausgebildet hätte, — während dagegen 
eine von jenem indifferenten Normal⸗Charakter mehr fortgeſchrittene, 
mehr abweichende, mehr für nur eine eigenthümliche Lebens weiſe, 
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allein aber eben deshalb auch vollkommner befähigte Sippe oder Art 
(gleich dem mehr differenzirten einzelnen Organ) als eine in der 
Entwickelung mehr vollendete erſcheint, wäre auch dieſe Differen- 
zirung, wie ſchon oben bei den Zehen der Säugethiere und den 
Füßen der Raupen angedeutet worden, mit der theilweiſen Unter— 
drückung vorhandener Keime oder gar ſchon ausgebildet geweſener 
Organe (wie die Flügel der Ameiſen), oder mit einer Beſchränkung 
des Kreiſes ihrer Funktionen in Folge einer Anpaſſung an neue 
ſpeziellere Zwecke verbunden, wie Das mit einem Theile der Ver— 
dauungs-Organe der vorhin erwähnten Inſekten und Ruminanten 

der Fall iſt. 
Agaſſiz hat nun alle ſolche bleibenden Klaſſen-, Binungs, 

Familien- und Sippen⸗- Charaktere, welche durch ihre größere In— 
differenz oder in anderer Weiſe denjenigen analog oder gleich 
ſind, die ſich bei Individuen nur während ihrer erſten Jugend— 
Stände vorübergehend zeigen, embryoniſche Charaktere ge— 
nannt, und man kann daher auch von embryoniſchen Sippen und 

Familien einer Ordnung oder Klaſſe ſprechen ſolchen gegenüber, deren 
Charaktere ſich am weiteſten von dem indifferenten Typus entfernen. 
Man könnte die entgegengeſetzten Charaktere des Individuums, die 
ſich erſt während der Culminations-Zeit ſeiner Entwickelung bei ihm 
einſtellen, als Culminations-Charaktere bezeichnen und die 
ihnen entſprechenden Sippen culminirende Sippen nennen. Aber 

man darf nie verge . daß bie ‚eulminitenben 1 Charaktere eben 110 j 

können a een Shantten oft bloß ne fein, fie 

müſſen nicht immer nothwendig ein unvollkommneres Geſchöpf bes 

zeichnen. | 
Die Art und Weiſe, wie die Veränderungen während der in— 

dividuellen Entwickelung der Thiere bewirkt werden, iſt manchfaltig, 

während des Fötal-Zuſtandes allmählich, während der ſpäteren Me⸗ 

tamorphoſen oft anſcheinend Sprung⸗weiſe, obwohl die Veränderun⸗ 
gen, welche nach Abſtreifung der Raupen- oder Puppen⸗Hülle u. |. w. 

plötzlich zum Vorſchein kommen, immer zuvor ſchon allmählich unter 

10* 
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diefer Hülle vor ſich gegangen find. Da die Mittel, wodurch die 
individuelle Anpaſſung der verſchiedenen Lebens-Stadien an die jeder⸗ 
zeitigen äußeren Exiſtenz- Bedingungen herbeigeführt werden, oft ge— 
nau dieſelben ſind, welche auch der Anpaſſung ganzer Sippen, Fa⸗ 

milien und Ordnungen an dieſe Bedingungen zu Grunde liegen, ſo 
gewährt ihre überſichtliche Zuſammenſtellung ein doppeltes Intereſſe. 
Die wichtigſten Mittel find Erhärtung und Erweichung, Nichtent⸗ 
wickelung vorhandener Keime, Entſtehen und Vergehen, Vergrößerung 
und Verkleinerung, Trennung und Verwachſung, Anderung der Zah- 
len und der relativen Lage, Einſchaltung, unmittelbare Anpaſſung 
an eine andere Funktion. 

1) Veränderung der Textur und Konſiſtenz der Or- 

gane, zumal Übergang aus dem weichen, häutigen und knorpeligen 
in den harten Chitine-, Schaalen- und Knochen-Zuſtand (bei den 
Pflanzen in den Holz- und Stein-Zuſtand); und da die Organe 
dabei auf verſchiedenen Stufen ſtehen bleiben können, ſo iſt damit 
auch zugleich eine große Differenz der Abſtufungen in den inneren 
Geweben wie in den äußeren Decken gegeben. Erweichung tritt oft 
bei Pflanzen (Früchten) ein. 

2) Nichtentwickelung vorhandener Keime. Bei mehren 
Säugethieren find die Keime zur normalen Anzahl der Schneide 
zähne, Eckzähne und 7 Backenzähne vorhanden, ohne zur Entwickelung 
zu kommen. So die Schneidezähne mehrer Nashorn-Arten, einige 
Backenzähne Zahn- armer Delphin-Sippen, die Seiten-Finger und 
Zehen vieler 47, 3, 25 und 1⸗zehiger Quadrupeden, z. B. bei 
Pferden und Wiederkäuern (Fig. 77 1, , S. 150). 

3a) Ein ſpätres Werden neuer Organe: wie z. B. der 
Zähne und insbeſondre der Erſatzzähne der Säugethiere mehr oder we— 
niger ſpät nach der Geburt; das der Gehörne der Hufe-Thiere, der Füße 
der Batrachier, der Fühler der Herapoden mit vollſtändiger Verwand⸗ 
lung, der Flügel faſt aller Hexapoden; das aller Ringel vor dem End⸗ 
Ringel der Chätopoden- und andrer Annulaten-Körper, der Hinter⸗ 
füße einiger Kruſter und Spinnen, der Klammer- und Ranfen- Füße 
vieler ſiphonoſtomen Kruſter, vieler Kalk-Täfelchen am Ende der ra⸗ 
dialen Täfel⸗Reihen der Echinodermen und in den Armen der Stylaſtri— 
den, der Genitalien der meiſten Thiere, mehr und minder vollſtändig. 

3b) Ein ſpäteres Abſtoßen oder plötzlicher Verluſt 
bereits vorhandener Theile (oft mittelſt und durch die mit 
der Metamorphoſe verbundene Häutung). So das Ausfallen der 
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Milchzähne, welche nicht überall wieder alle erfegt werden (Ursus- 

Arten, Phacochoerus u. ſ. w.); das Verſchwinden der Kiefer-Über— 

züge der Larven der Saug-Inſekten, der hintern Füße der Schmet⸗ 

terlings⸗Raupen, eines Theiles der Füße verſchiedener Lernäen⸗ 

Larven, ganzer Körper-Theile der Larven von Echinodermen. 

4a) Allmähliche Vergrößerung beſteht für alle Organe 

ohne Ausnahme, doch begünſtigt ſolche mitunter vorzugsweiſe dieſes 

oder jenes Organ auf Koſten der übrigen. So überwächſt der nur 

einem Bruſt-Ringel entſprechende Bruſt-Schild der Dekapoden und 

andrer Kruſter die Rücken-Seite mehrer dahinter gelegenen Ringel. 

So wachſen die Flügel der hemimetabolen Sechsfüßer während der 

Metamorphoſe Abſatz-weiſe zu und erreichen nachträglich die ganze 

Körper-Länge. Auch die ſpätre Ergänzung und Schließung der 

anfänglich durchbrochenen Wand zwiſchen beiden Herz-Kammern der 

Säugethiere u. ſ. w. wäre hier anzuführen. 

4b) Allmähliche Verkleinerung eines Organes, mitunter 

bis zur gänzlichen Atrophie. Auf dieſem Wege verſchwinden die 

Spannhäute zwiſchen den Zehen der Boden- und Baum-Vögel-Em⸗ 

bryonen, der Schwanz und die Kiemen vieler Batrachier und Waſſer⸗ 

Inſekten (Fig. 190, 191, 194, 323), die Bruſt⸗ und Schwanz⸗Floſſen 

einiger Fiſche (Syngnathus, Ophidion), wohl ſchneller? die Schwanz⸗ 

Floſſen der Krabben, die Floſſen meeriſcher Gaſtropoden-Embryonen 

(in beiden Fällen wohl durch Metamorphoſe), die Augen der ſich 

feſt⸗ſetzenden Infuſorien und Kruſter-Larven. 

5a) Eine bloße Trennung vorhandener Körper-Theile in 

mehre iſt eben ſo ſelten, als die Vermehrung ganzer Infuſorien 

durch Selbſttheilung gewöhnlich iſt. Ohne gleichzeitige Umgeſtaltung 

der Organe mag ſie kaum eintreten. Eine derartige Trennung mag 

wohl in der Gliederung der Freß⸗ und Geh-Werkzeuge der Inſekten 

mit vollſtändiger Verwandelung vorkommen, da dieſelben vorher zum 

Theil einfacher ſind als ſpäter. Dagegen iſt 

5b) Verwachſung anfänglich getrennter Theile eine häufige 

Erſcheinung. So wachſen bei den höheren Wirbelthieren alle Knochen 

von einer anfänglich großen Anzahl Verknöcherungs-Zentren aus 

gegeneinander, und verbinden ſich endlich je 2—4—5 derſelben ent 

weder mittelft bleibender Zacken-Nähte, oder ohne nach dem Fötal— 

oder nach dem Jünglings-Alter auch nur noch eine Spur von Naht 

zu hinterlaſſen, zu je einem der gewöhnlichen Knochen untereinan⸗ 

der, welche dagegen oft bei Reptilien und Fiſchen lebenslänglich durch 
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Schuppen⸗Nähte verbunden find. Aber auch die gewöhnlich ge⸗ 
trennten 2 Knochen des Vorder-Armes und des Unterſchenkels ver— 
ſchmelzen bei manchen Ordnungen mit oder ohne kenntlich bleibende 
Naht zu einem einzigen; bei den Wiederkäuern find die zwei Mittel- 
hand⸗ und Mittelfuß- Beine in einen Lauf-Knochen vereinigt, obwohl 
die ihnen entſprechenden 2 Finger und Zehen noch getrennt bleiben 
(Fig. 772). In der Hand der Faulthiere (Fig. 41, S. 127) find 
mehre ſonſt getrennte Knochen durch Verknöcherung der Gelenke un 
beweglich mit einander verwachſen. Einen ſehr merkwürdigen Fall 
bietet der Rücken⸗ und Bauch-Panzer der Schildkröten dar (Fig. 779), 

Fig. 771. Fig. 772. : Fig. 773. 

} I 
N 

1 
2 

= 
— 

= 

Fuß eines Pferdes und eines 
Wiederkäuers: t unteres 
Ende des Unterſchenkels: 
ta, ta‘, a Fußwurzel; b, c Ir 
Mittelfußfnochen; p, pi, pt 

Zehen-Glieder. i 

welcher durch die zum 
2 1 | Theil, ſchon ſehr früh⸗ i 

zeitige Verwachſung der Rücken⸗Panzer einer Schildkröte von unten, aus ver⸗ Bruſt⸗ und Becken⸗Wir⸗ wachſenen Rückenwirbel⸗, Rippen: und Hautknochen⸗ 
ihrer Pi Platten zuſammengeſetzt, welche letzten die Rand⸗ 

bel und ihrer Rippen Einfaſſung des Panzers bilden; alle noch mittelſt der einerſeits, des Bruſt⸗ Zwiſchen-Nähte unterſcheidbar. f 
Beines und der Abdo— 5 N 
minal⸗Rippen andrerſeits mit einer Anzahl Knochen-Platten des 
Haut⸗Skelettes entſteht. Ebenſo laſſen ſich am Kopfe der Inſekten, 
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welcher ſpäter einfach ausſieht, ſehr frühzeitig mehre Ringel unter- 

ſcheiden, aus welchen er zuſammenwächſt. Die Scheiben-förmigen 

Haft⸗Organe einiger Lernäen ſind Anfangs getrennte Beine ge⸗ 

weſen (Fig. 237). 
6) Auch mancherlei ſonſtige Anpaſſungen einzelner Theile 

zu beſonderen neuen Zwecken kommen vor, wie die Verwendung der 

letzten Abdominal-Ringel bei den Weibchen mancher Hymenopteren 

zu Lege-Nöhren. 

7) Eine Anderung der relativen Lage und Verkettungs⸗ 

Weiſe der Theile iſt eine ſehr ſeltene Erſcheinung. Doch ſieht man 

nach R. Owen's Beobachtung am Skelette mancher Fiſche den 

Schulter-Apparat ſich vom Kopfe, womit er Anfangs zuſammen⸗ 

hängt, ablöſen, um ſich auf den Rippen weiter rückwärts zu be⸗ 

wegen, wo er bei allen höheren Wirbelthieren ſeine bleibende Stelle 

hat. Auch bei den Schildkröten, wo er im reifen Alter unter den 

Rippen liegt, wechſelt er ſeine anfängliche Lage etwas. Am Fötus 

der Knochen⸗Fiſche pflegt das Maul unten am Kopfe zu liegen, 

woran es im reiferen Alter eine terminale Lage einnimmt (vergl. den 

Salmen⸗Fötus, Fig. 321). 

8) Durch Einſchaltung homonymer Theile zwiſchen den ſchon 

vorhandenen wachſen nicht nur die ganzen Körper der Ringelwürmer 

(vergl. die Nereis⸗Larve, Fig. 297), welche Anfangs alle nur aus einer 

geringen Anzahl von Ringeln beſtehen, ſo wie vieler Kruſter und 

Myriopoden, ſondern auch die Fühler und die Ocellen-Gruppen der 

letzten und die Arme der Krinoideen. Wahrſcheinlich findet derſelbe 

Proceß bei der Bildung vielgliederiger Borſten⸗Fühler von Herapoden 

und Kruftern ſtatt. Dieſe Vermehrung der Anzahl homonymer Theile 

zur Anpaſſung an die äußeren Bedingungen in Folge individueller 

Entwickelung ſteht im Widerſpruche mit dem Geſetze der Reduktion 

der Zahlen homonymer Theile in Folge progreſſiver Entwickelung 

im Syſteme (vergl. S. 84, 110). Sogar bei den Plagioſtomen und 

den meiſten Ganoiden unter den Fiſchen läuft das Hinterende der 

knorpeligen Wirbelſäule oft fein wie eine Nadel-Spitze aus und 

entſtehen während des Wachsthums der Fiſche, nach Heckel viel⸗ 

leicht während ihres ganzen Lebens, fortwährend neue Wirbel-Kör⸗ 

perchen mit ihren Anhängen; — ob auch hier durch Einſchaltung 

oder am wirklichen Hinterende der bereits vorhandenen Wirbel⸗Reihe, 

wie es wahrſcheinlicher, bleibt noch zu unterſuchen. 

9) Durch Feſtwachſen der Schaalen (Polypen, Krinoideen, 
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Acephalen, Balanen) und Anheften des Körpers mittelft eines ſogenann— 
ten Fußes (Brachiopoden, Cirripeden), Muskels (Anomia, Crania) oder 

Byſſus (Mytilaceen) des zuvor frei ſchwimmenden Körpers, worauf 
zuweilen wieder eine Ablöſung und freie Bewegung erfolgt (Comatula, 
S. 63, Fig. 44). Feſt⸗wachſende Cirripeden werden dabei viel größer 

als die ihnen zunächſt verwandten frei beweglichen Kruſter, und feſt— 
wachſende Weibchen von Paraſiten viel größer als ihre frei-beweglich 
bleibenden Männchen. 

So ſetzt uns das Studium der Organe während der individuellen 
Metamorphoſe oft in den Stand, in den Organen des reifen Thieres 
die ganz verſchieden ausſehenden des unreifen wieder zu erkennen, 
ihre Homologie ſogar bei völlig abweichender Funktion zu be— 
thätigen und das am Individuum Beobachtete auf verſchiedene Sip— 
pen und Familien in Anwendung zu bringen, um zuweilen trotz 
des abeichendſten Ausſehens ihre Verwandtſchaft, ihre Zuſammen⸗ 
ſetzung aus denſelben Elementar-Theilen, ihre Konſtruktion nach 
demſelben Plane zu beweiſen. Auf bloße Analogie, auf gleiche 
Lebens - Verrichtungen von Organen, die ſich im Grund- Plane der 
Thiere nicht entſprechen, gründet ſich keine Verwandtſchaft. Die 
Homologie der Organe, die Identität des Planes ließ ſich trotz 
ihrer großen Unähnlichkeit bei den Bewegungs-Organen aller Wir— 
belthiere nachweiſen (S. 128); aber die Augen am Mantel-Rande 
von Pecten und die am Kopfe der Gaſtropoden haben keine Homo⸗ 
logie mit einander, obwohl fie zum gleichen Zwecke dienen. 

e) Überordnung der Charaktere. 
Über die Reihen⸗Ordnung, in welcher ſich die einzelnen Kreiſe des 

Syſtemes über einander erheben, beſteht nach Berückſichtigung ihrer 
Geſammt-⸗Organiſation weder im Pflanzen- noch im Thier-Reiche 
noch ein Zweifel. Auch die Stufen-Folge der Unterkreiſe oder der 
Klaſſen ſteht in der Regel feſt (vergl. S. 157). Je mehr wir aber zu 
den untergeordneten Abtheilungen des Syſtemes, zu den Ordnungen, 
Familien u. ſ. w. übergehen, je minder gewichtig die Merkmale find, 
wodurch fie ſich von einander unterſcheiden, deſto größer wird die 
Unficherheit, welche Kennzeichen man als die den Ausſchlag gebenden 
da betrachten ſolle, wo mehre derſelben mit einander im Widerſpruch 
auftreten und das eine für eine höhere, das andre für eine tiefere 
Stellung der fraglichen Gruppe im Syſteme zu ſprechen ſcheint. 
Man hat daher ſeit A. L. de Juſſieu an eine Rangordnung 
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der Charaktere, an eine wechfelfeitige Subordination derſelben, 

an Regeln gedacht, nach welchen ſolche Fragen entſchieden werden 
ſollten. Indeſſen hat ſich keine dieſer Regeln bisher als allgemein 
brauchbar erwieſen, wenn auch der Anſchein anfänglich ſehr für die 
eine oder die andre zu ſprechen ſcheint. Immerhin iſt es jedoch von 
Wichtigkeit, fie zu kennen und zu beurtheilen. Wir wollen folgende 
namhaft machen. Es ſind: 1) Die Rangordnung der Charaktere 
nach der Reihen-Ordnung ihres Auftretens im Fötus; 2) die Stel- 
lung kulminirender über den embryoniſchen Charakteren; 3) die Rang— 
ordnung nach den drei Faktoren der organiſchen Formen-Bildung; 
4) die Ordnung nach der Höhe der vier Organen-Syſteme. 

1) Zuerſt hat Henſel als Prinzip aufgeſtellt, daß diejenigen 
Charaktere, welche an dem Embryo zuerſt kennbar werden, auch die 
wichtigſten und zur Unterſcheidung der Haupt-Abtheilungen geeignet⸗ 
ſten ſeien; erſt nach den Merkmalen der Kreiſe kämen die der Klaſſen, 
der Ordnungen u. ſ. w. der Reihe nach an ihm zum Vorſcheine. 
In der That beruhen ſeit Juſſieu die drei Haupt-Abtheilungen des 
Pflanzen⸗Reichs auf der Zahl der Kotyledonen; die Unterſcheidung 
in Akotyledonen, Monokotyledonen und Dikotyledonen iſt noch immer 
die wichtigſte und natürlichſte von allen und ſcheint auch für immer 
die Grundlage aller Klaſſifikationen der Pflanzen bleiben zu müſſen. 

Auch bei den Thieren zeigt ſich im Allgemeinen jenes Prinzip be— 
ſtätigt; die Merkmale treten im Verhältniſſe ihrer abnehmenden Digni- 
tät nach einander auf. Der in dem Eie ſich entwickelnde Embryo, 
die Keimhaut, iſt nämlich entweder ein einſeitiger Primitiv-Streifen 

bei den zwei höheren Thier-Kreiſen und den vollkommneren Mollus⸗ 
ken, oder er beginnt gleichzeitig ſich um den ganzen Dotter zu ent 
wickeln und dieſen einzuſchließen bei allen tiefern Abtheilungen des 
Syſtemes. Jener Streifen wächſt entweder nach zwei Seiten um 
den Dotter fort, nämlich a) vom Rücken aus und ſogleich die der 

Wirbelſäule der Wirbelthiere entſprechende Dorſal-Rinne zeigend, fo 
daß der Dotter von der Bauch-Seite in den Embryo eintritt, oder 
b) er umwächſt den Dotter von der Bauch-Seite her bei den Kerb— 
thieren; — oder der Primitiv-Streifen wächſt nach allen Rich— 
tungen ausſtrahlend fort, und zwar fo, daß er e) den Dotter ab— 
ſchnürt und dieſer allmählich durch den Kopf ſich in das Innere des 
Embryos zurückzieht, wie bei den Cephalopoden; oder d) die Um— 
wachſung erfolgt ſehr ſchnell und ſo, ſo daß keine Abſchnürung dem 
Eintritte vorangeht, wie bei den übrigen Mollusken. So laſſen 
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ſich allerdings ſchon beim erſten Entſtehen der Fötus Wirbelthiere, 

Kerbthiere, vollkommnere und unvollkommnere Mollusken und die 
vereinten Kreiſe der Actinozoen und Amorphozoen von einander uns 
terſcheiden, wie Das ſchon S. 94 angegeben worden, wo aber 
auch einige Fälle abweichenden Verhaltens des erſten Vorganges 
bereits namhaft gemacht worden ſind. Dieſen Ausnahmen geſellen 
ſich aber im Verlaufe der weiteren Entwickelung noch andre bei. 

Am Wirbelthier-Fötus erkennt man gewöhnlich nach dem Erſcheinen 
der Dorſal-Rinne zuerſt Amnion und Allantois als Eigenthum der 
mit Lungen verſehenen vollkommneren Wirbelthiere, der Säugethiere, 
Vögel und monopnoen Reptilien-Abtheilungen im Gegenſatze der 
dipnoen Reptilien und der Fiſche; hierauf zeigen ſich beim Säugethier— 
Fötus gewiſſe Theile des Gehirnes, welche ihn von dem der Vögel 

und monopnoen Reptilien zu unterſcheiden geſtatten u. ſ. w. Davon 
hat ſich jedoch in Folge von Th. Biſchoff's Unterſuchungen am 
Meerſchweine eine höchſt merkwürdige Abweichung ergeben, indem 
am Eie dieſes Thieres nämlich Amnion und Allantois ſchon vor 
dem eigentlichen Primitiv-Streifen und von ihm unabhängig er⸗ 
ſcheinen, ſo daß ſich hier das Lungen-Wirbelthier ſchon vor dem 

Wirbelthier als ſolchem zu erkennen gibt; — wie denn auch der 
verkehrten Lage dieſes Thieres mit dem Rücken gegen der Dotterblaſe 
ſchon früher (S. 95) erwähnt worden iſt. Eben ſo würde es wohl 
nicht möglich ſein, die Entwickelungs-Folge der Charaktere bei den 
Cephalopoden in genaue Parallele mit ihrer ſyſtematiſchen Dignität 
zu bringen. Wenn daher der chronologiſchen Entwickelungs-Folge 
der Theile ein unbedingter Werth für den klaſſifikatoriſchen Zweck, 
wie er oben bezeichnet worden, nicht mehr beigelegt werden kann, ſo 
iſt doch gewiſſen fötalen Merkmalen im Allgemeinen eine hohe Be— 
deutung in dieſer Hinſicht nicht abzuſprechen. 

2) Weniger ſicher iſt jedenfalls die Rang-Ordnung der Charaktere 
nach den drei Faktoren der organiſchen Geſtaltung, von welchen fie 
abhängen (S. 81 ff.). Zwar müſſen die Grund-Plane ohne Ausnahme 
als oberſtes Klaſſifikations-Prinzip feſtgehalten werden, obwohl die 
unvollkommenſten Weſen in jedem höheren Kreiſe abſolut unvoll— 

kommner ſind, als die vollkommenſten in dem nächſt tiefer ſtehenden. 
Amphiorus unter den Fiſchen iſt, wenn auch nach höherem Plane 

angelegt, gewiß unvollkommner als die höchſten Kerbthiere und ſelbſt 
Weichthiere; die Binnenwürmer unter den Entomozoen ſind ſicher 
weit unvollkommner als die Cephalopoden; die Bryozoen unter den 



155 

Mollusken ftehen unter den Holothurien; nur die Polypen unter den Akti⸗ 
nozoen mögen ſich noch unbedingt über die Infuforien bei den Amorpho- 
zoen erheben. Die Geſetze progreſſiver Entwickelung und äußerer An⸗ 
paſſung müſſen unbedingt denen der Typen-Bildung untergeordnet wer— 

den, deren Erzeugniſſe durch erſte wohl modifizirt, vollkommner oder un⸗ 
vollkommner werden können, aber immer ihre abſolute Stufenfolge behal- 
ten müſſen. Wohl unmöglich wird es dagegen, allgemeine Vorſchriften 
über die von den zwei letzten Faktoren abhängigen Charaktere zu geben, 

wenn es auch feſt ſteht, daß die Progreſſiv-Geſetze im Verhältniſſe ihrer 
Leiſtungen immer nur Vollkommneres ſchaffen, die Anpaſſungs-Ge— 
ſetze aber ſogar eine rückſchreitende Metamorphoſe herbeiführen können. 
Man mag ferner anführen, daß die aus den Progreſſiv-Geſetzen her⸗ 
vorgehenden Einrichtungen der unabhängige Ausdruck der bildenden 
Vitalität und Animalität ſelbſt find und im Nerven- und Genera⸗ 
tions⸗Syſteme vorherrſchen, während die von den Anpaſſungs-Ge— 

ſetzen bedingten Geſtaltungen, welche ſich zumal auf das Ernährungs⸗ 
und Bewegungs-Syſtem erſtrecken, auf den Beziehungen des Or— 
ganismus zur Außenwelt beruhen und mithin von der Beſchaffenheit 

dieſer letzten bedingt ſind, welche in Zeit und Ort nicht überall dieſelbe 

bleibt, ſondern ſelbſt gewiſſe Veränderungen durchläuft. Daher, ſcheint 
es, müſſen die Charaktere, welche der Ausdruck der inneren ſelbſtigen 
Kraft ſind, die den äußeren Zufällen entſprechenden an Bedeutung 

überwiegen. Aber die manchfaltigen aus jedem der beiderlei Faktoren 

hervorgehenden Wirkungen ſind, beide für ſich genommen, natürlich 
von ſehr ungleicher Dignität, und ſo kommen häufig die des letzten 

über jene des erſten zu ſtehen. 
3) Gegen die Rang-Ordnung der Charaktere nach der Höhe der 

Organen-Syſteme, welchen fie angehören, läßt ſich der nämliche 
Einwand erheben. Allerdings iſt es im Allgemeinen wichtiger, daß 
die animalen als daß die vegetativen Organen-Syſteme ſich vervoll— 
kommnen, wenn auch dieſe jenen theils vorangehen und theils gleichen 
Schritt mit ihnen halten müſſen; aber die Schwierigkeit liegt darin, 
einen gleichen Maßſtab für beide zu finden, um ſo-zu-ſagen das 

Gewicht von gleichen Volumina beider mit einander vergleichen zu 
können. Doch zeigt ſich überall, daß irgend bemerkbare Vervoll— 
kommnungen im Nerven- Syſteme mit der erheblichſten Vervollkomm⸗ 
nung in den übrigen Organen-Syſtemen begleitet ſind, wofür als 
treffendes Beiſpiel die Vervollkommnung der Organiſation im Ver⸗ 
hältniſſe des Übergewichtes der Gehirn- über die Rückenmarks-Maſſe 
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ſich anführen läßt, da dieſes Verhältniß meßbar iſt. Es verhält 
ſich nämlich das Gehirn zum Rückenmark ungefähr 

bei gewöhnlichen Säugethieren . . — 4 1 
Vögeln „ 
Reptilien 2,5 1 

Fiſchen win eee 
und fo ſieht man auch bei den höheren Wirbel-loſen Thieren die Knoten 
des Schlund⸗Nerven⸗Rings immer mehr gegen die übrige Nerven-Maſſe 
überwiegend werden. Am auffallendſten jedoch hält im oberſten Thier— 
Kreiſe die Vervollkommnung der Generations-Weiſe gleichen Schritt 
mit der des Nerven-Syſtemes, indem die Fiſche Eier legen, die ſie 
ſich ſelbſt überlaſſen, die Reptilien auch Sorge für fie und ihre 

Jungen tragen, ja mitunter die Eier zu decken und zu ſchützen ſich 
bemühen; die Vögel brüten ihre Eier auch, erziehen ihre Jungen bis 
zur Reife und halten ſich auch außer dieſer Zeit meiſtens Paar-weiſe 
zuſammen. Bei den Säugethieren bringt die Mutter die Eier in 
ihrem eignen Leibe zur Reife, ſäugt die Jungen groß, nährt und 
erzieht fte ſpäter gemeinſchaftlich mit dem Männchen und bildet längre 
Zeit eine bleibende Familie. 

4) Eine ziemlich allgemeine Beobachtung belehrt uns noch in 
Bezug auf das vorangehende Kriterium (3), daß, wenn man die 
Organismen-Reihen von unten an aufwärts durchgeht, jedes Organ 
bei ſeinem erſten Auftreten in ſeiner Zahl, Form, Entwickelung und 
Verkettungs⸗Weiſe am unſicherſten iſt und um ſo mehr Stetigkeit und 
Verläſſigkeit erlangt, je mehr Gruppen des Syſtemes es bereits durch— 
laufen hat und je weiter es bereits in ſeiner Ausbildung vorange— 
ſchritten iſt. Die ſpäter im dritten Theile folgenden Unterſuchungen 

werden viele Belege dafür liefern. 

Im ganzen Thier⸗Syſteme gibt es wohl keinen Kreis, in welchem 
die Feſtſtellung der Stufenfolge der einzelnen Klaſſen größere Schwie⸗ 

rigkeiten darböte als bei den Kerbthieren, da ſich Spinnen und 
Herapoden um den Vorrang ſtreiten, und eben ſo gibt es keine 
Klaſſe, wo dieſe Schwierigkeit größer wäre als die der Herapoden 
ſelbſt. Faſſen wir die Merkmale aller auf dieſe Stellung Einfluß 
übenden Organe zuſammen und bemerken bei jeder Klaſſe und be- 
ziehungsweiſe Ordnung nicht nur die Beſchaffenheit des Organes, 
ſondern auch die Nummer, welche der Klaſſe oder Ordnung darnach 
bei aufſteigender Reihenfolge zukommen wurde, fo erhalten wir fol— 
gendes Bild. 
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Demnach kämen die Spinnen (S. 157) noch über die Herapoden zu 
ſtehen. Doch iſt die Veranſchaulichung des Werthes der verſchiedenen 
Augen⸗Bildungen ſchwierig, und wird das Verhältniß der Werth- 
Unterſchiede in den übrigen Zeilen durch die einfache Reihe 1, 2, 3, 
4, 5 nicht genau ausgedrückt; die Differenzen zwiſchen den Zahlen 
müßten ungleich ſein. 

Nach der Geſammtheit ihrer Charaktere (S. 158) hätten wohl die 
Neuropteren, Orthopteren und Hemipteren durch Übergangs-Formen am 
meiſten Verwandtſchaft mit einander, während die Lepidopteren ſich 
durch einige Motten etwa den Phryganiden unter den Neuropteren 
anſchließen laſſen. Die Koleopteren, Hymenopteren und Dipteren 
ſtehen am ſchärfſten getrennt von den übrigen Ordnungen da. Aber 
jeder Verſuch, ſie nach den Werth ihrer Merkmale in eine aufſteigende 
Linie zu ordnen, mißlingt gänzlich, und keines dieſer Merkmale gibt ein 
dem andern auch nur ähnliches Reſultat. Es iſt Dieß freilich um fo 
weniger zu erwarten, als man manche Charaktere in verſchiedener 
Weiſe beurtheilen kann. So kann man von den Holometabolen 
ſagen, daß ihr Raupen-Stand dem der Ringelwürmer näher ver- 
wandt ſeie, alſo tiefer ſtehe, während der der Hemimetabolen ſchon 
früher der Form des reifen Inſekts entſpreche und ſchon früher der 
Vollendung nahe ſtehe; doch nimmt Burmeiſter, dem wir hier 
gefolgt, eine entgegengeſetzte Werthung an. In noch höherem Grade 
würde das Argument für die Fuß⸗loſen Maden gelten, die indeſſen 
nicht nur bei den holometabolen Dipteren, ſondern auch bei einem 
Theile der hemimetabolen Hymenopteren vorkommen, welche im 
Inneren lebender Pflanzen und Thiere als Paraſtten leben; aber 
durch die größre Fürſorge, deren ſie bei ihrer Erziehung bedürfen, 
ſo wie durch die Kunſt⸗Triebe der Altern erinnern ſie auch in hohem 
Grade an die höher ſtehenden Neſthocker im Gegenſatze der Neſtflüchter 
bei den Vögeln. Die Sauger werden von Agaſſiz über die 
Käuer geſtellt, weil ſie ſich vom käuenden Raupen⸗Zuſtande mehr 
entfernen, alſo höher ſtehen; indeſſen beruht dieſer Unterſchied auf 
äußerem Anpaſſungs⸗ und nicht auf innerem Progreſſiv-Geſetze und 
beweiſt nicht fo ſtrenge für eine abſolute Vervollkommnung. Auch fom- 
men doch alle Arten von Raupen und Metamorphoſen bei ihnen vor. 

Was das Leben mancher Raupen im Waſſer betrifft, ſo möchte 
es für eine niedrigere Stellung wenigſtens der erſten Stände Zeug⸗ 
niß geben, zumal da es eine Neuropteren-Sippe gibt, welche die 
Kiemen der Raupe auch im reifen Zuſtande bewahrt; aber unter 



den Neuropteren ſcheinen die meiſten Waſſer-Raupen, wie die meiften 
Paraſtten bei den Dipteren vorzukommen, welche wir wegen der 
reduzirten Flügel-Zahl bei ausgezeichneteſtem Flug-Vermögen, wegen 
der beſchränktern Vertheilung der Stigmata und anderer Urſachen 
am höchſten zu ſtellen geneigt wären. So ſehen wir uns noch 
fortwährend außer Stand, eine geſicherte Stufen-Ordnung der Hexa⸗ 
poden aufzuſtellen, bis man ſich über eine gewiſſe Rangordnung ihrer 

Charaktere geeinigt haben wird. 1 



Dritter Theil. 

Von den Geſetzen progreſſiver Ent⸗ 
wickelung insbeſondre. 

— „ — 

Wir haben im zweiten Theile S. 108 bereits eine allgemeine 
Überſicht von den Geſetzen der progreſſiven Entwickelung und ihren 
Beziehungen zu den übrigen Faktoren der organiſchen Geſtaltung 
der Weſen gegeben, fo weit dieſelbe für den Zuſammenhang nöthig 
geweſen iſt. Da die Begründung und nähere Betrachtung der Pros 
greſſiv⸗Geſetze ein Hauptzweck des gegenwärtigen Verſuches iſt und 
einen weiteren Umfang erfordert, ſo widmen wir ihr einen beſon⸗ 
dern Theil dieſer Schrift. Wir werden alſo darin der Reihe nach 
zu erörtern haben: f 

A. Die Differenzirung der Funktionen und Organe bei Pflanzen 
und Thieren nach allen organiſchen Syſtemen derſelben. 

Die Reduzirung der Zahlen homonymer Organe. 
„Die Lokaliſirung und Konzentrirung der Organen-Syſteme. 
Die Zentraliſirung derſelben. 
Die Internirung der Organe. 
Die Vergrößerung bis zum angemeſſenſten Grade. 

A. Die Differenzirung der Funktionen 
und Organe. 

1) überhaupt. 

Die Vollkommenheit der Weſen beruhet zunächſt in der Manch⸗ 
faltigkeit, Vollkommenheit und Höhe ihrer Lebens-Verrichtungen, 
welche in derjenigen der Organe ihren Ausdruck finden, die 
zu ihren Dienſten ſind. Je höherem Dienſte gewidmet, je ver— 
ſchiedenartiger und unabhängiger von einander dieſe Organe ſind, 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. al 



als deſto vollkommner werden ſie zu betrachten fein und deſto voll— 

kommner wird jedes Weſen alle Funktionen des Organismen-Reiches 
verrichten, welchem es angehört. In dieſem Sinne hat Milne— 

Edwards ſeit 1827 die immer weiter fortſchreitende Theilung 
der Arbeit und jedes einzelnen Arbeits-Aktes unter verſchiedene 
Werkzeuge, wie ſie in großen Fabriken geſchieht, als die wichtigſte 
Grundlage der Vervollkommnung der Thiere von den unterſten bis 
zu den oberſten Stufen des Syſtemes in ſo geiſtreicher Weiſe dar⸗ 
geſtellt und zum Theil in fo meiſterlichen Strichen ſkizzirt“), daß 
nur der Wunſch einer gleichmäßigeren Ausführung des Gefammt- 
bildes in beiden Natur-Reichen und ſeiner Verdeutlichung mittelſt 
Abbildungen auch für den minder erfahrnen Natur-Freund uns auf 

einen Theil des von ihm eingeſchlagenen Weges jetzt nochmals zu— 
rückzuführen vermocht hat, nachdem wir 1850 daſſelbe Verfahren der 

Natur als eine fortſchreitende Differenzirung der Funktionen und 
ihrer Organe bezeichnet hatten. Dieſes Geſetz der Differenzirung, 
welches man durch beide organiſchen Reiche überall verfolgen kann, 
iſt in der That das wichtigſte von allen, die wir oben aufgeführt 

haben, ſo daß mehre der andern ſich als bloße Ausflüſſe deſſelben ihm 
unterordnen laſſen würden, wenn nicht die getrennte Betrachtung der— 

ſelben zur Einfachheit der Darſtellung und beſſern Hervorhebung beitrüge. 
Die einfachſten und unvollkommenſten Pflanzen (3. B. Chytri⸗ 

dium) und Thiere ſcheinen gleich dem beginnenden Embryo aller 
Organismen kaum etwas mehr als ein Klümpchen 
Form⸗loſen Schleims (Fig. 29, S. 53) oder eine 
einfache Zelle mit einem Kern im Innern (Fig. 78) 
zu ſein, die unter weſentlicher Betheiligung dieſes 
Kernes noch andre Wachsthums- und Fortpflan⸗ 
zungs⸗Zellen in ſich hervorbringt und ſofort aus- 

eie ſcheidet. Die Bildung der neuen Zellen im 

Innern erfolgt aus eingeſchloſſener organiſcher 
Flüſſigkeit, welche (mittelſt Endosmoſe?) durch die Zellen-Wand hin⸗ 
durch mit der Außenwelt in Wechſelwirkung ſteht und die zur Neu— 
bildung erforderlichen Elemente ſich aneignet. Mehr bedarf es auf 

) Zuerſt in einem Artikel über die Organiſation der Thiere im Dictionnaire 
classique d'histoire naturelle, und ſpäter ausführlicher in einem ſelbſtſtändigen 

Schriftchen: Introduction à Ia Zoologie générale, 1. part., Paris 1851. 80. (vergl. 

unſre Vorrede). Obwohl wir 1853 von dem Schriftchen ſelbſt eine Überſetzung be— 
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den unterften Stufen der Organiſation nicht, um Wachsthum und 
Fortpflanzung in ihrer einfachſten Weiſe zu vermitteln; und die Thiere 
unterſcheiden ſich nur dadurch von den Pflanzen, daß ſie in Folge 
empfundner äußrer Eindrücke ſich auch noch bewegen und meiſtens 
ſogar ihre Stelle wechſeln können. Dieſe Empfindung iſt auf den 
niederen Stufen des Thier-Reiches freilich eine ſo dunkle, daß man 
ſie oft nur als eine Reitzbarkeit der feſten Körper-Maſſe zu bezeichnen 
pflegt, wie auch die Bewegung ſich dort oft auf eine Ausdehnung 
und Zuſammenziehung dieſer letzten ohne Ortswechſel beſchränkt. 
Daher man in den unterſten Anfängen beider Reiche mit Oken das 
Charakteriſtiſche derſelben faſt nur noch darin zu finden vermag, daß ſich 
bei den Pflanzen das Flüſſige im Feſten, bei den Thie— 
ren das Flüſſige und Feſte bewegt. Und doch, wie viel— 
gliederig iſt der Aufbau und die Ausſtattung, wie manchfaltig ſind 
die Lebens⸗Außerungen der höher organiſtrten Weſen beider Reiche! 

Der Weg, welchen die Natur bei der Arbeits-Theilung unter 
die verſchiednen Organe einſchlägt, kann in mehre Stadien zerfallen. 
Liegt derſelbe vollſtändig vor, ſo ſind zuerſt alle Funktionen allen 
Theilen des Organismus gemeinſam zugetheilt und beſondre Organe 
gar nicht vorhanden (Rhizopoden u. A.). Dann tritt eine Lokali⸗ 
ſirung, eine Beſchränkung jeder Funktion auf eine beſondre Gegend 

oder Stelle des Körpers ein. 
Hierauf gehen die Funktionen an wirkliche Organe über, entwe— 

der ſo, daß einerlei Organ noch verſchiedene Funktionen zuſammen 
beſorgt, ehe die Trennung vollſtändig wird, wie Dieß Milne-Ed⸗ 
wards als „Entleihung der Organe“ ſo vielfältig nachgewieſen, 

oder ſo, daß gleich Anfangs oder bei dieſer ſpäteren Trennung jede 

Funktion eine große Anzahl gleichnamiger und gleichförmiger Organe 

zu ihrer Verfügung hat, die ſich ſpäter vermindert. Dieſen letzten 

Fall werden wir ausführlicher im Abſchnitte über „Reduzirung der 

Zahl homonymer Organe“ verfolgen, hier uns aber auf die voran 

bezeichneten Erſcheinungen beſchränken. — Was wir ſo eben über 

die Funktionen⸗ oder Arbeits-Theilung im Ganzen geſagt, das kann 

ſich dann auch theilweiſe bei jeder einzelnen Funktion, bei Ernährung, 

Fortpflanzung, Bewegung oder Empfindung im Beſonderen, ſo wie 

ſorgten, ſo waren uns doch beide Arbeiten noch unbekannt, als wir dieſen Gegen⸗ 

ſtand 1850 zum erſten Male behandelten, und ſind beide ohne weſentlichen Einfluß 

auf unſre jetzige Geſammt-Auffaſſung und -Darſtellung geblieben. 

108 



auch wieder bei den einzelnen Akten wiederholen, in welche ſte zerfällt, 
was bei den Thieren dann allerdings mehr als bei den Pflanzen in 
die Augen ſpringt, weil die Akte viel manchfaltiger ſind. 

2) Bei den Pflanzen insbeſondre. 

Wir wenden uns zunächſt an die Pflanzen, um zuerſt bei ihnen 
die Arbeits-Theilung zum Zwecke der Ernährung und Fortpflanzung 
zu betrachten. Wir wählen bei Betrachtung A) der Ernährungs— 
Funktion die Algen und insbeſondre Protococcus zum Aus⸗ 
gangs-Punkte !“), der feiner beweglichen Sporen halber mitunter auch 
zum Thier-Reiche gerechnet worden iſt. — Die Algen find ſchwim⸗ 

mende Waſſer⸗Bewohner; nur Protococeus und einige Verwandte 
finden ſich auf bleibenden Schnee-Feldern oder an feuchten Stellen des 
Landes und ſind nicht durch Wurzeln befeſtigt. Ein kugeliges oder 
ovales Schleim-Bläschen mit 2—4 kleineren Bläschen oder Zellchen 

im Innern, welche als Sporen zur Fortpflanzung der Art dienen: 
Dieß iſt die ganze Pflanze (Fig. 79). Ein Gallert-Lager mit Perlſchnur⸗ 

Fig. 79. 

ei 950 89 57 ol 

Protococcus nivalis: a Schwärm= Sporen; b Eneyſtirung und Theilung ; 
o ruhende Kugel-Form; d andre Formen. 

artig aneinander gereiheten Sporen im Innern, Nostoc, iſt einer 

ihrer nächſten Verwandten. Die meiſt auf das hauptſächlich fließende 
Waſſer beſchränkten Ulven und Konferven ſtrecken ſich ſämmtlich in 
die Länge, indem ſich die Zellen ſelbſt mehr und weniger verlängern, 
ſich in größrer Zahl aneinander reihen und bald äſtig zu werden be⸗ 
ginnen. Bei einigen enthalten alle Zellen Körnchen oder Sporen 
und ſind einander noch gleich; bei andern tritt die erſte Differen⸗ 

zirung dadurch ein, daß die erſte Zelle am Faden ſich noch ſtärker 

) Wir übergehen die Kieſel⸗ſchaaligen Diatomeen, da ein Theil der namhafteſten 
Botaniker ſie eben ſo beſtimmt vom Pflanzen-Reiche wie die meiſten Zoologen ſie 

vom Thier-Reiche zurückweiſen, obwohl Aufnahme und Ausſcheidung feſter Stoffe 

durch vorhandne Offnungen ſo wie auch Kontraktilität nachgewieſen ſind. 
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in die Länge zieht und am freien Ende Scheiben-förmig ausbreitet, um 
ſich an irgend einer Unterlage feſtzuſetzen (Mougeotia u. a.), die letzte 
am andern Ende aber anſchwillt und allein oder mit einigen Nachbarn 
Sporen entwickelt (Fig. 80). In andern Algen legen ſich die Zellen 
in größerer Anzahl neben und um einander, mitunter ſchon verdickte 
Wände zeigend, und die äußern ſondern ſich zu einer kleinzelligen Ober⸗ 
haut; die erwähnte Scheibe wird oft Wurzel-förmig, der Faden 
breit, oft Blatt⸗ähnlich; die Sporen-bildenden Zellen endlich nehmen 

verſchiedene Stellungen, Formen und Gruppirungen an (Fig. 81, 82). 

Botrydium: 2—0 auf verſchie⸗Laminaria esculenta mit Pucus vesiculosus: mit 

denen Entwickelungs⸗Stufen. Befeſtigungs-Scheibe. Sporen-Häufchen am Ende. 

Es differenziren ſich alſo zwar die Formen mehr und mehr; Wurzeln 

und Blatt⸗ähnliche Theile haben aber noch keine beſondre ernährende 

Funktion, welche noch der ganzen vom Waſſer beſpülten Oberfläche 

der Pflanze gleichmäßig angehört; die ſogenannte Wurzel dient nur 

zu ihrer Befeſtigung, um ſte auf ihrem paſſenden Standorte zu er⸗ 

halten. Doch hat man in neueſter Zeit auch Generations-Organe 

an mehren Algen wahrgenommen, auf die wir etwas ſpäter zurück⸗ 

kommen werden“). — Die Pilze unterſcheiden ſich nur durch ein 

mehr flockiges und vergängliches Gewebe ſchleimiger Zellen-Fäden, 

die ſich über fefter Unterlage in feuchter Luft ausbreiten, das ſoge— 

*) Dieſe Beobachtungen find zum Theil erſt nach begonnenem Drucke unſerer 

Schrift bekannt geworden. 0 
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nannte Myzelium (Fig. 25, S. 46), aus welchem ſich meift an- 
dauerndere, eigenthümlichere und zuſammengeſetztere, mit einſporigen 
Zellen verſehene Fortpflanzungs-Organe erheben (Fig. 83, 84), daher 

Fig 84. 

N 
tm SI 

Hyphomycetes. } Agaricus. 

die zwei Haupt-Funktionen des vegetativen Lebens ſich ſchon mehr 
differenziren. — Die Flechten endlich (Fig. 26, S. 46), auf 
trockner und oft vegetabiliſcher Unterlage entſtehend, bilden un⸗ 

regelmäßig rundliche und oft lappige, mitten feſt-ſitzende, waagrechte 
Ausbreitungen von weniger vergänglicher Art, aus zweierlei auf— 
einanderliegenden Zellen-Schichten zuſammengeſetzt, zwiſchen welchen 
öfters noch eine dritte verbindende Zellen-Lage von abweichender 

Bildung vorkömmt; hier differenzirt ſich bereits eine Ober- und 
Unter⸗Seite des vegetativen Theiles (Thallus) der Pflanze, die auf 
ihrer Oberſeite die Sporen-tragenden Zellen in Scheiben- und Becher⸗ 

förmigen Erhebungen hervorbringt. Bis daher iſt alles Zellgewebe 
ein unregelmäßiges aus locker verbundenen, wenig verlängerten und 
meiſt dünn-wandigen Zellen, ohne regelmäßiges Parenchym, ohne 
Proſenchym und ohne lang-geſtreckte Zellen und Gefäße. Es find 
daher Alles Plantae cellulares De Candolle's und, da ſie noch keine 
Blätter haben, Plantae aphyllae oder Thallophytae (S. 77). 

Die Differenzirungs-Aufgabe der nächſten Abtheilung des Pflanzen⸗ 
Reiches, der krypto gamiſchen Gefäß-Pflanzen nämlich (S. 77), 

iſt es nun: 1) das bisher konfuſe Ernährungs-Geſchäft der Pflanze, 
wo jeder Theil faſt Alles für ſich ſelbſt beſorgte, allmählich beſtimm— 
ter in feine einzelnen Akte, als Stoff-Aufnahme, Fortleitung, Ath- 
mung, Formung und Sekretion zu zerlegen und deren jeden einem 
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beſondern Pflanzen» Theil oder Organe zuzuweiſen, welcher dieſen Akt 

für alle beſorgt, und 2) die bis jetzt faſt nur vegetative individuelle 

Fortpflanzungs⸗Weiſe durch Sporen oder Keim⸗Zellen zu einer feruellen, 

durch Einwirkung freier länglicher Spermatozoid⸗Zellen auf die Keim⸗ 

Zelle zu erheben. Dabei wird es aber auch immer nothwendiger, 

durch ſolide Befeſtigung des Untertheiles am Boden den jetzt faſt 

allgemein aus dem Waſſer emporſteigenden Pflanzen die Ausbreitung 

ihres Obertheiles in der Atmoſphäre in ausreichendem Grade zu er— 

möglichen, indem nur in dieſer wahre Blätter und vollkommene 

Fruktifikations⸗Organe ſich entwickeln. Wir ſehen daher den bis⸗ 

herigen Thallus ſich zuerſt in Wurzel und Stengel ſcheiden, wovon 

jene die Befeſtigung und immer mehr zunehmende Stoff-Aneignung 

von außen übernimmt, dieſer als Träger der edleren Organe erſcheint, 

die von den Wurzeln erhaltene Nahrung ihnen zuführt und nach ihrer 

Veredlung abermals unter alle Theile des Organismus vertheilt; 

wir ſehen ihn ſelbſt in ein fortleitendes Achſe- und ein die Athmung 

vermittelndes Blatt-Gebilde immer weiter auseinander gehen und 

in den Achſeln die Bildung neuer Theile in abgeſchloſſenen Knospen 

vorbereiten; wir ſehen endlich aus dem einen oder dem andern, doch 

hauptſächlich durch den Einfluß der letzten, die abgeſonderten ferualen 

Zellen entſtehen. Damit aber Wurzel, Stamm und Blätter ſo ver⸗ 

ſchiedene Funktionen übernehmen können, muß auch ihre Zufammen- 

ſetzung im Innern, muß die Bildung ihrer bisher noch ſo einförmigen 

lockern und rundlichen Zellen (Fig. 21, S. 44) eine mehr und mehr 

verſchiedene werden; die Zellen drängen ſich dichter von einander, 

werden kantig und eckig, nehmen im Parenchym-Gewebe die Form 

Regelmäßiges Parenchym-Gewebe Plattgedrückte Epidermal-Zellen im Ver⸗ 

mit Zwiſchenzellengängen. tikal⸗Schnitt mit einer Spalt-Offnung und 
den zwei Schließzellen derſelben. 

von ſechsſeitigen Prismen und Dodekaedern mit Zwiſchenzellengängen 

längs der Kanten an (Fig. 85), find dabei platt- gedrückt mit ein⸗ 

geſtreuten Spalt-Offnungen an der Oberfläche (Fig. 86), wo es 



ſich darum handelt, die Pflanze nach außen abzuſchließen und die Reſpi⸗ 
ration auf beſtimmten Wegen zu vermitteln (Epidermis). Eine lang⸗ 
geſtreckte und endlich, durch Vereinigung mehrer in einer Reihe 
liegender Zellen, eine Gefäß-Form, wie in den Gefäß⸗ oder Holz⸗ 

Profenchym = Gewebe aus lang: Netz⸗ und Treppen = Gefäße. geſtreckten Zellen. 

Fig. 90. 

Ein Gefäß⸗ oder Holz⸗Bündel von Parenchym um⸗ 
geben, im Queerſchnitt; an der innern Seite (hier 

5 oben) aus lang⸗geſtreckten Zellen und Gefäßen, | außen (hier unten) nur aus lang⸗geſtreckten faſerigen Ring⸗ und Spiral⸗Gefäße. Parenchym = Zellen oder Baft gebildet. 

Bündeln, erſcheint da, wo es ſich um raſchere Fortleitung der Säfte 
nach beſtimmter Richtung durch zuſammenhängende Kanäle im Innern 
des Stengels und der Blätter (Fig. 87) handelt. Verdicken ſich 
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diefe Zellen oder Gefäße durch Anlagerung neuer Wandungs⸗ 
Schichten von innen, ſo geſchieht Dieß mit ſolchen Unterbrechungen 
dieſer letzten, daß die ſogenannten Ring- und Spiral-Gefäße (Fig. 88), 

die Netz⸗ und Treppen⸗Gefäße (Fig. 89) daraus entſtehen. Dieſe die 
Holz⸗Bündel im Parenchym (Fig. 90) zuſammenſetzenden lang-geſtreckten 
und meiſt dick⸗wandigen Zellen vermehren überdieß die Härte, Dichte 
und Zähigkeit des Stengels. Eigenthümliche Sekretionen manch—⸗ 
faltiger Art beginnen in Zellen- und Zwiſchenzellen-Räumen ſich zu 
bilden. Endosmoſe, Erosmoſe und Produktions-Fähigkeit bleibt 
allen Zellen-Arten eigen, fo lange fie lebenskräftig find. In ſpätrer 
Zeit führen die ſogenannten Gefäße oft Luft. 

Die kryptogamiſchen Gefäß-Pflanzen beſtehen nur aus den 
vier Klaſſen der Mooſe, Lykopodiazeen, Farne und Schafthalme, faſt 
alle mit Stengel, Blättern, oft ſchon geſchloſſenen Achſel-Knospen 
und Verzweigungen verſehen. In den Mooſen umgeben lang⸗ 
gezogene Zellen vorerſt noch als Vorläufer der Holz-Bündel die Achſe 
und deuten ſo die erſte Scheidung zwiſchen Mark und Rinde an. 
In den Lykopodiazeen tritt ein geſchloſſener Holz-Bündel be— 
reits mit Spiral-Gefäßen in der Achſe auf. In den zwei letzten 
Klaſſen umgeben zahlreiche und vollſtändige Gefäß-Bündel Kreis⸗ 
förmig die Achſe und ſondern das 
Mark bereits vollſtändig, wie bei 
den Dikotyledonen, von der Rinde; 
aber alle dieſe Gefäß-Bündel 
find nach Schleiden's Bezeich⸗ 
nungs⸗Weiſe immer nur ſimul⸗ 
tane, auf einmal fertig gebildete 
und keiner weiteren Fortbildung 
fähige, aus faſt gleichartigen Ge 
fäßen mit Spalten⸗artigen Poren zu⸗ 
ſammengeſetzt. Die Mooſe (Fig. 91) 
haben noch keine Wurzel, ſondern 
entwickeln ſich aus dem Fäden⸗ 
förmigen Prothallium; die andern Hypnum. 
Klaſſen haben Wurzeln, die aber 
mit dem unteren Theile des Stengels, wie dieſer auch bei den 
Mooſen thut, abſterben, während er oben fortwächſt und dann 
gewöhnlich andre Faden-Wurzeln höher oben bildet (Fig. 92). Nur 
bei den Equiſetazeen findet ſolches Abſterben von unten nach oben 
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nicht ſtatt: nur bei dieſen alſo erſcheinen die Baſal-Wurzeln in 
ihrer bleibenden funktionellen Wichtigkeit. Die Blätter ſind bei 
Mooſen und Lykopodiazeen klein, dünn und ganzrandig, ſitzend und 
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in verſchiedener Stel⸗ 
lung, bei letzten mit 
ſchwacher von der Sten⸗ 

gel-Achſe abgeſendeter 
Mittelrippe; bei den 

Equiſetazeen (Fig. 93 a) 
ſogar wieder häutig, 
doch mit ähnlicher Mit⸗ 
telrippe, wirtelſtändig 

und ſeitlich zu einer 
trichterförmigen Scheide 
mit einander verwach⸗ 
ſen. Dagegen ſcheinen 
die Farne (Fig. 94) be⸗ 

ſtimmt, die Blätter zu 
einer Ausbildung zu 
bringen, welche faſt an 

die höchſten Pflanzen 
erinnert; fie find dick, 

geſtielt, die einfachen 
Lycopodium elavatum: a Sporen-Hälter und b Spo⸗ 3 nal 

ren, aus dem Hälter entnommen. Blätter und Blättchen 
mit gewöhnlich unvoll— 

kommner Mittelrippe und gabeligen 
Seiten-Rippen, welche nur zuweilen 

ein geſchloſſenes Netzwerk bilden, wie 
es auch die Gefäß⸗Bündel im Innern 
des Stammes thun. Aber wohl 
nie iſt ein Blatt⸗Stiel gliedartig am 
Stamme befeſtigt, daher das Blatt 
von oben herunter abzuſterben pflegt, 

Equisetum: a Blattwirtel und Ahre, 
b Schild⸗förmige Schuppe daraus, an 
der Unterſeite mit kugeligen Sporen. 

ohne daß ſich die Baſis des Stieles 
vom Stamme löſte, wie denn auch 

die Blätter der Mooſe und Lykopo⸗ 
diazeen mit dem Stengel gleiche Dauer 
haben. Die Differenzirung von Stamm 

und Blatt iſt mithin noch ſehr unvollkommen. Die kryptogamiſchen 
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Gefäß = Pflanzen liefern faſt noch keine ausgezeichneten Sekrete, 
wie ätheriſche Ole, Harze, noch ſogenannte Lebens- Säfte, da 
ihnen die zur Bildung derſelben nothwendigen Zellen-Formen meift 
noch fehlen. Alle jedoch bilden in beſonderen 
Sporen⸗Gehäuſen noch Sporen zur individuellen 
Fortpflanzung neben Geſchlechts- Organen aus, 
auf welche wir ſpäter noch zurückkommen wer⸗ 
den. Im Ganzen genommen find fie durch die 
äußerſt ungleiche Entwidelungs-Stufe ihrer Blatt⸗ 
Organe ausgezeichnet, welche, bei den einen noch 

unvollkommene Rudimente, bei den andern ſich 

zu einer Ausbildung erheben, welche die der 
Monokotyledonen und der Gymnoſpermen weit 
überſteigt. 

Die letzte Haupt- Abtheilung des Pflanzen⸗ 
Reichs iſt die der Phanerogamen. Sie beſteht 
aus Monokotyledonen und aus gymnoſpermen 

und angioſpermen Dikotyledonen. In ihr ſteigen 
Zellgewebe, Wurzel, Stengel und Blätter bis zu 
ihrer höchſten Entwickelung, obwohl nicht überall 
gleichen Schrittes mit einander empor. Die Spo- 
ren-Bildung iſt verſchwunden, die ſexuelle Fort— 
pflanzung beſteht nur noch allein; Vegetation und 

Generation ſind ganz differente Funktionen geworden. Nach Schlei— 
den's Darſtellung ſind die Gefäß-Bündel der Phanerogamen, im 
Gegenſatze der vorigen „ſuccedane“, Anfangs ein zartes Cambial— 
Gewebe, welches, indem es innen in geſtreckte Zellen und Gefäße 
übergeht, außen fortwächſt. Seine Gefäße find viel manchfaltiger, 

differenter, und folgen von innen nach außen in ſolcher Ordnung 

auf einander, daß die Unterbrechungen oder Lücken zwiſchen den Ver⸗ 
dickungs-Faſern in den Zellen-Wänden immer kleiner und weniger 

zahlreich werden; nämlich zuerſt weitläufig und ſchmal geringelte 

Ring⸗Gefäße, dann weit- und eng-gewundene Spiral-Gefäße und 
zuletzt poröſe Gefäße (Fig. 88 — 90, S. 168). Bei den Monofo- 

tyledonen jedoch, wo die Gefäß-Bündel zerſtreut im Parenchym des 
Stengels ſtehen (Fig. 95), iſt das Wachsthum derſelben ein „be— 
ſchränktes“ und dauert deren Fortbildung nicht über die erſte Vege— 
tations⸗Periode (Jahr) hinaus; die Gefäße ordnen ſich etwas radial, 
ſind mit lang⸗geſtreckten dick-wandigen Parenchym-Zellen gemengt, 

Polypodium vulgare. 
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durch dieſelben umſchloſſen und ſcharf abgegrenzt von dem übrigen dünn⸗ 
wandigen weitzelligen Parenchyme des Stengels. Nach dem erſten 
Jahre iſt es daher eine Verdickung deſſelben nicht mehr oder nur noch da— 
durch möglich, daß ſich von der jedesmaligen End-Knospe aus ein 

Hohlkegel von Gefäßbündel-bildendem Zellgewebe mit feinem Rande über 
das Gebilde des vorigen Jahres herabzieht: ſogenannte Endogenen— 
Pflanzen. — Bei den Dikotyledonen dagegen find die Gefäß-Bündel 
„ungeſchloſſen“ (Fig. 96). Anfangs den vorigen gleich, bringen ſie 

Monokotyledonen⸗Stamm mit gefchloffe: Dikotyledonen⸗Stamm mit ungeſchloſſe⸗ 
nen Gefäß⸗Bündeln, im Queerſchnitt; nen Gefäß⸗Bündeln, im Queerſchnitt; 

a Mark; b Rinde; e Gefäß⸗Bündel, dazwiſchen die Markſtrahlen. 

immer neue Bildungen in ihrem Innern, und zwar nahe an ihrem 
nach der äußeren Seite des Stengels gerichteten Rande hervor, bis zu 
ihrem Abſterben. In dem zuerſt entftandenen innerſten Theile (Fig. 90, 

S. 168) enthalten fie nur lang-geſtreckte Parenchym-Zellen, die nach 
außen allmählich von Holz- oder Proſenchym-Zellen erſetzt werden, 
deren beider Enden ſich verlängern und ſpitz zwiſchen die andern 
Zellen auf- und ab-wärts eindringen. Die Bündel ſtehen zugleich 
in konzentriſchen und radialen Linien um die Stengel-Achſe und 
werden durch radiale Parenchym-Leiſten (Spiegel-Faſern) von einander 
getrennt. Die ſchon erwähnten jährlichen Neubildungen nächſt der 
Außenſeite der Bündel ſind es ferner, welche die Sonderung des 
perennirenden Stammes in Jahres-Ringe bewirken, deren innerer 
Theil aus Holz, der äußere aus Baſt (Baſtzellen) beſteht: ſogenannte 
Erogenen-Pflanzen (Fig. 97). Bei den wenigen gymnoſpermen 
Dikotyledonen ſind jedoch bemerkenswerther Weiſe Holz-Zellen und 
Gefäße noch nicht differenzirt; ihre Holz-Bündel beſtehen nur aus 
langen und gleich weiten Zellen, die an zwei ſich entgegenſtehenden 
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den Spiegel Bafern zugekehrten Seiten mit je 1—8 Reihen ſoge— 
nannter Poren beſetzt ſind (Fig. 98). Auch bilden die gymnoſpermen 
Cycadeen nicht jährlich einen dünnen, ſondern im Ganzen nur 1 bis 
3 dicke Holz-Ringe mitten im Parenchym aus. So zeigt ſich in der 

„ 

Idealer waagerechter Queerſchnitt eines ſechsjährigen Dikotyledonen-Stammes, 
innen mit dem Mark, 6 Jahres-Ringen des Holzes und dann des Baſtes in den 
ungeſchloſſenen Gefäß-Vündeln, dazwiſchen die Markſtrahlen; zu äußerſt die Rinde. 

Zellen-Bildung dieſer gymnoſpermen Dikotyledonen eine Art Rückfall, 
eine Indifferenz, wie ſie ſeit den Mooſen nicht mehr vorgekommen, 
obwohl die Entwickelung der Gefäß- Bündel über der der Monoko— 
tyledonen ſteht; eine Ungleichmäßigkeit des Fortſchrittes, wie fie uns 
übrigens da und dort noch manchmal vorkommen wird. Bei Allen 
übrigen, den angioſpermen Dikotyledonen, dagegen findet wieder 
die größte Manchfaltigkeit der in einem Gefäß- Bündel beiſammen 
ſtehenden geſtreckten Zellen und Gefäße ſtatt (Fig. 99); insbeſondre 
herrſchen dick-wandige Proſenchym-Zellen mit mehr und weniger 
poröſen Gefäßen vor. Perennirende Holz⸗bildende Pflanzen finden 
ſich bei den Monokotyledonen nur in wenigen Familien; die gymno⸗ 
ſpermen Dikotyledonen beſtehen ganz daraus; bei den angioſpermen 
bilden ſie allein die ganze Abtheilung der Apetalen, werden aber 
nach oben hin immer weniger zahlreich. — Auch in den Blatt— 
Gebilden geht eine höhere Steigerung hauptſächlich durch Differen- 
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zirung vor ſich, obwohl auch hier anfänglich ein Wiederherabſinken 
der Blatt-Form der Farne zu der der phanerogamen Monokotyle⸗ 
donen eintritt. Das Blatt dieſer letzten umfaßt nämlich mit ſeiner 
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Poröſe Gefäße oder Zellen von Koni- Ein vertikaler Radial Schnitt aus einem 
feren: a von der Seite der Mark- Dikotyledonen-Stamme: 1 Epidermis; 2, 
Strahlen geſehen, wo die Poren vor⸗ z äußre und innre Rinden-Schicht; 4 Baſt; 
handen, die aber, wie b im Queer⸗ 5, 6 Holzkörper mit lang⸗geſtreckten Zellen, 
ſchnitte derſelben zeigt, nur Linſen- mit poröſen, Treppen⸗ und zu innerſt (d) 
förmige Lücken zwiſchen zwei benach- mit Spiral⸗Gefäßen; 7 Mark; « , Mark 

barten Zellen ſind. Strahlen; b Cambium; c, d Gefäße. 

Baſis Scheide-artig, als ob es einfach deſſen äußre in Ablöſung 
begriffene Schicht wäre, den Stengel und differenzirt ſich gewöhnlich 
nicht oder nur unvollkommen in Stiel und Lamina. Insbeſondre 
fällt der gewöhnliche Mangel einer deutlich abgeſonderten Mittelrippe 

auf; alle Rippen laufen nämlich einfach von der Blatt-Baſis aus 
faſt parallel gegen die Spitze oder den End-Rand zu; eine Diffe⸗ 
renzirung der Rippen in eine Hauptrippe, Neben- oder Seiten⸗ 
Verzweigungen, ein Netz- artiges Geäder fehlt den Monokotyledonen 

faſt allen gänzlich (Fig. 100); daher auch getheilte und zuſammen⸗ 
geſetzte Blätter außer bei den Palmen (Fig. 24, S. 45) nicht vorkom⸗ 
men, wo ſie übrigens des parallelen Nerven-Verlaufes wegen oft 

nur wie zufällig zerſchlitzt und Anfangs unter ſich und mit ihrer 
Spindel verwebt ſind. Nur bei den Dikotyledonen zeigen ſich die 
geftielten, mittelrippigen, Netz- aderigen, einfachen (Fig. 101) oder 

lappig getheilten (Fig. 102) und zuſammengeſetzten, oft ſelbſt geglie⸗ 
derten (Fig. 103) Blätter in ihrer ganzen Entfaltung. 

Man kann den ganzen Wachsthums- und (noch zu beſchreibenden) 
Verjüngungs⸗Kreislauf der meiſten Pflanzen überhaupt als eine Art 

des zuerſt bei den Thieren wahrgenommenen Generations- 



Wechſels betrachten, wo das aus dem wirklichen Saamen hervor— 
gegangene Pflänzchen ſich zuerſt ein oder einige Jahre lang vegetativ 
durch gewöhnliche ſchuppige End- und Achſel-Knospen fortpflanzt, 

Einfaches Blatt. 

Fig. 102. 

. 

Zingiber offieinale (Monokotyledone). Getheiltes Blatt. 

wobei dann jeder neue Knospen- oder etwa 
Jahres-Trieb ein neues ungeſchlechtlich er— 
zeugtes und mit der Mutter-Pflanze in Ver⸗ 
bindung bleibendes Individuum repräſentirt, 

bis aus dieſen endlich auch mit Geſchlechts— 
Organen (Blüthen) verſehene Individuen 
hervor⸗wachſen, ganz analog dem geſchlecht— f 

lich erzeugten Taenia-Kopf (81g. a8 Ss a, Wa e en 
welcher, ſelbſt geſchlechtlos, durch Knospung 

geſchlechtliche Bandwurm-Glieder hervorbringt, doch mit dem die 
beiden organiſchen Reiche charakteriſtrenden Unterſchiede, daß bei den 
Pflanzen die jüngſten Sproſſen ſtets die äußerſten find (S. 54,67, 68), 
während bei den Tänien ſolche ſämmtlich unmittelbar am Geſchlecht— 
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loſen Kopfe hervorkommen, fo daß die zuerſt gebildeten älteſten durch 
die ſpäter zwiſchen beiden entſtehenden jüngeren immer weiter vom 
Kopfe weggerückt werden und im Maaße dieſer Fortrückung ihre 
Genitalien immer weiter ausbilden. Auch die Stolonen-Bildung, 
das Wurzelſchlagen der Knospen hängender Zweige mancher Baum⸗ 
Arten im Boden (Mangle ꝛc.), die Vermehrung des Lauches durch 
abfallende Zwiebelchen, die aus unbefruchteten Ovarial-Knospen ent⸗ 
ſtehen, und eine Reihe andrer Erſcheinungen würde ſich für jene 
Anſicht anführen laſſen und zugleich als Belege dienen können, in 
wie manchfaltigen Formen der Generations-Wechſel auch im Pflanzen⸗ 
Reiche auftrete. Hofmeiſter u. A. haben ihn als ſolchen nur bei 
den Gefäß-Kryptogamen aufgefaßt, wo die geſchlechtlich erzeugte mit 
der aus Sporen entſtandenen Pflanze in Verbindung bleibt, der 
geſchlechtloſe Keim oder die Spore aber ſich von ihrer Mutterpflanze 
trennt, während bei den phanerogamiſchen Gefäßpflanzen umgekehrt 
der geſchlechtloſe Keim gewöhnlich als beſchuppte Knospe mit der 
Mutterpflanze verbunden bleibt und die geſchlechtlich erzeugte Knospe, 
der Saame, ſich trennt. Indeſſen kommen bekanntlich auch hier 
Fälle vor, wo der Saame noch in der an der Mutter⸗Pflanze hängen⸗ 
den Fruchtkapſel wieder zu keimen beginnt. Wir werden auf die 
zuletzt erwähnte Form des Generations-Wechſels bei den krypto⸗ 
gamiſchen Gefäßpflanzen unten etwas ausführlicher zurückkommen, 
wenn die Reihe uns zu ihnen führt. 

B) Auch das Generations-Geſchäft, die Entwickelung der 
Blüthen und Früchte, ſtellt ſich uns als ein von Stufe zu Stufe 
fortſchreitender Differenzirungs-Prozeß dar. Bei den Thallophyten 
hat die Fortpflanzungs-Weiſe lange Zeit nur als eine rein vege— 
tative Funktion gegolten. Man ſah leicht bewegliche Algen, Waſſer⸗ 
Fäden, aus einer Zellen-Reihe beſtehend (etwa wie Fig. 79 a, S. 164) 
ſich einander nähern, ſich mit Zelle an Zelle aneinander (gern, Mem⸗ 
bran und Inhalt der zwei aneinander liegenden Zellen zuſammen⸗ 
ſchmelzen, aus welchem Konjugations-Proceſſe dann neue In⸗ 
dividuen hervorgehen, obwohl die zwei konjugirten Zellen innerlich 
wie äußerlich in nichts von einander verſchieden ſind. Man ſah 
in gewiſſen durch Lage und oft auch durch Form ausgezeichneten 
Zellen andrer Algen einzeln entwickelte oder angehäufte Sporen 
durch freiwillige Offnung der ſie erzeugenden Mutterzelle frei werden 
und von Wimpern bewegt als Schwärm-Sporen oder Gonidien 
umherirren, bis fie ſich irgendwo feſtſetzen und zu neuen Individuen 
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entwickeln. Bei Pilzen und Flechten rücken die Mutterzellen der Sporen 

an gewiſſen Stellen der Pflanze zuſammen und bilden dort eigene 
Sporen⸗Lager (die Flechten-Apothecien, Fig. 104) und Sporen-Stände 

a Parmelia mit geſtielten Schüſſel⸗förmigen Apothecien, deren obre Scheibe von 
der Schlauch⸗Schicht (b, oben) gebildet wird, die aus Sporen⸗tragenden Schläuchen 

und Faden⸗Zellen (in e noch mehr vergrößert) beſteht. 

(die Pilz⸗Hüte, Fig. 105 c), die ſich von der eigentlichen Pflanze, 
dem Thallus und dem Myzelium (Fig. 105 a), ſchon ſehr unter⸗ 
ſcheiden. — Indeſſen haben, von einigen älteren Angaben abgeſehen, 

A Agaricus, a Thallus oder Myzelium, b e geöffneter Sporen-Stand aus Strunk 
und Hut, wovon der letzte e unten in radiale Lamellen! getheilt iſt, die mit der 
Keim⸗Haut (Hymenium) überzogen ſind, zwiſchen deren Zellen ſich einzelne größre 
erheben (2 Lamellen vergrößert bei B), aus welchen ſich zuletzt je vier geſtielte 

5 g Sporen (C) entwickeln. 

Decaisne, Thuret, Derb&s, Pringsheim, F. Cohn und 
mehre Andere gefunden, daß bei manchen See-Tangen und Süßwaſſer⸗ 
Algen (Oedogonium, Vaucheria, Sphaeroplea u. a.) Sporen⸗ 
Hälter von männlicher und weiblicher Art vorkommen“). Dieſe 

*) Die Arbeiten von F. Cohn und Pringsheim find aus den Berliner 
Monatsberichten und andern deutſchen Quellen auch ins Franzöſiſche übertragen 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 12 

. 
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erſten oder die Spermatocytien enthalten unmittelbar oder in auszu- 
ſtoßenden Bläschen eingeſchloſſen kleine Stäbchen-förmige, mit zwei 
langen Wimperhaaren oder mit einem Wimpern-Kranze verſehene 
Körperchen (Mikrogonidien, Spermatozoidien), welche durch entftan- 
dene Offnungen ins Freie treten, ſich im Waſſer umherbewegen, 
allmählich die weiblichen Zellen oder Sporocytien aufſuchen, ſich an 
eine oder mehre Öffnungen oder Mikropylen derſelben anlegen oder 
zahlreich durch ſolche ins Innere eindringen und dann durch Ent— 

leerung ihres Inhaltes die darin vorhandenen Sporen (Makrogo— 
nidien Al. Braun's) befruchten, welche ſich hierauf in neue 
Individuen auszubilden vermögen. Dieſe erſte geſchlechtliche Fort— 
pflanzungs-Weiſe erheiſcht daher noch nichts weiter als befruchtende 
Saamen- und befruchtbare Sporen-Zellen, ohne individuell abgefon- 
derte Behälter derſelben, ohne Antheren und Eier, geſchweige denn 
vollſtändige Blüthen und Früchte; aber es iſt mit ihr bei den Waſſer— 
Pflanzen, wie es ſcheint, eine Beweglichkeit, eine Wahl und Willkühr 
der ſpermatoidiſchen Zellchen vorhanden, welche in Erftaunen feßet 
und einer klareren Deutung erſt noch bedarf. — Auch bei den Thallo- 
phyten des Landes find Andeutungen eines zweigefchlechtigen Ver— 
hältniſſes vorhanden, welches aber in Ermangelung eines vermitteln— 
den Mediums, worin die Spermatozoidien willkührlich herumſchwim— 
men könnten, einer anderen Modifikation unterliegen muß. Freilich 
kennt man die geſchlechtlichen Fortpflanzungs-Organe ſelbſt bei vielen 
Algen noch nicht; doch iſt an ihrer fpäteren Auffindung kaum zu 
zweifeln, und da, wo ſie bereits bekannt ſind, ſcheinen ſie mit der 
geſchlechtloſen Verjüngung zuſammen einen Generations-Wechſel zu 
bilden, vielleicht in ähnlicher Weiſe, wie wir ihn ſogleich bei der 
nächſten Abtheilung des Pflanzen-Syſtemes werden kennen lernen. 

Radlkofer und Hofmeiſter faßten den neueſten Stand der 
Erfahrungen über die Generation der Pflanzen in folgender Weiſe 
zufammen*). Bei allen Pflanzen-Gruppen, mit Ausnahme der 
Pilze und Flechten, ſind jetzt Analoge des thieriſchen Eies und der 

und mit Abbildungen begleitet worden. In den Annales des sciences naturelles, 
1856, [4], V. 200 — 219, 220—249, findet man eine ausführliche Zuſammenſtellung 
ihrer Arbeiten mit einem Theile der Arbeiten von Derbes. 

) Radlkofer in v. Siebold und A. Kölliker's Zeitſchrift für wiſſenſchaftl. 
Zoologie, 1857, VIII, 458 ff.; — Hofmeiſter in den Münchner Gelehrt. An⸗ 
zeigen, 1856, Bülletin, 51 — 62. 
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thieriſchen Befruchtung bekannt; dem Ei entſpricht in den kryptogamiſchen 

Gefäß-Pflanzen die primordiale Sporen-Zelle der Algen und das 

Keim⸗Bläschen der Mooſe und der Phanerogamen. Dieſes Keim⸗ 

Bläschen (Pflanzen-Ei) ſtellt ſich als vollkommene mit Membran 

und Cytoblaſt verſehene Zelle dar; bei den Algen aber finden wir 

ſtatt der vollkommnen Zelle eine Membran- loſe, ein Ei ohne Ei⸗ 

Haut, die nackte primordiale Sporen-Zelle. Wie in der Saamen— 

Flüſſigkeit der Thiere, ſo ſind auch bei den Algen, Mooſen und krypto⸗ 

gamiſchen Gefäß-Pflanzen die ſelbſt-bewegten Form-Elemente (Sper⸗ 

matozoidien) das befruchtende Element; fte fehlen nur bei einigen 

Algen und bei allen Phanerogamen, wo alſo die Befruchtungs- 

Fluͤſſigkeit ſelbſt als Befruchtungs-Stoff erſcheint. Wie im Thier—⸗ 

Reiche ſo muß auch im Pflanzen-Reiche der Befruchtungs-Stoff in 

unmittelbare Berührung mit dem Inhalte des Eies treten. Das 

zu befruchtende Ei oder Keim-Bläschen iſt bei den Phanerogamen 

in einer großen Zelle, dem ſogenannten Embryo-Sacke enthalten, 

welcher ſelbſt das Zentrum eines zelligen Organes, der Saamen— 

Knospe (der Gemmula, uneigentlich Ovulum genannt) bildet, die 

dann zur Zeit der Reife zum Saamen wird. Sie wird vom Frucht 

knoten beherbergt, worin ſie in mehrfacher Anzahl vorhanden zu ſein 

pflegt. Der Befruchtungs-Stoff bildet den Inhalt iſolirter Zellen, 

des Pollens. Gelangt ein ſolches Pollen-Korn bei jenen Pflanzen 

auf die Narbe, fo ſendet es aus feinem inneren Schlauche Fortſätze bis 

zum Embryo-Sack hinunter, um ihn durch exosmotiſche Mittheilung 

ſeines Inhaltes und ohne Benutzung der etwa vorhandenen Mikropyle 

zu befruchten, während bei den kryptogamiſchen Gefäß» Pflanzen 

ober wenigſtens den Algen die Befruchtung in dem materiellen Zu— 

ſammenſchmelzen des Spermatozoids mit der Inhalts-Maſſe der 

Mutterzelle beſteht, in welche ſie durch ein vorgefundenes Loch ein— 

tritt. Aber gerade ſo wie von Siebold neulich einige Fälle von 

fruchtbarer Embryo-Bildung ohne Befruchtung bei Inſekten nad 

gewieſen, fo find jetzt auch einige Fälle bei Pflanzen (Coelebogyne, 

Mercurialis, Cannabis) beobachtet und nicht mehr zu bezweifeln. 

Doch wenden wir uns wieder zur ſpeziellen Betrachtung des Gene— 

rations-Wechſels bei den kryptogamiſchen Gefäß⸗Pflanzen und dann 

zur Generations-Weiſe der Phanerogamen. 

Die kryptogamiſchen Gefäß - Pflanzen mit Einſchluß der Mooſe 

(Fig. 106 — 108) beſitzen neben der wirklichen Sporen-Bildung 

bereits geſchlechtliche Fortpflanzung in der Weiſe, daß jede Pflanze 

12 * 
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ſich, wie beim Generations-Wechſel der Thiere, in der Jugend auf 
vegetativem und im reiferen Alter auf generativem Wege verjüngt, 
ſo daß geſchlechtliche und geſchlechtloſe Generation in ſtetem Kreis⸗ 

Fig. 106. Fig. 107. 

Weiblicher Moos⸗Zweig mit einer Frucht: Scheide Ein Baum: Farn. 
am Ende; b der Büchfen-Stiel; e die ſogenannte 
Sporen⸗Frucht oder Büchſe mit gezaͤhntem Periſtom, 
worüber Anfangs d die Mütze ſitzt. Dabei drei einzellige Keim⸗Körner. 

laufe auseinander hervorgehen. Doch wird es hier genügen, außer 
dem allgemeinen Bilde die Einzelnheiten des Verhaltens nur bei 
einer oder der andern mehr bekannten Klaſſe derſelben etwas näher 

Fig. 108. 

a Blatt⸗Stück eines Farn's (Aspidium) mit Sporangien-Häufchen; b ein einzelnes 
Sporangium daraus im Längsſchnitte und mehr vergrößert; c ein Sporangium und 

Sporen daneben. 

zu beleuchten. Auf dem kleinen Lebermoos-artigen fogenannten 
Vorkeime der Farne oder zwiſchen den Blättchen am Ende eines 
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gewöhnlichen Moos-Zweiges (welcher jenem Vorkeime entſpricht) 

erſcheinen einzelne Zellen oder Zellen-Häufchen, Antheridien; dieſe 

Zellen, einen Spiral-Faden oder Saamen-Faden in ſich entwickelnd, 

trennen ſich von der übrigen Zellen-Maſſe ab, indem ſie verſtäuben. 

So gelangen ſie gelegentlich in die Mündung eines kugeligen oder 

Flaſchen-förmigen Raumes, des Archegoniums, welcher ſich in der 

Nähe auf demſelben (oder einem andern) Pflänzchen befinden. In 

der Mitte deſſelben liegt (bei den Farnen) eine Zelle, welche hierdurch 

befruchtet wird und dann zur geſchlechtloſen Pflanze erwächſt, die 

nur Sporen hervorbringt, aus welcher dann Geſchlechts-Pflanzen 

entſtehen. Aber bald iſt das Leben dieſer letzten nur kurz, indem 

ſich die ganze Funktion des kleinen Kraut⸗artigen und vergänglichen 

Prothalliums auf die Bildung von Antheridien und Archegonien be⸗ 

ſchränkt, aus welchen dann die ausdauernde und in Tropen-Gegen⸗ 

den ſogar oft üppig-baumartige Sporen-Pflanze erwächſt, die wir 

gewöhnlich mit dem Namen Farn benennen (Fig. 94, Sale 

Fig. 107, 108, S. 180); — bald iſt (bei den Mooſen, Fig. 106) 

umgekehrt einer aus der Spore hervorſproſſenden perennirenden Nach⸗ 

kommenſchaft die ganze generative und vegetative Thätigkeit zugleich 

zugewieſen, während der im Archegonium (Theca, Moos-Kapſel) 

entſtandenen ausſchließlich nur die Sporen-Bildung obliegt. Mehr 

und weniger erhebliche Modifikationen dieſes Vorganges ſind ferner 

bei den Lyfopodiazeen (Fig. 92, S. 170), Eauifetazeen (Fig. 93, 

S. 170), Rhizocarpeen und Charazeen bekannt, wo fie früher freilich 

anders gedeutet worden ſind. Aber auch hier kommen freie geſtielte 

Saamenſtaub-Beutel und ſelbſtſtändige Eier oder gar konzentrirt 

ausgebildete Blüthen und Früchte noch nirgend vor. Dieſe treten, 

von den Stengelblatt-Gebilden in Form und Zuſammenſetzung ſehr 

differenzirt, erſt bei den monokotyledoniſchen Phanerogamen auf, wo 

ein Kreis von drei oder ſechs geſtielten und meiſtens zweifächerigen 

Antheren voll Saamenſtaub ein zentrales freies und vollſtändiges 

Ovarium mit Klappen Saamenträgern und Saamen umgiebt und 

von einem gewöhnlich doppelten Perigonium, einem zweifachen Kreiſe 

Blatt- artiger Organe umgeben wird, welche dem Kelch und der 

Blumenkrone der Dikotyledonen analog, doch noch nicht oder kaum 

von einander differenzirt erſcheinen. Bemerkenswerth iſt es freilich, 

daß bei den unvollkommnen Gruppen der Dikotyledonen das halbe 

) Hofmeiſter über die Befruchtung der Kryptogamen, 1851. 
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oder das ganze Perianthium öfter als bei den Monokotyledonen 
fehlt. Sonſt aber iſt die Blüthe und die Fruktifikation der phane⸗ 
rogamen Monokotyledonen von der der Dikotyledonen nur dadurch 
verſchieden, daß dort in den Blüthe⸗Theilen die Zahl Drei (Fig. 109), 
hier die Zahlen Fünf (Fig. 27, S. 47) und Vier mit ihren Viel⸗ 
fachen, allerdings mit manchen Ausnahmen, herrſchen, und daß die 

Fig. 109. Fig. 110. 

Luzula - Blüthe, dreizaͤhlig. Embryonen mit a einem, b vielen und e zwei 
Kotyledonen. 

ſämmtlichen Embryonen dort, wie die Namen ausdrücken, nur einen, 
hier aber zwei Saamenlappen beſitzen (Fig. 110). Unter den angio⸗ 
ſpermen Dikotyledonen bleibt jedoch ein Theil der Amentazeen in 

a der Blüthe-Bildung ſogar hinter den Mono- 
1 kotyledonen zurück. In weit höherem Grade 

und manchfacheren Beziehungen thun Dieß 
aber wieder die gymnoſpermen Dikotyledo⸗ 
nen, wie es mit ihrer Zellen- und zum Theile 
wenigſtens Blatt-Bildung der Fall geweſen, 
ſo daß ſie ſich unmittelbar an die krypto⸗ 
gamiſchen Gefäß-Pflanzen anreihen, inſofern 
die Blüthen⸗, Antheren⸗, Ovarien und Frucht⸗ 
Bildungen weit unvollkommner als bei allen 
übrigen Phanerogamen ſind: ihre Blüthen 
ohne Perianthium, ihre 2-— 3= und mehr⸗ 

Pinus: Zapfen-Schuppe mit fächerigen Antheren Büſchel⸗förmig verwach- 
ce nn ſen, die Eichen oft nur an Blatt⸗Schuppen 

befeſtigt, die reifen Saamen ganz oder halb 
ohne Frucht⸗Hülle (Fig. 111). Die Embryonen zuweilen mit vielen 
Saamen⸗Lappen (Fig. 110 b, über deren Bedeutung ſpäter). Faſt 
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alle dieſe allmählichen Veränderungen bis zu den vollkommenſten 

Pflanzen hinauf laſſen ſich auf eine fortſchreitende Differenzirung 

des anfänglichen Thallus mit ſeinen einförmigen Zellen-Sporen zu— 

rückführen, welche, indem ſie ſelbſt an Manchfaltigkeit der Bildung 

zunehmen, auch ſtets verſchiedenartigere und in Form und Funktion 

von einander unabhängigere Organe zuſammenſetzen; — zum Theil 

werden dieſe Veränderungen aber noch Gegenſtand unſrer ſpäteren 

Betrachtungen ſein. Hier haben wir nur noch das Weſentliche des 

Befruchtungs-Aktes ausführlicher hervorzuheben und des monöziſchen 

und diöziſchen Geſchlechts Verhältniſſes dem 

hermaphroditiſchen gegenüber zu gedenken. 

Die Befruchtung, der höchſte Lebens-Akt, 

zu welchem ſich die Vegetabilien erheben, 

beruhet bei allen Monokotyledonen und 

Dikotyledonen darauf, daß wenigſtens eines 

der in der Anthere entwickelten Pollen— 

Körner beim Verſtäuben auf der Narbe 

des Piſtills in Berührung mit der ſchlei— 

migen Flüſſigkeit derſelben gelange; hierauf 

quillt ſofort die innre Haut des Kornes 

mächtig an, treibt durch die Poren der 

äußern Haut 1 bis 20 Faden⸗förmige 

Schläuche hervor (welche bis 100 mal die 

Länge des Kornes erreichen können). Dieſe 

ſenken ſich ſogleich zwiſchen dem Zellge⸗ f 

webe in der Achſe des Griffels bis zur Ein Piſtill mit vielen auf der 

Baſis der in der Fruchtknoten-Höhle auf Narbe liegenden Bollenförnern, 
die ihre Schläuche durch den 

gehängten Eichen hinab, um ihren Inhalt Griffel herabſenden. Einer 

in den Embryo⸗Sack des ſogenannten Eies BR e 

endosmotiſch zu entleeren. Ein ſolches Minimum von Einwirkung 

genügt vollkommen zur Befruchtung eines Ei'chens, nach welcher der 

obre Theil der Schläuche von dem Pollen-Korn auf der Narbe an 

abwärts bald abzuſterben pflegt, außer wo ſich der Embryo ohne 

Befruchtung entwickelt (Fig. 112). — Was die Diklinie der Ge⸗ 

ſchlechter betrifft, ſo iſt dieſelbe hier, im Gegenſatze zum Thier⸗Reiche, 

ein mehr ausnahmsweiſes Verhältniß und weit mehr ein Attribut der 

unvollkommneren als der vollkommneren Gewächſe in jeder Haupt⸗ 

Abtheilung des Pflanzen⸗Reiches; und Dieß zweifelsohne aus dem 

Grunde, weil unter den Pflanzen dasjenige Individuum und die⸗ 



jenige Blüthe die vollkommenſte iſt, welche ſich ſelbſt genügen kann, 
während dagegen die höchſte geiſtige Entwickelung des Thieres nur 
bei Differenzirung des Geſchlechtes in verſchiedenen Individuen jeder 
Art möglich iſt. Die meiſten Monöciſten und Diöciſten kommen 
bei den Koniferen und Amentazeen, alſo an der untren Grenze der 
Dikotyledonen-Pflanzen vor, deren Typus ſie in der aufſteigenden 
Linie auf ſehr unvollkommner Stufe zu eröffnen berufen ſind. 

Verſuchen wir aber von dieſer Betrachtung der Organiſations— 
Verhältniſſe der Kreiſe des Pflanzen-Syſtemes mehr ins Einzelne 
einzugehen, ſo finden wir in der Differenzirung der Organe keinen 
bedeutenden weiteren Anhalt mehr für die nächſten Unterabthei⸗ 
lungen, die Klaſſen und Ordnungen; ſie bietet uns nur Gegenſätze 
zwiſchen einzelnen Familien, aber keine Mittel mehr, dieſe Familien 
nach den Differenzirungs-Stufen ihrer Organe durch einen größeren 
Theil des Syſtemes hin nach irgend einem Principe aneinander zu 
reihen; ſie ſteht nicht mehr weiter in Verbindung und Parallele mit 
andern erheblichen Merkmalen; ſie lehrt uns nicht mehr, welche 
Familien eine im Ganzen hohere oder tiefere Stelle in der Reihe 
einnehmen. Wir bemerken zwar, daß im Allgemeinen genommen die 
verſchiedenen Zyklen der Blüthen⸗Organe, der Kelch, die Krone, die 
Staubgefäße, und daß an dieſen letzten wieder die Träger und die 
Antheren ſich bei den Gamopetalen im Allgemeinen mehr als bei 
den Polypetalen (und gar bei den Apetalen) durch Form, Tertur, 
Farbe u. ſ. w. von einander unterſcheiden. Niemand zaudert, die 
Maſſe der Apetalen unter die zwei anderen Abtheilungen zu ſtellen; 
über die Polypetalen läßt ſich wenigſtens ſagen, daß es unter ihnen 
weit mehr einzelne eingeſtreute apetale Sippen und Familien gebe, 
als unter den Gamopetalen, daher fie der Haupt⸗Abtheilung der 
Apetalen näher und mithin gegen die Gamopetalen tiefer ſtehen. 
Ferner ſind bei den polypetalen Magnoliazeen die zahlreichen Staub— 
gefäße oft noch ganz Kronenblatt-artig, und bei den Linden, Roſa⸗ 
zeen und Ranunculazeen, Nymphazeen u. ſ. w. wandeln ſie ſich 
leicht in Kronen-Blätter um. Bei den gamopetalen Labiaten, 
Synanthereen, Exicazeen u. a. ift dagegen ein weit tieferer Unter— 
ſchied nicht nur zwiſchen Antheren und Trägern, ſondern auch 
zwiſchen Staubgefäßen und andern Blumen-Theilen, fo daß jene 
Übergänge nicht leicht vorkommen können. Ferner ſind die unregel⸗ 
mäßigen Blüthen mit differenzirten Kelch- oder Kronen-Blättern 
unter den Polypetalen verhältnißmäßig viel ſeltener (Papilionazeen, 
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ſchon zur Gamopetalie neigend), als bei den Gamopetalen mit ihren 
Labiaten, theilweiſe Synanthereen u. ſ. w.; — obwohl dieſe letzten 
Differenzirungen der verſchiedenen Kelch- oder Kronen-Elemente unter 
ſich nicht allzuſtark ins Gewicht fallen, da ſie faſt bloß formell und 
nicht funktionell ſind. So würden alſo, in Ermangelung gewich— 
tigerer Motive, die Monokotyledonen ſowohl als die Dikotyledonen 
mit aufſteigender Ordnung in Apetale, Polypetale und Gamopetale 
eingetheilt werden können, eine Ordnungs-Weiſe, welcher ſpäter 
noch andre Gründe zu Hülfe kommen werden. Über die verſchiedene 
Inſertions-Weiſe der Staubgefäße haben wir an einem andern Orte 
geſprochen (S. 87) und hier etwa nochmals anzuführen, daß die 
Gamopetalen vorzugsweiſe epigyn ſind. i 

3) Bei den Thieren insbeſondre. 

Wir haben S. 52 die. Spongien, die Polycyſtinen und die 
Rhizopoden als die unterſten Stufen, als die Anfänge des Syſte— 
mes unzweifelhafter Thier-Weſen bezeichnet und ſie im Allgemeinen 
zunächſt in der Abſicht beſchrieben um zu zeigen, daß ſie theils gar 
keine feſte regelmäßige Form beſitzen und theils die Polymorphie ihrer 
einzelnen Familien und Sippen das Herausfinden einer gemeinſamen 
Grundform unmöglich mache. Unſere dort gegebene Beſchreibung 
genügt auch ſo weit, um jetzt eine nochmalige Nachweiſung des 
höchſten Indifferenz-Zuſtandes der Organiſation bei Spongiarien 
und Polyeyſtinen unnöthig zu machen; doch auf die Rhizopoden 

müſſen wir in dieſer Abſicht als auf unſeren Ausgangspunkt noch- 
mals zurückkommen, und zwar, da verſchiedene Organen-Syſteme 
bei ihnen noch nicht unterſcheidbar ſind, ſogleich alle ihre Verhält— 
niſſe im Ganzen betrachten. Max Schultze!) beſchreibt uns die 

9) Wir haben zwar geglaubt, uns hier und in der Folge der Anſicht und der 
Darſtellung von den Rhizopoden anſchließen zu müſſen, wie ſie nicht nur von 

Dujardin, Milne⸗Edwards u. a. früheren deutſchen, franzöſiſchen und 

engliſchen Beobachtern, ſondern auch in der neueſten umfaſſenden Arbeit von M. 

Schultze gegeben wird, obwohl wir geſtehen, uns ein individuelles Weſen ohne 

Epidermis, eine willkührliche Form-Anderung bei lauter aneinander fließenden 

Molekulen, eine Bildung ſpeeifiſch verſchiedener Schaalen mit beſtimmten Formen 

und Skulpturen und was dergleichen mehr iſt, theoretiſch gar nicht denken zu 

können. Um ſo mehr müſſen wir erwähnen, daß uns ſo eben, wo dieſe Blätter 

gedruckt werden, Ehrenbergs Verwahrung gegen Schultze's Darſtellungs— 

Weiſe zu Geſicht kommt, worin er den Amöben und Pol ythalamien Epidermis nebſt 



Amöben (Fig. 29), die einfachften unter den nackten Rhizopoden des 
ſüßen und ſalzigen Waſſers, in folgender Weiſe: Sie gleichen kleinen 
Schleim-Kügelchen und beſtehen aus einer farbloſen durchſichtigen 

Fig. 29. 

Amoeba: nackt, a mit ausgeſtreckten und b mit eingezogenen Fäden. 

kontraktilen Subſtanz (Sarkode der Anatomen). Das Kügelchen 
kann ſeine Form willkührlich verändern, vermag aus jeder Stelle 
ſeiner Oberfläche einen rundlichen oder zugeſpitzten, kürzeren oder 

längeren, den Körper bis 12 mal an Länge übertreffenden einfachen 

oder äſtigen Fortſatz zu bilden und auszuſtrecken, um ihn irgend wo 
taſtend anzulegen und anzukleben und dann die ganze Maſſe des 

Thieres in denſelben überfließen und nachfolgen zu laſſen. Es ver— 
mag dieſe Fortſätze an vielen Stellen zugleich zu bilden, durch ihre 
Veräſtelungen Netz- artig unter einander zu verketten oder breite 

Flächen darzuſtellen, fie wieder einzuziehen und ſpurlos in die Ge- 
ſammtmaſſe verſchwinden zu laſſen. Ein Unterſchied von Hülle und 

Inhalt iſt nicht vorhanden. Nur bei ſtärkſter Vergrößerung unter⸗ 

bleibendem Mund und Magen (ſeit 1838) nach wie vor vindizirt, obwohl er zu— 

gibt, daß der Mund nicht bleibend ſichtbar und daß bei der großen Veraͤnder⸗ 
lichkeit in der Form jener erſten es unmöglich ſeie, ſich die Stelle des Körpers zu 

merken, wo er liege. Die Amöben wären nach Ehrenberg ſogar mit vielen von 
beſtimmten Wandungen umgebenen Magen, wie die Infuſorien, verſehen (Abhandl. 
d. K. Akad. d. Wiſſenſch. 1855, 121 128), was jedoch kaum fo fein dürfte. 
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ſcheidet man in einer homogenen durchfichtigen Protein-Subſtanz 

(der Chemiker) molekuläre Fett-Kernchen von ſcharfen Konturen und 
einzelne helle Bläschen: wandungsloſe und mit heller Flüſſigkeit er— 
füllte Lücken der Subſtanz. Grundmaſſe, Kernchen, Bläschen und 
eingenommene Nahrung, Alles iſt fortwährend in einer fließenden 

Bewegung, kann jeden Augenblick ſeine Stelle ändern, in die ent— 
ſtehenden Fortſätze einfließen und in Folge ihrer Zuſammenziehung 

wieder zurückkehren. So lange der Fortſatz feine Form behält, ſieht 
man oft jene Kernchen und Bläschen auf einer Seite deſſelben raſch 
bis zur Spitze hinaufſtrömen und auf der andern wieder zum An— 
fang zurückkehren, um ſich in die Körper- Maſſe zu verlieren oder 

in einen Strudel fortgeriſſen zu werden. Nur an den feinſten Fä⸗ 

den, welche dünner als die Kernchen ſind, laufen dieſe an der 

Oberfläche hin. Es ſind keine beſondern äußeren und inneren Be— 
wegungs-Organe vorhanden; jede Stelle, jedes Theilchen des Kör— 
pers iſt beweglich und Reiz-empfänglich. Erreicht das Thier einen 
kleinen zu ſeiner Nahrung geeigneten Organismus, wie Kolpoden, 
Paramäcien und dergl., ſo genügt (wie bei den neſſelnden Thieren, 

von welchen ſpäter die Rede) oft ſchon die leiſeſte Berührung mit 

einem ſeiner Fortſätze ihn bewegungslos zu machen. Es umgibt 

ihn mit ſeinen ausſtrömenden Fäden, verkürzt dann dieſelben und 

umſchließt ihn endlich mit ſeiner ganzen Maſſe von allen Seiten, 

wornach die Strömungen aufhören. Jeder ihn berührende Punkt 
iſt fähig ihm das Lösliche und Aſſimilirbare zu entziehen), die 
Kiefel- Hülle der Bacillarien und die Celluloſe-Schläuche der Os— 
cillatorien werden ihres Fettes, ihrer Protein-Subſtanzen und oft 

auch ihres Farbſtoffes entleert und dann wieder ausgeſtoßen. Rhizo— 

poden, welche in poröſe Kalk-Schaalen eingeſchloſſen ſind und ihre 

Fortſätze nur durch deren Poren hervorſtecken, aber keine Beute durch 

dieſelben einziehen können, vermögen mit Hülfe der ausgeſtreckten 

Fäden gleichwohl außerhalb der Schaale viel größere Körper aufzu— 

löſen und als Nahrung in ſich aufzunehmen. Über die Fortpflan— 

zung weiß man nur wenig Verläſſiges. In einigen Fällen ſcheinen 

Kerne im Inneren vorzukommen, wie fie bei Infuſorien oft bei Fort 

pflanzung der Art dienen. In anderen ſchien die Vermehrung durch 

Konjugation zweier Individuen wie bei manchen Algen bewirkt zu 

*) Wir erinnern an das, was über das Aſſimilations-Vermögen der Sarkode 

ſchon früher geſagt iſt. 
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werden, ohne daß beſtimmte Stellen des Körpers dazu beſonders 

verwendet werden können. Oft mag freiwillige oder zufällige Thei⸗ 
lung zum nämlichen Erfolge führen. Selbſt in faulen Waſſern 
widerſtehen dieſe Thiere Monate lang dem Tode, und anſcheinend 
todte können im friſchen Waſſer ſich wieder beleben. So iſt hier 
alſo noch keine Differenz der Miſchung, noch keine Verſchiedenartig⸗ 
keit der Gewebe, noch keine Manchfaltigkeit der Organe für ver 
ſchiedene Funktionen vorhanden; alle Theilchen der Körper-Maſſe 
verrichten alle Funktionen mit einander; jedes iſt daher wohl ohne 
Zweifel auch fähig, für ſich ein neues Individuum zu bilden; denn 
es braucht nichts dazu, was es nicht beſäße. Ernährungs- und 
Fortpflanzungs-, Nerven-, Sinnes- und Bewegungs-Organe find 
für dieſe Weſen noch ein entbehrlicher Luxus, obwohl ihnen die 
entſprechenden Funktionen nicht fehlen, obwohl ſie ſich nähren und 

vermehren, ſich bewegen und empfinden. Indeſſen hat Ehrenberg 
bei mehren beſchaalten Rhizopoden äußere Anhängſel geſehen, die 
er für Eier- Beutel hielt, wie ſie viele Kruſter mit ſich führen. 

Vergleichen wir damit die viel-hundertfältigen chemiſchen Ver⸗ 
bindungen, die manchfaltigen Gewebe, die überall veränderlichen 

Organe, welche in den höheren und insbeſondre in den höchſten 
Pflanzen- und Thier-Klaſſen ſich darbieten, ſo beginnen wir trotz 
der Homogeneität aller Bildungen in den Amöben bald die Unend— 
lichkeit der Mittel und ihrer Kombinationen zu begreifen, welche der 
Natur zur Ausführung ihrer Plane zu Gebote ſtunden. Und in 
der That währt jene Indifferenz nicht lange. Wie wir im Pflanzen: 
Reiche ſchon von den Algen und Pilzen an aufwärts die Gemiſche, 
die Zellen, die Gewebe, die Organe, die Geſammtformen der Pflan⸗ 

zen ſich immer weiter und weiter differenziren ſahen, ſo iſt es auch 
bei den Thieren von den Amorphozoen an bis hinauf zum Menſchen 
der Fall. Je höher wir in der Thier-Reihe hinaufſteigen, deſto 
verſchiedenartiger und manchfaltiger ſind, ſtatt der einen Protein⸗ 

Subſtanz und der Fett-Tröpfchen der nackten Rhizopoden, in jeder 
einzelnen Thier-Art die Gemiſche. 

Während wir in den nackten Wurzelfüßern nur ein Formelofes 

Gewebe (wenn man es ſo nennen kann, da es keine bleibenden 

Theile hat), die Sarkode erkannten, wozu bei den beſchaalten Arten 
noch ein zweites als Grundlage der Schaalen-Bildung hinzukommt, 
unterſcheidet man bei höheren Thieren Horn-, Binde- und Fett⸗ 
Gewebe, elaſtiſches, Muskel- und Nerven-Gewebe, Knorpel- und 
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Knochen-, Zahn- und Gefäß-Gewebe, eilf verſchiedene Arten im 

Ganzen, welche gewöhnlich alle in einerlei Thier-Art der oberſten 

Klaſſen beiſammen vorkommen und noch eine Menge von Unterarten 

zählen. Dazu kommt dann noch das Holz- oder Celluloſe-Gewebe, 

welches den Tunikaten allein zuſteht. 
Und dieſe Gewebe werden die Grundlagen der ſo verſchiedenartigen 

Häute, Drüſen, Gefäße, Nerven, Muskeln und Knochen, welche bei 

niederen Thieren, fo weit fie da ſchon vorkommen, oft in nur ger 

ringer Anzahl, jedenfalls aber ſtets in geringer Manchfaltigkeit bei⸗ 

ſammen auftreten, bei höheren Thieren aber wieder ganze Syſteme 

mit mancherlei Verkettungen zuſammenſetzen, das Haut⸗, das Darm-, 

das Gefäß⸗Syſtem, das Nerven-, Knochen-, Muskel- und Geſchlechts⸗ 

Syſtem. Und alle dieſe Syſteme ſind anders beſchaffen in jeder 

Klaſſe und Ordnung, in jeder Sippe und ſogar in jeder Art! 

Doch kehren wir zu unſerem Ausgangs-Punkte zurück, um noch 

einen raſchen Blick auf die nächſt-verwandten Klaſſen zu werfen. 

Schon bei den Infuſorien ſehen wir eine bleibende Haut ge⸗ 

wöhnlich mit bleibenden Flimmerhaaren beſetzt, welche die Erneue⸗ 

rung des umgebenden Waſſers für die Reſpiration, damit Zuführung 

von Nahrung und Bewegung des Thieres ſelbſt vermitteln; wir 

finden meiſtens einen Mund, eine Verdauungs-Höhle, eine helle 

Blaſe im Innern, von welcher Gefäß- artige Strahlen auslaufen, 

die ſich durch Kontraktion und Ausdehnung der erſten füllen und 

entleeren; wir finden endlich faſt immer einen dunkeln Kern, der, 

wenn auch noch nicht in geſchlechtlicher Weiſe, bei der Vermehrung 

dieſer Thiere durch Selbſttheilung eine Rolle ſpielt. Oft ſind auch 

ſchon farbige Augen» Punkte vorhanden, die wenigſtens für Licht 

und Schatten empfänglich zu ſein ſcheinen. Im nächſten Thier⸗ 

Kreiſe treten bei den Polypen auch ſchon die erſten Genitalien auf, 

männliche und weibliche bald in einem Individuum verbunden und 

bald in zweien getrennt, und in die Verdauungs-Höhle ausmün⸗ 

dend, wo auch Leber-Gefäße bereits ihre Stelle finden. Hier treten ferner 

die erſten bleibenden Greifarme auf, unentbehrliche Mandukations-Or⸗ 

gane für feftfigende Thiere, — und die erſten Spuren von Muskel⸗ 

Faſern erſcheinen (abgeſehen von den Stielen der Vorticellen) in eben 

dieſen Armen, aber bald noch deutlicher und beſtimmter und von Nerven 

begleitet in dem Hute der Schirm-Quallen. Ein Theil der Echi⸗ 

nodermen hat bereits einen freien Magen, Darm, After, Athmungs⸗ 

und eigene Bewegungs-Organe, ein Herz und pulfivendes Gefäß⸗ 
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Syſtem. Haut» Skelett und wirkliche Füße aber kommen erſt bei 

den Kerbthieren, Binnenffelett, Saugadern und rothes Blut nicht 

früher als bei den Wirbelthieren zum Vorſchein. Doch iſt es nicht 

immer der Fall, daß ein Organ, nachdem es einmal aufgetreten iſt, 

ſich von nun an ununterbrochen fort entwickelt; zuweilen verſchwindet 

es in höheren Gliedern unſerer Syſteme wieder auf einige Zeit, wie 

ſich Das z. B. mit den Augen mehrfach wiederholt; noch öfter ſinkt 

es wenigſtens für einige Zeit wieder auf eine tiefre Entwickelungs⸗ 

Stufe herab. 

Wir beſchränken uns hier mit dieſen wenigen Andeutungen, um 

die Anfänge der verſchiedenen Organen-Arten in denjenigen Thier- 

Gruppen zu bezeichnen, wo ſie zum erſten Male auftreten. Um 

aber die ganze Wichtigkeit dieſes Entwickelungs-Geſetzes im Thier— 

Reiche zu begreifen, iſt es nöthig, daſſelbe durch alle einzelnen 

Syſteme des Organismus von Thier-Kreis zu Thier-Kreis, von 

Klaſſe zu Klaſſe und von Ordnung zu Ordnung zu verfolgen. 

a) Die Ernährungs⸗Organe der Thiere. 

Der ſcheinbar ſo einfache Ernährungs-Prozeß der Rhizopoden 

zerfällt gleichwohl in mehre Akte, in ein Ergreifen (Mandukation), 

Einſchließen und Auflöſen der Nahrung und in ein Ausſtoßen des 

nicht aſſimilirbaren Reſtes, verbunden mit einer unausgeſetzten Ein⸗ 

wirkung der im Waſſer enthaltenen Luft auf die aufgelöſ'ten Säfte 

durch Vermittelung der jederzeitigen Oberfläche (Athmung), und mit 

einer etwaigen Wiederausſcheidung flüſſiger Theile, die nicht mehr 

im Inneren nöthig find. Da indeſſen alle Bildungs - Theile des 

Körpers ſich jeden Augenblick aneinander verſchieben, ſo gelangen 

alle der Reihe nach ſelbſt an die Oberfläche, um wieder durch andre 

daſelbſt verdrängt zu werden, daher man ſagen kann, es beſteht 

eine Zirkulation der Körper-Maſſe um die Nahrung und in der 

Luft, ſtatt der der Nahrungs⸗Säfte und der Luft (des Waſſers) im 

Körper. Ein Verkleinern, ein Zerkäuen der eingeſchloſſenen Beute 

findet bei den Wurzelfüßern noch nicht ſtatt, da fie Alles chemiſch 

aufzulöſen vermögen. Sie tritt erſt bei den nächſten Thier-Gruppen 

zu den zur Ernährung erforderlichen Theil-Funktionen hinzu, er⸗ 

fordert aber dann auch ſogleich ein neues eignes und feſtſtehendes 

Organ. Der Hauptfortſchritt in der Vervollkommnung der Thiere 

von den unterſten bis zu den höchſten Verzweigungen des Syſtemes 
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hinauf befteht nur darin, daß alle vorhin einzeln erwähnten Theil⸗ 

Funktionen oder Funktions⸗ 
Akte nun auch immer ſelbſt⸗ 
ſtändiger auseinander treten, 
und jede derſelben zu dem 
Ende auch ihr eigenthüm⸗ 

liches bleibendes Organ 
erhält, welches bei den 
Rhizopoden noch gänzlich 
mangelt; — ja die oben 
genannten Akte genügen ſo⸗ 
gar in den höheren Klaſſen 

nicht mehr, ſondern ſpalten 

ſich zum Theile noch weiter 
und weiter, von immer 

neuen Organen unterſtützt. 
Jenem urſprünglichſten Ty⸗ 
pus der Alles in Allem 

leiſtenden Rhizopoden wol⸗ 
len wir als vollſtändiges 

Bild der höchſten Differen- 
zirung der Ernährungs⸗ 

Funktion und ihrer Or⸗ 
gane die Wirbelthiere ge 

" „ Daem-Apparat des Menſchen; a Speiſeröhre, 
genüberſtellen, wo der ge b Magen, e untere Magenöffnung, Pylorus, 
ſammte Prozeß ſich in fol- 4 Leber, e Gallenblaſe, f Milz, e Panereatiſche . 

„n laat: Drüſe, h i Dünndarm, k Blinddarm, 1 Fort⸗ 

gendes Schema faſſen läßt: ſatz des Blinddarms, m Dickdarme, n Grimm: 
(Fig. 113.) darm (Colon), o Maſtdarm. 

A. Freiwillige Thätigkeit: 

1) Ergreifen: durch mancherlei Mittel. | 3) Käuen: Kinnladen, Zähne. 

2) Zubereiten: ebenſo. 4) Schlingen: Schlund, Zunge. 

B. Unfreiwillige Thätigkeit: 

5) Fortbewegung: im Nahrungs⸗Kanal. 9) Reſpiration: Kiemen (Waſſergefäße), 

6) Zerſetzung: in Kropf und Magen. Lungen. 
) bung uf a 10) Sekretion: Speichel- und Magen: 

Drüſen, Leber, Nieren, Hoden u. f.w. 

Saugadern. 11) Exkretion. Haut, Lunge, Harn⸗ 
8) Zirkulation: Gefäß- Syſtem. Leiter, Maſtdarm, After. 

7) Extraktion: Dünndarm⸗Wand, 



Ehe wir nun ins Einzelne eingehen, haben wir noch folgende 

allgemeine Bemerkungen vorauszuſenden. 

Jede einzelne von dieſen Funktionen kann in einem andern Grade 

als die andere entwickelt fein und mitunter in eine noch größere 

Anzahl von Akten zerfallen, als hier oben angegeben ſind; daher 

denn auch die ihnen entſprechenden Organe in einerlei Thieren auf 

ſehr ungleicher Entwickelungs-Stufe ſtehen, für verſchiedene Funk⸗ 

tionen oder Akte zugleich dienen oder für je eine RN Mae 

fein können. 
Die freiwillige Ernährungs-Thätigkeit gehört zwar ins Bereich 

der Bewegung und mitunter ſelbſt Empfindung, ſcheint ſich aber 

doch am bequemften ſogleich hinter die Betrachtung der unfrei— 

willigen Ernährungs-Funktionen anzuſchließen. 
Der Darm iſt für das Thier, was der Boden für die Pflanze 

iſt; die Saugadern des erſten ſind die Wurzeln der letzten. Nur 
von hier ab und mit Ausſchluß der unmittelbaren Exkretion des 

Thieres iſt alſo die Ernährung der Weſen beider Reiche in Parallele 

zu ſetzen. i 
Das Ernährungs-Geſchäft iſt bis zum Beginn der Aufſaugung 

im Darm ein weſentlich verſchiedenes, je nachdem die Nahrung 

1) in lebendig ergriffener thieriſcher Beute beſteht, welche die ent 
wickelteſten Mandukations-Organe erheiſcht, oder 2) von todten 
thieriſchen oder von vegetabiliſchen Stoffen entnommen wird, welche 
letzten dann eine ſtärkere mechaniſche Verarbeitung und chemiſche 
Zerſetzung erfordern. Es iſt ferner verſchieden, je nachdem die 

Nahrung eine feſte oder eine flüſſige iſt, indem die letzte ganz andre 
Aneignungs-⸗Werkzeuge erheiſcht und oft ſogar (Paraſiten, S. 134) 

eine ganz andre Organiſation zuläßt. 
Alle dieſe manchfaltigen Verſchiedenheiten ſind aber zur An— 

paſſung des Thieres an die äußeren Exiſtenz-Bedingungen noth— 

wendig und daher von der Beſchaffenheit des Nerven-Syſtemes, 
der Generation, fo wie überhaupt von den früher aufgeſtellten 
Grund- Typen des Thier-Reiches an und für ſich nicht direkt ab- 
hängig, ſo daß nicht nur ein Theil derſelben ſich in einer größeren 
oder kleineren Anzahl jener Typen und Untertypen wiederholt, fon- 
dern auch eine analoge Reihe von Veränderungen durchläuft, wie 
ſte jedem dieſer letzten angemeſſen ſind. Dieſe Reihenfolge der Ver⸗ 
änderungen kann in jedem nächſt-höheren Kreiſe des Syſtemes wie— 

der um ſo vollſtändiger ſein, als daſelbſt alle Funktionen und 
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deren Organe wieder auf einer mitunter viel niedrigeren Stufe der 

Vollkommenheit zu beginnen pflegen, als diejenige war, mit welcher 

ſie im nächſt⸗tieferen Kreiſe aufgehört hatten. Hieraus ergibt ſich denn 

ſchon zur Genüge, wie wenig man erwarten dürfe, die verſchiedenen 

Organe, ungeachtet des Geſetzes fortſchreitender Differenzirung, einen 

einfachen geraden Vervollkommnungs⸗Weg durchlaufen zu ſehen, oder 

in der Stellung eines Thieres in einem höheren Kreiſe auch immer 
eine Bürgſchaft für eine vollkommenere Organiſation zu erblicken. 

Die Entwickelung der Ernährungs-Funktionen und ihrer Organe 
im Syſteme erfolgt nicht in der Reihen-Ordnung, in welcher fie 
bei den oberſten Thier-Klaſſen ineinander greifen und in der wir 

fie vorhin (S. 191) aufgezählt haben, fondern jo, daß die zum 

Leben an und für ſich nothwendigſten zuerſt, die zum höheren oder 

vollkommneren Leben erforderlichen aber erſt höher auf der Stufen⸗ 
Leiter des Syſtemes zum Vorſchein kommen. Bei ihrer näheren 
Betrachtung werden wir jedoch jene Ordnung in der Weiſe einhalten, 
daß wir mit den unfreiwilligen Verrichtungen beginnen und uns 

dann erſt zu den freiwilligen und im Allgemeinen höheren Funktionen 
oder Akte wenden. 

a) Die unfreiwilligen Ernährungs- Funktionen. 

Die größte Indifferenz der Stoff- und Form⸗Theile haben wir 

bereits bei den Wurzelfüßern (Fig. 53, 186, S. 29 — 31) kennen ge 

lernt, wo kein Theilchen des Körpers eine bleibende Stelle einnimmt 
oder eine eigne Funktion beſitzt, ſondern jedes auf jede Stelle ge 

langen und alle Alles thun kann. — Bei ſchon bleibender äußerer 
Oberfläche beſitzen einige Infuſorien fo wie manche Cingeweide- 
Würmer doch noch keinen Mund. Jene ſind die kleinſten unter allen 
Thieren, bis zu Tauſenden in einem Tropfen ſalzigen oder ſüßen 
Waſſers lebend, oft ſehr kontraktil, nackt oder mit einer etwas ſtar— 
reren Panzer-Haut umgeben, feſt⸗ſitzend oder beweglich durch 1 bis 
2 ſchwingende Borſtchen oder durch einen Kranz von Flimmerhaaren, 
oft mit einem Nucleus, einer kontraktilen Blaſe und einem farbigen 

Augen⸗Punkte verſehen und wohl immer eine Metamorphoſe durch 

laufend, doch wegen des mangelnden Mundes noch immer mit Miß⸗ 

trauen im Thier-Reiche aufgenommen. Eine größere Anzahl von 
Organen einfachſter Art hat ſich alſo doch aus der einförmigen Maſſe 
bereits ausgeſchieden. Bei den meiſt ſchon vollkommneren im Darm⸗ 
Kanale oder Zellgewebe höherer Thiere lebenden Eingeweide-Wür— 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 5 13 
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mern (Gregarinia, Fig. 78, S. 162, Kratzer- und Band-Würmer, 

Fig. 76, S. 135 und Fig. 49, S. 72) erſetzt die geſammte weiche 

Oberfläche die Stelle des Mundes; mitten in nährenden Säften 

ſchmarotzend können ſie des verdauenden Magens, des aſſimilirenden 

Darmes und des ausſcheidenden Afters für feſte Abgänge entbehren; 

die funktionelle Differenz zwiſchen innerer und äußerer Oberfläche ber 

ſteht noch nicht, und eben dieſe letzte dient ihnen als aufſaugende 

Wurzel oder Darm. Auch ihr ſogenannter Kopf iſt dann nur ein 

bloßes Haft-Organ mit Sauggruben und Haken und hat mit einem 

wirklichen Kopfe nur Das gemein, daß er bei etwaiger freier Be— 

wegung gewöhnlich voran iſt. Doch find aͤſtige Exkretions-Kanäle zu 

Entfernung unnöthig gewordener flüſſiger Stoffe durch das dem Kopfe 

entgegen geſetzte Körper-Ende meiſtens vorhanden. — Der nächſte 

Schritt zur Vervollkommnung beſteht in der Unterſcheidung einer 

inneren von der äußeren Oberfläche, einer Körper-Höhle, in der 

Differenzirung ihrer beiderſeitigen Funktionen, in der Übertragung 

des Verdauungs⸗Geſchäftes an die innere und in der Belaſſung 

der Bewegung und Empfindung bei der äußeren Oberfläche. Eine 

ſolche innere Höhle mit einfacher verſchließbarer Mündung erſcheint 

zuerſt, vorn oder neben bei den typiſchen beweglichen Infuſorien und 

ſpäter wieder bei den Gordiazeen, oben bei den feſt⸗ſitzenden Polypen, 

unten bei den Quallen gelegen. Die gröbere Nahrung tritt bei den 

erſten in einen einfachen Körper-Raum, bei den Polypen in einen 

Trichter⸗förmigen Vorraum, bei den Quallen in eine zentrale Höhle, 

wo fie verdaut wird. Das Unverdauliche wird dann durch dieſelbe 

Offnung wieder ausgeſtoßen, das Verdauliche mit Waſſer gemengt bei 

den Polypen meiſtens in eine tiefere Körper-Höhle und von dieſer in 

die hohlen Arme (Fig. 114 ca), bei den Quallen“) aber aus dem 

Magen meiſtens in 4 — 8zählig ausſtrahlenden flimmernden Darm⸗ 

Kanälen ohne eigne Wandungen und ohne eigentliche Zirkulation 

durch den Körper geſendet (Fig. 115). Nur bei Actinia (Fig. 114 d) 

und bei Hydra ſcheint auch noch ein Drüſen⸗artiges Organ mit der 

Verdauungs⸗Höhle in Verbindung zu ſtehen. Dennoch iſt die innere 

Oberfläche noch ſo wenig von der äußeren, oder ein Theil des Körpers 

Rhizostoma ſollte zwar an den Enden ihrer 4 herabhängenden Arme eine großere 

Anzahl feiner Poren zur Aufnahme der Nahrung haben und dieſe dann in eine 

Zentral-Höhle geführt werden. Goſſe widerſpricht Dem aber und ſagt, daß das 

Thier kleine Fiſchchen zwiſchen dem Grunde der Arme verſchlinge. 
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vom andern funktionell verſchieden, daß Trembley behauptete, ums 

geſtülpte Süßwaſſer⸗Polypen vermöchten mit der anfänglich äußeren 
Körper-Fläche ebenſo gut wie mit der inneren zu verdauen und 

Fig. 114. 

Actinia; a Vorraum; b in 

| Filament. 

Fig. 116. 

Planaria; 
N a Nerven; be Mund, e Ber: 
5 äſtelungen der Verdauungs⸗ 
N Höhle. 

führende Strahlen der Verdauungs— 
Höhle darunter; . radiale Scheider & 

wände dazwiſchen; d Mefenterial- Rhizostoma im Queerſchnitt: a verdauende 

Fig. 115. 

die Arme 

Leibes⸗Höhle, rechts und links in Kanäle 
fortſetzend. 

in Stücke geſchnittene Individuen derſelben 
ſich jedes einzelne zu ernähren und durch 
Zeugung zu vermehren. Auch bei den Pla⸗ 
narien (Fig. 116) und bei einem Theile der 
Trematoden veräſtelt ſich der Darm Gefäß⸗ 

artig durch den Leib, und noch bei den pa⸗ 
raſitiſchen Pyknogoniden unter den Spinnen⸗ 
artigen Thieren ſendet er ſeine Fortſätze bis 

in ſämmtliche Beine, Kieferfühler und Taſter, 
indem alle Gefäße noch mangeln; aber wäh⸗ 
rend den Planarien der Mund zugleich als 
After dient, beſitzen die Trematoden noch 
ein ſelbſtſtändiges Organ für flüſſige Exkre⸗ 
tionen und haben die Pyknogoniden ſchon 
einen vom Mund zum After durchlaufen⸗ 
den Darm. 

Von hier ab entſteht nun ein regelmäßiger einfacher Nahrungs-Kanal 
mit eignen ſelbſtſtändigen Wandungen, doch bei einem Theile der Kri— 
noideen und Aſteriaden (S. 61, Fig. 41), wo er fünf⸗lappig oder fünf⸗äſtig 

8 
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erſcheint und bis in die Arme verläuft, noch immer ohne beſondre blei- 

bende After-Offnung, die höher auf den Stufen des Syſtemes auch wie— 

der bei einigen Brachiopoden und Rotatorien vermißt wird. Es beſteht 

alſo folgende Gradation: Mund und After fehlen; Mund und After 

ſind vereint; beide liegen getrennt neben einander, und beide liegen 

an den zwei entgegengeſetzten Enden des Körpers; — und dieſe 

Gradation wiederholt ſich in mehr oder weniger vollſtändiger Stufen— 

Reihe am Anfange mehrer Thier-Kreiſe, — unvollſtändig bei den 

Amorphozoen, vollſtändiger bei den Aktinozoen, Malakozoen und 

Kiemen-Entomozoen. — Dabei verlängert ſich der Nahrungs- Kanal 

immer mehr, ſondert ſich in Textur, Form und Funktion allmählich 

immer öfter und ſchärfer in verſchiedene hintereinander gelegene Ab— 

fehnitte: in einen Mund mit verengbarem Schlunde dahinter, wo 

ſich ſpäter der Luft-einhüllende Speichel, — in einen weiten oft derb— 

wandigen und mechaniſch thätigen Magen, wo ſich der Magenſaft, — 

in einen meiſtens engen langen Dünndarm, wo ſich die Galle den 
eingenommenen Nährſtoffen aus nahe gelegenen Drüſen beimengt, — 

und endlich in einen Dick- und Maſt-Darm, durch welchen die un- 

verdaulichen Überreſte wieder fortgeſchafft werden. Die beſondre 

Aufgabe des Mundes iſt dann die raſche mechaniſche Verkleinerung 

überhaupt und die chemiſche Zerſetzung Stärkmehl- artiger Stoffe 

durch Beimengung des Speichels insbeſondre; die des Schlundes 

das Weiterſchieben derſelben; die des Magens die längre Zeit fort— 

währende Einweichung der Nahrung und Zerſetzung insbeſondre der 

Stickſtoff⸗haltigen Verbindungen durch den Magenſaft; im Dünn⸗ 

darm ſoll das Aſſimilirbare durch die Galle geſchieden und auf ſeinem 

weiteren Wege durch den Darm von deſſen Wänden aufgeſogen 

werden; der Dickdarm bewirkt faſt nur noch mechaniſche Fortſchaffung 

und endliche Erkretion. — Bei manchen Echinodermen (S. 61, Fig. 41; 

S. 62, Fig. 42) nun bildet der Nahrungs-Kanal ſchon 2½ Windungen 

um die Körper⸗Achſe (Fig. 117), und bei den Holothurien insbeſondre 

zieht er ſich vom Hintergrunde nochmals in die Nähe des Mundes 

vorwärts, ehe er ſich zum After begiebt. — Unter den Mollusken 

dagegen erſcheint er zuerſt bei den Bryozoen (Fig. 118) und Tuni⸗ 

katen (Fig. 119) wieder nur als ein einfacher Schlauch, der ſich 
vom Munde abwärts in den Körper ſenkt und hinten oder, wenn 
das Thier ein ſitzendes iſt, wieder neben dem Munde ausmündet. 

Bei den Brachiopoden oder Palliobranchiaten iſt es nur ein Spindel— 
förmiger oder einfach gewundener Sack, welcher ſich dann von den 



197 

Lamellibranchiern (Fig. 120) an und bei den Gaſtropoden (Fig. 121 
bis 125) mehr ſtreckt, Windungen bildet und ſich ſtärker differenzirt, 
da in der Mitte ſeines Verlaufes ſich der Magen auffallend hervor⸗ 

Fig. 117. 

Echinus, Seeigel; i Mund⸗Offnung; 
o Oſophagus; s Magen; 1 Darm. 

hebt, bei herbivoren ſich oft in mehre 
unterabtheilt, bei den karnivoren 
Cephalopoden aber ſich oft nur mit 

einem ſpiralen oder ſonſtigen Blind⸗ 
ſacke verſieht. Viele Lamellibranchier 
beſitzen hinter dem Magen noch 
einen Blindanhang mit einem 
knorpeligen Kryſtall⸗Stil (S. 198, 
Fig. 120 i) von unbekannter Be⸗ 
ſtimmung darin. — Auch bei den 
Kerbthieren ſchreitet die Diffe- 
renzirung des Magens, der einigen 

Binnenwürmern mit dem Darme 
noch gänzlich mangelt und bei 
andern ſehr einfach iſt, raſch vor— 
wärts, ſo daß die Kruſter bereits 
einen Kau- und einen Dau⸗Magen 
(S. 102, Fig. 126), die Hexapoden 

Bowerbankia: a Pharynx mit Muskel⸗ 
Magen b; e Magen⸗Blindſack; 

d After-Darm. 

Fig. 119. 

Zuſammengeſetzte Aseidien: aa Mund⸗ 
Offnung; bb Kloaken-Offnung; e Darm: 

kanal mit Magen d. 

noch einen Kropf und Vormagen mit einem gewundenen Darme von 
anſehnlicher und ſogar von mehrfacher Körper-Länge beſitzen, zumal 
ſo lange ſie wachſen und nur Vegetabilien freſſen. — Was die von 
animaliſchen Säften lebenden Saug-Kerfe betrifft, fo zeichnen fie 
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ſich im Allgemeinen durch einen zuſammengeſetzteren Nahrungs⸗Kanal 

aus. Wir haben oben ſchon der Trematoden, Planarien und Pykno⸗ 

goniden gedacht, und jetzt noch die Blutegel anzuführen, deren 

f 
Fig. 121. 
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I, IS ö Oſophagus mit den 

N NER Speichel⸗Drüſen; s Ma⸗ 

N gen; i Darm; 1 Leber. 
0 

Lamellibranchier: a Schaale, b Mantel, e Tentakel, d Mund, e Nerven, 

£ vorderer Schließmuskel, g Schlund⸗Ganglien, h Magen mit der Leber, i Blind⸗ 

ſack mit Kryſtall⸗Stil, k Darm, 1 Genitaldrüſe, m Kiemen⸗Ganglien, n hinterer 

Schließmuskel, o After, pp der After- und der Athmungs⸗Sipho, d Kiemen, r Fuß. 

Kanal aus einer ganzen Reihe hintereinander liegender Magen- Ab- 

theilungen und einem Darme beſteht, und haben endlich der Lungen⸗ 

Spinnen zu gedenken, welche die gefangene Inſekten⸗ Beute zwar 

durchkäuen, jedoch nur um die flüſſigen Nahrſtoffe aus ihnen zu 

ziehen, die leeren Bälge aber wegzuwerfen; ihr Darm iſt von 4 oder 

8 Blindſack- artigen Magen Strahlen -ftändig umgeben; — was 

übrigens bei den Egeln mit der Art ihres Saugens, bei den Spin⸗ 

7 
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nen mit dem noch wenig entwickelten Gefäß⸗Syſtem in Verbindung 
ſteht. — Bei den Wirbelthieren (S. 191, Fig. 113; S. 202, 
Fig. 128) ſind alle Regionen des Verdauungs-Apparates am voll⸗ 

. 

Fig. 122. 

E ab 5 * 

Helix: f Obere Hautbedeckung des Vorderkörpers, an dem bei t die halb einge⸗ 
zogenen vorderen Fühler befeſtigt find; i, r Darm mit Magen-Anſchwellung s und 
Leber 1; a After; o Geſchlechts-Drüſe mit Ausführungsgang ev und accefjorifcher 
Drüſe v; h Herz mit arteriellen (ar) und venöſen (ap) Gefäßen; p Athem⸗Höhle, 

die durch die Muskel⸗Scheidewand d. von der Eingeweide⸗Höhle getrennt iſt; 
* Ende des Fußes. 

ſtändigſten unterſchieden, wenn auch in ſehr ungleichem Grade, 
ſo daß er in den 2 unteren Klaſſen gegenüber den 2 oberen und 
gewöhnlich auch an der unteren Grenze jeder Klaſſe einfacher und 
kürzer als an der oberen, bei Carnivoren im Allgemeinen einfacher 

als bei Herbivoren erſcheint. So beſitzen viele Vögel einen Kropf 
an der Speiſeröhre zum Einweichen der Nahrung, einen häutigen 
Vormagen, einen aus zwei halbkugeligen Muskeln gebildeten Körner⸗ 
Magen und zwei Blinddärme am Anfang des Rectums. Kropf, 
Körner-Magen und Blinddärme find um ſo entwickelter, je mehr 
ſich die Nahrung der Vögel auf Körner beſchränkt, und treten um 
fo mehr zurück, je mehr fie in Fleiſch beſteht (Fig. 128, S. 202). 
Außerdem verſchlucken ſie oft noch Sand-Körner, um die Reibung im 

Magen zu verſtärken. Bei den Säugethieren haben die Herbivoren 

einen mehr und weniger mächtigen Blinddarm (S. 205, Fig. 131 r), 

welcher den reinen Carnivoren gänzlich fehlt; — ja die Zweihufer 

beſitzen einen zuſammengeſetzten und die Wiederkäuer unter ihnen 
(S. 203, Fig. 129) ſogar vier faſt ganz getrennte Magen, welche, jeder 
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in Form, Größe und Textur von den andern verſchieden, die Arbeit 

ſo unter ſich theilen, daß der erſte und größte von allen das nur 
flüchtig durchgekäute Kräuter-Futter als Vorrath aufnimmt und all⸗ 

- 

Fig. 124. Fig. 125. 

Tethys: a Rüſſel, b Schlund, e Magen, Pleurobranchus: Patella: a Mund, 
d Darm, e Gallengang, k Leber, g Leber⸗ aerfter, b zweiter, b Backen-Maſſe, 
Arterie, hh Speichel-Drüſen; Alles offen ddritter, e vierter e Zunge, d Ma⸗ 

gelegt. Magen. gen, ee Darm. 

mählich dem zweiten oder kleinen Netz-Magen übergibt; dieſer weicht 
es ein, formt es allmählich in kleine Ballen und treibt es zur 
zweiten Käuung in den Mund zurück, von welchem es ſodann der 
dritte oder Blätter-Magen empfängt und es endlich dem vierten 
zur eigentlichen Verdauung übergibt. Die Speiſeröhre ſteht mit den 
drei erſten dieſer Magen in allmählicher Verbindung, ſo daß ſie 
ſich in jeden öffnen oder geſchloſſen bis zum letzten derſelben fort— 
ſetzen kann. 

Was die auf die Verdauung wirkenden Sekretionen und die 
fie vermittelnden Drüſen betrifft, fo beſtehen ſie in mikroſkopiſchen 



201 

Bläschen, die gewöhnlich büſchelweiſe in feine Kanälchen ausmün⸗ 
den, welche dann in Zweige und Aſte zuſammentreten, bald zwiſchen 
andern Geweben vertheilt und bald eigne auch äußerlich abgegrenzte 

Fig. 126. 

fo e m 

Krabbe: e Kaumagen mit anſehnlichen äußeren Muskeln m zur Bewegung der 
inneren Zähne; fo fo Leberdrüſen. 

Maſſen⸗Organe bildend. Dieſe Bläschen nun ſcheiden aus dem mit 
ihnen in Berührung kommenden Blute bald dieſe und bald jene Art 
von Flüſſigkeiten zu verſchiedenen Zwecken aus, von welchen mehre 
eben dazu beſtimmt ſind, die Verdauung auf chemiſchem Wege zu 
befördern. f 

In der auffteigenden. Thier-Reihe treffen wir die erſten Spei⸗ 
chel⸗Drüſen bei den Kopf⸗Mollusken (Fig. 121g, 123 hh); 
unter den Kerbthieren aber, von wenigen Ausnahmen bei der En- 
tomoſtraca abgeſehen, erſt wieder bei den Luft⸗athmenden Klaſſen 
und dann bei ſämmtlichen Wirbelthieren (S. 205, Fig. 131, a b), 
wo ſie ſich immer mehr entwickeln, zuweilen jedoch auch einen gif— 
tigen Speichel abſondern. Da die Beſtimmung des gewöhnlichen 

Speichels jedoch nicht allein in der Beförderung der Verdauung, 
ſondern auch in der Erleichterung des Schlingens beſteht, ſo iſt die 
Reichlichkeit und die Entwickelung der Speichel-Organe theils von 
der Art der Nahrung und theils von der Schwierigkeit des Schlingens 



abhängig und mithin im letzten Falle um ſo größer, je mehr ein 

Thier genöthigt iſt, ſeine Beute ganz und ungekäut zu verſchlucken 

(3. B. die Schlangen). — Die Abſonderung und Ergießung des 

Fig. 127. 

Vogel: a Speiſeröhre, b Kropf, e Drüſen⸗ 

Carabus: a Kopf mit feinen Anhän⸗ Magen, d Muskelmagen, e Bauchſpeichel⸗ 

gen, b Kropf, e Kaumagen, d Chy⸗ Drüfe, k Zwölffingerdarm, g Blinddärme, 

lus⸗Magen mit Galle⸗ſecernirenden h Dickdarm, i Harnröhre, k Eileiter, 1Ge⸗ 

Zotten, e Malpighiſche Gefäße. öffnete Kloake, m After, n Leber, o Gallen⸗ 

> blaſe, p Gallengänge, a Dünndarm. 

Magenſaftes von den Wandungen des Magens (Fig. 114 bis 

128, S. 195— 202) beginnt in der Thier⸗Reihe zweifelsohne ſchon, ſo⸗ 

bald die Gewebe, welche dieſe Wandungen bilden, ſich etwas zu diffe⸗ 

renziren beginnen. — Der Bauchſpeichel wird von der neben dem 



Magen gelegenen Bauch— 
fpeichel = Drüfe oder dem 
Pankreas abgeſondert, 

welcher ſich aber erſt bei den 
Cephalopoden und dann bei 
Wirbelthieren und zwar bei 
den zwei höheren Klaſſen 
derſelben überall vorfindet 
(bei Vögeln S. 202, Fig. 
128 e, bei Säugethieren, 
S. 191, Fig. 113 g, S. 205, 
Fig. 131 i). Aber feine 
Beſtimmung iſt noch nicht 
ſicher ermittelt. Speichel⸗ 
artig ſalzig, wie der Mund⸗ 
Speichel, ſcheint er gleich 

dieſem auf Stärkemehl zer⸗ 
ſetzend zu wirken, vielleicht 
aber auch die Galle zu ver⸗ 
flüſſigen, mit welcher er 
gleich hinter dem Magen in 

den Dünndärmen zuſammen⸗ 

trifft. — Die Galle endlich 
wird von den ſogenannten 
Leber ⸗ Gefäßen oder der 
maſſigen Leber ſchon von 
den Polypen (ActiniaS. 195, 
Fig. 114 d) und? Hydren an 
aufwärts, doch mit Um⸗ 

gehung faſt aller Aktinozoen, 
bei den Tunikaten und an⸗ 
dern Weichthieren (S. 198 

Ovis: 
1) a Speiſeröhre, b Cardia, o Dritter oder 
Blättermagen, d Dünndarm, e Pylorus, kVVier⸗ 
ter oder Laabmagen, g Zweiter oder Netzmagen, 

h Erſter Magen oder Panſen. 

2) 2 Speiſeröhre, b Cardia, e Rinne, d Blätter 
magen, e Laabmagen, k Netzmagen, g Panſen. 

bis 200, Fig. 120 h, 1211, 1221, 123 ef), und dann wieder mit 
Ausnahme der meiſten ohnedieß Darm- und After-loſen Würmer 
bei den Thieren aller höheren Klaſſen gefunden. Sie ergießt ſich 
in den Magen oder in den dahinter beginnenden Dünndarm. Die 
Leber⸗Drüſen find anfangs in und an den Wänden des Darm-Kanals 
ſelbſt enthalten, kommen dann als äußre Umhüllung deſſelben vor, 
differenziren ſich immer mehr von ihm, ſondern ſich allmählich als 
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ein anſehnliches und ſelbſtſtändiges Organ ab, das nur durch wenige 
enge Ausführungs-Kanäle mit jenem in Verbindung bleibt. Bei 
den ſogenannten Phlebenteraten unter den Gaſtropoden bilden dieſe 
Drüſen die in den freien Kiemen-Büſcheln des Rückens gelegenen 
Fortſetzungen der Verzweigungen des Darm-Kanales (Fig. 130). 

Fig. 130. 

Von verschiedenen Phlebenteraten: der Mund, Schlund, Magen mit ſeinen 
Veräſtelungen und Leber-Schläuchen, After. 

Bei den meiſten Kerbthieren haben ſie die Form von Faden- oder 
von Zotten-förmigen Anhängen“) oder von gewundenen Kanälen 
und Gängen (S. 201, Fig. 126 fo; S. 202, Fig. 127 d); bei den 
höheren Wirbelthieren bilden ſie eine zweilappige Maſſe (S. 202, 
Fig. 128 v; S. 191, Fig. 113 4; S. 205, Fig. 131 u), neben 
der ſich auch noch eine eigne Gallen-Blaſe (S. 191, Fig. 113 e; 
S. 202, Fig. 128 o; Fig. 131 t) entwickelt, deren Beſtimmung es 

) Es iſt noch ungewiß, in wie weit dieſe Darm-Zotten und Malpighi'ſchen 

Gefäße der Kerbthiere Fig. 127 4, S. 202, wirkliche ausſchließliche Gallen-Gefäße 
find oder zugleich als Harn-Abſonderungs-Organe thätig erſcheinen. 
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iſt, die Galle in Vorrath aufzubewahren, um fle gerade in den Augen⸗ 
blicken, wo der Speiſe-Brei in den Dünndarm tritt, deſto reichlicher 
in dieſen ergießen zu können. 
Aber auch hier treffen wir überall Fig. 131. 
auf Schwankungen und, wie ſchon 
die oben erwähnten Ausnahmen 
andeuten, ſelbſt auf Rückſchritte, 
ſo oft wir in einen neuen Thier⸗ 
Kreis eintreten. Einen der merk— 
würdigſten bietet das unvollkom⸗ 
menſte Gefchöpf des oberſten Krei— 
ſes dar, das Branchioſtoma (oder 
Amphioxus, Fig. 149), wo die 
ganze Leber nochmals auf einen 
Blindſack des Darmes zurückge⸗ 
führt, wie die periſtaltiſche Be⸗ 
wegung dieſes letzten noch ganz 
durch Flimmer-Thätigkeit erſetzt 
zu ſein ſcheint? — Das Ende 
der Därme wird zur Kloake, 
wenn es außer den unaſſimilirt 

En ie) nen a Eingeweide eines Affen: noch den Inhalt der Harn⸗ und 4 Unterfieferfpeicheldrife, b Ohrſpeichel⸗ VVV 15 1 9 dieſer zwei i en 9 a 1 815 rüſen ſcheiden ſich jedoch wenig⸗ m Colon, u niorleib, o Maſdarm, F eee e LT Thier-Reiches, wo nur noch die Herz, w Lungen, x Luftröhre. 
Monotremen als die unvollkom⸗ 
menſten unter ihnen eine anfängliche Ausnahme machen, vollſtändig 
vom Darm⸗Ende ab, wenn auch nur um unter ſich in einen ge⸗ meinſamen Ausführungs - Gang zuſammen zu treten. — Von ihnen 
wird erſt weiter unten die Rede ſein. 

Es bleibt noch anzuführen, daß ebenfalls nur bei der oberſten 
Klaſſe der Wirbel-Thiere die innere Scheidung von Bruſt- und 
Bauch⸗Höhle durch das Zwerchfell vermittelt wird (Fig. 131 g). 
Das Kreis lauf-Syſtem ift unter allen zur Ernährung mit- 

wirkenden Theilen am wenigſten von äußeren Eriſtenz-Bedingungen 
abhängig, dem ungeachtet außerordentlich veränderlich je nach Maaß⸗ 



gabe des Grund-Planes der verſchiedenen Thier⸗Kreiſe, je nach den 

Erforderniſſen der Geſetze progreſſtver Entwickelung und je nach der 

Reſpirations-Weiſe durch Kiemen, Tracheen oder Lungen. Auf 

feiner höchſten Ausbildungs⸗Stufe betrachtet, beſteht es 1) aus Saug⸗ 

adern und Lymph-Gefäßen, welche die aſſtmilirbaren Stoffe in 

flüffiger Löſung aus den Därmen und insbeſondre aus den Dünn⸗ 

därmen ziehen und nach erfolgter Vereinigung in einen gemeinſamen 

Stamm, den Milch-Bruſtgang, dieſen ihren Inhalt in die linke 

Schlüſſelbein-Vene ergießen; — dann 2) aus einem vierkammerigen 

Herzen (Fig. 132, 133), — und 3) aus Adern und zwar theils derben 

Fig. 132. s Fig. 133. 

Herz eines Säugethiers: 
ra rechter Vorhof; 
ry rechter Ventrikel; 
1a linker Vorhof; 
Iv linker Ventrikel. 

elaſtiſchen Arterien und 
theils häutigen mit inne⸗ 

5 Herz eines Säugthiers: 
En Klappen verſehenen a Obere Hohlvene, b Lungenarterie, o Aorta, 

Venen (Fig. 134). — d Lungenarterie, e Lungenvenen, k linker Vorhof, 
Von den beiden Vorkam⸗ g Offnung, h linke Kammer, i Aorta, k Septum 

2 4 der Kammern, J rechte Kammer, m untere Hohl⸗ 

mern des Herzens nimmt vene, n Offnung, o rechter Vorhof, 

die rechte das in den e 
Venen aus dem Körper 5 

zurückkehrende venöſe, und die linke das aus den Lungen zurück⸗ 

kommende arterielle Blut auf; jede von ihnen übergibt das em- 

pfangene Blut der zunächſt unter ihr gelegenen Herzkammer, aus 

welcher die Pulſationen des Herzens nun das venöſe aus der rechten 

Kammer durch die Lungen-Arterie in die Lungen zur Reſpiration, 

das arterielle aus der linken durch die Körper-Arterie oder Aorta in 

den Körper zur Ernährung deſſelben fortleiten (Fig. 135). Klappen, 

zwiſchen den Kammern des Herzens und am Anfange der Arterien 
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gelegen, hindern den Rücktritt des Blutes bei der Wiederaus dehnung 
des kontrahirten Herzens in daſſelbe. Die äußerſten Verzweigungen l 

beider Arterien-Arten löſen ſich in das feinſte Kapillar⸗Gefäßſyſtem | 

Venen⸗Stück mit feinen 
Klappen im Innern. 

ar ve yr a vl 

Lungen und Herz des Menſchen (von vorn): ar rech⸗ 
ter Vorhof, vr rechte Kammer, vl linke Kammer, 
2 Aorta, ve untere Hohlvene, ac Kopf⸗Arterien, „j Hohl: 
denen, vs vs Arm-Venen, as Arm⸗Arterie, t Luftröhre. 

auf (Fig. 136), das in ein ähnliches aus 
Venen gebildetes Netz übergeht, aus welchem 
ſich allmählich die Venen-Stämme entwickeln, 

welche das arteriell gewordene venöſe Blut aus der Lunge und das 
venös gewordene arterielle Blut aus dem Körper wieder ins Herz 
zurückführen. So entſteht der große Kreislauf des Blutes durch den 1 

Körper und der kleine durch die Lungen (Fig. 137, S. 208). So 
zuſammengeſetzt nun aber auch dieſer Apparat, ſo vollkommen die 
Theilung der Arbeit zwiſchen feinen einzelnen Beſtandtheilen durch⸗ 
geführt iſt, ſo klein und unſcheinbar ſind die Anfänge des Blut— 
Kreislaufes in den unterſten Verzweigungen des Syſtemes; ja er 
tritt erſt ſehr ſpät in beſtimmterer Weiſe auf. N 

Während in der Sarkode-Maſſe der Rhizopoden (S. 55 und 56, 
Fig. 32— 35) überall ein einförmig körniger und flüſſiger Stoff gleich— 
mäßig gemengt erſcheint, iſt in der der Infuſorien faſt ſtets noch eine 
weiße „kontraktile Blaſe“ erkennbar, von welcher, einigen neueſten 
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glücklichen Beobachtungen zufolge, viele und bis 2—3 Dutzend äußerſt 
feine Kanälchen (s Lücken) ausſtrahlen und ſich während der Kontrak— 
tionen jener Blaſe (S. 55, Fig. 34 c) erweitern, daher wohl eine 
Art Säfte⸗Bewegung zu vermitteln ſcheinen. Auch die Gregarinien 
und andere Binnenwürmer (S. 135, Fig. 76; S. 162, Fig. 78) er⸗ 
mangeln mit dem Darme des Gefäß-Syſtemes. Eben ſo beſitzen die 
mit einem einfachen Darme verſehenen Strudel und Faden⸗Würmer, 
Räderthiere (Fig. 138), Cirripeden und parafttifchen Entomoſtraceen 

Fig. 137. 

Großer und kleiner Kreis⸗ 
lauf bei Säugethieren und 

Vögeln: 
a kleiner oder Lungen⸗Kreis⸗ 1 

lauf; b Lungenarterie; o Rotifer: a Kopf mit Augenpunkten; b Räderappa⸗ 
Lungenvenen; drechter Vor⸗ rat, bei A ausgeſtülpt, bei B eingezogen; c Nacken⸗ 
hof ze linker Vorhof; Herz; röhre, Sipho, zum Einlaſſen des Waſſers in die 
g Körpervenen-Syſtem h Leibes⸗Höhle; d Zahn⸗Apparat; e Speicheldrüſen; 
Aorten⸗Syſtem zi rechte Kam⸗ f Darm mit End⸗Erweiterung g und Leberbeleg h; 
mer; klinke Kammer; 1 Kör⸗ ik Junge im Innern der Leibes⸗Höhle in verſchie⸗ 

per oder Lungenkreislauf. dener Entwickelung, zum Theil ſchon mit Zahn⸗ 
Apparat; 1 Schwanz ⸗Spitze. 

keinen beſonderen Blutkreislauf-Apparat. Bei den Polypen, Meduſen, 
Bryozoen, vielen nacktkiemenigen Gaſtropoden (Phlebenteraten) und 
vielen Würmern (Trematoden, Planarien) und Pyknogoniden dagegen 
veräſtelt ſich der meiſt noch Wand- loſe innere Körper-Raum oder 
der mit einer eignen Wand verſehene Magen (S. 195) durch alle 

* 

— — TEEN 
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Theile des Körpers und bringt, meiſt durch Flimmer-Bewegung 
unterſtützt, die feinften und theilweiſe ſchon chemiſch zerſetzten Be⸗ 
ſtandtheile der aufgenommenen Nahrungs-Stoffe unmittelbar mit 
denſelben in Berührung; Verdauungs- und Kreislauf-Organe ſind 
folglich bis dahin noch nicht unterſchieden. 

Bei den übrigen Thier-Klaſſen tritt ein abgeſondertes (immer?) 
pulſtrendes Gefäß-Syſtem erſt von den Krinoiden und andern höhe: 
ren Echinodermen an auf. Bei den zuerſt genannten gelangt die 
im Darmrohre gewonnene Nahrungs - Flüffigfeit, durch eine Art Sieb 
gereinigt, in ein darunter im Grunde des Rumpfes gelegenes Säck— 
chen, von welchem aus ſie ſich durch Gefäß» Verzweigungen ſowohl 
in der Achſe des Stieles als durch die Arme bis in die feinſten 
Ranken derſelben verbreitet; doch ſind dieſelben noch von einerlei 
Art und iſt ein etwaiger Unterſchied zwiſchen Arterien und Venen 
noch nicht zu erkennen. Dieſer kommt erſt bei den höheren Echino- 
dermen zum Vorſchein, indem bei den Seeigeln meiſtens zwei Gefäß⸗ 
Ringe unterſchieden werden, welche den unteren und den oberen Pol 
des Körpers umgeben und öfters einfache meridianale Verzweigungen 
abſenden; der den Mund umgebende Ring wird als arterieller be— 
trachtet und bildet eine Herz-artige Erweiterung; der andere ſcheint 
venös zu fein. Bei den Holothurien begleiten ſchon zwei pulſtrende 
und äſtige Gefäß-Stämme, die aus einem den Mund umgebenden 
Ringe entſpringen, den Darm in ſeinem Verlaufe; der an deſſen 
Zentral-Seite hinziehende Stamm ſcheint eine Arterie, — der auf 
der gegen die Körper-Wand gerichteten Seite, welcher auch in die 
vom Darme gebildete Falte eintritt und ſich in die Kiemen verzweigt, 
würde dann eine Vene ſein. 

Nachdem der Kreis der Weichthiere, wie ſchon vorhin erwähnt, 
mit der Gefäß⸗loſen Klaſſe der Bryozoen begonnen, zeigt ſich in 
allen folgenden Klaſſen derſelben ein Herz mit den Körper durch— 
ziehenden Kanal⸗Verzweigungen, welche jedoch anfänglich, bei den 
Tunikaten nämlich, noch keine Gefäß-Wandungen und keinen Un⸗ 
terſchied zwiſchen Arterien und Venen erkennen laſſen; das pulſtrende 
Herz treibt die farbloſe Ernährungs-Flüſſigkeit abwechſelnd nun nach 
einer Richtung und nun nach der entgegengeſetzten durch Körper und 
Kiemen vorwärts. Die Palliobranchiaten haben 1— 2 getrennte 
gleiche Herzen am Grunde eines jeden der zwei Mantel-Lappen mit 
eben fo vielen äſtigen Stämmen und einem venöſen Rand-Gefäße. 
Die Lamellibranchiaten beſitzen ein Herz aus einer Kammer und einer 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 14 

| 
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Vorkammer beftehend; jene ſendet eine obre und eine untre Aorta 

durch den Körper, aus welchem ſich das Blut in einen venöſen Sinus 
ſammelt und durch zahlreiche venöſe Gefäße in die jederſeits des 
Körpers gelegenen zwei Kiemen-Blätter übergeht, woraus es dann 

Fig. 140. 

Natica: als Beiſpiel der Gaſtropoden die— 
nend für die Lage des Ventrikels h, der 

Kiemen g, Arterien a und Venen v. 

Fig. 141. 

Doris: a Ventrikel, b Kopf-Aorta, 
e Vorhof, d Kiemen-Vene, ee Kiemen, 
f Vena cava. Die Lücken zwiſchen den 

Arterien und Venen ſind nicht 
gezeichnet. 

wieder durch zwei große Stämme 
in die Vorkammer gelangt. Den 
zwei nächſten Klaſſen pflegen im | 

Gegenſatze 3 den zwei vorigen Octopus: a Aorta, bb Kiemen-Venen, 
wieder die eignen Wandungen Klappen, d Muskel⸗Verzweigungen. 
der feineren und insbeſondre aller 

Kiemen- und Venen⸗Gefaͤße zu mangeln. Die Pteropoden (S. 221) 
und Gaſtropoden (S. 72) beſitzen ein Herz, meiſt aus Kammer 
und 1 — 2 Vorkammern gebildet, welches je einen Arterien-Aſt 
nach dem Kopfe und den Eingeweiden ſendet, woraus ſich das 
Blut durch Lücken im Zellgewebe zu den Kiemen begibt und von 
dieſen zu den Vorkammern zurückſtrömt (Fig. 139, 140). Die 

| 

\ 
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Cephalopoden endlich zeichnen ſich durch ein Körper-Herz mit zwei 
Vorkammern, eine vorwärts zum Kopfe und Mantel und eine rück— 
wärts zum Rumpfe führende Aorta aus, welche durch geſchloſſene 
Haar-Gefäße in Venen übergehen, deren Zweige ſich in 2 Stämme 
ſammeln, die in 2 Venen-Herzen einmünden, von welchen das Blut 
in die Kiemen geleitet wird und, aus deren vielfältigen Verzweigungen 
geſammelt, endlich in die 2 Vorkammern zurückkehrt (Fig. 141, 142). 

Cephalopode: o Herz, as Kopf⸗Aorta, ay Bauch⸗Aorta, ve Hohlvene, es Kiemen- 
Arterien mit Nieren, ab ſogenannte Kiemen-Herzen mit Anhängen eb, br Kiemen, 
vb Kiemen-Vene mit Herzohr⸗artiger Erweiterung k vor dem Eintritt ins Herz e. 

Nachdem wir hier das Gefäß-Syſtem durch fortſchreitende Diffe⸗ 
renzirung ſich immer mehr ausbilden ſahen, treten wir in den Kreis 
der Kerbthiere ein, wo wir daſſelbe ſogleich wieder faſt auf ſeiner 
tiefſten Stufe erblicken und es ſich ſofort auf's Neue erheben, doch — 
da mit den Luft-Inſekten die Tracheen-Reſpiration beginnt — auch 
wieder tiefer ſinken ſehen. Schon oben (S. 194) haben wir erwähnt, 
daß die Darm⸗loſen wie auch manche andere Eingeweide-Würmer kein 
Darm⸗ und Kreislauf⸗Syſtem beſitzen, wie es auch den unvollkommnen 
Kruſter-Formen, den Rotatorien, den paraſttiſchen Lernäen u. e 
fehlt. Einige Würmer beſitzen zwar ſehr Aſt-reiche Gefäße, in welchen 

14 * 
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jedoch noch kein Herz nachweisbar ift, obwohl ſich pulſtrende Ar 
terien-Stämme am Rücken, das Blut aus den Kiemen beziehend, 

und Venen-Stämme am Bauche, welche es an dieſe abliefern, uns 
terſcheiden laſſen. Da aber beide entweder durch ſtarke Queeräſte 

oder durch Zellgewebe-Lücken mit einander und beim Blutegel noch 
mit zwei andern an den Seiten rechts und links gelegenen und eben 

falls pulſtrenden äſtigen Gefäßen in Verbindung ſtehen, ſo iſt die 

Scheidung der beiderlei Blut-Arten nicht ſtrenge. Im Gegenſatze 
zu ihnen beſitzen die meiſten Kruſter und insbeſondre die Malaco- 

ſtraca ein Herz oben am Rücken, das bei ſeinen Zuſammenziehungen 
das Blut durch eine vordere und eine hintere Arterie nach Kopf und 
Rumpf austreibt und bei feinen Expanſionen durch (1 — 20 Paar) 

ſeitliche Offnungen, deren Klappen ſich einwärts öffnen, wieder 
anderes aus der Umgebung aufnimmt; — aber den Weg zu den 
Kiemen und zurück muß es durch Kanäle machen, welche, anfangs 
Wand⸗los, ſich auf der höheren Organiſations-Stufe der Krebſe ꝛc. 
immer mehr Gefäß- artig ausbilden, obwohl auch bei den höchſten 
Kruſter-Formen noch lang⸗geſtreckte Lücken, ein venöſer Sinus am 
Bauche (g) das Blut vor feinem Eintritte in die Kiemen und ein ar⸗ 
terieller am Rücken das von dieſen kommende Blut vor feinem Ein- 

tritte ins Herz, aufnehmen (Fig. 143, 144). \ 

Fig. 143. 

Astacus! a Herz; b Aorta ophthalmica ; c Aorta cephalica; d Arteria hepatica; 
e Aorta abdominalis superior; i Aorta abdom. inferior; gg sinus subspinalis; 

h Kiemen; k Kiemen= Gefäße. 

Mitten im Kreiſe der Entomozoen vereinfacht ſich plötzlich der 

Kreislauf auf's Neue, theils weil die hier beginnende Luft-Reſpi⸗ 
ration, anfangs noch an kein beſchränktes Körper-Organ gebunden, 
mehr oder weniger ſich durch den ganzen Körper erſtreckt, theils weil 
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auch hier wieder einige Gruppen paraſitiſcher und anderer tiefer ſtehen— 
der Arachnoideen ſich einfinden (die noch Waſſer-bewohnenden Pykno⸗ 
goniden, die Tardigraden und Milben), welche gar kein Kreislauf 

Cancer: e Herz; ao Aorta cephalica; aa Aorta abdominalis; b Kiemen der linken 
Seite, in situ; b’ Kiemen der rechten Seite, zum Theil zurückgeſchlagen; 

f Boden der Kiemenhöhle. 

Syſtem, ja mitunter (die zuerſt⸗genannten) nicht einmal ein Abdomen 
beſitzen. Überall ſonſt iſt zwar ein Herz von eigenthümlichem Bau 
vorhanden, aber nicht immer von entwickelteren Gefäßen begleitet. 
Es zieht ſich in Spindel-Form mitten unter dem Rücken hin und 
ſendet eine Aorta nach vorn, durch welche es bei jeder Kontraktion 
das Blut vorwärts ins Zellgewebe ergießet, um dann bei jeder Ex— 
panſton anders durch jene Seiten-Offnungen wieder aufzunehmen, 
deren einwärts aufgeſtoßenen Klappen in ſeiner Mitte, insbeſondre 
bei den Herapoden, oft ſo nahe zuſammen reichen, daß ſie das Herz 
augenblicklich in Kammern abtheilen. Solcher Kammern ſind bei den 

Sechsfüßern gewöhnlich 8 — 9; denn fie haben meiſtens 7, wie die 
Arachnoideen 5, die Kruſter 1 — 20, die Myriopoden 20 — 100 Paar 
Seiten-Offnungen. Gewöhnlich bewegt ſich das Blut dann wäh— 
rend ſeines weitren nicht geſchloſſenen Kreislaufes nur durch Lücken im 
Zellgewebe, das voll von Luft-Kanälen iſt, ſogar bis in die Flügel 
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x (Fig. 145). Das Herz oder Rückengefäß ift länger geſtreckt bei den 
Myriopoden und Hexapoden, kürzer bei den meiſten ächten Arachnoi⸗ 
deen (Fig. 146). Bei dieſen letzten, und insbeſondre beim Skorpione, 

Agrion-Larve: a Herz, b wandungsloſe Seiten-Ströme. 

wo die Reſpiration u. ſ. w. mehr auf das Abdomen beſchränkt, alſo 
mehr lokaliſirt erſcheint, aber auch bei einigen vollkommneren My⸗ 

riopoden iſt nach den ſchönen Unterſuchungen von Newport und 
Th. Williams das Gefäß-Syſtem vollſtändiger; die Kopf-Aorta 
ſendet Zweige zu den Kiefern und Beinen und umgibt den Schlund 
mit zwei Aſten in Form eines Ringes, aus deſſen unterer Mitte 
eine „Spinal-Arterie“ über dem Bauch-Marke bis ans Hinterende 
des Körpers läuft und zahlreiche Aſte ausſchickt, wovon ſich ein 

Theil zu der darunter gelegenen eben ſo langen und in gleicher 
Richtung hinziehenden „Spinal-Vene“ begibt, welche das Blut 
nach den Lungen-Säcken ſendet, von wo es, öfters in geſchloſſenen 
Gefäßen wie bei den höheren Kruſtern, durch den das Herz wie 
ein Herzbeutel umgebenden Sinus in das Herz zurück-gelangt. Bei 
den Spinnen mit zuſammengeſetztem Spinn-Apparate ſind die von 

hinten mit dem Herzen kommunizirenden Seiten-Gefäße ſtärker 
(Fig. 146). Auch bei den Myriopoden iſt das Gefäß-Syſtem dem 
der Skorpione ähnlich ausgebildet. 

Wir kommen endlich beim oberſten Kreiſe des Thier-Reiches an, 
wo das Kreislauf-Syſtem am vollkommenſten iſt (Fig. 147): durch 
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die energiſche Thätigkeit des Herzens, deſſen Kammern nicht mehr 
einfache Höhlen, ſondern in allen Richtungen von ſtarken Muskel⸗ 
Bündeln durchſetzt ſind, — durch die vollkommene Schließung des 

Fig. 146. Fig. 147. 

Rückengefäße einer Spinne: 
a Abdomen; ar in's Herz eintretende 
Venen-Stämme aus den Kiemen; 

o Kopf⸗Arterie. 

Schema des Kreislaufes bei Fiſchen: a 
Kreislaufes bis in ſeine feinſten Kleiner oder Kiemen⸗Kreislauf; b Aorta; 

Kapillar⸗Gefäße vermittelſt ſelbſt⸗ e Körp ae eu 
ſtändiger Wandungen und mit 

Ausſchluß aller Lücken oder Sinuſſe (S. 207, Fig. 136), — endlich, 
von den Reptilien an, durch das immer mehr fortſchreitende häufiger 
geſonderte Auftreten wohl entwickelter Saugadern (neben den Kapillar⸗ 
Gefäßen, welche bisher deren Amt verwaltet) längs den Dünn⸗ 
därmen (Fig. 148, S. 216), um die Nahrungs⸗Flüſſigkeit (Chylus, 
Milchſaft) aus dem Speiſebrei oder Chymus zu ſchöpfen und durch 
die in den Milchbruſtgang zuſammentretenden Lymph-Gefäße in das 
venöſe Blut zu ergießen (S. 206 — 207, Fig. 132 — 134). Aber 
auch dieſer höchſte Typus, der der Wirbelthiere, iſt genöthigt, wieder 
mit Waſſer⸗Reſpiration zu beginnen und dabei von einer Fiſch-Sippe 
auszugehen, die, zwar nach dem Plane der Wirbelthiere gebaut, 
doch in der relativen Differenzirungs- und Selbſtſtändigkeits-Stufe 

ihrer ſämmtlichen Organe weit unter den Cephalopoden bei den 

Mollusken ſteht. Es iſt Branchioſtoma, welches ſtatt des Herzens 
nur mehrfache pulſtrende Gefäße mit farbloſem Blute beſitzt (Fig. 149, 
S. 216). Im Übrigen bildet das Kreislauf-Syſtem der Wirbelthiere 
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noch drei fehr natürliche Abſtufungen. Das Herz der Fiſche enthält 
nur eine Kammer und einen Vorhof (Fig. 147, 150), dieſen zur 

Aufnahme des Blutes aus dem Körper beſtimmt, jene es durch einen 

Fig. 148. 

Lymph⸗Gefäße mit Drüſen im Meſenterium; 
an Aorta; b duetus thoracieus; e Drüſen der 
Chylus-Gefäße; d Chylus-Gefäße, aus der 
Daxm⸗Wand herportretend; e Darm; k Me⸗ 

ſenterium; g Lymph-Gefäße. 

Branchioſtoma. 

1 1 5 Fiſch-Herz: 
häutigen oder muskulöſen „Arterien- a Saquptſtamm des Gefäß⸗Syſtemes, 

iel“ er bul 4 die Aſte b in die Kiemen-Bögen 

Gabel}: ens bus arteriosus nach ausſendend und aus dem bulbus 

den Kiemen treibend, aus welchen es, artexiosus o entſpringend; d Herz 
tere de jeder in je ei kammer; e Vorhof; k Venenſack; arteriell geworden, wieder in je einem de u Pfortader, Aber 

beſondern Gefäß-Zweige in den Ar- i Nieren; k Darm; 1 Schwanz⸗ 

terien⸗Stamm zurückkehrt, welcher Vene; m Aorta. 
über dem Herzen liegt, ohne mit dieſem zuſammenzuhängen. Dieſer 
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vertheilt es dann rückwärts ziehend durch den Körper. Das Herz ift 
hier alſo ein bloßes Kiemen-Herz. 

Unter den Reptilien beſitzen die Dipnoen ebenfalls nur eine 
Herz⸗Kammer mit unvollkommen zweisgetheilter Vorkammer (Fig. 151), 
die Monopnoen aber eine unvollkommen geſchiedene Kammer mit 
zwei Vorkammern, welche das Blut aus dem Körper und den 
Kiemen aufnehmen und der Kammer übergeben, um es auf anderen 

Wegen dorthin zurückzuſenden. Bei jenen erſten kann ſich immer 
ein großer Theil des venöſen Blutes mit dem arteriellen mengen 

ſowohl in dem Herzen ſelbſt wie in den daraus entſpringenden Ge— 
fäßen (Fig. 152). Bei den Monopnoen dagegen iſt deſſen Mengung 

Fig. 151. 

Reptilien⸗Herz. 
ra rechter Vorhof; 
la linker Vorhof; 
v einfacher Ventrikel. Froſchlarve: Herz, Hauptgefäß-Stämme und Kiemen. 

auf die Herzkammer beſchränkt (Fig. 153, 154, S. 218). Trotz der 
größeren Anzahl von Kammern iſt daher bei der Klaſſe der Rep— 
tilien, wo die Luft-Reſpiration mittelſt eines neuen ſelbſtſtändigen 
Athmungs⸗Organes beginnt, gerade fo wie es an der Schwelle 
eines neuen Grund-Typus der Fall zu ſein pflegt, die Trennung 
der Funktionen wieder unvollkommner, als ſie es bei den Fiſchen 
als den höchſten Repräſentanten der Kiemen-Thiere geweſen iſt; 

denn die Luft⸗athmenden Weich- und Kerb-Thiere können wir hierbei 
kaum in Betracht ziehen, da fie ein beſtimmtes örtlich = befchränftes 
und ſelbſtſtändiges Athmungs-Organ noch nicht beſitzen. 

Die höchſte Ausbildung endlich durch die vollſtändigſte Differen— 
zirung zwiſchen dem arteriellen und venöſen Blute und Blutgefäß— 

Syſteme, insbeſondre aber zwiſchen den Funktionen der vier Kammern 

des Herzens findet bei den 2 Klaſſen der warmblütigen Wirbelthiere 
ſtatt, ſo wie wir dieſelbe als Zielpunkt des ganzen Kreislauf-Syſtemes 

ſchon (S. 208, Fig. 137) dargeſtellt haben. Die beiden Kammern haben 
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es nur mit der Austreibung des Blutes nach allen Theilen, die 
eine mit der des arteriellen Blutes nach allen Theilen des Körpers 

zu deſſen Ernährung, die andere mit der des venöſen Blutes nach 

= 

. 

—. 

| 5 | III A 

a a Kiemenbögen, b linker Vorhof, e obere Hohl— 
vene, d Aorta, ee Lungenarterien, k untere Hohl— 
vene, g Leber und Pfortader, h Nieren, 1 Aorta, 
k Kopfarterie, m rechter Vorhof, n die Herzkam—⸗ 
mer, o Lungenvene, p Arm-Arterie, r Lunge, 

s Magen, t Pfortader, u Darm. 

Schildkröte: 
a f Lungenarterien, bg Lungenvenen, 
e rechter Vorhof, d untere Hohlvene, 
e linker Vorhof, h die Herzkammer, 
ik Aorta⸗Bögen, die ſich unten bei 
k vereinigen, nachdem der rechte 
oben bei i einen Aſt für den Kopf, 
der linke unten bei 1 dergleichen für 

Unterleibs-Organe abgeben. 

der Lunge zu deſſen Wieder— 
herſtellung durch die Reſpira⸗ 

tion zu thun; eben ſo haben 
die zwei Vorkammern den 
Zweck, das Blut wieder zu 
ſammeln und den Kammern 

zu übergeben, die eine das 
arterielle Blut, welches aus 

den Lungen kommt, die andere 

das venöſe, welches aus dem 

Körper zurückkehrt. 
Das Blutgefäß- oder Kreis— 

lauf⸗Syſtem hat ſich alſo fort— 
während vervollkommnet, an— 
fangs durch Differenzirung von 
den Verdauungs- Organen, 

dann durch Theilung der Arbeit 
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unter feine eignen immer weiter auseinander tretenden Glieder, deren faft 
jedes anfangs zu verſchiedenen Zwecken des Blut-Kreislaufes zugleich 
oder wechſelsweiſe zu dienen beſtimmt war. Aber bei jedem Eintritte 
in einen neuen Organiſations-Plan und ſelbſt oft bei dem zu den 

untergeordneten Typen ſahen wir das Kreislauf-Syſtem auf einer 
viel tieferen Stufe ſeiner Fortbildung wieder beginnen, als diejenige 
war, die es an der oberen Grenze des nächſt tieferen Organiſations— 
Typus bereits erreicht hatte. 

Daſſelbe werden wir bei den Reſpirations-Organen be— 

ftätigt finden, die fo innig mit den vorigen verbunden find und 
vielfach bedingend auf deren Einrichtung zurückwirken, aber ſelbſt 
weit unmittelbarer als dieſe von den äußeren Exiſtenz-Bedingungen 
abhängen. Wir werden zuerſt die durch Kiemen athmenden Waſſer— 
Thiere und dann die Luftathmer mit Lungen in Betracht ziehen, 
welche beide in verſchiedenen Thier-Kreiſen vorkommen. Jeder dieſer 
beiden Abtheilungen gehen einige Gruppen voraus, welche, obwohl 
ſonſt nach dem Plane der einen oder der andern gebaut, entweder 
doch noch gar keine beſonderen Athmungs-Organe beſitzen, oder mit 
dem ganzen Körper athmen, wodurch ſich bereits eine vielfache Gra— 
dation des Athmungs-Vermögens ankündigt. 

Die Aufgabe der Reſpiration iſt: Kohlenſtoff (mit Waſſer) aus 
dem Blute zu ſcheiden, indem ſie dieſes in den Stand ſetzt, den— 
ſelben an den Sauerſtoff abzugeben, welcher von außen her in der 
freien oder der im Waſſer enthaltenen Atmoſphäre mit dem Blute 
in endosmotiſche Wechſelwirkung tritt. Gänzlicher Mangel eigener 
Reſpirations-Organe kommt, außer bei einigen Gefäß-loſen und 
dabei meiſt parafttifchen Arachnoideen, nur bei Waſſer-Thieren vor. 
Sie werden im Allgemeinen und mit nur wenigen Ausnahmen überall 
vermißt, wo ein Blut-Kreislauf noch nicht vorhanden iſt, indem 
alsdann dieſe Funktion bald dem ganzen Körper wie bei den Rhizo— 
poden, bald nur ſeiner bleibenden äußeren Oberfläche wie bei einem 
Theile der unvollkommenſten Infuſorien und andern Mund- ofen 
Thieren, bald endlich hauptſächlich oder theilweiſe der inneren Ober— 
fläche wie bei vielen Polypen oder Quallen anheim fällt, welche 

immer eine große Menge Waſſers mit der Nahrung in ihre innere 
Leibes-Höhle oder den Darm aus- und ein-ziehen laſſen. Viele Waffer- 
Thiere endlich beſitzen, von den zu beſonderen Zwecken beſtimmten 
Organen ſolcher Art abgeſehen, eigenthümliche und vom Darme un— 
abhängige Waſſer-Kanäle, worin friſches Waſſer fortwährend mit 
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den Flüſſigkeiten des Zellgewebes und den Gefäßen in nächſte Be— 
rührung kommt und ſo faſt allein oder doch in Verbindung mit 
bereits vorhandenen beſonderen Organen die Athmung vermitteln 
kann. Auch hier zeigen ſich mithin ſogleich manchfaltige Abſtufungen, 
auf welche wir noch etwas näher einzugehen haben. Wie ſchon 
geſagt, wird die Athmungs-Funktion anfangs von verſchiedenen 
Theilen oder Organen gemeinſam mit andern beſorgt; die Differen— 

zirung fehlt noch; es findet nach Milne Edward's Ausdrucke 
ein Entleihen der Organe ſtatt. Dieſelben Flimmerhaare, 
welche durch ihren Wellenſchlag, durch ihre Waſſerſtrudel die nimmer 

ruhende Bewegung der Infuſorien und die Herbeiführung ihrer 
Nahrung vermitteln, bringen unausgeſetzt auch ſie ſelbſt mit immer 

neuen Luft-haltigen Waſſer-Theilen in Berührung, und die Weichheit 
ihrer Haut geſtattet eine reichliche endosmotiſche Wechſelwirkung 

zwiſchen dieſer Luft und den thieriſchen Säften. Auf dieſe Art 
wirken die Flimmerhaare, womit z. B. die Körper und insbeſondre 

die Tentakeln der Polypen und Bryozoen (Bowerbankia, S. 197, 
Fig. 118), oder die ſogenannten Räder-Organe der Rotatorien am 

Eingang zum Schlunde (S. 208, Big. 138 b) reichlich beſetzt find, 
ausſchließlich oder neben anderen Organen zur Athmung mit, indem 

fie fortwährend friſches Waſſer an den Körper herbei- und in deſſen 

Inneres ein-führen. Doch ſcheinen bei vielen Bryozoen auch die 

Fortſätze eine Rolle zu ſpielen, welche vom Mantel aus die Poren 

der Schaalen- oder Zellen-Wände durchſetzen. — Die Binnen- 

würmer, welche inmitten des Chymus oder ſchon fertigen Chylus, 

und diejenigen paraſitiſchen Trematoden, Kruſter und Arachnoideen, 
welche unmittelbar vom Blute ihrer Nähr-Thiere leben, — die Thiere 
endlich, deren Nahrungs-Kanal mittelſt feiner Verzweigungen Waſſer 

und darin fein vertheilte Nährſtoffe allen Theilen des Körpers un— 
mittelbar zuſendet, bedürfen der Luft-Einwirkung in viel geringerem 
Grade, wie auch ihre minder energiſche Lebensthätigkeit bei einem 

geringeren Maaße derſelben beſtehen kann. Selbſt die Pteropoden 

unter den Kopf-Mollusken haben entweder gar keine Athmungs— 

Organe (Fig. 155 — 157), oder die zwei Floſſen dienen vielleicht 
zugleich als Kiemen; ſeltener iſt (Ilyalaca, Fig. 158) ein unvoll— 
kommenes inneres Organ vorhanden, wogegen aber die Wimper— 

Bewegung dieſer fo lebhaften Thiere immer ſehr thätig iſt. — Die 
oben erwähnten Waſſergefäß-Syſteme ſind Körper-Räume von manch— 

faltiger Form und Lage, die ſich mittelſt einer oder einiger engen 
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Mündungen oder auch bloß mittelſt Endosmoſe durch Haut und 
Schaale von außen her mit Waſſer füllen und den Theil des Körpers, 
worin ſie vorhanden, anſchwellen, erſtraffen, hervortreten und zu 

manchfaltigen Bewegungen geeignet machen. So füllen ſich die 

Big. 156. 

Clio. Oleodora, 

Echinoideen und Land-Lungenſchnecken 

durch ihre Schaale hindurch, die Holo- 
thurien durch verſchiedene ſehr feine 

Poren, die Bivalven und meiſten Gaſtro— 
poden durch kleine Öffnungen am Man— 

tel⸗Rande oder Fuße, die Cephalopoden, 

manche Saug- und viele Ringel-Würmer 

auf ſonſtige verſchiedene Weiſe. Die 
Mitwirkung dieſer Waſſer-Gefäße für 
die Reſpiration iſt nicht direkt erwieſen, 
jedenfalls aber auch nur eine entlehnte 

oder acceſſoriſche, der Körper-Reſpiration 
der Vögel analoge. 

Die gewöhnlich mit Flimmer-Epi— 
thelium überzogenen Athmungs-Organe n, Hyalaea. 
beſtehen innerlich aus äußerſt fein zer— 
theilten Wand-loſen oder mit Wänden verſehenen Blutgefäßen, deren 
Beſtimmung es iſt, von ihrer Oberflache aus der reinen oder der 
im Waſſer enthaltenen Luft möglich viele Berührungs-Punkte mit 
dem in ihnen enthaltenen Blute zu verſchaffen, damit der Sauerſtoff— 
Gehalt dieſer Luft dem Blute feinen Überſchuß an Kohlenſtoff ent— 



ziehen könne. Die Waſſerathmungs-Organe oder Kiemen unter 
ſcheiden ſich von den Luft-Athmungs-Organen oder Lungen nicht 
weſentlich in der Zuſammenſetzung. Im Allgemeinen jedoch ragen 
jene in um fo zahlreicheren Lappen und Veräſtelungen, je vollkomm⸗ 
ner dieſe Organe ſind, in das wäſſerige Athmungs-Medium hinaus, 
während dieſe die Luft-förmige Athmungs-Flüſſigkeit in ſich auf 

nehmen. Da aber, wo beiderlei Organe noch ſehr unvollſtändig 

ſind, entbehren ſie mehr und weniger ſolcher unterſcheidenden Eigen— 

thümlichkeit. Die Kiemen-Lappen ſind entweder flach oder Röhren— 
förmig, einfach oder veräſtelt, die Blättchen und Röhrchen einfach 
hohl oder, bei etwas mehr Vollkommenheit, auf der einen Seite mit 

einem eintretenden Capillar-Gefäßchen oder -Kanälchen verſehen, das 
ſich am Ende umbiegt, um auf der anderen Seite wieder zurückzu— 

kehren und ſein Blut demjenigen des Hauptgefäßes wieder beizu— 

miſchen, mit welchem es dann der Reihe nach viele andere Blättchen 
zu durchlaufen hat, die oft wie die Zähne eines Kammes oder die 
Theile eines Fieder-Blattes längs einem gemeinſamen Stiele an— 
einander gereiht ſind, oft aber auch Quaſten⸗artig u. ſ. w. vertheilt 
erſcheinen. Darüber, ob die Quallen ſchon Athmungs-Organe 
haben, iſt viel geſtritten worden. Sie könnten, wenn ſie vorhanden, 
nur in den 8 Schwimmblätter-Reihen der Rippen» Duallen zu ſuchen 
fein, welche vorzugsweiſe als Bewegungs-Organe dienen (ſ. unten), 
da unter denſelben in meridianaler Richtung die 8 von der Ver⸗ 
dauungs-Höhle ausſtrahlenden Chymus-führenden Darm-Gefäße 
verlaufen, deren Inhalt mithin eben der reſpiratoriſchen Einwirkung 
bedarf. Daß auch die Pedizellen-Reihen in den Ambulakren der 
Echinodermen eine ähnliche Aufgabe haben, wäre dann zwar nach 
ihrer analogen Vertheilung wahrſcheinlich; aber die zu ihrer Injektion 
dienende Flüſſigkeit iſt reines Waſſer und kömmt nicht aus den 

Gedärmen. \ 
Die erften unbezweifelten ſelbſtſtändigen Waſſer-Athmungswerk— 

zeuge kommen nun bei den Echinodermen und insbeſondre den Aſte⸗ 
riadeen, Echinoideen und Ophiuren vor. Bei den erſten ſind viel⸗ 

leicht zahlreiche, an der Bauch-Seite um den Mund zerſtreut ſtehende 
Fädchen (wenn ſte nicht bloß als Taſter zu betrachten), ſicherer aber 
zehn lange Büſchel-förmige Organe am Mund-Saume dahin zu 
rechnen. Gewiß auch die 10 mit den Ambulakral-Reihen alterniren⸗ 
den Büſchel um den Mund der meiſten Echinoideen; nur bei den 

Clypeaſtroiden und Spatangoiden beſtehen ſie in zahlloſen zackigen 
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hohlen Fädchen oder Röhrchen, welche durch die auf den abgegrenzten 
Ambulakral-Feldern der Rücken⸗Seite vertheilten Poren hervortreten. 
Bei den Holothurien endlich (wenn anders nicht auch die den Mund 
überall umſtehenden Strahlen und Strahlen-Büſchel wenigſtens 
theilweiſe hierher zu rechnen) iſt das Athmungs-Organ ſchon ins 
Innere zurückgezogen und nimmt gegen die ſonſtige Regel Waſſer in 
ſeine Höhlung ſelbſt auf, indem man nämlich als ſolches Organ 
einen zweiſchenkeligen Schlauch betrachtet, der vom Maſtdarme ab— 

zweigend den Darm von beiden Seiten umgibt, ſich in zahlloſe 
Läppchen theilt und ſtets mit Waſſer erfüllt iſt. 

Die Weichthiere beſitzen mit Ausnahme der ſchon erwähnten 
Bryozoen und der Pteropoden ſämmtlich Athmungs-Organe. Bei 
den Tunikaten finden ſie eine entlehnte Stelle innerhalb des Mantels 

in einer Art zum Schlunde führenden weiten Vorhofes. Alles dem 

Fig. 160. 

Phallusia suleata Sav.: Kiemen-Höhle, Polyelinum hesperinum: mit dem 
geöffnet mit ihren gitterförmigen Kiemen. innern Kiemen -Netzwerk. 

Munde Nahrung zuführende Waſſer muß durch dieſen vorn verſchließ— 
baren Vorhof eintreten, der als Reſpirations-Höhle zu betrachten, 
welche die Kiemen entweder in Form eines ſchiefen Bandes von vorn nach 
hinten durchziehen, oder flimmernde und von Blutgefäßen durchzogene 
Läppchen, Fältchen und Leiſtchen der Länge nach oder in zierlicher Gitter- 
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Form auskleiden (Fig. 159, 160), deren Maſchen oft wieder von anderen 
feineren ausgefüllt werden (Fig. 161). Bei den Palliobranchiaten finden 
die Kiemen ebenfalls noch einen entlehnten Sitz im Mantel, längs 

deſſen Rande ein Gefäß-Netz verläuft, von dem 
man angenommen, daß es, durch die vom 

Herzen kommenden Stämme mit Blut ver— 

ſorgt, ſolches nach der Reſpiration wieder 
durch das Rand-Gefäß zurückſchicke. Zwiſchen 
beiden Schichten des Mantels iſt aber auch 

noch ein Syſtem weiter Sinuſſe vorhanden, 
von welchen zarte Gefäß-Röhrchen in Poren⸗ 
förmigen Kanälchen die Schaale bis zu deren 

2 ae äußerer Epidermis durchſetzen und hier in 
Stück Kiemen -Gitter, der Jugend von Flimmerhaar-Kränzen um⸗ 

ſehr vergrößert. ſtellt ſein ſollen. (Sie erinnern an ähnliche 
Fortſätze, welche bei den Tunikaten von der 

Fig. 162. 

Ostrea edulis: Die rechte Schaale iſt entfernt, ebenſo auch der größte Theil des 
rechten Mantellappens, deſſen Reſt bei m“ umgeſchlagen iſt; v linke Schaale mit 
dem Ligament y“; m linker Mantellappen; t Labial-Palpen an den Seiten des 

Mundes b; br Kiemen; e Schaalen-Muskel; i Darm mit Leber k und 
After a; co Herz. 

inneren Schicht der Körper-Wand in die äußere, ebenfalls durch 
weite Lücken abgetrennte, Mantel-Schicht eindringen.) — Die La⸗ 
mellibranchier oder Blattkiemener dagegen beſitzen jederſeits zwiſchen 
Rumpf und Mantel zwei freie ſelbſtſtändige Kiemen-Blätter, jedes 

2 
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aus einer Reihe hohler Leiftchen zuſammengeſetzt, welche von oben 
nach unten laufend durch Querleiſten verbunden und mit Flimmer⸗ 
haaren beſetzt ſind (Fig. 162), zuweilen aber auch in parallele und 
nur am Grunde vereinigte Leiſtchen wie die Zähne eines Kammes 
getrennt bleiben. Indem bei den höheren Blattkiemenern die beiden 

Mantel- Hälften unter dem Bauche zuſammen wachſen, werden die 
Kiemen innerliche, und eine Strömung durch die Wimper-Haare 
bewirkt wird erforderlich, um die Kiemen immer mit friſchem Waſſer 

zu verſorgen, zu deren Regelung zuletzt bei von unten gänzlich ge— 
ſchloſſenem Mantel ſich zwei kürzere (S. 198, Fig. 120) oder längere, 
getrennte (Fig. 163) oder verwachſene (Fig. 164) Siphonen an 

Fig. 164. 

Tellina mit getrennten Siphonen. 

i i U, deſſen Hinterende bilden, durch u 

il deren einen das Waſſer ein- 
und durch den andern mit den 

Fäces aus⸗ſtrömt, ſo daß auch 

dann dieſe Circulation des 
Waſſers offen erhalten wird, 

wenn die Muſchel mit dem 
Mund ⸗Ende nach unten und 
den Siphonen nach oben tief 
in Sand, Schlamm oder Fels 
eingeſenkt iſt. Die Schließung 
des Mantels um die Kiemen, 
die Sicherung dieſer letzten auf 

dem genannten Wege, die Bil- Panopaca australis mit 2 verwachſenen 
dung der Siphonen iſt zwei» Siphonen. 

felsohne als ein Fortſchritt an und für ſich zu betrachten, aber auch 
eine Anpaſſung an die eigenthümliche äußere Exiſtenz- Bedingung, 
die Wohnung in Schlamm, Sand und Fels, während die Muſcheln 
mit offnem Mantel meiftens in freiem Waſſer zu leben beſtimmt 

und dann ſich auf irgend eine andere Weiſe zu befeſtigen genöthigt 
ſind. — Indem wir nun zu den Kopf-Mollusken übergehen, 

Bronn, Geſtaltungs⸗Geſetze. 2 15 
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treffen wir zuerft wieder auf mangelnde und dann auf frei- liegende 
Kiemen bei den Pteropoden, Heteropoden und einem Theil der Gaſtro⸗ 
poden, bei welchen letzten dann ein ähnlicher Rückzug der Kiemen 
unter den geſchloſſenen Mantel, wie bei den Lamellibranchiern, ſtatt⸗ 

Carinaria: b Mund, t Fühler, y Augen, e Magen, k Leber, a After, e Schaale, 
br Kiemen, p Fuß mit kleinem Napfe v. 

Fig. 166. Fig. 167. 

— 

Glaucus hexapterygius. 

findet. Der Pteropoden haben wir ſchon (S. 220) erwähnt. — Bei 
den Heteropoden trägt Carinaria ihre Kiemen unter dem Rande der 
dünnen Mützen⸗förmigen Schaale (Fig. 165). Bei den Gaſtropoden 
begegnen wir zuerſt den Schaalen-loſen Nacktkiemenern, wovon 
einige wieder durch die Haut ihrer äußeren Oberfläche und vielleicht 

* 
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ihr Waſſer⸗Gefäßſyſtem zu athmen ſcheinen, andere jedoch freiftehende, 
aber zugleich als Bewegungs-Organ dienende (Fig. 166), noch 
andere ſelbſtſtändige Kiemen von einfacher, lappiger oder Baum⸗ 

Fig. 168. 

Tethys leporina: a Schleier, b Fühler, e Hals, d Generations-Organe, e After und 
eine zweite Ausführungs⸗Offnung, k große Kiemen, g kleine Kiemen, h Fuß⸗Ränder. 

Form über den ganzen Rücken vertheilt (Eolis, Fig. 167; Tethys, 
Fig. 168; Tritonia, S. 73, Fig. 50), oder nur an einer Stelle 
deſſelben beſitzen (Doris, Fig. 169). Bei den Hypobranchiern treten 
die zahlreichen Blatt⸗förmigen Kiemchen ſchon rings unter den Rand 
des meiſt nackten Mantels zurück, fo daß man fie von oben nicht 

mehr ſehen kann (Fig. 170, S. 228). Eben fo bei den Cyklo⸗ 
branchiern, wo jedoch der Mantel von einer Schaale bedeckt wird 

(Fig. 171, S. 228). — Bei den Aspidobranchiern treten zwei 
Kamm⸗förmige Kiemen noch weiter unter die Seiten des Mantels 
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und der Schaale ein und kommuniziren dann oft durch Spalten 
und Löcher in der letzten (Fig. 172) mit dem äußeren Reſpirations⸗ 
Medium und erhalten ſo ihren Waſſer-Bedarf fortwährend zuge⸗ 

Fig. 169. 

Doris. 

Fig. 170. 
M 

Phyllidia albo-nigra von oben. 

Patella algira von unten, die Kiemen auf einer Seite frei, auf der andern durch 
den verſchobenen Fuß verdeckt; a Fuß, b gefranſter Mantel⸗Rand, ze Kiemen, in 

der Furche zwiſchen Fuß und Mantel, d Kopf, e Fühlfäden. 
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Haliotis mit den Kiemen-Löchern in der Schaale. 

führt. Auch bei den Pomatobranchiern (3. B. Aplysia, Fig. 173) 
ſind die Kiemen Kamm-förmig und liegen am Rücken, nur von 
einer Falte des Mantels, der eine Schaale zu bilden pflegt, bedeckt. 
Die Cirrobranchier endlich befigen Faden-förmige Quaſten⸗artig zu— 
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ſammengehäufte Kiemen dicht hinter dem Kopfe des Thieres (Den- 
talium, Fig. 174), welches in einer langen Kegel-förmigen und an 

beiden Enden offnen Kalk-Röhre ſteckt, aus der es etwas hervor— 

Fig. 173. Fig. 174. 

Aplysia, die Kiemen vom Mantel bedeckt. Dentalium ohne Schaale. 

treten kann. Damit gelangen wir zuletzt zu den Ctenobranchiern 
oder denjenigen Gaſtropoden, deren Kiemen einen einſeits oder zwei— 
ſeits gezähnten Kamm, oft noch mit einem kleineren daneben, dar— 
ſtellen und ſich ganz unter 
den Mantel in einen eig⸗ 
nen wohl umgrenzten Sack 
über dem Nacken zurück⸗ 
ziehen und an deſſen oberer 
Wölbung feſtwachſen. Die 
Mündung dieſer Kiemen- 
Höhle iſt verſchließbar, oft 

jedoch (bei den Siphonoi⸗ 
deen, Fig. 175) in eine 
lange Röhre ausgezogen, 

Conus textile mit Kopf, Fühlern, Augen und 
Athem-Röhre. 

durch welche das zur Reſpiration nöthige Waſſer eingelaſſen wird 
und über welcher der Rand der Schaalen-Mündung einen Ausſchnitt 
zu haben pflegt, der Lamarck's Abtheilung der Zoophagen charak— 

teriſirte. — Die letzte Weichthier-Klaſſe, die Cephalopoden, enthalten 
vier oder zwei (vergl. S. 211, Fig. 142) freie, aus zahlreichen ges 
falteten Blättchen in Kamm⸗Form zuſammengeſetzte Kiemen-Pyramiden 
im Grunde der Mantel-Höhle eingeſchloſſen, zu welcher die vordere 
randliche Mantel-Offnung das Waſſer gelangen läßt, welches 
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zwifchen den Kiemen hindurch geht und aus einer engen Trichter: 

förmigen Offnung unter dem Halſe des Thieres wieder ausſtrömt 
(Fig. 176). Es findet mithin ein regelmäßiges Zu- und Ab⸗ſtrömen 

auf zweierlei Wegen ſtatt, wie 
1 bei den mit Siphonen verſehe— 

0 nen höheren Lamellibranchiern, 
ö 8 während die gewöhnlichen Kopf— 
\ 1 1 Mollusken (Gaſtropoden), auf 

8 einer theilweiſe niedrigeren 

Stufe der Kiemen-Bildung be⸗ 
ginnend, es nirgends zu einer 
Differenzirung des Zufluß- und 
des Abfluß-Kanales gebracht 
haben. Die Cephalopoden ſind 

alſo zu den ktenobranchen und 

gymnobranchen Gaſtropoden 

und den mit nur entliehenen 

Octopus, geöffnet, mit einer Kiemen-Pyramide Kiemen verſehenen oder ganz 
und dem auch die Kloake 1 Kiemen⸗loſen Pteropoden, was 
ter der ls ei a See Trichter. 9 die ſtphonoidenLamellibranchier 

zu den aſiphoniden mit ge⸗ 
ſchloſſenem und endlich offenem Mantel und zu den Brachiopoden, 
Tunikaten und endlich Kiemen-loſen Bryozoen. Von den unterſten 
bis zu den vollkommenſten Formen dieſer verſchiedenen Gruppen er⸗ 
kennen wir leicht die im Ganzen fortſchreitende Differenzirung. 

Nicht minder manchfaltig als bei den Weichthieren find die Kiemen- 
Gebilde bei den Kerbthieren. Doch auch da finden wir zuerſt bei 

den Saug- und einigen Ringel-Würmern gänzlichen Mangel des 
Athmungs-Organes, indem es ohne Kreislauf-Syſtem nicht denkbar 
iſt (S. 211) und ſelbſt da, wo dieſes auftritt, erſt noch etwas ſpäter zu 

erſcheinen pflegt. Auch Flimmer-Haare und etwa das innere Wafferge- 
fäß⸗Syſtem (S. 221 ff.) mögen es, wie ſchon erwähnt, eine Zeit lang 
entbehrlich machen. — Die erſte äußerlich jedoch nicht erkennbare 

Spur eines Kiemen-Organes finden wir bei den Hirudineen (Fig. 

177), wo unten an der Bauch-Fläche jederſeits eine Reihe kleiner 

Schleifen-artig gebogener, oft zu einer Blaſe erweiterter Schläuche 
liegt, welche, nicht ganz fo zahlreich als die derſelben Gegend ent 
ſprechenden Körper-Ringel und innen mit Flimmer-Haaren beſetzt, 
das Blaſen-förmige Ende eines Blutgefäß-Zweiges umfaſſen, ſich 
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ausdehnen und zuſammenziehen und mit einer feinen Offnung nach 
außen münden. Dieſe Eigenſchaften ſtimmen zwar nicht mit denen 
der gewöhnlichen Kiemen überein; doch liegen dieſe Schläuche genau 
an derſelben Stelle, wo bei einer andern Sippe der nämlichen Fa⸗ 

Fig. 177. 

Hirudo. 

milie große Kiemen-Blätter hervortreten, und ungefähr da, wo auch 

bei anderen Ringelwürmern (von einigen auf wenige Arten beſchränk— 
ten ausnahmsweiſen Bildungen abgeſehen) Kiemen zu ſtehen pflegen. 
Auch bei den Lumbricinen zeigen ſie ſich ſo. Bei den übrigen Chä- 
topoden aber treten gewöhnlich äußere Kiemen auf, manchfaltig in 
Form und oft von wechſelnder Geſtalt bei einerlei Individuum. 

Die Kiemen find Faden-, Lappen, Blätter und Büſchel⸗förmig und 
ſtehen entweder (mitunter von zweierlei Formen regelmäßig beiſam— 
men) auf den Borſtenhöckern längs beider Seiten des ganzen Körpers 
vertheilt, zumal wenn die Würmer frei beweglich find (Fig. 178, 179), 

Fig. 178. 

Nereis. 

oder auf einen Theil der Länge des Körpers Fig. 179. 

beſchränkt, wenn ſie in Löchern im loſen Sande 
ſtecken (Fig. 180, S. 232), oder hauptſächlich die 

Lappen⸗ und Büſchel⸗förmigen beim Kopfe zu⸗ 
ſammengedrängt, wenn dieſelben ſich in ſelbſt— 
erbauten bleibenden Röhren aufhalten, aus 
welchen ſie ihrer Nahrung wegen nur mit dem 
Vordertheile von Zeit zu Zeit hervorkommen Den 
(Fig. 181, S. 232). So tritt in den Würmern, Eunyee: Kamm förmige ah 8 Kieme a oben an einem 
von kleinen Schwankungen abgeſehen, überall die der Seitenhöcker d. 
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fortſchreitende Differenzirung der Kiemen hervor; aber auch zugleich 
ihre Anpaſſung an die äußeren Exiſtenz- Bedingungen im Mangel 

äußerer Organe bei den Egeln und Regenwürmern, die meiſt in 
f halb loſem Schlamm und 

Fig. 180. feuchter Erde zu leben. 
5 beſtimmt ſind; in den 

nur ſchwach entwickelten 
äußeren Kiemen bei jenen, 
die auf ſchlammigem Bo⸗ 

den herumkriechen (Ne- 
reis); in der etwas ſtärke⸗ 
ren Entwickelung von Kies 
men und Blatt⸗ artigen, 
wohl das Schwimmen er— 
leichternden Organen bei 
den mehr und weniger 
ſchwimmenden Borſten⸗ 

N füßern (Aphroditeen); end⸗ 

Serpula: das Thier aus der kalkigen lich in der Beſchränkung 
Röhre hervorgetreten, mit ausgebrei⸗ der verſtärkten Kiemen auf 

nn „ den Kopf bei den Röhren— 
bewohnenden Serpuleen 

(Fig. 181) und anderen. — Zu den Kruſtern übergehend 
müſſen wir abermals um einige Stufen herabſteigen. Die 
Kiemen fehlen vielen der unterſten Gefäß⸗loſen und para⸗ 

ſitiſchen Formen derſelben (den Siphonoſtomen, Lophyro— 
poden u. ſ. w.) gänzlich, wie ſchon oben (S. 212) be⸗ 
merkt worden; doch treten fte bei den Rotatorien inner⸗ 

lich als ein ſehr unvollkommenes Tuten-förmiges flim⸗ 

merndes Organ, bei den Cirrhipeden in Form von 
Arenicola pis- 2 — 4 zugefpisten franſigen Lappen im Grunde des 

git Mantels oder an den Fuß-Stielen auf, obwohl beide 
W gar keine Blutgefäße beſitzen oder nur bei letzten ein 

Herz angegeben worden iſt. Überhaupt iſt es charak— 
teriſtiſch für die Kruſter und insbeſondere die höheren Formen der— 
ſelben, daß die Kiemen mit ihren Fuß-Wurzeln zuſammenhängen 
und oft einem Nebenaſte der Füße zu entſprechen ſcheinen, und zwar 
bald der zu Mund-Theilen umgeſtalteten (Oſtrakoden), bald der 
Bruſt⸗, bald der Bauch- und endlich der Schwanz-Füße; es ſind 

4 
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daher immer fremde Organe, welche ſich zu dieſer Funktion herleihen. 

Nur ſelten, wie bei den Amphipoden, Lämodipoden und Iſopoden, 
haben dieſe Kiemen eine ganz ungewöhnliche, nämlich eine Blaſen— 

Form; ſonſt find ſie immer blättrig, zertheilt, Kamm- artig, und im 

Allgemeinen (obwohl z. B. jene Blaſen-Kiemener zwiſchen andere 

Ordnungen eingeſchaltet ſind) um ſo größer und äſtiger, je höher die 

Kruſter nach ihrer ſonſtigen Organiſation im Syſteme ſtehen. Auch 
hier liegen die Kiemen bei den unteren Ordnungen gewöhnlich frei 
außen am Leibe, bei den höheren, den Dekapoden, dagegen unter 

dem Bruſt⸗Schilde geſchützt. Die Cladoceren tragen fie an den Kiefer- 
Füßen, die Pöcilopoden (Fig. 182) und Iſopoden an den Abdominal— 

Fig. 183. 

Orchestia; an den hintern Füßen die Platten 
zeigend, hinter welchen die Kiemen-Blaſen 

verdeckt liegen. 

| 

Limulus: a Fühler⸗Scheeren, b Bein⸗ 
Füße, e Blätter⸗Füße, die Kiemen 

verdeckend. 

Füßen, die Amphipoden (Fig.  Astacusfuviatilis: Durchſchnitt in der Gegend 

nn need und Des b Kiemen, c 5 e Seitenſinus 
kapoden (S. 212— 213, Fig. va Art. Prana vb Vena aneh 

143, 144 und Fig. 184) an 
den Bruſt⸗Füßen. Nur bei dieſen letzten find fie unter den Bruſt⸗ 
Schild eingezogen, unter welchem daher auch eine beſtändige Strö— 
mung des Waſſers hindurchgeht, und Blatt-artige, Kamm-förmige 
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und Faden⸗förmige Kiemen ſitzen bei vielen derſelben an jedem Fuße 
beiſammen. ; 

Endlich begegnen wir nach langer Unterbrechung den Kiemen wieder 
bei der Klaſſe der Fiſche im Kreiſe der Wirbel-Thiere, wo gleichwohl 
deren Entwickelung abermals auf einer tieferen Stufe beginnt, als 
wo wir ſie bei den Sepien und Kruſtern verlaſſen haben. Auch bei 
den Fiſchen bilden die Kiemen kein ſelbſtſtändiges Organ, ſondern 
die vielen Gefäß-reichen Kiemen-Blättchen find auf 4 — 6 jederſeits 

vom Zungenbein ausgehende Bogen (S. 216217, Fig. 150 b, 152) 
gewöhnlich Kamm⸗artig hintereinander gereihet, ſelten Büſchelartig 
geſtellt (Lophobranchier). Das Reſpirations-Waſſer ſtrömt durch 
den Mund ein, zwiſchen den Kiemen hindurch und durch eine Off— 
nung hinter denſelben wieder hinaus (Fig. 185). Das vom Kiemen— 

Fig. 185. 

Anabas: der Rand der Kiemen unter dem Kiemen-Deckel ſichtbar. 

Bogen abgekehrte Ende der Kiemen-Blättchen iſt gewöhnlich frei, die 
Kiemen find meiſt vom verſchließbaren knöchernen Kiemen-Deckel ge- 
ſchützt, und in dieſem Falle ſcheinen dieſelben noch am ſelbſtſtändigſten 

Fig. 186. 

Carcharias, Hai: die Kiemenlöcher hinter dem Kopfe. 

zu ſein. Bei den Plagioſtomen ſind die Kiemen-Bögen an die äußere 
Körper⸗Wand angewachſen; eine ſonſt kleine Zwiſchenwand, welche 

die 2 Reihen Kiemen-Blätter einer Kieme mit einander verbindet, 
verlängert ſich einwärts und trennt ſo beide Reihen von einander, 
welche nun daran anwachſen und nur noch wie Falten derſelben 

. 



ausfehen. Von außen werden die Kiemen nicht mehr durch einen 

knöchernen eingelenkten Deckel, ſondern nur durch die erwähnte Körper⸗ 

Wand geſchützt, und das Waſſer ſtrömt durch mehre (5) zuſammen⸗ 
ziehbare Spalten derſelben zwiſchen jenen Zwiſchenwänden wieder 
aus (Fig. 186). Nur bei dem ſchon mehr erwähnten Branchioſtoma 
(S. 216, Fig. 149), bei Weitem dem unvollkommenſten aller Fiſche, 
dient die vordere Hälfte der Körper-Höhle als Athmungs-Höhle, 
welche jederſeits von mehr als 50 durch Queerſtäbchen verbundenen, 
von Flimmer-Epithelium überzogenen und von Gefäßen begleiteten 

Knorpel⸗Leiſtchen umwölbt wird, zwiſchen welchen dann das Waſſer 
durch eben ſo viele Löcher eintritt und weit hinter welchen es wieder 
durch eine für alle gemeinſam dienende, beſtändig auf-und⸗zu⸗gehende 
Offnung am Bauche ausſtrömt, während ein anderer Theil des 

Waſſer⸗Stromes mit Nah⸗ 

rungs- Gehalt durch das Fig. 187. 

gleiche, mithin fremdartige, = 
Agens in den Nahrungs- 
Kanal geleitet wird. Die 
Waſſer-Reſpirations-Or⸗ 
gane der Fiſche ſcheinen we⸗ 
nigen Veränderungen zum 
Zwecke der äußeren An⸗ 
paſſung zu unterliegen, ſon⸗ 
dern ſich ziemlich einfach nach N 

den Gesehen ber progrefiven Aue: Mit Wee Almen ab Rimen 
Entwickelung auszubilden. Apparat zeigend. 

Manche Fiſche können die 
Reſpiration lange entbehren, Fig. 187 a. 
wenn ſie durch Schließung SE 

der Kiemen⸗Deckel ihre Kie⸗ 

men feucht erhalten, zu wel⸗ 
chem Ende den Aalen eine 
ſehr feſte Verſchließung des 

Kiemen⸗Lochs möglich if, | 

und die Labyrinthknochen⸗ Siredon (Axolotl) mit Kiemen. 
Fiſche in der Kiemen⸗Höhle 

krausblättrig⸗zellige Knochen beſitzen (Fig. 187), in welchen fie einen 
langſam auf die Kiemen rinnenden Waſſer-Vorrath mit ſich nehmen, 
wenn ſie aufs Land gehen. Andere vergraben ſich Monate lang in 



Schlamm, der allmählich ziemlich trocken werden kann. — Bekannt⸗ 
lich beſitzen die Fiſch-artigen und die gemeinen Batrachier oder 
Dipnoen unter den Reptilien außer der Lunge auch lebenslänglich 
(S. 235, Fig. 187 a) oder doch während der Jugend (Fig. 188) nach 

außen Kiemen wie die Fiſche. Die Bildung der vom Herzen zu den 
Kiemen gehenden Gefäße, die der Kiemen ſelbſt, die Rückkehr und Ver⸗ 
einigung der erſten in ein gemeinſames Aorta-artiges Rücken⸗Gefäß ift 

aus der Darſtellung S. 217 erſichtlich. Wir wiederholen dieſe Abbil— 
dungen hier (Fig. 188 a) in der Abſicht, ſie mit der der Kiemengefäß— 

Fig. 18s. Fig. 188 a. 

Hauptgefäß-Stämme einer ältern Froſch-Larve: 
ece Kiemen; e aus den Kiemen kommende Zweige der 

Körper-Arterie k; gg zur Lunge gehende Gefäße. 

Froſch⸗Larve ganz jung, 
mit erſt 2 einfachen 
Kiemen jederſeits. 

Stämme in der erſten Jugend 
(Fig. 188) und im reifen Alter 

(Fig. 189) zuſammenzuſtellen, 
wie ſie bei der vollendeten Meta⸗ 

morphoſe des Thieres, wo die 
Kiemen ſchon faſt gänzlich re- 

ſorbirt ſind, erſcheinen. Bei an⸗ 
deren Dipnoen ſind die Kiemen 

Quaſten⸗förmig oder fie beſchrän⸗ 
ken ſich auf feine Gefäß⸗Ver⸗ 

äſtelungen in der Oberfläche des 8 1 8 1012 
8 Hauptgefäß-Stämme eines ausgebildeten 

Kiemenſpaltes, der ſich an der— Froſches (vergl. Fig. 188). 
gewöhnlichen Stelle äußerer Kiemen zeigt. 



Bevor wir zur Unterſuchung der Luft-athmenden Thiere über 
gehen, wäre noch der Inſekten-Larven zu erwähnen, welche wie die 

der Fröſche zum Athmen im Waſſer angewieſen ſind, während die 
reifen Inſekten in der Luft leben. Dahin gehören insbeſondre manche 
Dipteren- und Neuropteren-Larven, welche zu jenem Ende mit eigen⸗ 

thümlichen Organen verſorgt worden ſind, die ebenfalls als Kiemen 
bezeichnet zu werden pflegen und bei Pteronarcis, einer Sippe aus 
letzt⸗genannter Ordnung, an Bruſt- und Bauch-Seiten bleibend find, 

ſelbſt wenn das Inſekt nach feiner letzten Verwandlung ſchon um— 
herfliegt. Es iſt indeſſen erwieſen, daß dieſe ſogenannten Kiemen 

der Larven wenigſtens bei den Neuropteren (Fig. 190), wie vielleicht 
auch bei manchen Dipteren, die am Hinterende noch eine beſondere 
Athem-Röhren beſitzen (Fig. 191), die Beſtimmung haben, nicht 
den überflüſſigen Kohlen- 
ſtoff⸗Gehalt des Blutes ia U Fig. 191. 
an den Sauerftoff- Gehalt en 

der im Waſſer befindlichen 
Luft unmittelbar abzuge⸗ 
ben, ſondern dieſe Luft 
aus dem Waſſer in ſich 

aufzunehmen und in die 
Luft⸗Kanäle dieſer Thiere, 
wovon ſpäter die Rede 
ſein wird, überzuführen, ; 
um auf dieſem Wege die * Larve von Culex pipiens mit 

Ephemera⸗ Larve mit Athem⸗Röhre, durch welche 
angemeſſene Miſchung der Athmungs⸗Organen. fie Luft über dem Waſſer 
Luft in den Kanälen zu N ſchöpft. 
erhalten. Vielleicht be⸗ 

ſteht ein ähnliches Wechſel-Verhältniß zwiſchen ben Stigmaten mancher 

Waſſer⸗Inſekten und der Luft des Waſſers. Jedenfalls aber wiſſen ſich 

auch manche im Waſſer lebende, aber Luft athmende Raupen, Spinnen 
und reife Hexapoden mit einer Luft-Hülle zu umgeben, welche, durch. 
Haare, Geſpinnſte ꝛc. vom Waſſer getrennt, in Folge endosmotiſcher 
Wechſelwirkung mit dieſem immer ihre normale Miſchung behält. 

Die erſten Luft⸗athmenden Thiere des Syſtemes finden ſich unter 
den Schnecken, unter welchen die das Land und die meiſten das 
Süßwaſſer bewohnenden die atmoſphäriſche Luft in eine unter dem 

Mantel gelegene und mit ſeitlicher verſchließbarer Offnung verſehene 
Athmungs-Höhle aufnehmen, deren Wände mit einem zarten Blut- 

7 
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gefäß⸗Netz durchzogen find. Es iſt alſo nicht viel mehr als eine 

Lokaliſtrung der bis dahin oft vorgekommenen Haut-Reſpiration an 
einer inneren Stelle, an welche auch bei den Kiemen-Schnecken die 
Athmung durch Kiemen verlegt iſt. Es iſt noch kein- abgeſondertes, 
ſelbſtſtändiges Luft⸗Athmungs⸗Organ vorhanden, obwohl die nächſten 

Verwandten dieſer Schnecken, die Pektinibranchier ꝛc., bereits ein 

ſelbſtſtändiges Waſſer-Athmungs⸗Organ beſitzen. Die Luft⸗Athmungs⸗ 
Funktion ſteht über der Waſſer-Athmung, aber ihr Organ iſt bei 
ſeiner erſten Entwickelung unvollkommner, als das ſchon länger auf— 

getretene Waſſer-Organ bei Thieren auf derſelben Stufe des Syſte⸗ 
mes. Die Süßwaſſer-Schnecken kommen an die Oberfläche um zu 
athmen und ſchließen dann ihre flimmernde Lungen-Höhle ſo lange, 

als ſie wieder in die Tiefe gehen. Doch iſt außerdem der Sippe On⸗ 

chidium zu erwähnen, eines Meer-Bewohners, welcher, unſern Nadt- 
Schnecken ähnlich in Geſtalt, auf dem Rücken auch noch Baum— 
förmige Kiemen trägt wie die Nacktkiemener, durch welche er auch 
ſo lange athmet als er ſich unter dem Waſſer befindet, während er 

ſich feiner Lungen-Höhle bedient, wenn ihn die Ebbe auf der trocknen 
Küſte zurückläßt. Ampullaria hat neben der Höhle mit Kamm⸗ 
förmigen Kiemen auch noch eine Lungen-Taſche, um zur Zeit athmen 
zu können, wo die Sümpfe, worin ſie lebt, ausgetrocknet ſind. Mit 
Ausnahme dieſer zwei letzten Fälle der Anpaſſung an äußere Exiſtenz⸗ 
Verhältniſſe bieten die Lungenſchnecken mithin keine auffallenden Un⸗ 
gleichheiten dar. 

Die nächſten Luft⸗Athmer ſind die Luft⸗Inſekten, die Myriopoden, 
Hexapoden und Spinnen. Doch gerade unter dieſen zuletztgenannten 
kommen auch die alleinigen Beiſpiele vor, wo Thiere nach dem 
Typus der Luft-Athmer gebaut, der Reſpirations-Organe gänzlich 
entbehren. Es find, wie ſich erwarten läßt, zugleich Gefäß-loſe Weſen, 
theils paraſitiſche Waſſer⸗Thiere: Pyknogoniden, faſt ohne Abdomen 

mit bis in die Beine fortſetzenden Aſten des Nah⸗ 

Sie rungs⸗Kanals, die ſich alſo zu den übrigen Kerb⸗ 
0 Thieren etwa wie die Quallen und manche Würmer 

zu den Kiemen-Thieren verhalten (Fig. 192), und 
— die Sippe Myzoſtomum, — theils ſind es die 

ſogenannten Tardigraden (ebenfalls ohne Hinter⸗ 
leib), welche bei mangelnder Feuchtigkeit alle 

Funktionen einſtellen, — theils endlich ſind es äußere und innere 
Paraſiten von Land⸗Thieren (Linguatula, Pentastomum, Entozoon 

Pyenogonum litorale. 
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follieulorum). Gehen wir aber zu denjenigen Kerb-Thieren über, 

welche zur Luft-Athmung eingerichtet find, fo finden wir ſolche bei 
den Myriopoden und Hexapoden am weiteſten durch den Körper 
verbreitet, während ſie bei 
den Arachnoideen faſt auf 
das Abdomen (Fig. 193) 
befchränft erſcheint; aber 

auch hier noch nirgends 
ein ſelbſtſtändiges Organ. 
Die zwei erſt⸗genannten 
Kerbthier-Klaſſen beſitzen 
nämlich neben einer grö— 
ßeren oder geringeren An⸗ 
zahl von Ringeln an der 
Bruſt und dem Abdomen 

zwei Reihen von Luft⸗ 
Löchern, Stigmata, I bis 

9 und mehr Paare bil⸗ 
dend, welche ſie öffnen 

und ſchließen können, um 
Luft einzulaſſen oder zu⸗ 

rückzuhalten (Fig. 194). 
Aus dieſen Stigmaten 
entſpringen kurze Kanäle, 

welche alle in eine jeder⸗ 
ſeits im Körper hinziehende 
einfache oder doppelte und 

dann bei den Stigmaten 

Fig. 193. 
m 

sp 

an 

Mygale: s Stigmata, 11&ungentracheen, m Oberkiefer, 
an After, t Thorakal-Ganglien mit medianer Fort⸗ 
ſetzung in 2 Nerven⸗Stränge a, o linker Eierſtock, 

or Genitalöffnung, sp Spinnwarzen. 

Fig. 194. 

immer wieder vereinigte 
Luft⸗Röhre oder Trachee 
einmünden, welche zahl⸗ 

reiche Aſte mit zahlloſen 
Verzweigungen, die ſich 
oft in Birn⸗förmige Bläs⸗ 

chen endigen, auf- und 
ab⸗wärts bis in die Fuß⸗ 
und Palpen⸗Spitzen zwi⸗ 
ſchen alle Muskel⸗Schich⸗ 

ten ausſenden und durch 
Bombyx mori, Seiden-Raupe mit ſichtbaren 

Stigmaten über den hintern Füßen. 



240 

dieſe auch ſich im Abdomen von beiden Seiten her in Queerbogen 
verbinden (Fig. 195) oder beiderſeits dadurch mit einander kommuni⸗ 

ziren, daß die abwärts gehenden Seiten-Aſte aus allen Abdominal⸗ 

Fig. 195. Fig. 196. 

i Tracheen⸗Stück mit dem Spiralfaden, 
der ſeine Spannung unterhält. 

Ringeln ſich in einem gemeinſa⸗ 
men Knoten-Punkte unten über 
der Mittellinie des Körpers ver⸗ 

einigen. Alle dieſe Luft⸗Röhren 
von drehrunder Form (Fig. 196) 
haben eine aus zwei Häutchen 
zuſammengeſetzte Wand, zwiſchen 
welchen Häutchen ein ſpiraler 
Faden in dichten Windungen 

cherumläuft und durch welche die 
Einwirkung der in den Luft⸗ 
Röhren enthaltenen Luft auf die 

„„ 5 b „ die Säfte des umgebenden Zellgewebes 
ge am de anne de San ſtattfindet. Je vollſtändiger alfo 
der Anfang der Röhre, mittelſt deren das die ſo herumgeleitete Luft in allen 

N e, a. en des Körpers mit den Nah⸗ 
. rungs-Säften im Zellgewebe in: 

Berührung gebracht werden kann, deſto entbehrlicher werden die Blut⸗ 
gefäße, welche das Blut zu einem lokalen Athmungs-Organe zu 
führen beſtimmt ſind, wenn nur eine Vorrichtung getroffen iſt, daß 
das Blut ſelbſt zwiſchen dem zu ernährenden Zellgewebe beſtändig in 

Bewegung bleibt. Dieß wird in der That durch das früher erwähnte 
pulſtrende Herz oder Rücken-Gefäß bewirkt, welches bei jeder Pul- 
ſation die Blut-Säfte längs feiner Seiten in ſich aufſaugt und nach, 
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vorn wieder ausgießt, wodurch dieſelben dann genügend auch für 
den übrigen Theil des Körpers in einen Kreislauf verſetzt werden, 
ohne überall geſchloſſener Gefäße zu bedürfen, deren übrigens immer 
noch einige von untergeordneterer Bedeutung, insbeſondere bei den 
Myriopoden, vorhanden zu ſein pflegen. Die im Waſſer lebenden 

Tracheen⸗Inſekten müſſen entweder von Zeit zu Zeit an die Oberfläche 
kommen um zu athmen und eine Luft⸗Hülle mit in die Tiefe nehmen, 
oder ſich ihrer Stigmata in der oben S. 237 angedeuteten Weiſe be⸗ 
dienen, um ſich in ihrem Inneren die ange⸗ 
meſſene Luft⸗Miſchung zu erhalten, oder end- Fig. 197. 
lich die 2 längs- laufenden Tracheen-Stämme f \ 
münden in eine aus zwei Halbzylindern gebildete 
Luftröhre am After aus (Fig. 197), mit deren 
Hülfe das Thier, welches ſich nur in ſeichtem 
Waſſer aufhält, ſich oft genug mit der Luft in 
Verbindung ſetzen kann, ohne den Boden zu 
verlaſſen. Die größte Anzahl der Stigmata 
findet ſich bei den Myriopoden, die kleinſte bei 
den Dipteren. 

Während ein Theil der Arachnoideen, die Nepa cinerea. 

ſchon S. 238 erwähnten „Apneuſten“ und wohl 
noch einige andere Waſſer-Milben (Hydrachna) nämlich, gar keine 
Reſpirations-Organe beſitzen, zeigen andere ganz an der Unterſeite 
des Leibes gelegene Stigmata. Bald ſind ihrer nur zwei ganz vorn 
am Bauche oder ſelbſt an der Bruſt, welche zu 2 Tracheen führen, 
die wie die vorigen beſchaffen ſind (Tracheen-Spinnen); bald ſind 
deren 4—8, wovon die 2 hinteren ebenfalls noch öfters mit Tracheen 
in Verbindung ſtehen, während die vorderen (allein oder bei den 
Skorpionen ſogar alle 8) zu eben ſo vielen ſogenannten Lungen⸗ 
Säcken führen (Lungen⸗Spinnen, S. 239). Dieſe Lungen ſind aber 
nichts anderes als Tracheen ganz oder größtentheils ohne Spiral-Faden 
und in Finger oder vielmehr ſo wie ein Buch in Blätter getheilt, 
ſtatt ſich Baum⸗förmig allmählich in Aſte und Zweige aufzulöſen, 
daher nicht nur mehr lokaliſirt, ſondern auch ſo eingerichtet, daß 
ſich im kleinſten Umkreiſe ihre Oberfläche möglichſt vergrößere. War 
daher bei den Hexapoden und Myriopoden der ganze Körper in 

allen ſeinen Theilen zugleich ein Luft-Athmungs-Organ, ſo kann 
Dieß bei den Spinnen nur noch von einem Theile des Abdomens 
geſagt werden. 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 16 
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Im Kreiſe der Wirbelthiere finden, wir die Luft-Athmung 
bei einem Fiſche, bei Reptilien, Vögeln und Säugethieren wieder. 
Der Fiſch iſt Lepidosiren, bei welchem neben den Kiemen auch 
eine aus der Schwimmblaſe hervorgegangene Lunge vorhanden iſt, 
die ihn in den Stand ſetzt, beim Austrocknen der Gewäſſer, die er 
bewohnt, unter allerlei Haufwerk vergraben eine mehr und weniger 
lange Zeit ohne Waſſer auszudauern (Fig. 198). Die Lunge iſt 

ein freies, ſelbſtſtändiges, in die 
B16. 198 Bruſthöhle eingeſchloſſenes Or⸗ 

i gan, welches in 2 Hälften getheilt 
das Herz umgibt und aus Luft⸗ 
Bläschen beſteht, in welche die 
feinſten Verzweigungen der Luft⸗ 

Röhre auslaufen, und aus Ka⸗ 
pillar-Gefäßen der aus dem Herzen 
kommenden Lungen-Arterie, welche 
ſich als zarteſte Netze über jene 
Bläschen verbreiten und dadurch 
die Einwirkung der Luft auf das 
venöſe Blut, welches ſie enthalten, 

zur Entkohlung deſſelben ermöglichen. Der geſchloſſene kleine Kreis— 
lauf des Blutes durch das Herz und die Lungen (oder die Kiemen), 
im Gegenſatze des großen durch Herz und Körper gehenden, iſt durch 
die ſchematiſchen Bilder S. 215, Fig. 147 und S. 208, Fig. 137 
ſchon genügend verſinnlicht worden. Es iſt ſchon angegeben, daß 
bei manchen Reptilien eine Zeit lang die Kiemen- neben der 
Lungen⸗Reſpiration fortbeſteht (S. 236) und daß das von dem Herzen 

nach den Lungen gelangende Blut mehr und weniger mit arteriellem 

Blute gemengt iſt (S. 202, Fig. 128); die Lungen-Bläschen ſind 
hier noch ziemlich anſehnliche Schläuche mit wenigen Zwiſchenwän— 
den, und die über ihnen verbreiteten Gefäße weit minder zahlreich, 
als bei den Vögeln und Säugethieren. Bei anderen ebenfalls noch 
unvollkommenen Reptilien, den Schlangen, wo die Lunge zuerſt 
ausſchließend auftritt, pflegt nur die eine Hälfte derſelben entwickelt 

zu fein. Dagegen findet ſich bei den Vögeln außer der Lungen— 
Reſpiration noch eine andere, durch den ganzen Körper verbreitete, 
indem die in die Lungen getriebene Luft durch gewiſſe darin enthaltene 
Kanäle (Fig. 199) und mit dieſen in Verbindung ſtehende Luft⸗ 
Säcke (Fig. 200) ſich überall hin im Körper bis in die Flügel- und 



243 

Bein-Knochen und ins Bruſtbein verbreiten kann; indeſſen erſcheint 
dieſe Einrichtung neben einem bereits vollkommenen Lungen-Organ 
bei der außerordentlichen, viel Blut konſumirenden Thätigkeit aller 

Fig. 200. 

Lungen und Luft⸗Kanäle eines Eingeweide des Straußes: a Herz, b 
Vogels: a Magen, e Därme, d Luftröhre, e Seiten⸗ 

a Luftröhre, b Zweig derſelben, e wand der Lunge, welche übrigens von 
Lunge, d Offnung in einen Luft⸗ den vorderen der Luft⸗-Säcke kk verdeckt 

Sack, ee age iſt; in denſelben ſteht man die Offnungen, 
Vronchial-⸗Aſt. durch welche ſie mit den Lungen 

\ zuſammenhängen. 

Theile des Vogel-Körpers als eine nothwendige Verſtärkung der 
Funktion und ſtets um ſo mehr entwickelt, je mehr der Vogel zu 
andauerndem Fluge genöthigt iſt. — Die Säugethiere bedürfen 
dieſer Verſtärkung nicht mehr, wogegen die Größe, die Weitzelligkeit 
und der Gefäß-Reichthum der Lungen je nach Aufenthalt und Be— 
wegungs⸗Weiſe derſelben ſich etwas abändert (S. 207, Fig. 1353 201). 
Dagegen wird die Luft-Röhre der Vögel (Fig. 200) wegen ihres 
langen und dünnen Halſes durch Knorpel-Ringe, aus deren An— 
einanderreihung ſie gleichſam beſteht, bei allen Bewegungen für die 
ununterbrochene Reſpiration offen gehalten, während bei den Säuge— 
thieren ſchon Halbringe genügen, bei den trägen und kurzhalſigen 
Reptilien auch dieſe entbehrt werden können. Dieſe Luft-Röhre ſelbſt, 
ein den Kiemen⸗ fo wie allen wirbelloſen Thieren völlig fremdes und 
auch von der Lunge durchaus differenzirtes Organ, theilt ſich erſt in 

> 16 ve 
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zwei Aſte oder Bronchien, die ſich dann in. viele Verzweigungen auf 
löſen (S. 207, Fig. 135 und Fig. 199), noch ehe ſie in die Lungen 
ſelbſt eintreten, um in dieſen endlich ſich noch feiner zu vertheilen. 
Bei den Luft⸗athmenden Wirbelthieren iſt die Naſe durch eine hintere 
Offnung, die den Fiſchen fehlt, mit dem Schlunde verbunden, um 
auch bei geſchloſſenem Munde die Luft durch dieſelbe in die Luft— 

Röhre treten zu laſſen. Ein Gaumenſeegel ſchützt dieſe hintere Naſen⸗ 
Höhle gegen das zufällige Eindringen von Speiſe in dieſelbe. An der 
Theilung der Luft-Röhre (Fig. 199 b) bildet ſich bei den Vögeln 
ein oft mit vielen Muskeln verſehener ſogenannter unterer Kehlkopf 
zu Erzeugung der Stimme; bei den Säugethieren dient ein kompleter 
oberer Kehlkopf (Fig. 201 a) mit einem Kehldeckel zu dieſem Zwecke und 
zugleich zum Abſchluß und Schutze des Eingangs der Luft-Röhre gegen 
das Eindringen fremder Körper von dem Schlunde aus (Fig. 202). 

Fig. 201. Fig. 202. 

Lunge und Luft⸗Kanäle beim 
Menſchen: Mundhöhle beim Menſchen: a Gaumen⸗ 

a Kehlkopf, b Luft⸗Röhre, e d Ver⸗ ſeegel, bNaſe, e Zunge, d Speicheldrüſen, 
zweigungen des rechten Aſtes berfel- e Zungenbein, k Kehlkopf, g Schilddrüſe, 

ben, e linke Lunge. h Luft⸗Röhre, i Schlund, k Speiſe⸗Röhre. 

So erlangt der Mund, bei den niederſten Thieren fehlend oder auf 
einen einfachen Spalt beſchränkt, bei den höchſten wohl unter allen 
Theilen des Körpers die größte Manchfaltigkeit der Organe und 

Funktionen durch die immer fortgeſetzte Differenzirung ſeiner Theile. 
Bei den niederſten Thieren war die beharrliche Erneuerung des 
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Waſſers um die Kiemen theils durch eine ununterbrochene Beweg⸗ 
lichkeit der Thiere ſelbſt im Waſſer, theils durch die unausgeſetzte 
Thätigkeit der Flimmerhaare bewirkt worden, die ſich auch noch bis 
in höhere Klaſſen herauf erhalten. Die Aufnahme der Luft in die 
Lunge wird als eine abwechſelnd aus-und-ein-gehende Strömung 
in regelmäßigen Athem⸗Zügen bewirkt vermittelſt der hebenden Thätig⸗ 
keit der Bruſt-Muskeln auf den aus Rippen und Bruſtbein zuſammen⸗ 
geſetzten Bruſt-Kaſten, worin dieſelbe das Herz umhüllend liegt 
(Fig. 203), wonach dieſer wieder zuſammenſinkt und durch ſeinen 
Druck auf die Lunge die nun 

gekohlte Luft austreibt. Dieſer a 
Motor mangelt den Wirbel-lofen e 
Thieren gänzlich, und ſelbſt bei 

den Kiemen ⸗führenden Fiſchen 
wird bei der Lage der Kiemen 
vor der Bruſt die Athmungs⸗ 
Strömung des Waſſers noth- 
wendig auf eine andere Art ver⸗ 
mittelt. Sogar noch am Eingange 
zu den Klaſſen der Lungenthiere 
muß fte bei den Batrachiern wegen 
unvollſtändigen, bei den Schild- 
kröten wegen unbeweglich ver— 
wachſenen Bruſt⸗-Korbs auf eine 
andere Art beivirft werden. 
Jene entleihen daher die kon⸗ 
trahirende Mitwirkung des Bauch⸗ 
Muskels, um die in die Lungen 
eingetretene Luft abwechſelnd wie⸗ 
der auszutreiben; dieſe vermitteln „Bruſtkorb des Menſchen: 
den Eintritt der Luft in die Lunge °° ee e 
nur durch wechſelnde Senkung und ö 

Hebung der Zunge gegen die hin- 
teren Naſenlöcher. 

Man kann daher die fortſchreitende Differenzirung der Organe, 
die Theilung der Arbeit der Reſpiration unter dieſelben für die 
Waſſer⸗Thiere und für die Luft-Thiere eben ſowohl wie die Ar— 
beits⸗Theilung des Blut-Kreislaufes, der Ernährung und der Mehr— 
zahl der übrigen Funktionen, wie der Bewegung, Empfindung und 
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Fortpflanzung, etwa nach folgendem einfachen Schema darſtellen, 

welches von unten aufwärts zu leſen iſt: 

innere 3 
äußere 

auf eigene Organe: 
auf fremde aushelfende Organe. 

örtlich beſchränkt: 

allgemein vertheilt. 
beſondere Funktion vorhanden: - 
beſondere Funktion fehlt. 

Dieſe verſchiedenen Abſtufungen ſind bald mehr und bald weniger 

vollſtändig vertreten und laſſen großentheils noch eine geringere oder 
größere Anzahl von Unterſtufen unterſcheiden. f 

Dieſelben Abſtufungen der Differenzirung laſſen ſich aber auch 
in der Nahrungs-Flüſſigkeit erkennen. Während die unvoll- 
kommenſten Thiere ihre Beute auf die unmittelbarſte Weiſe und 

ſchon durch bloße Berührung zu verflüſſigen und in ihre eigene 
Materie umzuwandeln ſcheinen, unterſcheidet man bei den vollkom— 
menſten dreierlei Abſtufungen in der Beſchaffenheit der Nahrungs— 
Flüſſigkeit, in welche die Nahrung verwandelt werden muß, damit 
ſte in die feſte Körper-Maſſe des neuen Thieres übergehen kann. 
Zuerſt ſaugen die Saugadern am Darme den Chylus, Milchſaft, 
oder die Lymphe aus dem Speiſe-Brei auf und führen ihn die 
Lymph-Gefäße dem Blute zu. Durch den Athmungs-Prozeß ſelbſt 
in arterielles Blut verwandelt gelangt er in den Blut-Gefäßen zu 
allen zu ernährenden Theilen des Körpers, gibt durch die Gefäß— 
Wandungen hindurch mittelſt eines exosmotiſch-endosmotiſchen Pro— 

zeſſes von ſeinen Beſtandtheilen ab, nimmt andere dagegen auf und 
kehrt dann mit Kohlenſtoff beladen als venöſes Blut zur Wieder— 

herſtellung durch die Athmung in die Lungen zurück (Fig. 137 und 147). 
Jener Austauſch findet ſtatt mit einem ebenfalls mit dem Namen 
Lymphe oder beſſer Gewebe-Flüſſigkeit bezeichneten Fluidum von 
ziemlich klarer und homogener Beſchaffenheit, welches ſich außerhalb 
der Gefäße im Zellgewebe findet. Nun erkennt man aber bei den⸗ 

jenigen unvollkommenen Thieren, welche noch keine Gefäße haben, nur 
einerlei Flüſſigkeit, und auch da, wo das Gefäß-Syſtem nicht ganz 

geſchloſſen iſt, miſchen ſich alle drei mehr und weniger durcheinander. 

Ein geſchloſſenes Gefäß-Syſtem haben aber nur einige Klaſſen der 

Weichthiere (S. 209) und die Wirbelthiere, weshalb bei dieſen 

„bei Luft-Reſpiration nur auf innere Organe. 
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letzten das Blut in feiner Ausbildung noch viel höher als bei 
jenen ſteht. — Der Chylus iſt eine Waffer-haltige, wenig trübe, 
farbloſe oder ſchwach gefärbte Flüſſigkeit, welche im Allgemeinen um 
fo mehr Chylus-Kügelchen oder -Bläschen (Fig. 204), Extraktiv⸗ 
Stoff, (Stickſtoff⸗haltiges) Fibrin und Albumin, Fett-Tröpfchen und 
Salze zu enthalten ſcheint, je höher der Thier-Typus iſt, wenn 
nicht etwa die Knochen- und Schaalen-bildenden Thiere einen größeren 
Reichthum an Erd-Salzen beſitzen, als andere von gleicher Höhe. 
Das Blut zeigt dieſelben Beſtandtheile noch mit Blut-Kügelchen 

verbunden, aber weniger Extraktiv-Stoff; auch tritt (ebenfalls Stick— 
ſtoff⸗haltiger) Harnſtoff, welcher durch die Nieren aus dem Blute 

ausgeſondert wird, deutlicher und oft reichlicher im Blute hervor als 
dort. Die Blut-Kügelchen umſchließen Stickſtoff-haltiges Globulin 
und Eiſen-haltigen Farbſtoff, welche beide auf endosmotiſchem Wege 
aus jenen austreten können. Alle Wirbelthiere (mit Ausnahme 
wieder von Branchioſtoma) enthalten rothes Blut, deſſen gewölbt— 
ſcheibenförmigen Blut-Kügelchen im Allgemeinen um ſo zahlreicher, 
kleiner und (ſtatt von elliptiſchem Umriſſe) runder ſind, einer je höheren 
Thier-Klaſſe das Blut gehört (Fig. 205, 206). Endlich beſitzt bei 

Fig. 204. Fig. 205. Fig. 206. 
BZ b 

85 0 
2 

5 Blut⸗Körperchen des 
Chylus-Körperchen. Menſchen. 

den Vögeln und Säugethieren das Blut 
eine höhere Temperatur als ſonſt, bei dieſen 

von 280, bei jenen bis zu 30 — 350. 
Dieſe dreierlei Flüſſigkeiten können ſich nun Blut⸗Körperchen von Vogela, 

,,, 
ſchiedenen Arten der fie enthaltenden Or— N 
gane und Gewebe ſich von einander differenziren, und können ſich 

nur in dem Grade unvermiſcht erhalten, als mehr und mehr geſchloſſene 

Gefäße vorhanden ſind. So kommen zwiſchen jenen einfachen Nah— 

rungs-Säften der unteren Thier-Klaſſen und dieſen genauer charak— 

teriſtrten der oberſten gewiß alle möglichen Abſtufungen der Differen- 

zirung vor. 
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Endlich haben wir noch der Organe für die verſchiedenen Se- 
kretionen und Erkretionen zu erwähnen, die aus dem Blute 
ſtattfinden und nicht zu den ſchon oben aufgeführten gehören, welche 

die Verdauung zu befördern beſtimmt ſind. Dahin gehören insbeſondere 
die gewöhnlich mehr und weniger verzweigten, nach hinten mit einer 
gemeinſamen Ausmündung verſehenen Exkretions-Kanäle vieler Darm-, 
Mund⸗, After⸗ und Kiemenzlofen oder nur ſaugenden Binnenwürmer, 

welche keine Faces abzuführen haben, weil fie nur aſſimilirte Nahrung 
zu ſich nehmen, aus deren Säfte-Maſſe aber gleichwohl fortwährend 
eine Parthie unbrauchbar gewordener Stoffe fortzuſchaffen iſt, und 
wo, wie es ſcheint, dieſe Kanäle die erkretoriſche Funktion der Lunge 
und der Harnblaſe und anderer Organe zugleich übernehmen. Dahin 
die Harn-Werkzeuge, welche den Harn, eine Auflöſung Stick— 
ſtoff⸗haltiger Zerſetzungs-Produkte, aus dem venöſen Blute abzu⸗ 

ſcheiden und nach außen zu führen haben. Sie erſcheinen paarig, 
zuerſt bei den Lamellibranchiaten, kommen bei allen darüber ſtehenden 

Mollusken vor und finden ſich dann mit 
Übergehung der Kiemen- ⸗Kerbthiere bei allen 
Luft⸗athmenden Entomozoen und bei allen 
Wirbel⸗Thieren wieder. Bei den Mollusken, 

unter dem Namen der Bojanus'ſchen Drüſe 
bekannt, liegen ſie immer dicht am Herzen, 
haben die Form von Säcken mit Netz⸗artiger 
oder blätteriger Oberfläche und reichlichen 
Kapillar-Gefäßen. Bei den Cephalopoden 
bilden ſie an den Hohlvenen ſitzende Büſchel; 
in ihren Zellen findet ſich immer etwas Harn- 
ſäure. Bei den Luft⸗athmenden Inſekten 
haben ſie die freiere Form langer äſtiger und 
geſchlängelter Kanäle, welche in 2, gewöhnlich 

aber 4 — 6 (vergl. S. 202, Fig. 127 e und 
Fig. 207), in manchen Fällen ſogar (Bienen, 

S Heuſchrecken ꝛc.) bis über 100 unter dem 
e 5 5 Namen der Malpighiſchen Gefäße vorhanden 
2 Harnwerkzeugen 2 derrech⸗ find, aber dann zu einer geringeren Anzahl 
e von Stämmen 1 == 1 165 es 
Maſt⸗Darms einmünden. Bei den Wirbel-Thieren nehmen fie die 
konkretere aber innerlich weit zuſammengeſetztere Form der Nieren 
an, aus welchen bei vielen Fiſchen, mehren Reptilien und allen 

Fig. 207. 
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Säugethieren 1—2 Harnleiter den Harn in eine abgefonderte Harn⸗ 
Blaſe führen, welche bei den Fiſchen hinter dem After, bei den Reptilien, 
Vögeln (Fig. 128, die Harnleiter ſelbſt) und monotremen Säugethieren 
durch die Kloake, bei einigen Fiſchen und den meiſten Säugethieren 
aber (Fig. 1311p; Fig. 208) durch die Geſchlechts-Offnung nach außen 
mündet, alſo nirgends zu einer ſelbſtſtändigen 
Offnung gelangt. — Die übrigen Ab- und Aus- 
ſonderungen, wie der die Kühlung bezweckende 
Schweiß der Säugethiere, die Spinn⸗Flüſſigkeiten 
der Raupen und Spinnen (S. 239, Fig. 193), 
die Gifte der Schlangen, Spinnen, Skorpionen ꝛc., 
die Sepie der Cephalopoden, der Schleim der 

Fiſche und der Schnecken, die Firniß⸗artigen Über⸗ 
züge für die Eier vieler Inſekten, und ſo viele 

andere find zu iſolirte, zu ſehr für die Sonder— 
Bedürfniſſe der einzelnen Thier-Gruppen, wo fie 
ſich finden, berechnete Erzeugniſſe, als daß die Säugethier: Nieren, 
Anordnung der ihnen dienenden Organe unſerer ere 
Betrachtung eine weſentliche Ausbeute darbieten b 
könnte. 

Fig. 208. 

b) Die freiwilligen Ernährungs- Funktionen insbeſondere. 

Wir haben uns bisher mit den unfreiwilligen Ernährungs = Funk 
tionen zuerſt beſchäftigt, weil fie uns wenigſtens einige Vergleichungs- 
Punkte mit denen der Pflanzen darbieten konnten; wir haben uns 

jetzt noch nach den freiwilligen Akten der Ernährung umzuſehen und 
daher zum Ergreifen und zur mechaniſchen Verarbeitung der Nahrung 
zurückzukehren, wofür es in der Pflanze keine Vertretung als die 
von Tag zu Tag, von Jahr zu Jahr weiter um ſich greifende Ver— 

breitung ihrer zahlreichen Nähr-Wurzeln im Boden und der reichen 
nicht allein athmenden, ſondern auch abſorbirenden Blätter-Fülle 
im Luft⸗ und Licht-Raume gibt, deren Thätigkeit in Bezug auf das 
Gemenge unſerer Atmoſphäre ſich fo wunderbar mit der der Athmungs⸗ 
Organe des Thier-Reiches kompenſirt. 

Die Mittel zur Nahrungs-Aufnahme, Mandukation, 
müſſen im Allgemeinen bei jedem Thiere um ſo vollkommner ſein: 
1) je unvollkommner es ſich bewegen kann, und da Lokomotions— 

unfähige Thiere nur in den unterſten, nicht in den oberen Kreiſen 

des Syſtemes vorkommen, fo ſteht die Entwickelung der Mandukations⸗ 



Organe im Allgemeinen ſehr oft im umgekehrten Verhältniſſe zu der 
Organiſations-Höhe: ein ſeltener und in dieſer Ausdehnung bei an— 

deren Organen nicht wieder vorkommender Fall. Die feſt-gewachſenen 
Thiere ſind mitunter genöthigt in ihrer Form die Pflanzen nachzu— 
ahmen und einen ganzen Wald von Greif-Organen nach allen 
Richtungen hin auszubreiten. Da die feſt⸗gewachſenen Thiere ſämmt⸗ 
lich blind ſind, anfangs aber Lokomotions-fähig und größtentheils 

ſehend waren, ſo kann man die ſtärkere Entwickelung der Mandu— 
kations-Organe theilweiſe ſelbſt als eine Folge rückſchreitender Me- 
tamorphoſe betrachten und muß bei den hierher gehörigen Thieren 
die kulminirenden im Gegenſatze zu den embryoniſchen Charakteren 
(S. 147) mit großer Vorſicht prüfen, wenn es ſich darum handelt, 
ſie als Beweiſe höherer Vollkommenheit zu benutzen. — Dann an— 
dererſeits 2) hängt die Vervollkommnung der Mandukations-Organe 
auch zum Theil von der Art der zu ergreifenden, zu verarbeitenden 

und zu Mund zu bringenden Beute ab, zumal es oft ſchwer iſt die 
richtige Grenze zu finden, wo hier die Mandukation beginnt. Wir 
werden, wo Abkürzung der Darſtellung damit erreicht werden kann, 
an einer allzuſcharfen Abgrenzung nicht feſthalten. Von dieſen beiden 
Bedingungen iſt die eine (1) eine mehr innere, dem Thiere ſelbſt an— 
gehörige, die andere (2) fällt unter die Zahl der äußeren Exiſtenz— 

Bedingungen und iſt daher ebenfalls weniger geeignet, an und für 
ſich ein Mittel zur Stufenordnung der Organismen abzugeben. Auch 
wiederholen ſich die feſtſitzenden Thiere mit manchen Unterbrechungen 
in ſo verſchiedenen Kreiſen und Klaſſen, die Mandukations-Mittel 

und Organe find von fo ungleicher Art und werden mitunter zu 
fo ungleichen, nur einer einzelnen Sippe oder kleinen Familie eige- 
nen Zwecken nöthig, daß ſie uns eine viel minder zuſammenhängende 
Gradation darbieten, als andere Funktionen und Organen-Syſteme. 

Auch zu dieſem Zwecke ſehen wir die Rhizopoden die willkührlich 
gebildeten Fäden ihrer Körper-Maſſe ausſtrecken (S. 53—54, Fig. 
29—31). Auch zu dieſem Ende dient den meiſt feſt⸗ſitzenden In⸗ 
fuſorien (S. 55, Fig. 33, 34), Polypen, Bryozoen und einer Menge 
anderer niedriger Thiere mit und ohne Lokomotions-Vermögen, mit 

und ohne anderweitige Mandukations-Mittel, das Spiel ihrer Flim⸗ 
mer⸗Haare mit, wodurch ſie Wirbel des Waſſers erregen, in welche 
kleinere ihnen zur Nahrung dienende Organismen und organiſche 
Reſte hinein und dem Munde zu-geführt werden. Bei den Tuni⸗ 

katen (S. 223—224, Fig. 159— 161) und ſelbſt bei Branchioſtoma 
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unter den Fiſchen find es die längs den Kiemen-Gitterſtäben, bei 
den Lamellibranchiaten die an Mantel und Kiemen ſitzenden Wim— 
per⸗Streifen, welche das Nahrung-führende Waſſer zwiſchen die 
Kiemen und in die Nähe des Mundes leiten (S. 223, Fig. 159 

und 160). Die Polypen (S. 195, Fig. 114, und Fig. 209), die 
Hydren und Sertularien (S. 59, Fig. 36, 37) 
haben außerdem noch ihre ausſtreckbaren und Fig. 209. 
kontraktilen mehr und weniger zahlreichen 
Arme, woran aber ihre Flimmer-Haare vor— 
zugsweiſe feſtzuſitzen pflegen. Solche Arme, mit 
und ohne Flimmer -Beſatz in verſchiedenen Ab⸗ 

änderungen in der Nähe des Mundes ange— 
bracht, ſind überhaupt die natürlichſten und ge— ) 
wöhnlichſten Organe bis an die Grenze der Kerb— en 
thiere herauf. Wir unterſcheiden zuerſt weiche (im 
Gegenſatze der gegliederten) Fangarme. An die vorhin erwähnten weichen 
reihen ſich die Kränze ebenfalls wimpernder Arme der feſtſitzenden 
Bryozoen (S. 197, Fig. 118; Fig. 210), die ausſtreckbaren oder nicht 

Fig. 210. 

0 b a 

‚ Plumatella: a natürliche Größe; b vergrößert mit 2 fieberäftigen gewimperten Armen, 
dazwiſchen der Mund; bei e der After; d in feine Zelle eingezogenes Individuum. 

ausſtreckbaren aber nicht zum Greifen? dienſamen und oft von einem 
entſprechenden Kalk-Gerüſte von der Schaale aus unterſtützten zwei 
Spiral⸗Arme der feſt⸗ſitzenden Brachiopoden, welche gleichfalls nur durch 



ihren Flimmer-Beſatz die Nahrung dem Munde zuführen können 

(Fig. 211). Dieſen Spiral-Armen oder wenigſtens deren weichem 
Überzuge entſprechen bei den Lamellibranchiaten zwei Paare breiter 

Lippen⸗Anhänge oder Mund⸗Taſter, welche durch 
Fig. 211. ihre Bewegung das, oft durch den reſpirato— 

} riſchen Strom bis dahin getriebene, Waſſer der 
Umgebung mit ſeinem Gehalt an Nahrſtoffen 
oder dieſe allein vollends dem vertieft gelegenen 

Munde zuführen (S. 224, Fig. 162). Zum 
letzten Male finden wir einen manduzirenden 
Flimmer-Apparat um den Mund bei den Räder⸗ 
Thieren, wo deren Bewegung auf dem lappig- 
gebogenen Rand am Eingang in die Leibes-Höhle 
dem Schlunde beſtändig friſches Nahrungs— 

„ Terebratula : reiches Waſſer zuführt (S. 208, Fig. 138). 
l bee Wohl aber a weiche, nicht flimmernde 
Den 95 1 Arme um den Mund noch öfters in den tieferen 

zeigend. Klaſſen vor, wo ſich jedoch Neſſel-Organe, 
Saugſcheiben, Krallen und noch andere Werk— 

zeuge ihnen beizugeſellen pflegen. 

So find bei den beweglichen Quallen die 4 — Szähligen kräftigen 
Fangarme um den Mund der Meduſen oft noch von zahlreichen und 

ſehr dehnbaren Fangfäden am Rande des Hutes begleitet, welche 
zugleich als Tentakeln, als Fühl-Organe dienen (S. 60, Fig. 39 
und 40). Sie unwickeln mit dieſen, ſie erfaſſen mit jenen ihre 

Beute, um ſie zu Munde zu führen. Auch die Rippen-Quallen 
beſitzen rechts und links je einen mehr und weniger langen Fortſatz, 
der öfters ſchlank und äſtig zweifelsohne mit dazu dient, die Nahrung 
zum Munde zu bringen (S. 63, Fig. 45). Die weichen Polypen 
jedoch wie die Quallen ſind am größten Theile ihrer Oberfläche noch 
mit zahlloſen Neſſel-Organen verſehen, kleinen Bläschen, welche, 
ſobald als ein kleines Thierchen ſeine Nähe durch ſeine Bewegungen 
im Waſſer verräth, aufplatzen und einen bis daher in Spiralform 

darin zuſammengerollt gelegenen langen Faden hinaus- ſchnellen, der 
das fremde Thierchen wie ein Lazzo umwickelt und feſthält, während 
ſchon deſſen Berührung eine heftig neſſelnde Empfindung verurſacht, 

welche genügt, um kleine Kruſter u. ſ. w. augenblicklich erſtarren 
zu machen (auch die Sarkode der Rhizopoden ſcheint eine ſolche 
Wirkung zu äußern). Am einfachſten, kräftigſten und am wenigſten 
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mit fremder Hülfe ausgeführt iſt dagegen die Mandukations⸗Weiſe 

der Cephalopoden (Fig. 212, 213, 214), die mit 8—10 den Mund 
umſtehenden muskulöſen und von innen heraus injizirbaren Armen 

Fig. 212. Fig. 214. 

Loligopsis. 

Loligo sagittata: a zweireihige Saugnäpfe, und b beide Kinnladen. 

verſehen find, an welchen entweder zahlreiche Saugſcheiben mit knor⸗ 
peligen Ringen oder feine hornige Häkchen ſitzen. Mit dieſen Armen 
umſchlingt das Thier ſeine Beute, mit den Scheiben ſaugt es ſich 
daran feſt, mit den Häkchen klammert es ſich an, während es mit 
ſeinen hornigen oder kalkigen Schnabel-Kiefern dieſelbe zu verzehren 
beginnt. Dieſe Entfaltung von Kraft und verfügbaren Organen 
ſteht weit über dem den Räderthieren zu Gebote ſtehenden Apparat, 
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obwohl dieſe als unterfte Repräſentanten einem nächſt höheren Kreiſe 
angehören, und weit über denen des Branchioſtoma, obwohl dieſes 
ſogar die Schwelle zu dem Wirbelthier-Kreiſe bildet. 

Bei weitem zuſammengeſetzter, aber nicht mehr kontraktil, er⸗ 
ſcheinen die gegliederten Arme der Krinoideen unter den Echino— 
dermen, welche meiſtens auf einem langen und ebenfalls viel-geglie⸗ 
derten Stiele ſitzen, der ihnen erlaubt ſich nicht nur nach allen Rich⸗ 
tungen hin in ziemlich weitem Umkreiſe zu krümmen und zu biegen, 
ſondern oft auch ſelbſt noch mit Wirteln viel'gliederiger Ranken ber 
ſetzt iſt (S. 60, Fig. 38 und S. 63, Fig. 43); nur einige dieſer Thiere 
können ſich auf feſter Unterlage frei bewegen oder im Waſſer ſchwim— 
men (S. 63, Fig. 44). Die Arme, auf dem Rande des Periſoms 
um den Mund her ſich erhebend, ſind gewöhnlich 5, zuweilen 4 oder 
mehr; ſelten einfach, gewöhnlich ein- oder mehr-mals gabelförmig 
getheilt oder fiederäſtig; alle Aſte auf der oberen oder inneren Seite 

rinnenförmig ausgehöhlt, aus je 2 Reihen von beiden Seiten her 
keilförmig ineinander greifender kalkiger Glieder zuſammengeſetzt, und 
dieſe alternirenden Glieder wieder mehrgliederige doch ſtielrunde 

Ranken tragend*). Innerhalb dieſer Ranken können ſich aus zahl⸗ 
reichen in der Rinne ſtehenden Poren eine Menge durch Injektion 
ſehr ausdehnbarer und mit Flimmer-Haaren bedeckter Füßchen oder 
Pedizellen erheben, die jedoch am Ende ohne Saug-Näpfchen find 

und, da ſie auch bei der Unbeweglichkeit faſt aller Krinoideen nicht 
zur Lokomotion wie bei den Echinoideen dienen können, zweifelsohne 
als flimmernde und wahrſcheinlich auch greifende Mandukations⸗ 
Organe betrachtet werden müſſen. Ranken der Säule?, der Arme und 
Zweige, Ranken und Pedizellen der Krone, alle ſind, wie es ſcheint, 

zum Dienſte der Mandukation beſtimmt, alle ſollen, was ſie von 
Beute ergreifen können, eines dem andern überliefern, bis die— 
ſelbe dem zentralen Munde übergeben werden kann. Bei den frei 
beweglichen Ophiuriden werden die Arme meiſtens ſchon einfach. — 
Weit über dieſen Thieren in dem Kreiſe der Kerbthiere treffen wir 
als Mandukations-Organe mitunter die äſtigen Fühler oder Ten- 
takeln mancher Annelliden, ſo wie auch nochmals vielgegliederte 
Ranken⸗tragende Arme bei den feſtſitzenden Cirripeden an, welche, 
jedoch, in Doppel-Paare hintereinander geordnet, eine verſchiedene 

) Nur bei den Echinodermen ſcheint der Fall alternirender Stellung und 

zwar mehrfältig vorzukommen. 
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Homologie haben und aus umgebildeten Kruſter-Füßen zu entſtehen 
ſcheinen (Fig. 215 ½ 2152). Weiter hinauf im Syſteme reichen dieſe 
Greifarme nicht; ſie beſchränken ſich auf Waſſer-Thiere, und zwar, 

mit Ausnahme dieſes letzten eigenthümlichen Falles, auf die der 
drei unteren Kreiſe. 

Fig. 2151, di 2159. 

Lepas mit Schaale. Lepas: die vordere Schaale beſeitigt. 

Beide die Ranken-Füße zeigend. 

Aber wir müſſen nochmals zu denjenigen Echinodermen zurück— 
kehren, welche frei beweglich ſind und keine Ranken tragen, insbe— 
ſondere zu den Aſteriadeen, Echinoideen und Holothurien. Ihre 
Pedizellen dienen nicht wie bei den Krinoideen zur Mandukation, 
ſondern zum Ortswechſel, und die viel-gliederigen Greif-Ranken find 
bei Aſteriadeen und Echinoideen durch nur an der Inſertions-Stelle 
angegliederte Stacheln oder Stäbchen beſetzt, die ebenfalls beim Orts— 
wechſel als gelenke Stützen mitwirken, um die Reibung zu ver— 
mindern. Dafür aber tragen ſie über den ganzen Körper und ſelbſt 
an den Stäbchen, ſo weit dieſe mit Haut überzogen ſind, zahlloſe 

kleine Pedizellarien, d. h. geſtielte zwei- oder drei-ſchenkelige Zangen, 
aus einem zarten Gerüſte von kohlenſaurem Kalke und einem wei— 
chen Überzuge beſtehend und an der Gelenkſtelle der 2— 3 oft ge— 
zähnelten Schenkel meiſt wie mit einer Saugwarze verſehen. Man 
hat ſie anfangs für Paraſiten und nachher für Embryonen der 

Echinoideen gehalten. Die Stiele derſelben ſind einer ſtarken Ver— 
kürzung durch Spiral⸗ Drehung der Achſe fähig (wie die Vortizellen— 
Stiele) und die Zangen in beſtändiger Offnung und Schließung 
begriffen; was ſie aber erfaſſen können, das halten fie fo feſt, daß 
fie eher mit ihrem Stiele abreißen als es loslaſſen. Nach Erdl's 
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Verſicherung überliefern dieſe Pedizellarien die erfaßte Beute eines 
dem andern, bis endlich die letzten ſie dem Munde zu überge— 

ben vermögen. Bei den Spatangen finden ſich (ſtatt ihrer?) auf 
kahlen, d. i. nicht mit Stacheln beſetzten Streifen der Oberfläche, ; 

die man Fasciolae genannt hat, flimmernde Borften ein. — Bei 
den Holothurien nehmen verfchiedene Haken- und Anfer ähnliche 
Anhänge in ebenfalls großer Anzahl von ſonſt ähnlicher Bildung 
die Stelle der Zangen ein und ſcheinen wie ſie zur Mandukation 
mitzuwirken. 

Alle dieſe Mandukations-⸗Organe laſſen ſich alſo, etwa von den 

Neffel- Organen und Rand-Tentakeln der Meduſen abgeſehen, auf 
2 Typen zurückführen. Den einen bilden die um den Mund herum 
mehr und mehr, doch nicht in gleichmäßiger Progreſſton, ſondern im 
umgekehrten Verhältniſſe zur Lokomotions-Fähigkeit der Thiere, je 
nach der Art der Nahrung und nach anderen Bedingungen ſich ent— 
wickelnden Arme mit ihren Anhängen, worunter Ranken, Pedizellen, 
Saugſcheiben und Haken um fo mehr ſich ausbilden, als die ans 
fangs ganz allein vorhandenen und dann auf dieſe Arme ſich er— 
ſtreckenden Flimmer-Haare ſich endlich verlieren. Zum andern Typus 
gehören die Pedizellarien, welche in ſo großer Zahl über den Körper 

der Echinodermen vertheilt ſind und bei den Holothurien in dem 
Maaße unvollkommener zu werden ſcheinen, als deren Beweglichkeit 
zunimmt. L 

Bei den leicht bewegten Entomozoen werden die Mandukations⸗ 
Organe ſelten; es ſind nur ein Paar Kiefer-Taſter und zuweilen 

ein oder einige Paar Beine, welche ſtatt derſelben verwendet wer- 
den, wie Das auch bei den ſchon erwähnten Cirripeden (S. 255) 
der Fall war. Die Greif-Beine erſcheinen meiſtens mehr und wer 
niger verlängert, eine zweiſchenkelige Scheere oder ein gezähntes, 
gegen das vorletzte Glied zurückſchlagbares End-Glied tragend, womit 
fie ihre Beute erfaſſen. Scheeren-förmige Kiefer-Taſter haben die 
Skorpione (Fig. 216) und After-Skorpione, Scheerenfüße viele 
Dekapoden (S. 105, Fig. 62 und hier Fig. 217) und Pöcilopoden 
(S. 233, Fig. 182), zurückſchlagbare Greif-Arme Nepa unter den 

Wanzen (S. 241, Fig. 197) und Mantis unter den Orthopteren 
(Fig. 218). Als mittelbare Mandukations-Organe könnten auch 
die am After gelegenen Spinn-Apparate der Spinnen (S. 239, 
Fig. 193, und hier Fig. 219) dazu gerechnet werden, womit ſie 
die Gewebe zum Einfangen ihrer Nahrung und zum Umſtricken der 
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gefangenen Beute verfertigen, fo wie die Gift-Stacheln und Gift: 
Blaſen, womit dieſelben Spinnen, die Skorpionen, die Skolopendern, 

viele Hymenopteren u. ſ. w. ihre lebende Beute tödten, ehe ſie die— 
ſelbe verzehren. In⸗ 

deſſen find dieß Alles Fig. 216. 
verhältnißmäßig ſel⸗ 5 
tene und ausnahms- 

weiſe Erſcheinungen, 
welche mehr und we— 

niger nur den Man⸗ 
gel anderer Hülfs— 
mittel zu kompen⸗ 
ſtren beſtimmt zu ſein 

pflegen. 
In noch höherem 

Grade iſt Dieß end⸗ 
lich bei den Wirbel- 
Thieren der Fall. 
Doch ergibt ſich hier 
eine, wenn auch viel⸗ 
fach unterbrochene 

Gradation, da im 
Kulminations -Ty⸗ 
pus des Thier-Rei⸗ 
ches die ausgebildet— 

ſten aller Manduka⸗ Telephusa. 

tions-Organe vor⸗ 

kommen, welche nicht Fig. 218. 

Mantis. 

ganz unvorbereitet auftreten können. Die Fiſche ſcheinen gar keine 
ſolchen Werkzeuge zu haben, wenn man nicht dahin zählen will die 
bei 2—3 Sippen vorkommenden eleftifchen Organe (Torpedo, 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 17 
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Fig. 284; Gymnotus, Fig. 279), welche als mittelbar zur Man— 

dukation mitwirkend oder vorbereitend betrachtet werden könnten; 

die furchtbare Säge und den Speer, in welche die Vordertheile des 
Kopfes bei Pristis (Fig. 
220) und Xiphias (Fig. 
221) umgewandelt und 

ſelbſt zum Angriff auf 

Wale geeignet ſind, und 
endlich das eigen gebildete 

Maul des Spritziſches, 
Toxotes, welches ihn in 
Stand fest, mittelft empor⸗ 

geſpritzter Waſſer-Trop⸗ 

fen Fliegen herabzuſchie— 
ßen, die an Pflanzen über 
dem Waſſerſpiegel ruhen. 

Pristis antiquorum. 

Fig. 221. 

Xiphias gladius. 

Auch der Mundfäden und Bärteln könnte man gedenken, welche 
manche Fiſche im Waſſer ſpielen laſſen, um hierdurch kleinere Thiere 
anzulocken, welche ihnen dann zur Beute werden (Lophius, Fig. 222). 
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Bei den Reptilien mag man der weit ausſchnellbaren klebrigen Zunge 
des Chamäleons und etwa des fernhin wirkenden Zauber-Blickes der 
Klapper⸗Schlange erwähnen; aber auch die tödtlichen Giftzähne 

Fig. 222. 

Lophius piscatorius. 

vieler Schlangen gehören eher hierher als zu den Kauwerkzeugen 

(Fig. 223). — Bei den Vögeln, wo ein ſolches Organ wegen der 
Aufrichtung des Vorderleibes über den Boden nöthig wäre, kompenſirt 

Fig. 223. 

Crotalus durissus A; ein Schädel dieſer 
Sippe B, mit aufgerichteten Gift⸗Zähnen 
im Oberkiefer m, und gewöhnl. Zähnen pp. 

ſich ſolche zum Theil durch die Ver⸗ 
längerung des Halſes, und bei'm 
Papagei dient allenfalls ſogar einer 
der 2 Füße als Greif-Organ. — 

Unter den Säugethieren mag zunächſt die klebrige Zunge der Ameiſen⸗ 
freſſer und der komplizirte Rüſſel des Elephanten anzuführen ſein, 

17 * 



welcher demſelben nothwendig ift, da der gewichtige Kopf, die langen 
Stoßzähne und der kurze Hals dem Thiere nicht geſtatten würden, 
Futter und Waſſer mit dem Maule vom Boden aufzunehmen (Fig. 
224). Dann ſehen wir eine Anzahl Säugethiere ſich vorzugsweiſe 

Fig. 225. 

Kopf und Rüſſel des 
Elephanten. 

nur auf den Hinterbeinen bewegen 
und in dem Maaße, als Solches 
geſchieht, ſich der Vorderfüße als 
Mandukations-Organe bedienen: Eichhörnchen. 
mehre Beutelthiere, Eichhörnchen 
(Fig. 225) und andere Nager, einige Inſektivoren u. ſ. f. Endlich 
wird aber auch der Daum an dieſen Vorderfüßen den übrigen Fingern 
entgegenſetzbar, es entſteht eine Hand; die vorderen Extremitäten 

dienen gemeinſam mit den auch hinten gebildeten Händen haupt⸗ 
ſächlich zur kletternden Bewegung bei den Affen (Fig. 226), oder 
fie hören ganz auf zum Ortswechſel mitzuwirken, wenn die Hals 
tung völlig aufrecht wird, wie beim Menſchen. 

Einen bleibenden Mund beſitzen, im Gegenſatze zu den Pflanzen, 

alle Thiere, mit Ausnahme eines Theiles der Amorphozoen (S. 52), 
der ruhenden Larven- und Puppen⸗Stände mehrer Infuſorien (Vor⸗ 
ticellen) und Entomozoen, der bewegten Larven-Stände einiger ans 
dern (Milben und dergl.), welche in dieſem Falle noch von einem 
in ihren Körper eingeſchloſſenen Reſte des Eidotters zehren, und 
endlich mancher Binnenwürmer, welche organiſche Säfte mit ihrer 
ganzen weichen Oberfläche aufzuſaugen Gelegenheit haben. 

Die zum Beißen und Schlingen dienenden Mund-Werkzeuge 
ſind nächſt den Bewegungs-Organen die am meiſten von den äußeren 
Exiſtenz-Bedingungen abhängigen Organe, und da ſich in den ver⸗ 
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ſchiedenſten Thier-Klaſſen die verſchiedenen Nähr-Stoffe zu wiederholen 
pflegen, die Freßwerkzeuge aber dem jedesmaligen Typus und Unter— 
typus mehr und weniger angepaßt ſind, ſo zeigt ſich in keinem 

Fig. 226. 

Cebus Apella. 

Organen ⸗Syſteme, ſelbſt bei den Bewegungs-Organen nicht, eine 

fo große Veränderlichkeit wie in den Mund-⸗Theilen, deren fort— 

ſchreitende Vervollkommnung daher auch mehr in Großen als im Ein— 

zelnen erkennbar iſt. 

Wir haben ſchon früher angegeben, daß die Mund⸗Theile der 

Amorphozoen unregelmäßig geformt, die der Aktinozoen konzentriſch, der 

Malakozoen veränderlich, der Entomozoen waagerecht und der Spon⸗ 

dylozoen ſenkrecht wirkend ſind; dabei ſind die Mund-Werkzeuge der 

Kerbthiere nur umgeſtaltete Bewegungs-Organe, welche vom äußeren 

Skelette abhängen, die der Wirbelthiere von der inneren Wirbelſäule 

ableitbar. Die 2 unteren Kreiſe und die Kopf-loſen Mollusken ent- 

behren einer Zunge, welche die Kopf-Mollusken, die Kerbthiere (mit 

Ausnahme der meiſten Würmer) und die Wirbel⸗Thiere beſitzen. 

Die Zunge pflegt als Schling-Organ vorhanden zu ſein, ſobald 

ſich ein Kopf und daran zwei einander entgegengeſetzte Kinnladen, 

wenn auch erſt unvollkommen, zeigen; und wenn gleich ihre Homo⸗ 

logie nicht überall dieſelbe iſt, ſo erſcheint ſie doch nebenbei ſchon 

bei den Kopf⸗Mollusken wie bei vielen Fiſchen mit Zähnen beſetzt, 
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welche ihr bei Vögeln und Säugethieren jederzeit fehlen. Dabei 
kommen in den verſchiedenſten Klaſſen des Syſtemes a) bloß ſchlin⸗ 
gende Thiere mit unvollſtändigen Mund-Theilen, b) käuende, beißende, 
feſte Nahrung verarbeitende, und e) ſaugende, von Säften anderer 

Organismen lebende Gruppen vor. Agaſſiz hat wenigſtens die 

käuenden Inſekten für unvollkommner als die ſaugenden erklärt, 
weil dieſe erſt durch Metamorphoſe aus jenen hervorgehen; indeſſen 
läßt ſich dagegen einwenden, daß die ſaugenden Würmer, und ſelbſt 

zum Theil Inſekten, an ſich ſehr unvollkommene Paraſiten ſind, und 

daß es in den oberſten Thier-Klaſſen faſt keine Sauger mehr gibt. 
Unter den Käuern haben die karnivoren ein mehr ſchneidendes, die 
herbivoren ein mehr ſtumpfes höckeriges triturirendes Gebiß. 

Es iſt ſchon (S. 260) angeführt worden, daß manche Thiere der 
unterſten und unteren Klaſſen gar keinen Mund haben. Bei den 
Infuſorien erſcheint er oft als eine ſubterminale etwas ſchiefe und 

ſeitliche Offnung (S. 55, 56), und auch bei höheren Klaſſen, wo 

er terminal wird, bleibt er ohne Kiefer und Zähne, ſo lange der— 
ſelbe auch zugleich als After-Offnung dienen muß. 

Im Kreiſe der Strahlenthiere ift die Thätigkeit der Mund⸗Ränder 
konzentriſch. Der Mund iſt meiſtens weich und oft Rüſſel-artig bei 
Polypen, Meduſen und Krinoiden, ſelbſt wenn der Körper bepanzert 
iſt; bald iſt ſeine äußere Einfaſſung mit härteren Stacheln beſetzt, 
fünfzadig von Form, beweglich und im Inneren oft mit fünf gegen- 
einander wirkenden Kinnladen verſehen (Fig. 227), (wenn man dieſen 

Fig. 227. 

Der fünfkieferige Kau-Apparat des Seeigels von unten und der Seite. 

Ausdruck bei Thieren ohne Kopf für ſolche ſchon im Pharynr ge— 
legene Theile gebrauchen dürfte), die ſelbſt wieder aus mehren 

Stücken zuſammengeſetzt, an ihrer Seite mit einem Zahn-förmigen 

Theile verſehen ſind und die ſogenannte Laterne des Diogenes bilden, 
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welche bei vielen Echinoideen vorkommt. Man nimmt an, daß eben 

die ſtark⸗kieferigen Echiniden Herbivoren ſeien; allein viele derſelben 

halten ſich beharrlich in Klüften und Höhlen von Felſen und Korallen— 

Riffen auf, wo ſie der Pflanzen-Nahrung meiſtens wohl gänzlich 

entbehren müßten. 

Der nächſte Kreis, der der Weichthiere, beſitzt bei Bryozoen, 

Tunikaten, Brachiopoden und Lamellibranchiern weder Kopf, noch 

Zunge, noch Kinnladen; ihr Mund, bei letzt-genannten von den 

Lippen⸗Tentakeln unterſtützt, dient bloß zum Einziehen des Waſſers 

mit feinem Gehalte an Diatomaceen und anderen kleinen organiſchen 

Landſchnecken-Oberkiefer von: a Helix pomatia; b Arion; e Suceinea amphibia; 
d Limax cinereus; e Clausilia perversa. 

=) 

Patella vulgata: 5a die Zunge in natürlicher Größe; b ein vergrößerter Theil; 

co knorpelige Kinnladen; — 6 Tritonia: ſeitliche Kinnladen. 

Weſen, doch auch mitunter von größeren weichen Körpern. Erſt bei den 

Kopf⸗Mollusken entſtehen mit einander jene dreierlei Organe. Aber 

auch die Pteropoden, welche wir als die unterſte Stufe derſelben 
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betrachten, find nur erſt zum Theile damit verſehen; die übrigen 
ſchließen ſich den Gaſtropoden an. Dieſe beſitzen faft ſämmtlich eine 
Band⸗förmige weit ausſtreckbare und zurückſchlagbare Zunge mit 
Zähnen beſetzt, und ihr gegenüber am Mund-Rande oft einen ein⸗ 
fachen oder paarigen hornigen Beleg, gegen welchen die Zunge tri— 
turirend wirken kann (Fig. 228, 229). Der Zähne auf jener Zunge 

Fig. 231. 

Rüſſel eines Gaſtropoden in 
natürlicher Größe. 

Fig. 232. 
0 
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I IN Buceinum undatum: der vergrößerte Kopf 

| 
Nm 
(N 1 \ N 

0 1 mit dem halb zurückgezogenen Rüſſel auf⸗ 
5 geſchnitten; a der vordere, b der innere 

Valvata obtusa: 1) Zahn-⸗Gruppe. — Palu- Theil des Rüſſels, e fein Ende, dd die 
dina vivipara: 2) Junge mit 7Zahn⸗Reihen; Einziehmuskeln; e der Ringmuskel, wel⸗ 
3— 5) einzelne Mittel- und Seiten⸗Zähne. cher ihn hervortreibt und ausſtülpt. 

find 1, 2, 3, 7, 20, 40, 100 bis 200 und mehr in einer Queer⸗ 
reihe, und ſolcher Queerreihen können je nach der Länge der Zunge 
und der Kleinheit der Zähne 1 bis 250 hintereinander folgen, ſo 
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daß ſich die Geſammtzahl dieſer Zähnchen von wenigen an bis auf 
viele Tauſende belaufen kann (Fig. 230). Wo aber für dieſes 
Triturations-Geſchäft nur ſchlecht vorgeſorgt iſt, da pflegt bei ſolchen 
Gaſtropoden, welche Tange oder gar andere Mollusken mit ganzer 

Schaale verſchlingen, ein erſter Magen mit knorpeligen und knochigen 
Höckern und Zacken vorhanden zu ſein, welcher das Geſchäft des 

mechaniſchen Verkleinerns und Zerquetſchens vollendet. 
Dagegen iſt bei vielen Fleiſch-freſſenden Gaſtropoden, insbeſondre 

bei faſt allen Lamarck'ſchen Zoophagen, der Mund in einen weit 
vorragenden Rüſſel von komplizirter Bildung ausgedehnt, der ſich 

nach Art eines eingeſtülpten Handſchuh-Fingers nach unten ent- 
wickeln kann, wodurch ſich dann erſt die eingeſchloſſene Zunge ans 

Ende des Rüſſels verſetzt. Dieſer Apparat iſt dazu beſtimmt, die 
Kalk⸗Schaalen anderer Mollusken, welche dieſen erſten zur Nahrung 
dienen ſollen, mittelſt der feilenartig wirkenden Zunge zu durchbohren, 
um den Rüſſel, der ſie trägt, in das Innere dieſer Schaale ein— 

führen und deren Inhaber verzehren zu können (Fig. 231, 232). — 
Erſt bei den Cephalopoden indeſſen, die ebenfalls eine Zunge mit 
7 Zahn⸗Reihen beſitzen, wird das Kiefer-Gebiß der Mollusken 
(Fig. 233) mit zwei einander entgegenſetzbaren Kinnladen von horniger 

Fig. 233. 

Sepien⸗Schnäbel: a der ganze Schnabel in den Kopf eingezogen; b der Ober-, 
e der Unter⸗Schnabel mit ihren den Mund⸗Rand außen und innen überziehenden 

Fortſätzen. 

oder kalkiger Beſchaffenheit vollſtändig; ſie überziehen den oberen 
und unteren Rand der Mund-Offnung, beſitzen die ſcharfe Haken— 
Form eines Habicht-Schnabels und find nicht weniger als dieſer 
geeignet mit ihren ſpitzen Enden in den Körper der von ihren Armen 
feſtgehaltenen Beute einzudringen und ihn wie mit einer ſcharfen 
Zange zu zerfleiſchen. So zeigen die Weichthiere eine dreifache Ab— 
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ftufung in der Differenzirung ihrer Mund - Bildung: derſelbe ift ein 
unbewehrtes einfaches Schling-, oder ein mit einer gezähnten Zunge 
verſehenes Triturir-, oder endlich ein mit Zunge und den vertikal 
ſich entgegengeſetzten ſpitzen Kinnladen bewehrtes Raub-Organ; 
jede von dieſen drei Abſtufungen zeigt dann wieder mehre Unterab— 
ſtufungen. Aber ſelbſt die vertikal wirkenden ſogenannten Kinnladen 
ſtehen bei aller Ahnlichkeit mit einem Vogel-Schnabel in ihrer Voll— 
kommenheit weit unter ihm wie unter den waagerechten Kinnladen 
der Kerbthiere, da ſie ſich um keinen Stützpunkt drehen, durch kein 

Gelenke weder mit dem Körper noch unter ſich verbunden ſind. 

Die Entomozoen ſind derjenige Kreis des Thier-Reichs, wo 

ſich zuerſt die waagerecht-paarigen Kinnladen, und zwar nur durch 
Umgeſtaltung der Füße ausbilden, nach deren Weiſe ſie ſich auch 
um Gelenkköpfe bewegen; doch geſchieht Dieß nur allmählich, wie 

auch die Füße ſich nur allmählich entwickeln und, wie Das bei allen 

Entwickelungen gewöhnlich iſt, in auf- und ab-wogender Weiſe. 
Dieſe Kinnladen, wie ſie bei Mollusken und Wirbelthieren vorkommen, 

tragen wohl 1, 2 — 3 Kerben oder Höckerchen am innern Rande, 

aber keine eigentlichen Zähne, obwohl man jene ſo nennt. — Da 

begegnen wir denn auf der erſten Stufe der Würmer zuerſt den 
Fuß⸗ und faſt noch Kopf-loſen, meiſt parafttifchen Glatt- und 
Binnen⸗Würmern, die entweder gar keinen Mund haben, oder 
nur einfach ſchlingen, oder endlich ſaugen und zu dem Ende (abge 
ſehen von den etwa bloß zu ihrer Anheftung dienenden Saugſcheiben 
und Klammer⸗Organen) mit einem beſonderen Saug-Munde verfehen 
ſind, der ſeine vollkommenſte Entwickelung in den Hirudiniden 
(S. 231, Fig. 177) findet, wo nicht nur eine Saug-Scheibe von 
pneumatiſcher Einrichtung, ſondern auch ein Apparat vorhanden iſt, 
um eine Wunde zu machen, durch welche das aufzuſaugende Blut 
aus dem fremden Thier-Körper raſcher ausfließen kann. Dieſer 
Apparat beſteht in drei unter ſich gleichen harten und noch wie bei 
den Aktinozoen (S. 262) konzentriſch gegeneinander wirkenden Platten 
oder Kinnladen, die auf ihrer den andern zugekehrten ſcharfen Kante 
mit je einer Reihe feiner reitender Zähnchen beſetzt ſind, die alle 

einzeln mit feinen Muskel-Faſern in Verbindung ſtehen. So machen 
die Hirudiniden das letzte Glied in der Reihe der ſaugenden Ein— 
geweide-Würmer und das erſte in der der Ringel-Würmer aus, 
deren deutliche Ringelung, Nerven-, Darm- und Gefäß-Syſtem fie 
bereits beſitzen (S. 231 — 232). — Die anderen Ringel-Würmer 
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haben theils ebenfalls nur einen langen Rüſſel- oder kurzen Schling- 
Mund ohne harte Theile (wie die Lumbricinen, Naidinen und 
manche ſitzende und kriechende Meeres-Würmer), da ſie meiſtens 
nur Schlamm, welcher organiſche Theile enthält, durch ihren Magen 
gleiten laſſen, doch auch Pflanzen-Theile u. ſ. w. einzuziehen wer 
ſtehen; — oder ihr Mund iſt mit mehren harten Theilen beſetzt, 

welche 2 — 4 und mehr-zählig, zackig, beweglich, einander ſchief 
und entweder alternirend oder paarig entgegengeſetzt (Fig. 234), aber 
nicht aneinander gelenkt ſind, noch auf feſter Unterlage ruhen, ſo 

daß man ſie als Mitteldinge zwiſchen Kinnladen und Zähnen „Kiefer: 
Zähne“ genannt hat. 

Von hier ab kommt ein bloßer Schling-Mund bei den Kerbthieren 
nicht mehr vor, ſondern nur noch ſolcher mit Saug- oder Kau— 
Apparat. — Unter den Kruſtern treffen wir zuerſt auf die Rota⸗ 

torien, deren Verdauungs-Höhle am Eingange von Wimper-Säumen 
und ⸗Lappen umgeben (S. 208, Fig. 138), dahinter mit einem 
Schlund-Kopfe verſehen iſt, woran oft zwei feſte und meiſt mit 
Kerben beſetzte Theile wie Kinnladen ſich entgegengeſetzt das Kau— 
Geſchäft verrichten (Fig. 235). Auch die Rankenfüßer oder Cirripeden 

Nereis⸗Kopf mit heraus⸗ = 
geſtülptem Pharynx und Brachionus und ſein noch mehr vergrößerter 

Kiefern von unten Kauapparat. 
geſehen. 

haben ein hartes Gebiß, woran aber ſchon die ſeitliche Stellung 

und ſenkrechte Bewegung der Kiefer mehr hervortritt. Bei den 
übrigen Kau⸗Kruſtern (Fig. 236) iſt gewöhnlich zwiſchen einer 
Oberlippe und einer Unterlippe ein waagerechtes Kiefer-Paar vor⸗ 

handen, hinter welchem (und hinter der Unterlippe) oft noch 1, 2, 

3 — 5 ſogenannte Unterkiefer-Paare folgen, die indeſſen nichts an— 

deres als zu Hülfswerkzeugen umgewandelte Füße, alſo „entlichene 
Organe“ find, welche in dem Grade, als fie bei entwickelteren Kruſter⸗ 
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Ordnungen zahlreicher werden, die Anzahl dienſtfähiger Geh-Füße 
vermindern und, in dem Grade als die vorderſten den wirklichen 

Kinnladen näher rücken, auch mehr und mehr deren Form annehmen, 

wie namentlich am Fluß-Krebſe (S. 105, Fig. 62; Fig. 236) zu er⸗ 

kennen iſt. An Unterkiefern und Unterlippe ſitzt gewöhnlich auch 
ein Paar gegliederter Freßſpitzen, Taſter oder Palpen. Dieſer großen 
Anzahl von Hülfswerkzeugen ungeachtet haben viele Krebſe noch 
einen innen mit harten Höckern beſetzten Kau-Magen vor dem eigent— 
lichen Magen. Eine eigenthümliche Modifikation erfährt nun der 
Kau-Apparat von Limulus, wo wegen Verkümmerung der eigent— 
lichen Mund-Werkzeuge die dornigen Hüft-Glieder von 5 den Mund 
umſtehenden Fuß-Paaren ebenfalls als entliehene Organe die Maſti— 
kations-Arbeit übernehmen müſſen (S. 233, Fig. 182). Endlich 

ſind die paraſttiſchen Siphonoſtomen anzuführen, eine der unterſten 

Abtheilungen der Kruſter-Klaſſe, welche mit ihren zu Scheiben, 
Haken und dergl. umgeftalteten Fuß-Organen ſich an den Kiemen 

Fig. 236. 

artige Männchen. 

der Fiſche anklammern und dann 
mit einem Saügmunde und Ru— 
dimenten von Kiefern und Kie— 

Astacus Auviatilis: a Oberkiefer-Paar, b ferfüßen, die vielleicht oft nur 

dan, bee Je dae deer zum Anfichen ber Riemen-Befäe 
Kiefer Füße. brauchbar find, ſich von aufge 
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ſogenem Blute nähren (Fig. 237). Seiner Entwickelungs-Stufe nach 
würde ſich dieſer Mund-Apparat wohl zwiſchen den der Rotatorien 
und Cirripeden ſtellen; um ihn im Einzelnen richtig zu deuten, muß 
man ihn aber durchaus mit dem ausgebildeteren der höheren Kruſter 

vergleichen. 
Die Arachnoideen, welche nicht eigentlich käuen, ſondern ihre 

aus Inſekten beſtehende Beute nur durchkneten, um deren Flüſſigkeit 

auszudrücken und einzuſchlürfen, oder welche wie viele paraſitiſche 
ſogenannte Tracheen-Spinnen überhaupt nur Nahrung faugen, be 

ſitzen keine eigentliche Oberkiefer; denn was man ſo nennt, das 
ſind die in kurze zwei- oder ein-ſchenkelige Scheeren umgewandelten 
Fühler (Fühlerkiefer), welche alſo im erſten Falle den Scheerenfüßen 

der Krebſe (S. 257, Fig. 217), im andern den zurückſchlagbaren 
Armen der Nepa (S. 241, Fig. 197) und Mantis (S. 257, Fig. 218) 
ähnlich, aber mehr verkürzt find (S. 239, Fig. 193 m). Unter ihnen 
ſteht ein Paar Palpen-tragender Unterkiefer (ohne Unterlippe), auf 
welches ſogleich 4 Fuß-Paare folgen, die mit jenem zuſammen einer 
fünf-ringeligen Bruſt entſprechen würden. Bei den ſaugenden 
Tracheen-Spinnen ſind dieſe Mund-Theile mehr geſtreckt, ſpitz, 

Dolch-förmig u. ſ. w. Bei den Myriopoden und Hexapoden 
(S. 202, Fig. 127 a; dann Fig. 238, 239) find zwei Fühler vor— 

Fig! 238. Fig. 239. 

Be 

7 

Mund⸗Theile eines Käfers: m Oberkiefer, Unterkiefer eines Raub-Käfers 
zwiſchen denen die obere und untere Lippe mit je 2 Palpen. 
ſichtbar iſt; ip Unterkiefer und deren Palpen. 

handen, worauf eine Oberlippe, ein Paar 1— 2 kerbiger Ober— 
kiefer, unter dieſen letzten ein Paar Taſten-tragender Unterkiefer und 

eine mit eben dergleichen verſehene zweitheilige Unterlippe folgen, 

die mit voriger und den drei Fuß-Paaren zuſammen ebenfalls einen 

fünfgliederigen Thorar andeuten würden. Bei jenen Myriopoden 

aber, wo Unterkiefer fehlen, betrachtet Burmeiſter die vierlappige 

Unterlippe als aus zwei Paar Hülfs-Organen verwachſen, die den 
Unterkiefern und der Unterlippe der Hexapoden entſprechen würden, 



270 

und auf diefe Weiſe mit den drei im Ei-Zuftande allein vorhandenen 
oder auch in ſpäterer Zeit allein vor den Genitalien liegenden Fuß— 

Paaren ebenfalls fünf Bruſt-Glieder zu begründen ſcheinen. Auf 
dieſe Weiſe iſt bei den drei, und insbeſondre bei den zwei letzten 
Klaſſen von Entomozoen der allmähliche Formen-Übergang der Fuß⸗ 
in Kau⸗ Werkzeuge abgeſchnitten und die Differenzirung zwiſchen 
beiden tritt, auch davon abgeſehen, beſtimmter hervor. Indeſſen 
kommen bei den Herapoden noch mancherlei Modifikationen vor, in— 

dem z. B. bei den Phryganiden Kinnladen und Lippe mit einander 
verwachſen, bei den keiner Nahrung mehr bedürftigen Eintags-Fliegen 
(Ephemeriden) die Mund⸗Theile faſt ganz verkümmern, bei der großen 

Familie der Rüſſel-Käfer ſich der Kopf vorn in einen ungetheilten 

Rüſſel verlängert, an deſſen äußerſtem Ende von Mund »Theilen 
faſt nur noch die beweglichen Kinnbacken zu erkennen ſind, die gleich— 
wohl noch hartes Holz zu durchbeißen vermögen (Fig. 240); bei 
vielen Honig- bereitenden Hymenopteren verlängert ſich die Unter 
lippe außerordentlich zur ſogenannten Zunge und iſt als ſolche 

ſchon in der Puppe zu erkennen (Fig. 241, 242). Bei ſämmtlichen 

Fig. 240. Fig. 242. 

REN 

(ee! Mm, \ 

Honig⸗Biene: Puppe mit 
Rhynchites bacchus. langer Zunge. 

Mund⸗Theile der Honig-Biene, Apis: vom Bauche aus 
geſehen. In der Mitte die Unterlippe mit ihren Theilen, 
zu den Seiten zunächſt die Unterkiefer, ſodann die Ober⸗ 
kiefer. Fig. a zeigt die Mund-Theile der linken Seite 

zuſammengelegt. 

in reifem Zuſtande nur von Säften der Pflanzen und Thiere leben⸗ 
den Schmetterlingen, Zweiflüglern und Wanzen endlich geſtalten 
ſich die normalen Mund⸗Theile der Herapoden (1 Oberlippe, 2 Ober: 
kiefer, 2 Taſter⸗tragende Unterkiefer und 1 Tafterstragende Unterlippe) 
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in Saug⸗Organe um; bei den zwei erſtgenannten Klaſſen während 
ihres Überganges vom Raupen- in den Nymphen-Zuſtand, bei der 

zuletzt genannten ſchon vom Eie an. Bei den Schmetterlingen 
(Fig. 243) geſchieht Dieß dadurch, daß die Oberlippe und Ober- 

kiefer faſt ganz verkümmern, die Unterkiefer 
ſich in zwei lange ſpirale, zu einer geſchloſſenen Fig. 243. 
Röhre (Spiral-Rüſſel) ſich zuſammenlegende 
Halbzylinder verlängern, an deren Grunde 

noch Rudimente der gleichfalls verkümmerten 
Kiefer-Palpen zu erkennen ſind; die feſtge— 

wachſene Unterlippe umſchließt die Mund⸗ 

Höhle und trägt noch ihre 2 etwas beſſer 

entwickelten Palpen. In der Klaſſe der Di— 

pteren geſtaltet ſich der in der Mitte Knie— 
örmig gebrochene und am Ende gewöhnli 
f 39 ch 9 ) ch Kopf eines Tag-Schmetter⸗ 
verdickte Schöpfrüſſel, Proboscis, dadurch, lings: a Fühler, e Auge, 
daß die Unterlippe, ihre Taſter behaltend, 4 Rüſſel, e Lippen-Taſter. 
ſich in die fleiſchigen äußeren Haupttheile 
eben dieſes Schöpfrüſſels verlängert und die darauf liegenden übrigen 
Mund⸗Theile Scheide-artig von unten und beiden Seiten her um- 
ſchließt. Dieſe beſtehen in der verlängerten Horn-artigen und unten 
rinnenförmigen Oberlippe, in 1 — 2 Paaren und in 1 unpaarigen 

Pfriemen⸗artigen Stech-Borſten, welche aus den Ober-, den Unter⸗ 
Kiefern und der Zunge entſtehen, wenn nicht die unterſten von ihnen 

Nemestrina longirostris. 

ganz verkümmern; die Kiefer-Tafter find gänzlich verſchwunden. Nur 
ausnahmsweiſe iſt ihr Rüſſel ſo fein und lang ausſtreckbar, wie bei 
Nemestrina (Fig. 244). Bei den Hemipteren oder Rhyngoten endlich, 
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welche einen fteifen, am Grunde gelenfartig zurückſchlagbaren und 
am Ende ſpitzen Saugrüſſel ſchon als Larven beſitzen, beſteht dieſer 
(vergl. Nepa S. 241, Fig. 197 und Fig. 245) ebenfalls aus der 

verlängerten Unterlippe, welche die Borſten— 
förmigen eine Saugröhre bildenden Unter: 

| kiefer und die ebenfalls Borftenzartigen, dieſe 
| letzten Scheide-förmig einfchließenden Ober: 

kiefer umgibt; die ſpitze Oberlippe bedeckt den 
Grund des Ganzen. Bei allen Saug-In⸗ 
ſekten ſind alſo die embryoniſchen Apparate 
der Kau⸗Inſekten gänzlich verſchwunden, über 

Sie welche ſie Agaſſiz im Syſteme erhebt. Jeden- 
Rüſſel⸗Scheide und Borſten⸗ falls iſt aber freilich bei ihnen auch die 

artige Kiefer daraus. Differenzirung der Freß⸗Werkzeuge größer, ob- 
wohl das Saugen der paraſitiſchen Ernäh⸗ 

rungs-Weiſe näher ſteht. 
Die Wirbelthiere beſitzen einen vertikal beweglichen Unterkiefer, 

der mit dem Oberkiefer durch ein Gelenke verbunden iſt und mit- 

telſt deſſelben ihm entgegen-arbeitet. Will man daher die weſent— 

lichen Mund-Theile dieſer Thiere als urſprünglich entlehnte betrach— 
ten, fo müßte man fie von dem Wirbel-Syſteme ableiten; jedenfalls 
ſind ſie aber weit differenter von den Beinen der Wirbel-Thiere als 

die Kiefer der Kerb-Thiere von den Beinen dieſer letzten. Zu den 

Mund⸗Theilen kommt aber bei allen Wirbel-Thieren auch noch eine 
Zunge, welche je nach ihrer Selbſtſtändigkeit und Entwickelungs— 

Stufe freilich in ſehr verſchiedenen Graden zum Schlingen mitwirken 
kann. Endlich gehören die Zähne dahin, welche ſich in beiden Kinn— 
laden, aber oft auch auf anderen an der Zuſammenſetzung der Mund⸗ 

Höhle theilnehmenden Knochen fo wie auf der Zunge ſelbſt ent— 
wickeln können. — Bei den Fiſchen und Reptilien beſtehen Ober⸗ 
und Unter-Kiefer fo wie alle Schädel-Knochen aus einer größeren 
Anzahl einzelner Beine, die, ſich von eben ſo vielen einzelnen Ver— 
knöcherungs-Punkten aus bildend, bei den Vögeln und Säugethieren 
während des Fötal-Zuſtandes unterſcheidbar ſind, und ſpäter ſpurlos 

mit einander verwachſen, hier aber fo wie die Hauptknochen zeit— 

lebens und zwar nur durch Schuppen- ſtatt Zacken-Nähte getrennt 
erſcheinen. Bei den Knorpel-Fiſchen iſt der Mund noch unvoll- 
kommen. Die Leptocardier und Cykloſtomen haben noch gar keine 

Kinnladen, und bei den Plagioſtomen fehlen am Oberkiefer wenigſtens 

Fig. 245. 
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die vorderen der ſonſt ſich an feiner Zuſammenſetzung betheiligenden 
Beine (Kiefer und Zwiſchenkiefer) und bleiben auch bei den Knochen— 

Fiſchen noch zum Theile verkümmert; ferner fehlen die Zähne gänzlich 
in der Familie der Cyprinoiden; bei den übrigen (S. 235, Fig. 187) 

ſtehen fie außer in den Kiefer-Beinen oft auch auf den Gaumenz, 
Pflugſchaar⸗ und Schlund⸗Knochen, Kiemen-Bögen und ſelbſt auf der 

Zunge: der ganze Mund iſt Kau-Werkzeug. Die Zähne find oft viel- 
reihig, meiſt ſehr fein, bei den Plagioſtomen (vergl. S. 234, Fig. 186, 
dann Fig. 246) aber groß; bei ſolchen Fiſchen, die von Schaalen- 

Mollusken und anderen hartſchaaligen Thieren leben, groß, breit, 
flach, zum Zerquetſchen geeignet (Fig. 247); ſie ſind von den Knochen 
noch nicht ſelbſtſtändig getrennt, ſondern Fortſaͤtze und Auswüchſe 
derſelben mit Schmelz-Uberzug; nur bei den Knorpel-Fiſchen, wo 

Fig. 247. 

Squalus- Kopf von unten, mit Gebiß. Mund eines Rochen, geöffnet, 
von vorn, mit getäfelten Zähnen. 

Petromyzon marinus, und deſſen Mund von vorn gefehen. 

alle Knochen in embryoniſch-knorpeligem Zuſtande verharren, ſind ſie, 
weil allein verknöchert, davon unterſchieden, beweglich, können auf— 
gerichtet und einwärts niedergelegt werden. Nur die kleine und nächft 
den Branchioſtomen am tiefſten ſtehende Gruppe, die der Zykloſtomen 
(Fig. 248) hat einen Saug⸗Mund ohne Kiefern, von breiter fleiſchiger 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 18 N 



274 

Lippe umgeben und auf dieſer fo wie auf der Zunge mit fpigen 
Zähnen ;befegt. Die Stempel- artig vor- und rück; wärts gleitende 

Zunge dient ihnen einen Luft⸗leeren Raum in dem irgendwo ange— 
drückten Munde herzuſtellen und ſich ſo mittelſt deſſen (an Steinen 
und) an anderen Fiſchen feſtzuſaugen, wobei die Zähne wohl als 
Werkzeuge dienen, die Blut-Gefäße zu öffnen und das Blut in 
jenen Luft⸗leeren Raum eindringen zu machen. So hätten wir alfo 
auch hier einen Anfang auf einer wieder tieferen Bildungs-Stufe 
zuerſt ohne Zähne und von da an aufſteigend einen Übergang von 

Saugern zu Käuern. — Bei den Reptilien ſind die Zähne, welche 

zunächſt manchen Batrachiern fehlen, ebenfalls noch meiſtens un- 
mittelbare Fortſetzungen der Knochen, ſtehen öfters noch mehr-reihig 
auf den Kiefer⸗Beinen und mitunter auch im Gaumen. Sie ſind ſpitz 
und abſtehend und dienen nicht zum Zerbeißen und Zermalmen, 

ſondern wie bei den meiſten Fiſchen nur zum Faſſen, Tödten und 
Zerfetzen, ſo daß dieſe Thiere gleich jenen ihre Beute meiſtens ganz 
verſchlingen müſſen, wie Das bei Schlangen am leichteſten zu be 
obachten iſt, wo überdieß das einer großen Erweiterung fähige 
Maul, die bedeutenden Speichel-Drüſen zum Einſpeicheln der ganz 
allmählich hinab- gleitenden Nahrung, und mitunter die Sitte (der 
Rieſenſchlange) der erfaßten Beute durch kräftige Umſchlingungen 
zuerſt die Knochen zu zerbrechen, wunderſame und zum Theil gräu— 
liche Erſatz-Mittel für den Abgang eines kräftigeren Gebiſſes, 
wie es die Raub-Säugethiere beſitzen, abgeben müſſen. Die 

Fig. 250. 

Crotalus⸗Schädel, die Aneinanderfügung Gavial⸗Gebiß. 
der Gebiß- Knochen zeigend. 

gedachte Erweiterung des Maules wird dadurch möglich, daß die 
einzelnen Knochen-Beſtandtheile des Ober- und Unter-Kiefers nicht 
durch Näthe, ſondern durch Sehnen mit einander verbunden ſind, 
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daher aber auch um fo weniger Kraft beſitzen (Fig. 249). Nur bei 
Krokodilen (Fig. 250) und einigen untergegangenen Gruppen (Ptero- 
dactylus etc.) ſtecken die Zähne mit ihren Wurzeln ſchon ſelbſtſtändig 

und vom Kiefer-Knochen getrennt in einzelnen Alveolen oder in Al— 
veolar-Rinnen. Bei den Schildkröten fehlen 

die Zähne; dafür ſind bei vielen die Kinnladen Fig. 254. 
mit einem hornigen ſchneidigen Überzug ver 
ſehen (Fig. 251). — Bei den Vögeln ſind 
die Kiefer mit einem Horn⸗artigen Überzug in 
Schnabel-Form und zuweilen mit gekerbten 
Rändern bedeckt, welcher Keil-förmig zum 5 f 

Zerſpalten (Fig. 252), Kegel-förmig zum Zer⸗ Schildkröten-Gebiß. 
ſprengen und Zerdrücken und Haken⸗förmig 

zum Zerreißen (Fig. 253), mit Beutel⸗förmigem Kinn⸗Sack (Fig. 254, 
S. 276) zum Schöpfen und Einbringen der Fiſch-Nahrung für die 
fernen Jungen u. dgl. m. dienen kann und überall der Ernährungs» 

Fig. 252. Fig. 253. 

Picus medius. Falco candicans. 

Weiſe in Form und Größe angepaßt iſt. Waſſer- und Sumpf⸗ 
Vögel aber müſſen ihre thieriſche Beute ganz verſchlingen und, wenn 
fie groß (Fiſche z. B.), den zuerſt niedergeſchlungenen Theil verdauen, 
ehe der letzte nachgleiten kann. Auch Körner-Freſſer ſchlingen ihre 
Koſt großentheils ganz nieder und weichen ſie in dieſem Falle eine 

A 
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Zeit lang im Kropfe ein, ehe fte in den Magen gelangt; oder dieſer 

iſt aus zwei halb-kugeligen Muskeln gebildet, um ſie nachträglich 
beſſer verarbeiten zu können. — Bei den Säugethieren end— 
lich iſt, wie ſchon bei den Vögeln, die Zunge nur noch Schling— 

a g Organ ohne Zähne. 
Fig. 254. N Wenige unter ihnen 

ſind ganz zahnlos, 
wie einige Wale (Fig. 
255), welche große 

Waſſer⸗Maſſen mit 
ihrem organiſchen 

Inhalte auf einmal 

in das Maul auf⸗ 

nehmen und dann 
das Waſſer zwiſchen 

. ihren im Kieferbeine 
feſtſitzenden Barten 

(Fiſchbein) wie durch 
ein Sieb wieder aus⸗ 

5 treiben, während deſ⸗ 
Pelecanus perspicillatus. ſen organiſcher Ge⸗ 

halt innen zurück⸗ 
bleibt; oder wie die eplazentalen und plazentalen Ameiſen-Freſſer (Fig. 

256), welche ihre Nahrung an der Zunge klebend in den Mund ziehen und 

Fig. 255. Fig. 255 a. 

= 

Myrmecophaga = Schädel. ; Barten: Platte. 

nicht zu käuen nöthig haben. — Das Schnabelthier, ebenfalls noch zu 
den Eplazentalen gehörig (Fig. 257), wiederholt den Vogel⸗Schnabel, 
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der in der Jugend weich genug ift, um ihm das Umfaſſen der Zitze, 

das Saugen möglich zu machen. Bei allen Säugethieren, wo Zähne 
vorkommen, ſind dieſe auf die Kieferbeine beſchränkt, von dieſen 

Ornithorhynchus: das Schnabelthier. — 

. mit Wurzeln (Fig. 258) verſehen; bei. den Delphinen 
in gemeinſamen Zahn-Rinnen eingeſenkt; bei allen übrigen Ord⸗ 

Unterkiefer-Zähne des Menſchen. 

je 

Tiger Badkenzähne.. Inſektenfreſſer⸗Gebiß. 

nungen in getrennte Alveolen eingekeilt und in Geſtalt und Zahl ſich 

der Art der Nahrung anpaſſend. Daher bald ſcharf zum Zerſchneiden 
* 
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thieriſcher Beute bei Raubthieren (Fig. 259), bald ſpitzzackig für In⸗ 

ſekten⸗Koſt (Fig. 260), bald platt und von vertikalen Schmelz-Lamellen 

durchſetzt, wo es ſich um Zerreiben vegetabiliſcher Nahrung handelt, 
zu welchem Ende bei Wiederkäuern und bei Nagern (Fig. 261, 262) 

Fig. 261. 

Nagethier- Unterkiefer. Nagethier-Backenzähne. 

der Unterkiefer auch noch eine waagerechte, am Oberkiefer hin-und⸗ 
her-gleitende Bewegung beſttzt, die, mehr und weniger rechtwinkelig 

zur Richtung jener Lamellen, dort von vorn nach hinten und hier von 

rechts nach links geht. Noch andere Ordnungen ſind für beiderlei 
Hauptarten der Nahrung zugleich eingerichtet, wie Dieß bei manchen 

Dickhäutern, bei den ſogenannten omnivoren Raubthieren, einigen 
Affen und dem Menſchen der Fall iſt, welcher auch in dieſer Ber 
ziehung den Kulminations-Punkt der Klaſſe bildet. 

So differenziren ſich bis zu ihm herauf alle Theile des Gebiſſes 
der Wirbelthiere von Stufe zu Stufe, indem jeder derſelben ſeine be— 
ſondere Funktion übernimmt, jedoch mit einigen Schwankungen meiſt 
in den unteren Theilen der Klaſſen und Ordnungen, oder zur Ans 

paſſung an die Art der Nahrung; die Pflanzen- und Thier-Freſſer 
wechſeln ſelbſt in einerlei Klaſſe und Ordnung vielfältig im Syſteme 
mit einander ab. Je höher aber dieſe Thiere im Syſteme empor⸗ 

ſteigen, deſto mehr differenziren ſich auch die Zähne eines und des— 
ſelben Mundes von einander. Bei Fiſchen, Reptilien und ſelbſt 
noch Delphinen ſind alle Zähne einer Thier-Art von faſt gleicher 

Form, meiſt ſpitz, Kegel-förmig, zuweilen Pflaſterſtein-artig, ſelten 
ſchneidig-zackig (Haie). Bei den höheren Säugethieren dagegen 
nehmen nicht nur Baden, Eck- und Schneide-Zähne je eine andere 

Form an, ſondern ſelbſt die wenigen Backenzähne erſcheinen von 

zwei⸗ bis drei- erlei Form (Fig. 259), und beim Menſchen iſt faſt 
jeder Zahn vom andern verſchieden (Fig. 258). 
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b) Die Fortpflanzung der Thiere. 

Wir wählen zum Gegenſtande unſerer Unterſuchung als nächſtes 

Organen-Syſtem das zur Fortpflanzung beſtimmte, weil die Thiere 
außer den Ernährungs-Organen nur noch dieſes mit den Pflanzen 
gemein haben. Von der Fortpflanzungs-Weiſe der Pflanzen war 
ſchon früher (S. 176) die Rede, und wir haben uns hier demnach 
nur noch mit den Thieren allein zu beſchäftigen, verbinden jedoch, 
um nicht zu oft die Betrachtung zuſammenhängender Erſcheinungen 
abbrechen und wieder auf's Neue darauf zurückkommen zu müſſen, 
auch die Vergleichung der Entwickelung der jungen Weſen damit, 
welche aus der Thätigkeit der Fortpflanzungs-Organe hervorgehen. 

Während die Thiere genöthigt ſind, zum Zwecke der Nahrungs— 
Aufnahme einen großen Theil ihrer Ernährungs-Organe und ins⸗ 
beſondere die der freiwilligen Funktionen den äußeren Exiſtenz⸗ 
Bedingungen, der Art der Nahrung u. ſ. w. genau anzupaſſen, 
dieſe Anpaſſung in jedem neuen Organiſations-Typus nach der 

Beſchaffenheit dieſes Typus abzuändern und nach den Geſetzen pro— 
greſſtver Vervollkommnung durch Differenzirung mehr und mehr zu 
verbeſſern, find dieſelben hinſichtlich ihrer Fortpflanzungs-Organe 
ſehr unabhängig von den äußeren Exiſtenz-Bedingungen, unter 
welchen nur hauptſächlich die Feſtheftung oder freie Lokomotions— 
Fähigkeit derſelben einen wichtigen Unterſchied hervorrufen kann. 

Wie bei den Pflanzen exiſtirt auch bei den Thieren eine ges. 
ſchlechtloſe, eine geſchlechtliche Fortpflanzung und, bei den unvoll— 
kommneren Geſchlechts-Weſen, ein dieſe beiden Vermehrungs-Weiſen 
vereinigender Generations-Wechſel. Die Geſchlechts-Thiere bringen 
in zweierlei beſonders dazu beſtimmten Drüſen-artigen Körper⸗Theilen, 
in den Hoden und Eierſtöcken, Saamenfädchen (Spermatozoen) und 
Eier hervor, von welchen die letzten weſentlich aus dem Dotter be— 
ſtehen, der oft noch von Eiweiß und verſchiedenen Hüllen umgeben 

ſein kann, an denen ſich eine feine Offnung befindet, die Mikropyle, 
durch welche wenigſtens ein Saamenfädchen ins Innre eindringen 

muß, um, wie es ſcheint, durch Verbindung mit einer Keim-Zelle 
die Befruchtung zu bewirken, einen Punkt des Eies Entwickelungs⸗ 

fähig zu machen, der ſich dann den übrigen Inhalt des Eies zu ſeiner 
Fortbildung allmählich aneignet. Indeſſen gibt es unter den Würmern 
wie unter den Gaſtropoden-Schnecken ſolche, welche Eier mit vielen 
(2—5 und mehr) Dottern legen, aus denen ſich demnach auch 
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viele Embryonen zugleich entwickeln können. Dieß iſt bei den ge— 
nannten Thieren eine ausnahmsloſe Erſcheinung, während die Poly: 

embryonie bei den Pflanzen mehr eine ausnahmsweiſe, wenn auch 
in einigen Familien nicht felten iſt. Es find weder die unvoll— 
kommenſten noch die vollkommenſten Geſchlechts-Pflanzen und Thiere, 
wo man dieſe Erſcheinung bemerkt. — Was die Menge der Eier be— 
trifft, welche die verſchiedenen Thiere jedesmal erzeugen, ſo iſt fie 
um ſo größer (bis über 1 Million), je weniger Sorge die Altern für 
deren Zukunft zu tragen im Stande, je mehr Gefahren ſie in der 

Jugend ausgeſetzt und insbeſondere je mehr ſie zugleich beſtimmt 

ſind, anderen Thieren zum Unterhalt zu dienen; ihre Zahl reduzirt 
ſich auf 2— 1, wo die Sorge und die Gefahrfreiheit am größten, 

Fig. 2621. 

Lemur albifrons, ſein angeklammertes Junges tragend. 

und wo insbeſondere die Altern genöthigt ſind, die unbehülflichen 

Jungen in der erſten Zeit ſäugend mit ſich herumzutragen (Faulthiere, 
Fledermäuſe, Affen: Fig. 2621), Die Geſchlechts-Thiere find jedoch 
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wie die Geſchlechts-Pflanzen entweder ſolche mit in einerlei Individuen 

vereinten Geſchlechts-Theilen, Hermaphroditen oder Selbſt-Zwitter, und 
ſolche mit in zweierlei Individuen getrennten Geſchlechts-Organen: 
Diöziſten, zwiſchen welchen beiden bei den Pflanzen noch die Monö— 
ziſten, bei den Thieren noch die Wechſel-Zwitter ſtehen, ohne daß 

beide ſich entſprächen, weil nämlich der Begriff von Individuum bei 
der Pflanze dem bei'm Thiere nicht genau gleich iſt. Bei den Selbſt— 
zwitter-Thieren genügt ein Thier-Individuum, bei den Zwitter⸗ 
Pflanzen ein Blumen-Individuum ſich ſelbſt; — bei den Wechfel- 
zwitter-Thieren bedarf jedes Thier-Individuum eines zweiten, um 
zu befruchten und befruchtet zu werden, bei den monöziſchen Pflanzen 
jede Blüthe einer anderen Blüthe, die ſich auf demſelben oder einem 

anderen Pflanzen-Individuum befindet, um fie zu befruchten oder 
befruchtet zu werden; — bei den Pflanzen und Thieren ganz ge— 

trennten Geſchlechtes iſt jedes Individuum derſelben entweder nur 
Männchen oder nur Weibchen und bedarf daher eines anderen In— 
dividuums zur aktiven oder zur paſſiven Befruchtung. Mit dieſer 
großen Analogie zwiſchen beiden Reichen iſt aber auch ein großer 
Gegenſatz derſelben verbunden. Beide beginnen zwar auf unteren 

Stufen mit Geſchlecht-loſer Fortpflanzungs-Weiſe; in beiden er— 

ſcheint auch in den unteren Verzweigungen des Syſtemes der Gene— 
rations-Wechſel bald, nachdem ſich erſt die zweifältigen Geſchlechts— 
Verhältniſſe entwickelt haben; aber während bei den Pflanzen zwitter— 

liche Ausbildung ihrer Blüthen Regel iſt und insbeſondere das 

Streben der höchſten Verzweigungen des Syſtemes ausmacht, fo 
daß monöziſche und diöziſche Gewächſe, etwa von einigen Krypto— 
gamen abgeſehen, faſt nur unter den unvollkommenſten apetalen und 
polypetalen Dikotyledonen (Koniferen, Amentazeen, einigen Legumi— 

noſen u. ſ. w.) vorkommen, — erſtreben die Thiere, je höher man 
im Syſteme anſteigt, ein immer vollſtändiger getrenntes Geſchlechts— 
Verhältniß, eine immer größere Differenzirung der Geſchlechts-ver⸗ 
ſchiedenen Individuen jeder Art. Dabei entbehren die Pflanzen wie 
die niederſten Thiere der Kopulations-Organe, welche ſich dagegen 
um ſo gewöhnlicher vorfinden, je höher die Thiere auf ihrer abſo— 
luten und relativen Organiſations-Stufe ſtehen. Noch iſt endlich 
da, wo eine regelmäßige Kopulation ſtattfindet, der Unterſchied her— 
vorzuheben, daß durch dieſelbe bei minder vollkommenen Thieren der 
Saame des Männchens nur in die Saamen-Taſchen des Weibchens 

übertragen wird und von dort aus die Eier, wie ſie gelegt werden, 



282 

einzeln befruchtet, wofür der Saame von einer Kopulation zuweilen 
für die ganze Lebens-Zeit ausreicht; — bei den höheren Thieren aber 
findet die Befruchtung der Eier durch das Männchen unmittelbar 

oder faſt unmittelbar ſtatt. — Der Grund jenes erſten Gegenſatzes 

zwiſchen beiden organiſchen Reichen liegt darin, daß diejenige Blüthe 
ſchon die vollkommenſte iſt, welche von anderen unabhängig der 

Fortpflanzung der Art allein genügen kann; während bei den Thieren 
das durch die Verſchiedenheit zwiſchen den Individuen und ihre 
Befruchtungs-Art begründete Familien-Leben um ſo mehr Quelle 
und Bedingniß einer höheren gemüthlichen und intellektuellen Aus⸗ 
bildung wird, je höher ſie die Stufen des Syſtemes hinanſteigen, 
ſo daß die vier Klaſſen des Kreiſes der Wirbelthiere ſich weſentlich 
durch die Steigerungs-Stufen der Sexual- und Familien-Verhält⸗ 
niſſe von einander unterſcheiden: Befruchtung der Eier ohne Be— 
gattung, — Eier mit Begattung, — Bebrüten der gelegten Eier 
und Pflege der Jungen, — ns der Eier im Mutter⸗Leibe 
und Säugen und Erziehen der Jungen. Hier findet alſo nicht bloß 
ein Differenziren der geſchlechtlichen Funktionen ſtatt, ſondern es 
kommen außer dieſer Differenzirung noch neue höhere Funktionen 

hinzu. Obwohl nun die generativen Verrichtungen ſich mit der 
Höhe der Geſammt-Organiſation der Thiere ſteigern, ſo geſchieht 
Dieß doch, wie es bei den Ernährungs-Funktionen auch der Fall 
geweſen, nicht in einer gerade anſteigenden, ſondern auf einer bei 
jedem höheren Organiſations-Typus und -Untertypus wieder tiefer 

beginnenden Stufe; daher es zum klareren Überblick dienen mag, 
wenn wir als Leitfaden ein theoretiſches Schema der weſentlichſten 
Abſtufungen in der Vervollkommnung der Generations-Verhältniſſe 
ohne Rückſicht auf jene Brechungen der einfach anſteigenden Linie 
vorausſenden, an welche ſich dann die ferneren Unterabſtufungen 

insbeſondere nach der Beſchaffenheit und Stellung der Genitalien und 
der Bildung der Eier leicht an- und ein-reihen laſſen. Die gegen- 
überſtehende Tabelle iſt von unten nach oben zu leſen. 5 
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Beginnen wir die ſpezielle Betrachtung wieder mit den Amor- 

phozoen. Bei den Rhizopoden ſcheint jedes abgeriſſene Theil— 
chen des Mutter-Thieres zu einem neuen Individuum werden zu 

können. Doch kommt (bei Miliolinen) vielleicht auch eine Fort— 
pflanzung durch Conjugation vor, indem nämlich zwei Individuen 
ſich mit einem Theile ihres Körpers aneinander legen, in deſſen Folge 
Keim» Zellen zwiſchen beiden entſtehen, aus denen ſich neue Indi— 
viduen ausbilden. — Bei den Infuſorien erfolgt dieſe Theilung regel— 
mäßig als freiwillige „Selbſttheilung“ (Fig. 262 2) in die Länge oder 
in die Queere, ſchon ehe das ältere Individuum ausgewachſen iſt und 

8 ohne andere Unter: 
(Fig. 262 2. N brechung ſeiner Thätig⸗ 

8 keit, als daß, wenn 
die Theilung den Mund 
mit betrifft, was ge— 

wöhnlich iſt, das Thier 
ſich eine Zeit lang der 
Nahrung enthält. Dieſe 
Theilung iſt immer hälf⸗ 
tig, indem ſich das 
Individuum in eine 

Hegel. rechte und eine linke 
5 Hälfte abſchnürt, welche 

dann ſelbſtſtändig geworden fich raſch ergänzen und eben fo raſch ſich 
wieder theilen können, ſo daß, obwohl jedesmal aus einem Indivi⸗ 
duum nur zwei ganz getrennte und frei bewegliche entſtehen, die Ver⸗ 
vielfältigung doch in kürzeſter Zeit ungeheuer raſch ſteigt. Die Theis 
lung geht immer durch den ſogenannten Nucleus und, wie es ſcheint, 
von ihm aus. Sitzt das Thier auf einem Stiele feſt, ſo kann die 

Theilung bis auf den Stiel herabgehen und ſich ſo allmählich eine 
ganze Gruppe oder Kolonie beiſammenſitzender Thiere bilden (Vorti⸗ 
cellinen, f. die Figur links). Es kommt aber auch die Fortpflanzung 
durch Acineten⸗Bildung vor; das Thier umgibt ſich mit einer Cyſte, geht 
in ruhenden Zuſtand über, verändert ſeine Form und bildet in ſeinem 
Innern, ebenfalls vom Nucleus ausgehend, entweder zu wieder— 
holten Malen je ein Junges, oder mehre (2 — 10) Junge zugleich, 
alle von einer fremdartigen Form, welche dann aus dem alten her— 
vorbrechen, das in dieſem Prozeß ſelber aufgeht. Dieſe aus der 

Cyſte hervorgehenden Jungen heißen dann Schwärm-Sprößlinge. 
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Solche Cyſten der Vorticellinen ſind die ſogenannten Acineten (Fig 
262°). Außerdem kommt Knospung vor. 8 

Der zweite Formen-Typus, die Aktinozoen umfaſſend, beginnt 
ebenfalls mit Geſchlecht-loſer Fortpflanzung, zu welcher aber die 
geſchlechtliche Vermehrung ohne Begattung und noch ohne Sorge 
für die Eier bald hinzukommt und zuletzt allein bleibt. Mit Aus- 
nahme der Hydren und Synapten ſcheinen jedoch alle getrennten 
Geſchlechtes zu fein. — Die Eier bedecken ſich bald (nach voll— 
endetem Furchungs-Prozeß) mit Flimmerhaaren, ſchwimmen damit 
wie Infuſorien umher und 
bilden ſich dann erſt weiter Fig. 2623. 
aus. Die Polypen oder 
Anthozoen vermehren ſich 
individuell durch Dichotomie 
und durch Sproſſung. Erſtes 
geſchieht, indem das Thier 

ſeinen anfangs runden Ten⸗ 
takel⸗Kranz, der ſich um den 
Mund und über der Ber 
dauungs⸗Höhle aus der runden 
End⸗Zelle des Polypen⸗Stockes 
erhebt, beim Fortwachſen in 
die Breite dehnt und dann 
durch völlige Abſchnürung in 
der Mitte in zwei gleiche Hälf⸗ 
ten (manchmal in 3—4 gleiche i 
runde Kränze und Zellen) ſchei⸗ Epistylis nutans mit ihrer Aeineten-Form; 

5 \ bei a das im Innern ſich drehende junge 
det (Fig. 263), ohne jedoch Individuum, aus dem Nucleus entſtanden. 

Fig. 263. 

N 
Ze 

Caryophyllia: ein Polyp mit Mund und Tentafel- Kranz von oben geſehen, 
5 in 4 Theilungs-Stadien a be d. 

ſich von dem unteren einmal fertig gebildeten Theile ebenfalls trennen 
zu können. Indem ſich dieſer Vorgang öfters wiederholt, entſtehen 
mithin ganze Kolonie'n nebeneinander ſitzender, mit eigenem Magen, 
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Mund und Tentakel⸗Kranze verfehener und außen nur durch Polypen— 
Stock und Mantel zuſammenhängender Individuen, deren Zellen bald 
auf weit getrennten Aſten des dichotomen Korallen-Stockes ſitzen 
(Fig. 263), bald dicht und unmittelbar neben einander liegen, je 

nachdem jene Abſchnürung der Polypen-Zellen ſich auch äußerlich 

mehr und weniger weit abwärts ausdehnt. Oder die individuelle 

Vermehrung wird durch Sproſſen bewirkt, welche ſich mit kleinem 

Anfange aus der Oberfläche des Mantels entwickeln und zu einem 

neuen, doch wie vorhin mit dem Mutter-Stock in Zuſammenhang 

bleibenden Individuum ausbilden. Je nachdem nun dieſe Sproſſen 
an der Baſis des Hauptſtocks (zuweilen Stolonen-artig), oder an den 
Seiten, oder auf dem Kelch-Rande, oder endlich mitten aus der 

Mutter⸗Zelle hervorkommen und in verſchiedenem Grade fortwachſen, 

nimmt die hierdurch entſtehende Kolonie Raſen-artige, Strauch- oder 

Baum⸗förmige (Fig. 264) und andere derartige Geſtalten an. Dichotomie 

Fig. 264. 

Caryophyllia: Kalk⸗Stock mit 2 facher 
Dichotomie. 

und Sproſſung können ſich bei 
manchen Arten und ſelbſt an 

einem Individuum beiſammen fin⸗ 
den. Aber alle Polypen beſitzen 
auch eine geſchlechtliche Forts 
pflanzung. Ihre Genitalien, 
männliche und weibliche nur zu⸗ 
fällig in verſchiedenen Individuen 

getrennt, entwickeln ſich nämlich 6> bis 8 zaͤhlig oder mehrfach in dieſer 

Anzahl, in Übereinſtimmung mit der Anzahl der Tentakeln und der 

Oculina: Baum⸗förmiger Kalk⸗Stock mit 
Polypen in den End- und Seiten⸗Zellen. 
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unter ihnen von der äußeren Körper-Wand aus in die Leibes- 
Höhle gegen den Magen vorſpringenden Falten, welche die Geni— 
talien tragen und denen die Lamellen der Stern-Zellen zur Stütze 
dienen. Aus ihnen gelangen Saamen-Thierchen der männlichen 
und Eier der weiblichen Organe in die untere mit Waſſer ge— 
füllte Leibes-Höhle, aus dieſer in den oberen Magen- artigen Theil 
(S. 195, Fig. 114) und von da durch den Mund ins Freie, welcher 
demnach gleichzeitig auch noch After- und Genital-Offnung iſt. 
Beiderlei reichlich abgeſonderte Elemente vermiſchen ſich und wirken 
auf einander im Waſſer, ohne daß bei den feſt-ſitzenden Polypen 
ſelbſt eine Begattung nöthig oder möglich wäre. — Auch die 
Süßwaſſer-Hydren (Fig. 265), denen das innere Kalk-Gerüſte 
fehlt und welche überdieß Zwitter find, 
erzeugen ſowohl Knospen, die ſich ganz Fig. 265 
ablöſen können, als auch Eier und 
Saamen⸗Thierchen in zweierlei an den 
Seiten des Körpers hervortretenden 
Schläuchen. 

Auch die frei ſchwimmenden Meduſen 
find getrennten Geſchlechtes wie die Po⸗ 
lypen und pflanzen ſich wie ſie auf ge— 
ſchlechtliche ſowohl als auf ungeſchlecht— 
liche Weiſe fort; aber Dieß in einer 
beſtimmten Ordnung, ſo daß die unge— 
ſchlechtliche vor, die geſchlechtliche nach 
dem Eintritt des Geſchlechts-reifen Alters 

und der Genitalien⸗Bildung erfolgt. Es a 1 
ſind die Erſcheinungen des Generations⸗ der re 
Wechſels, die aber noch verſchiedene ſitzend; das eine einfach, das 
Modifikationen zulaſſen, wie z. B. and a 
daß die geſchlechtlichen Individuen zu⸗ 
weilen geſchlechtliche und Geſchlecht-loſe zugleich aus Eiern her⸗ 
vorbringen u. ſ. w. Es genügt für unſeren Zweck, Dieß mit 
zwei Beiſpielen zu belegen, die wir den ſogenannten ſteganophthal— 
men und den gymnophthalmen Scheibenquallen entnehmen, ohne auf 
alle anderen Verſchiedenheiten, die da vorkommen, einzugehen. Die 
erſt⸗genannten haben unter der Scheibe um den Mund und zwiſchen 
den Armen gelegen vier Taſchen, an deren Wänden ſich die männ⸗ 
lichen oder weiblichen Genitalien befinden und ihren Inhalt in dieſe 
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Taſchen entleeren, welcher dann durch eine abwärts-führende Offnung 
ins Freie gelangt. Ohne Begattung, nur durch Flimmer-Bewegung 
vermittelt, gelangt ſo der Saame der Männchen zu den Eiern in 
den Taſchen der Weibchen, aus welchen dieſe nach vollendeter Be- 
fruchtung austreten und zwiſchen den Falten der Arme ſich zu In⸗ 

Medusa aurita: a Infuſorien⸗förmiges Stadium des Larven-Lebens; e, k, e, g all⸗ 
mähliche Entwickelung des Polypen-förmigen Stadiums (bei b ſieht man die 
vordere Kopf-Scheibe mit Mund-Offnung und hervorſproſſenden Tentakeln von 
oben); h Strobila-Form der Larve, die ſich bei i in die einzelnen Scheiben auflöſt; 

daraus d die junge und k die ausgebildete Meduſe. 

fuſorien⸗artigen Thierchen entwickeln, die nach einiger Zeit anfangen 

frei umherzuſchwimmen, dann ſich nach Art der Polypen irgendwo 
feftfegen (Fig. 266), durch Sproſſen eine Reihe neuer Individuen er 

zeugen (Strobila-⸗Form), die ſich endlich ablöſen, 
Fig. 267. trennen, verwandeln, wachſen, Genitalien be— 

\ kommen und nun wieder als ausgebildete 
Meduſen erſcheinen. — Die nackt-augigen 
Scheiben-Quallen haben eine Zeit lang die 
Form horniger kriechender äſtiger Pflänzchen 
(Sertularieen, Tubularieen, Coryneen) mit 

hohler Achſe, welche bei den Sertularieen 
(S. 59, Fig. 37, dann Fig. 267) an den 
Enden der Zweige offene Becher tragen, 

. worin geſchlechtloſe Polypen⸗ähnliche Thier⸗ 
ren ei ung chen figen, nur zur Ernährung des Pflänz⸗ 
aufammenden Larven e. An chens beftimmt?. In den Achſeln der Zweige 
iR Mn wei erſcheinen hin und wieder andere gefchloffene 
handen. Andere weniger aus⸗ Becher oder Kapſeln, und zwar an manchen 

gebildete liegen im Innern Stämmchen größere weibliche, welche Eier ent 
unter der äußeren Becher⸗ 0 1 ER ei 

förmigen Hülle. halten, an anderen kleinere männliche, die ihren 
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Saamen= Inhalt ins Waſſer ergießen und fo jene, wenn fie in der 
Nähe find, befruchten. Aber die Gefchlechts - Eier der erſten find 
merkwürdiger Weiſe von zweierlei Art, indem die einen ſolche Nach— 
kommenſchaft liefern, welche Infuſorien-Form annimmt, durch 
Wimper- Bewegung umherſchwimmt, ſich endlich feſtſetzt und wieder 

zu neuen Sertularien wird; — die anderen bleiben noch eine 
Zeit lang in der Ei-Kapſel, entwickeln Hut, Arme und Fang⸗ 

fäden, machen ſich frei und ſchwimmen nun als kleine Scheiben- 
Quallen umher, in welchen ſich die Geſchlechts-Theile ausbilden, 

wie fie oben angegeben find, deren weitere feruell erzeugte Nach— 
kommenſchaft (wenigſtens bei verwandten Sippen) wie gewöhnlich 
wieder in Polypen- ähnlichen Weſen beſteht. 

Die Echinodermen zeigen keine individuelle, ſondern nur noch 
eine feruelle Fortpflanzung ohne Begattung, aber bei jeder Ordnung 
in ganz abweichender Weiſe. Da find zuerſt die (gewöhnlich) feft- 
gewachſenen Krinoideen mit aufwärts gekehrtem Munde und ge— 
gliederten Ranken ſtatt der Stäbchen oder Stacheln, welche ihre 
zahlloſen Genitalien äußerlich an den dünnen Armen im Schlauch— 
artig erweiterten Grunde der Fieder-Ranken tragen; die Befruchtung 
wird durch Platzen dieſer Schläuche und Ergießung der Saamen— 
Flüſſigkeit ins Waſſer noch vor dem Austritte der Eier aus den 
ihrigen bewirkt. Das aus dem Ei entwickelte Junge ſchwimmt eine 
kurze Zeit wie ein Infuſorium umher, ſetzt ſich dann feſt, bildet ſich 
gegliederte Arme und einen gegliederten Stiel, auf welchem das 
Thier zeitlebens ſitzen bleibt oder ſich ſpäter wieder ablöſt (Coma- 
tula, S. 63, Fig. 43, 44). Bei den normalen beweglichen Echino- 
dermen mit unterem Munde, Stäbchen (Stacheln) und Zangen⸗artigen 
Pedizellarien ſind die Verhältniſſe manchfaltig. Die Ophiuren tragen 
10 — 20 Quaſten⸗förmige Genitalien in der Körper-Scheibe, welche 
mit je einer oder zwei Spalt-förmigen Offnungen rechts und links 
neben dem Grunde der 5 Arme am Bauche ausmünden. Bei den 

Aſterien ſind die Gruppen vieler Quaſten-förmiger Genitalien in 
die etwas geräumigeren Arme oder in die Winkel zwiſchen deren 
Baſen verwieſen, im erſten Falle ohne bekannte Ausführungs-Off— 
nungen, daher ſich ihr Inhalt wohl auch hier durch Platzen der 
Körper-Decke ins Freie ergießen mag; — im zweiten Falle münden 
fie durch Gruppen feiner Poren⸗ Offnungen am Rücken aus. Bei 

den Seeigeln finden dieſelben, im Innern des Körpers ſchon mehr 

konzentrirt, ihren Ausweg durch 5 oder 4 Poren, welche eben ſo 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 19 
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viele den Scheitel-Punkt umlagernde Täfelchen (Genital-Täfelchen, 
S. 62, Fig. 42) durchbohren. Die aus den Eiern dieſer Echino- 

dermen hervorgehenden und umher-flimmernden Polypen-förmigen 
Embryonen werden zuweilen bald den Altern ähnlich (Fig. 268); — 

Entwickelung von Echinaster sanguinolentus: 8 Ei⸗Schaale, e Dotter, 
p Haft⸗Apparat; die Ringchen in Fig. 4 find die erſten Fühler: Poren. 

meiſtens aber gehen ſie zuerſt in einen von denſelben innen und 
außen gänzlich verſchiedenen Larven-Zuſtand über (Fig. 269 — 271), 
der ſich dann erſt entweder unmittelbar in den reifen Zuſtand um⸗ 

geſtaltet, oder dieſen als einen völlig 
neuen Theil wie eine Knospe in ſich er 
zeugt und hervortreibt, ſo daß mitunter 

nur der Magen allein von dem einen 
auf das andere übertragen wird, dann 

aber die anfängliche Larve bald ganz 
8 5 zu Grunde geht. Es liegt nicht in un⸗ 

Aſterias⸗Larve (Bipinnaria ge⸗ ſerer Aufgabe, dieſe manchfaltigen Formen 

ber Sennen und und ihre Übergänge zu beſchreiben; es 
Darm ⸗Kanal. genüge daher auf die neben ſtehende Ab⸗ 

bildung einer Larve von Aſterias (Fig. 269), 
von einem Echinoideen ohne (Fig. 270) und mit Stern-Knospe 
(Fig. 271) zu verweiſen. — Die liegenden, kriechenden Holothurien 
endlich (S. 65, Fig. 46) ohne Ranken und Stacheln enthalten im 
Innern vereinzelte oder Quaſten⸗förmige Genital-Röhren, welche 
immer nur eine gemeinſame Ausmündungs-Offnung kurz hinter 
dem Munde haben, mögen ſie nun getrennten Geſchlechts oder 
Zwitter wie Synapta ſein. Obwohl die Metamorphoſe einfacher 
als bei den vorigen iſt, ſo bildet ſich doch auch hier ein ganz neuer 
Mund. Die Abbildung einer Larve theilen wir Fig. 272 mit. 
Die von Johannes Müller beobachtete ſonderbare Erſcheinung, 
daß die Eierſtöcke der Holothurien zuweilen einſchaalige Schnecken⸗ 
Embryonen enthalten, hat noch keine Aufklärung gefunden. 
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Im Kreife der Weichthiere begegnen wir anfänglich nochmals 
der individuellen Fortpflanzung, welche bei den Aktinozoen bereits 
aufgehört hatte, mit geſchlechtlicher Vermehrung und Generations- 
Wechſel vereint. In dieſem Kreiſe kommen noch viele Zwitter⸗Thiere 

Fig. 270. g Fig. 271. 

S DIS 

Seeigel-Larve (Pluteus genannt) Eine Larve (Pluteus paradoxus) mit dem 
mit Wimpern-Beſatz, mitten mit herausgewachſenen Keime des reifen 
dem Nahrungs-Kanal; die Gabel Thieres. 
förmige Längslinie bezeichnet ein 

Kalk⸗Gerüſte im Innern. 

Fig. 272. 

vor; aber hier beginnt auch zuerſt 
die wirkliche Paarung und zeigt ſich 
die erſte Spur einer Vorſorge für die 
Eier. Die individuelle Fortpflanzung 
beſchränkt ſich auf die 2 niedrigſten 
Klaſſen; der Generations-Wechſel auf 
einige Tunikaten. Die Zwitter⸗Thiere 
finden ſich hier in den unteren und 
in etwas höheren Abſtufungen der 
Tunikaten, Lamellibranchier und 
Gaſtropoden. — Die erſte thätige | dle nf e 

Sorge für die Nactommenſchaft een nnr denen inne 
mit der erſten Paarung verbunden N 
gewahrt man bei den Gaſtropoden. — Die feſtſitzenden und 
meiſt in Zellen eingeſchloſſenen Bryozoen find größtentheils ge— 
trennten Geſchlechtes und enthalten einen einfachen Hoden oder 

i 19* 
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Eierſtock, deren Inhalt ſich zuerſt in die Leibes- Höhle entleert und 

durch die oft über der Hauptmündung der Zelle gelegene Offnung 

nach außen zu treten ſcheint; bei Zwittern (Bowerbankia?. Tendra? 

S. 197, Fig. 118) entwickeln ſich die Eier jedoch noch im Innern, 

die Jungen treten aus, ſchwimmen einige Stunden flimmernd um— 

her und ſetzen ſich dann feſt. Die meiſten Arten haben aber in 

der oberen und ſeitlichen Wand ihrer hornigen oder kalkigen Zellen 

1—8 Poren, aus welchen neue Individuen entſtehen, die in Ver— 

bindung mit der Mutter⸗Zelle bleiben, jo nämlich, daß jeder Bewohner 

einer Zelle durch die Poren mit allen anderen kommunizirt, mit welchen 

ſeine Zelle in Berührung iſt, obwohl er doch wohl nur aus einer 

derſelben hervorgeſproßt ſein kann. — Alle Tunikaten ſcheinen 

zwar Zwitter zu fein, deren Saamen- und Eier-Schläuche inner 

halb am Mantel gelegen ſich in die Kloake münden, daher dort 

unmittelbar die Befruchtung bewirkt werden könnte, wenn nicht die 

Ei'chen meiſtens viel früher als der Saame austräten, daher denn 

auch hier eine gegenſeitige Befruchtung der Eier noch im Mutterleibe 

durch Vermittelung des Waſſers ſtattfinden muß. Die freisbeweglichen 

Salpen (Fig. 273, 274) zeigen den Generations-Wechſel in der Weiſe, 

Fig. 273. Fig. 274. 

Salpa: m Mund, a After. 
Einzelthier mit Keim = Höhle. Gruppen » Thiere. 

daß jede Art in Einzeln-Thiere und in Gruppen⸗Thiere zerfällt; die 

erſten entwickeln in einer Brut-Höhle aus einer Reihe von Knospen 
eine Anzahl (6, 8 — 10 c.) in verſchiedener Weiſe aneinanderge— 
ketteter Gruppen⸗Thiere, welche aus jenen hervorgetreten mit einander 

verbunden umherſchwimmen und je ein Ei entwickeln, das durch 
den Saamen der Nachbarn befruchtet wieder zum Einzelthiere wird. 
Die feſtſitzenden Ascidien dagegen haben eine merkwürdige Metamor⸗ 
phoſe mit Sproſſung verbunden, die einen zufälligen Generations 
Wechſel bedingen kann, indem ſich aus ihren Eiern frei ſchwim— 

mende geſchwänzte Larven, faſt Forſch-Larven ähnlich, entwickeln 
(Fig. 275), die ſich mit dem freien Vorderende feſtſetzen, den Schwanz 
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reſorbiren und, nachdem fich hierauf die innere Dotter-Maſſe etwas 
gedreht hat, ihre endliche Geſtalt annehmen und aus der feſtſitzenden 
Baſis Stolonen treiben, aus welchen durch Ausſtülpungen des Man⸗ 
tels neue Individuen entftehen, die eine Zeit lang von dem Mutter⸗ 

Thiere aus durch Nahrungs-Zufuhr genährt und endlich ſelbſtſtändig 
werden, obwohl ſie mit der Mutter im Zuſammenhang bleiben, 
wenn nicht ein Zufall die Abtrennung bewirkt. Bei den zuſammen⸗ 
geſetzten Botryllus- und Amaroucium-Arten (Fig. 276) iſt der 

Fig. 275. Fig. 276. 
b 

Cynthia depressa: a Larve im Ei, b frei geworden. Botryllus-Larve. 

Hergang genau derſelbe, nur daß das vordere Ende der Dotter— 
Maſſe, vor ſeiner Drehung, ſich in mehrere Einſchnitte theilt, welche 
ſich in die Eingeweide eben ſo vieler Individuen verwandeln, die ſich 
in enger Verwachſung mit einander entwickeln. — Die feſt⸗ſitzenden 
aber geſellig lebenden Brachiopoden ſcheinen getrennten Geſchlechts, 
mit ſymmetriſch liegenden Hoden oder Eier-Stöcken im Mantel ver⸗ 
ſehen, noch ohne Copulations-Organe, die Befruchtung mithin 
ebenfalls durch das Meer⸗Waſſer vermittelt; die Eier treten aus und 
verweilen wie ſpäter die Jungen einige Zeit am Mantel der Mutter; 

die weitere Entwickelung iſt nicht bekannt. Die Blätterkiemener, 

feſtſitzende wie freisbewegliche, find theils Zwitter und theils getrenn— 
ten Geſchlechts und ſcheinen in dieſem letzten Falle bis jetzt die erſten 

Thiere zu ſein, deren beiden Geſchlechter oft ſchon an der äußerlichen 

Form unterſcheidbar find (Fig. 277, S. 294). Männliche wie weib- 

liche Genitalien pflegen im Rumpfe zwiſchen den Eingeweiden zu 

liegen und beiderſeits am Körper durch einen flimmernden Spalt 

auszumünden, welchem gegenüber ein anderer, an der Baſis der 
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Kiemen ſich dicht an den erſten legend, die austretenden Eier auf⸗ 
nimmt und in die hohlen Leiſten der Kiemen-Blätter vertheilt, ſo 
daß dieſe oft davon ſtrotzen. Hier bleiben ſie kurze Zeit, wenigſtens 
bis nach ihrer Befruchtung oder der „Furchung“ des Dotters, und 
treten dann ins Waſſer aus. Oft ſieht man den Embryo ſchon im Eie 

Fig. 277. 

Unio siliquoideus: Männchen und Weibchen, 
bei „ am untern Hinterende ſich am meiſten 

unterſcheidend. 

ſich drehen. Schaale, Man— 
tel, Kiemen, Fuß werden 

der Reihe nach an ihnen 
unterſcheidbar. Bei begin: 
nender Abſonderung des 
Mantels vom Rumpfe zeigt 
ſich bei den See-Muſcheln 
auch das „Seegel“, ein 
anfangs zweilappiges, dann 

einfach rundes Organ am 
vorderen Ende des Körpers 

über dem Munde, das von 
einem Wimper-Kranze um: 
geben und in ſeiner Mitte mit 
einem langen hohlen Geiſel— 

artigen Faden verſehen iſt, mit deſſen Hülfe das Thier umher— 
ſchwimmt (Fig. 278). Die Embryonen der Süßwaſſer-Muſcheln 
bringen längere Zeit in den Kiemen der Mutter zu, ſchwimmen 
nicht und haben daher ein viel ſchwächeres Seegel (Fig. 279); ſie 

Fig. 278. 

Cardium-Embryo: 

Fig. 279. 

Anodonta-Embryo: 
mit Seegel. mit Seegel und Schaale. mit Seegel. 

ähneln daher dem Mutterthiere mehr als jene, ſind aber flacher, 
mehr dreieckig als die Alten und beiderſeits immer mit einem ge— 
ſtachelten Fortſatze verſehen (Fig. 280), der ſpäter mit dem Seegel 
verſchwindet. Mit den Kopf-Mollusken treten die erſten Fälle 
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gegenfeitiger Begattung und überhaupt die erſten Zeichen individuellen 
Wollens und Wählens bei der Fortpflanzung ein; doch geſchieht 
Dieß noch nicht ſogleich. Die frei ſchwimmenden Pteropoden als 
die un vollkommenſten unter ihnen find Zwitter, deren männlichen 

Organe in den weiblichen ſtecken und einen gemeinſamen Aus— 
führungs-Gang nach vorn mit einer zur Befruchtung der Eier 
dienenden Erweiterung haben, womit oft auch noch ein Saamen— 
Hälter und ein Schleim-abſonderndes Organ in Verbindung ſteht. 
Die ungleichzeitige Entwickelung von Saamen und Eiern und die 
Anweſenheit beſonderer Haft— 
Organe an der Genital-Mün⸗ 
dung u. ſ. w. laſſen indeſſen 
auf eine gegenſeitige Befruchtung 
ſchließen. Die Eier werden beim 
Legen in lange Schleim-Schnü⸗ 
ren eingehüllt, in welchen wäh- 
rend ihres Umhertreibens im 
Meere ſich der Dotter furcht 

und die Bildung des Embryo's Anodonta: Embryo mit weit klaffender 
beginnt, woran ſich zuerſt 1 Schaale, Faden und ſtacheligen Fortſätzen. 

bis 3 Wimper-Kränze, Mund, 

Fuß und oft im Innern eine Schaale erkennen laſſen. Von dieſen 
Theilen verwandelt ſich der einzige oder der vorderſte Wimper-Kranz 
zuerſt in ein Seegel und dann (oder auch unmittelbar) in zwei 
Ruder⸗Floſſen, die 2 hinteren Kränze, wo fie vorhanden, in 2 Paar 

Kiemen. Erſt nach dem Austritte des Embryo's aus Ei und Ei- 
Schnur entwickeln ſich die inneren Eingeweide und verſchwindet der 
Fuß, welcher für das ſchwimmende immer bewegliche Thier nutzlos 
wird. — Die Gaſtropoden find meiſtens mit äußeren Begattungs- 
Organen verſehen und dann auch mehr oder weniger für das Unter— 
bringen ihrer Eier an paſſenden Orten bedacht; fie find größtentheils 
getrennten Geſchlechtes und dann oft ſchon an der äußeren Form 
unterſcheidbar, die mit äußeren (S. 73, Fig. 50) oder unvollſtändig 
bedeckten Kiemen und die mit Lungen verſehenen Gruppen jedoch faft 
alle Zwitter. Wenigſtens die zuletzt genannten befruchten ſich gegen— 
ſeitig (Fig. 281, S. 296), bald ſucceſſiv ſo daß, wenn ein Indivi⸗ 
duum vom andern befruchtet iſt, es nun ſeinerſeits dieſes befruchtet, 
bald gleichzeitig, indem viele Individuen eine ganze Kette bilden 
und das erſte Individuum das zweite, während dieſes das dritte 



296 

befruchtet. Die Genital- Öffnung und das aus derſelben hervor— 
ſtülp¾hare Kopulations⸗Organ pflegen am vorderen Theile des Körpers 
an einer Seite zu liegen (Fig. 282, 283). Die Fluß -Schnecken 

Helix hortensis in Begattung (die Zeichnung nicht vor dem Spiegel gemacht). 

Fig. 282. 

Genitalien einer Land⸗ 
Zwitterſchnecke: 

a ein gemeinſamer Sack, hinter 
dem erſten Fühler ausmün⸗ 
dend; b männliche Ruthe, die 
ſich bei der Begattung nach 
außen ſtülpt und in eine Art 
Geiſel ausläuft; e ein Blind⸗ 
ſack für den „Liebespfeil“; 
d Schleimdrüſen; e Vagina; 
g eine Blaſe, welche den Stoff 
zu den Eierſchaalen liefert?, 
in vorige mündend; h Eileiter; 
i Ovarium; 1 Hoden; kNeben⸗ 
hoden, der längs dem Eileiter 
fortſetzt und endlich durch k in 

den Penis übergeht. 

legen ihre zuweilen mit 2 — 5 Dottern verſehenen Eier gewöhnlich 
an ruhige und ihrer Entwickelung günſtige Orte; die Meeres-Bewohner 
befeſtigen die ihrigen in Haufen (Fig. 284) und Schnüren zuſammen⸗ 
hängend oder in beſonderen Kapſeln von mancherlei Form einge- 
ſchloſſen (Fig. 285, 286, S. 298), zu deren Bildung gewöhnlich 
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beſondere Drüſen mit den Eileitern in Verbindung ftehen. Die 
Land⸗Schnecken indeſſen vergraben ihre ovalen und oft mit einer 
kalkigen Schaale verſehenen Eier in loſen Häufchen in feuchte Erde. 
Nach den Furchungen des Dotters beginnt der Embryo ſich zu bilden, 

Fig. 283. 

Buccinum undatum: männliche und weibliche Geſchlechts-Organe, getrennt. 

mittelſt Flimmer⸗Thätigkeit im Eie zu rotiren und endlich innen 
an deſſen Schaale herumzukriechen, aus welcher er dann endlich hervor— 
bricht, nachdem er bei den Lungenſchnecken zuerſt Seegel, Fuß, Mund, 
Mantel und einen ſymmetriſchen Anfang der Schaale, Fühler und 
Augen wenigſtens als Rudimente gebildet hat, ſo daß eine weitere 
Metamorphoſe nicht mehr eintritt (Fig. 287, S. 299). Etwas größere 
Veränderungen haben Tergipes (Fig. 288, S 300) und Tritonia 
(Fig. 289, S. 300), fo wie die anderen Gymnobranchier zu durch⸗ 
laufen. Die Eier der letzten enthalten mehre Dotter (Fig. 289 af). 

Nachdem die Furchungen (Fig. 289 ac) vorüber, bildet ſich jeder 
Embryo vorn mit 2 runden Flimmer-Lappen aus, welche das Seegel 
vertreten und an die Floſſen der Pteropoden erinnern (Fig. 288 a—c, 
Fig. 289 0 — i) und mit deren Hülfe das Thier wie dieſe umher: 

ſchwimmt, ſobald es das Ei verlaſſen hat, die aber ſpäter reſorbirt 
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werden (Fig. 288 d—g). Der Mantel ſondert eine gleichſeitige, 
nicht oder wenig gewundene Schaale ab (Fig. 288 a—c; 289 f), 
welche ſpäter verſchwindet (Fig. 288 dg); der Fuß entwickelt ſich 
mit einem Deckel (Fig. 288 a, d; 289 g—i), der nach außen um⸗ 
klappt, wenn das Thier heraustritt, und die Mündung der Schaale 

ſchließt, wenn es ſich in die Schaale zurückzieht, in deren Grund 
es mit einem Muskel be⸗ 

. feftigt iſt. Tergipes geht 
ſchon binnen 2— 3 Tagen 

allmählich zu ſeiner reifen 
Form über, deren Augen, 
Gehör-Organe, Zunge (Fig. 
288 a, b, e, d) ſchon früh- 
zeitig vorhanden ſind, deren 
Flimmer⸗Lappen und Haare 
verſchwinden, der Deckel wird 
abgeworfen, die Schaale 
verlaſſen, der Fuß zur Loko⸗ 
motion verwendet, die Kiefer 
und der Darm-Kanal mit 
dem After (Fig. 288 de f 

bei a) und endlich die zwei 
Rückenkiemen (Fig. 288 f) 
werden deutlich. Ganz ähn⸗ 
lich, nur langſamer, iſt der 
Vorgang bei Tritonia, fo 
weit man ihn verfolgen 

konnte, nämlich bis zum 
5 Y. Austritt des beſchaalten 

Saft ner Pfr Thieres aus dem Eie. Und 
ähnlich iſt er endlich ſogar 

bei den meiſten übrigen Meeres-Gaſtropoden, wenn ſie auch in 

ſpäterem Alter eine andere, einſeitig ſpirale Schaale und einen Deckel 

von ganz verſchiedener Beſchaffenheit beſitzen; doch iſt es noch kaum 

gelungen, bei irgend einer Art von Ktenobranchiern die Entwickelung 

weiter als bei Tritonia zu verfolgen. In mehren neueren Syſtemen 

ſieht man die Lungen⸗Schnecken des Landes und Süßwaſſers mit 

Kopulation und ohne Metamorphoſe unter die Meeres-Schnecken 

mit ſtärkerer Metamorphoſe geſtellt; — und es ſcheint zwiſchen den 
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Lamellibranchiern und Gaſtropoden in dieſer Hinſicht eine gewiſſe 
Analogie ſtattzufinden, da auch die Embryonen der Süßwaſſer⸗ 
Muſcheln dem reifen Thiere weniger fremd erſcheinen als die der 
See⸗Muſcheln ). — Die Kopffüß er find alle getrennten Geſchlechtes 

Laich von Purpura lapillus. 

und frei bewegliche Schwimmer, die aber dem ungeachtet weder 
Kopulations-Organe beſttzen, noch ſich viel um das Fortkommen 
ihrer Eier kümmern, wie ſie denn überhaupt mehr als eine andere 
Thier-Gruppe eine eigenthümliche Verbindung von Charakteren voll⸗ 
kommnerer mit ſolchen von unvollkomm⸗ 
neren Thieren erkennen laſſen. Eierſtock Fig. 287. 
und Hoden ſind, obwohl im Innern aus 
vielen Schläuchen und Lappen zuſammen⸗ 

geſetzt, doch nur einzählig und münden 
durch lange Gänge in den Maft- Darm 
und mit dieſem in den Trichter aus (Fig. 
290, S. 301). Die Befruchtung der Eier 
wird gewöhnlich durch die Einführung der Embryo von Limmaeus. 
Saamenfädchen mit dem eingeathmeten 
Waſſer in den Mantel-Raum bewirkt, wo jene auch mit ihrer 
Laich⸗Hülle verſehen werden, ehe fie den Mutter-Leib verlaſſen. Die 
Entwickelung des Thieres aus dem Cie zeigt die ſchon früher (S. 78, 
95) hervorgehobene Eigenthümlichkeit, daß das Keimblatt, woraus 

) Ebenſo verhält es ſich auch mit dem Fluß-Krebſe den Kruſtern des Meeres 
gegenüber. a 
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ſich der Embryo bildet, nur einen Theil des Dotters bedeckt und der 

Fötus den Dotterſack durch den Kopf in ſich aufnimmt (Fig. 291). 

Die ſonderbarſte und am meiften anomale unter allen bei der Fort⸗ 

Fig. 288. 

2 

Tritonia Ascanii (vergl. Fig. 50, S. 73). a—f Eier mit mehreren Dottern; 
g — i dieſe ausgetreten; k —1 Schaale. 

pflanzung der Thiere vorkommenden Erſcheinungen zeigt ſich bei den 

achtarmigen Zweikiemenern (Argonauta, Octopus, Tremoctopus, 

Fig. 292). Sie beſteht darin, daß bei dem Männchen der Saame 
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aus der Saamen⸗Drüſe durch deren Ausführungs-Gang in eine 
Erweiterung und in dieſer zuerſt in kleine Taſchen oder Spermato⸗ 
phoren gelangt, mit und in dieſen in einen Sack am Grunde des 

dritten Armes linker Seite übergeht, welcher Arm ſich dann ganz 
vom Männchen ablöft, eine Zeit lang wie ſelbſtſtändig umher— 
ſchwimmt und endlich durch den Trichter [2] in die Mantel-Höhle 

Fig. 290. 

\ 
Sepia; das junge Thier noch unvollkommen aus— 
gebildet, der Mantel oben und das Kopf-Ende 
nach unten auf der Dotter-Blaſe ruhend, von 
welcher nur ein Theil des Umriſſes gezeichnet iſt. 

des Weibchens geräth, wo er die Eier 
befruchtet. Dem Männchen wächſt bis 
zur nächſten Befruchtungs-Zeit ein neuer 

Octopus vulgaris: a Hoden, Arm an der Stelle des verlorenen. Der 
b Saamenleiter, e Anhangs⸗ abgelöſte Arm war, ehe man feine Ge— 
Da a ſchichte kannte, öfters bei an ge⸗ 

funden und für einen paraſitiſchen Saug⸗ 
Wurm (Hectocotylus, ſeiner Saugwarzen halber) genommen worden. 

Wir gelangen zum Kreiſe der Kerbthiere, wo es zur Regel 
wird, daß, mit wenigen Ausnahmen in den unterſten Klaſſen, die 
Keimhaut den Dotter nur von einer Seite her umwachſe und zwar 
ſo, daß die Dotter-Blaſe vom Rücken her (da das Bauchmark an 
der entgegengeſetzten Seite liegt) in den entſtehenden Körper ein— 

trete. Zuerſt laſſen die Ringel-Würmer, Kruſter und Myriopoden 
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die gemeinſame Erſcheinung wahrnehmen, daß die jungen Thierchen 
im Ei⸗Zuſtande und manchmal auch noch ſpäter bis zur Geſchlechts— 
Reife durch Einſchaltung neuer Ringel zwiſchen die anfänglich vor 
handenen und zwar gewöhnlich unmittelbar vor dem End-Ringel 
zuwachſen: eine Erſcheinung, welche bei höheren Kerbthieren eher 
ins Gegentheil umſchlägt, indem die Ringel der Raupen ſich ver⸗ 
kürzen und einen Theil ihrer Füße verlieren. Im Übrigen ſehen 
wir bei'm Übergange von dem Kreiſe der Weichthiere zu dem der 
Entomozoen wieder, wie es in allen früher erörterten Organiſations— 

Beziehungen bereits der Fall war, auch die Genital-Organe von 
einer tieferen Stufe aus beginnen als jene, die ſie bei den Weich— 
thieren bereits erreicht hatten. 

An ihrer Spitze ſtehen die Würmer mit den Gregarinien an⸗ 

fangend, welche nebſt einigen anderen noch gar keine Genitalien 
wahrnehmen laſſen; ja ſogar noch die Naiden und einige Antennaten 
unter den Chätopoden ſollen ſich nur individuell durch Selbſttheilung 
und knospend vermehren, ſo nämlich, daß im letzten Falle ſich mitten 
im Leibe des Thieres eine Knospe bildet, welche die Abtrennung 
des Hintertheiles vom Vordertheile ſowohl als beider von ſich ſelbſt 
veranlaßt, ſo daß auf einmal drei Individuen entſtehen, von welchen 

Tremoctopus, der männliche 
Arm abgelöſ't. Syllis proliferas 

das vordere und hintere ſich durch Schwanz und Kopf ergänzen, 
die Knospe aber ſich wie ein Ei- geborenes Individuum entwickelt 
(Fig. 293). Im Übrigen kommen faſt in allen größeren Familien 

Gruppen mit zwitterlicher Bildung und ſolche mit getrennten Ge⸗ 
ſchlechtern, alſo Monöciſten und Diöciſten und ſogar (wie es ſcheint) 
mitunter ſolche vor, welche trotz der Anweſenheit von Genitalien ſich 
durch Konjugation vervielfältigen. Auch Generations-Wechſel fehlt 
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nicht. Die geſchlechtliche Entwickelung der Eingeweide- Würmer 
hängt oft davon ab, daß ſie an die dazu beſtimmte Stelle in dem 
richtigen Wohnthiere und in dem richtigen Organe deſſelben gelangen 
können; iſt Dieß nicht der Fall, fo bleiben fie unausgebildet, ge- 
ſchlechtlos und nehmen ſelbſt fremdartige Formen an. Überhaupt 
find in keiner anderen Klaſſe des ganzen Thier-Reiches die Fort⸗ 
pflanzungs⸗ und Entwickelungs⸗Verhältniſſe ſo manchfaltig, als bei 
den Würmern. Die weiblichen Genitalien ſind meiſt traubig, die 
Hoden dagegen kleiner, abgerundeter, ein- oder bei Blutegeln mehr⸗ 
paarig (Fig. 294, 295); die Eierftöde der Monöciſten und der 

Fig. 294. 

Zwitter⸗Genitalien eines Trematoden: 9 
a a Eileiter, b Keimſtock, e Uterus, d 
d vasa deferentia, e einfacher Saamen⸗ Beiderlei Genitalien des Blutegels 

gang, k porus genitalis, g Saamengang (ꝰWechſelzwitter): a a Hodenbläschen, 
zur Verbindung des weiblichen und b b vasa deferentia, e Penis, d Eier⸗ 

männlichen Apparates. ſtöcke, e Eileiter, £ Scheide. 

Paraſtten pflegen viel größer als die der Diöciſten und der Frei⸗ 
würmer zu ſein. An den weiblichen Genitalien ſind oft der Keim⸗ 
und der Dotter-bereitende Theil ganz getrennt, mitunter auch noch 
Saamen⸗Taſchen vorhanden. Die Genital⸗Mündungen find meiſtens 
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ſelbſtſtändig und liegen gewöhnlich in der Mitte des Bauches. Die 
Zwitter haben in der Regel ein Borſten- und Rüſſel-förmiges, zu⸗ 
weilen als „Cirrus“ bezeichnetes Kopulations-Organ, womit fie 
ſich ſelbſt zu befruchten pflegen (Selbſtzwitter), und welches den 
Dideiften gewöhnlich fehlt. Doch kommen auch Wechſelzwitter vor. 
Die meiſten legen Eier und nur wenige bringen lebendige Junge. — 
Die Blutegel u. a. legen Coccons, welche (wie bei den Gymno— 
branchiern) mehre Dotter enthalten, dagegen (wie auch Exagone 
noch) durch die Keimhaut nur von einer Seite her allmählich um⸗ 
wachſen werden, während Dieß bei den übrigen Würmern noch 
gleichzeitig von allen Seiten geſchieht. Einige durchlaufen eine lange 
Metamorphoſe oft in Verbindung mit Generations-Wechſel, andere 

kennen ſolche nicht. — Die paraſitiſchen Gregarinien vermehren ſich 
durch Konjugation je zweier Individuen ohne Sexual-Theile; beide 
bilden zuſammen eine Cyſte, aus welcher Brut-Zellchen hervorgehen, 

die man Navicellen-Behälter genannt hat. 
Ebenſo entſteht der an Fiſch-Kiemen lebende Trematode Diplozoum 

aus zwei „Diporpen“, die ſich einander nähern, ſich mit der ven- 
tralen Saugſcheibe aneinander legen, ihre zwei hinteren Klammer⸗ 
Organe auf 4, 6—8 entwickeln und inzwiſchen erſt ihre gemeinſamen 
Genitalien ausbilden; zwiſchen den aneinandergelegten Saugſcheiben 
beider Individuen entſteht eine Saamen⸗Zelle, in welcher neue Zellen, 

wie es ſcheint, Anfänge neuer Diporpen entſtehen. In welcher 
Weiſe hierbei die Genitalien mitwirken, bleibt unermittelt. Beiſpiele 
von Generations-Wechſel geben die Band- und Saug-Würmer. 
Bei jenen, die im Darme Fleiſch-freſſender Säugethiere und Vögel 
leben, kann man den Mund⸗loſen, mit Saug⸗Näpfen, Haken⸗Kranz 

und dergleichen verſehenen Kopf als Geſchlecht-loſes Individuum 
betrachten, aus welchem der Reihe nach Hunderte und Tauſende 
zwitterlicher Individuen in der Weiſe hervorſproſſen und dann Geni⸗ 
talien bilden, daß die zuerſt gekommenen die hinterſten Glieder des 
Band⸗artigen Wurmes ausmachen und durch die zwiſchen ihnen und 
dem Kopfe neu entſtehenden ſtets weiter von dieſem entfernt werden; 
im Verhältniſſe ihres Wachsthumes füllen ſie ſich mit Eiern, ſtrecken 
ſich etwas in die Länge, löſen ſich ab und führen in ſelbſtſtändiger 
Weiſe (als Proglotten) die reifen Eier weiter. Mit dem Kothe des 
Nähr⸗Thieres nach außen geführt, gelangen die Eier an Pflanzen 
oder ins Waſſer und fo dann weiter, jene in den Darm von Herbi⸗ 
voren, dieſe in den von Fiſchen; da entwickeln ſich dann die Eier 
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zu Jungen, welche am Vorderende mit ſechs ſcharfen Organen ver⸗ 
ſehen ſich durch die Darm-Wand hindurch bohren, ſich in irgend 
einem Gewebe des Körpers feſtſetzen, mit einer derben Hülle oder 
Cyſte umgeben und, indem fie den Bandwurm⸗ähnlichen Kopf (S. 72, 
Fig. 48) mit Saug⸗Gruben und Haken⸗Kranz entwickeln und. zuletzt 
die mit ihnen verwachſene Cyſte umſtülpen, ſich in einen noch Ge⸗ 
ſchlecht⸗loſen Scolex verwandeln, zuweilen aber auch am Ende einer 
großen mit Waſſer erfüllten Blaſe als Cysticercus erſcheinen. Oft 
figen viele ſolcher Scolex in einer großen Blaſe in der Leber von 

Wiederkäuern und anderen Thieren beiſammen als Echinococcus. 
Gelangt das Bandwurm⸗Ei oder der daraus entſtandene Scolex 
zufällig in das Gehirn des Schaafes, ſo entſteht der Drehwurm, 
Coenurus, daraus. Alle dieſe Blaſenwürmer oder Scolex-Formen 
nun werfen, ſobald ihr Nähr⸗Thier die Beute eines Raubthieres wird 
und fie in deſſen Darın Kanal gelangen, vom Verdauungs-Proceß 
unberührt die Blaſe ab und fangen an, Genitalien-führende Glieder 
oder Individuen aus ihrem Hinterleibe zu entwickeln, welche eines 
am andern hängend nach ihrer Selbſtbefruchtung und Ei-Bildung 
wieder zu Proglotten werden. — Noch komplizirter iſt der Gene— 
rations⸗-Wechſel der Trematoden, unter welchen wir Diſtoma als 
Beiſpiel hervorheben. Sie erſcheinen nach dem Austritte aus dem 
Eie zuerſt als flimmernde und im Waſſer bewegte, der Fig. 296 A 
(Monostomum) ziemlich ähnliche Junge, die ſich bald in die von 
Steenſtrup ſogenannten Großammen (Fig. 296 B) umwandeln, 
welche träge, Spindel-förmig, oft mit zwei ſeitlichen Vorſprüngen, 
mit Mund und Verdauungs⸗Höhle verſehen, Geſchlecht-los find, doch 
eine ihnen ähnliche Brut im Innern entwickeln, während fie para- 
ſitiſch in Süßwaſſer⸗Schnecken leben. Dieß find dann die Ammen, 
Sporocyſten (Fig. 296 C), mit in dem Maaße kleiner werdender 
Verdauungs⸗Höhle, als ſich im Innern die neue ihnen unähnliche 
Brut ausbildet, welche endlich als dritte ungeſchlechtlich entwickelte 
Generation austretend, noch eine mehrfache Metamorphoſe durchläuft, 
ehe ſie als Diſtoma Geſchlecht-reif wird. Dieſe erſcheint, ſchon in 
der Amme kenntlich, als a) Cercaria (Fig. 296 PD), frei im Waſſer 
beweglich mit langem Schwimmſchwanze, einem vorderen Mund? und 
einem Saug⸗Napfe mitten am Bauche; dann b) als Puppe in Süß⸗ 
waſſer⸗Schnecken (Fig. 296 E), durch Schleim-Ausſonderungen mit 
einer häutigen Cyſte umgeben, darin Bogen-förmig eingerollt, ohne 
Schwanz, vorn mit einem Haken-Kranze; endlich e) als Geſchlecht— 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 20 
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reifes Diſtoma (Fig. 296F), auch noch in Schnecken ſich aufhalten, 
aber in dem Maaße, als es ſich tiefer ins Innere derſelben zurück- 
zieht, den Haken-Kranz verlierend; Bauchſcheibe deutlich; Mund 
und Darm-Kanal? entwickelt, aber kein After. — Die übrigen im 

Fig. 296. 

Puppe. Diftoma, 

A: Monostomum; B—F: Distoma. 

B-D: Geſchlechtloſe Generationen: D- : Metamorphoſen: 

a, b Junge Thiere im Innern. a Bauchſcheibe, 
s Verdauungs-Höhle. e Darm? 

Detail noch manchfachen, aber im Ganzen den 

ſchon angeführten Kategorie'n ſich anſchließenden 
Generations-Verhältniſſe wollen wir nicht weiter 

verfolgen und nur anführen, daß manche Ringelwürmer ihre Eier in 
der Leibes⸗-Höhle entwickeln, und daß bei vielen die Jungen als ovale 
Maſſen erſcheinen, welche ganz mit einem Flimmer-Epithelium über⸗ 
zogen oder mit mehren Wimper⸗Kreiſen umgeben und nuͤr in wenige 
Glieder abgetheilt aus dem Eie treten und umherſchwimmen (Fig. 297, 
298). Ihre weitere Entwickelung beſteht dann darin, daß ſie dieſe 
Wimper⸗Kränze verlieren, die zuweilen anfänglich vorhandenen Ruder⸗ 

Cerearia 
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Organe durch die Fuß⸗Höcker erfegen, welche in anderen Fällen 
ſogleich zum Vorſchein kommen, daß manche von ihnen erſt fpät 
Kiemen erhalten, die ihnen noch fehlenden Ringel einen nach dem 
anderm unmittelbar vor dem End-Ringel des Körpers allmählich 
einſchalten und ſo bis zu ihrer Normal-Größe wachſen. 

Bei den Kruſtern geſtalten ſich die Generations-Verhältniſſe 
beſtimmter und höher. Die Genitalien ſind einfach oder doppelt, 
mit einfacher oder meiſt doppelter Mündung hinten an der Bruſt. 
Mit Ausnahme der feſtgewachſenen ſelbſt-zwitterlichen Cirripeden ſind 
fie alle getrennten Geſchlechtes, aber in den unterſten Gruppen, bei den 
ebenfalls zum Theil feſtſitzenden Rotatorien und paraſitiſchen Lernäen 

find die Männchen fo klein und fremd-förmig unvollkommen gegen 
die Weibchen, daß fie faſt nur als ſelbſtſtändige Spermatoidien- 
Säcke zu betrachten ſind, die mitunter zu mehren beiſammen wie 
Paraſiten auf den Weibchen leben und, während dieſe feſtgewachſen 
ſind, ſich frei auf ihnen bewegen (Fig. 299). Aber auch bei den 

Fig. 297. Fig. 298. Fig. 299. 

Junge Nereis, mit vorde⸗ Junge Po- 
rem Wimpern⸗Kranz und lynoe. 
a Mund b After, e Ringel 

mit Borſtenhöckern. 

Räder⸗Thieren kehrt der Gene 
rations-Wechſel wieder. Ge— 
ſchlecht⸗loſe Ammen legen das 

ganze Jahr hindurch Eier, aus Tracheliastes: 

wehen ihnen ahnuche ee werde gen 
hervorgehen und wieder unbe⸗ Männchen tragend; B Männchen. 
fruchtete Eier legen (Sommer⸗ 
Eier, Keime), bis im Herbſte und Frühling den Ammen äußerlich 
ganz gleiche Weibchen aus dieſen Keimen hervorkommen, welche der 
Befruchtung bedürfen, um dann Winters oder Dauer⸗Eier zu legen; 
dieſe Befruchtung wird N die kleinen Männchen bewirkt, welche 

20* 
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gleichzeitig mit ihnen aus kleineren Keimen — anderer Ammen — 
hervorkommen. — Bei den höheren Krebſen verliert ſich dieſer 
äußere Geſchlechts-Unterſchied. Ein Theil insbeſondere der höheren 
Kruſter hat eigene Kopulations-Organe. Die Eier werden noch 
in der Mutter befruchtet, welche zuweilen Saamen-Taſchen beſtitzt, 
von wo aus die zuvor darin aufgenommenen Spermatoidien auf 
die Eier wirken, während ſie gelegt werden. Das Weibchen trägt 

dieſelben nach dem Legen gewöhnlich 

99,300; Fig. 301. bis zu ihrer Entwickelung äußerlich mit 
ſich herum: die einzige Sorge, welche 
die Mutter für ſie hat. Sie hängen 
dann frei, an der Bruſt, unter dem 
Schwanze, oder in zwei Säckchen (Fig. 
300, 301) an den Seiten des Abdo⸗ 
mens, oder liegen unter dem Bruſt⸗ 

ſchilde. Die Rotatorien ſind als die 
. niedrigſten auch die einzigen Kruſter, 

2 Eier⸗Säcken. deren Dotter noch vollſtändig von der 
Keim - Haut umwachſen und von Flim⸗ 

merhaaren bedeckt wird. Bei den übrigen beginnt die 
Entwickelung des Embryo's von einem Theile aus, 
und der Dotter tritt ſelten vom Bauche aus, faſt 
immer vom Rücken her in denſelben ein, nachdem die 
äußere Abgliederung ſchon weit gediehen iſt. Die 
aus dem Eie ſchlüpfenden Kruſter ſind entweder der 

Mutter ſehr unähnlich und müſſen eine ganze Meta⸗ 
morphoſe beſtehen, wie die Cirripeden (S. 255, Fig. 
215; Fig. 302) und viele Entomoſtraca, wobei aber, 

wenn dieſe Thiere feſt wachſen, manche ſchon vor— 
handene und nun überflüſſig werdende Theile wieder 

verkümmern und verſchwinden können. Bald haben 
ſie nur einzelne Glieder in auffälliger Weiſe noch 

g nachträglich zu entwickeln und umzuwandeln, wobei 
an es Regel iſt, daß vorzugsweiſe die vorderſten, die 

Eier⸗Säcken Kopf und Bruſt⸗Gliedmaßen, zuerft vorhanden ſind 
und oft als erſte einſtweilige Bewegungs-Organe 

dienen, obwohl der Mund auch wohl eine Zeit lang noch fehlen kann. 
Es iſt dann merkwürdig wahrzunehmen, wie die Brut der in reifem 
Alter fo verſchieden ausſehenden Entomoſtraceen und ſelbſt Cirripeden 
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fih anfangs gewöhnlich ſehr ähnlich erſcheint, und wie die Brut 
der höheren Malacoſtraca durch noch fißende Augen, drei Paar 
Schwimm- ohne alle Geh-Füße und durch andere Merkmale manchen 
reifen Formen der Entomoftraca fo ähnlich iſt, daß man ſie längere 

Fig. 302. 
A 

he de 
Lepas: A Eier. — B Junges daraus mit 1 Paar Fühler (a), die ſich in ein erſtes Paar Mund-Anhänge verwandeln; mit einem einfachen (b) und zwei dop⸗ pelten Paaren (ce) von Füßen, von welchen jenes in den Haft⸗Apparat, dieſe in zwei Kiefer⸗Paare übergehen; Eierſtock (g). — 0 Spätere Bildung mit dem Haft-Apparat (b), dem Auge (h), dem Mund (e), drei Paar Doppelfüßen (dee f). — D Noch ſpäterer Zuſtand, von dem noch häutigen Mantel umhüllt, 
der Fuß oder Haft-Apparat vortretend, die übrigen Theile durchſcheinend. Später 

verſchwindet das Auge und der Mantel verkalkt. N 

Zeit für befondere Sippen der letzten gehalten hat (Cuma, Nebalia ete., 
Fig. 303, S. 310), obwohl ſie ſich doch durch ſtarke Stirnfortſätze, 
Rücken⸗Dorn und dergleichen auszuzeichnen pflegen. Bald endlich 
find nur noch 1—3 Körper⸗Ringel zwiſchen den bereits vorhandenen 
einzuſchalten oder ein Paar Füße nachzubringen. Dieſe Umwan⸗ 
delungen erfolgen nach Maaßgabe und gelegentlich der fucceffiven 
Häutungen, welche von Zeit zu Zeit nöthig ſind, ſo oft dem Thiere 
ſeine ſtarre Kalk-Haut zu enge wird, und welche auch ſpäter ge⸗ 
wöhnlich in jährigen Perioden wiederholt werden. 
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Die Generations-Verhältniſſe der Myriopoden beruhen, fo 

weit man ſie kennt, auf regelmäßiger Begattung, ſind aber ſo ver⸗ 

ſchieden-artig, daß fie bei einem Theile derſelben mehr denen der 

Kruſter, bei einem anderen eben ſo ſehr denen der Hexapoden ſich 

nähern, aber in abweichenden Kombinationen. Die Skolopendrinen 

nämlich haben einzählige mittelftändige Geni— 

Fig. 303. talien ohne Kopulations-Werkzeug, welche 
bei'm Männchen mit Saamen-Bläschen und 

bei'm Weibchen mit Saamen-Hälter verbun— 

den ſind und ganz hinten einfach ausmünden. 

Bei den Julinen finden ſich zwei Reihen mit 

einander kommunizirender Hoden und zwei 
mit einander verbundene Eierſtöcke, ſelten 

mit einer Saamen⸗Taſche, mit doppelter 

Ausmündung und einfachem Kopulations— 

Werkzeug hinter der Bruſt wie bei den Kru— 
ſtern gelegen. Aber ein Vorgang, der noch 
nicht aufgehellt iſt, beſteht darin, daß ein 
Theil dieſer Thiere in ihren unterirdiſchen 

Gängen kleine Saamen-Bläschen an aus⸗ 

6 9 1 10 5 gefpannte Fäden aufhängen. Die aus dem 

Bee Eie kommenden Jungen zeigen Kopf und 
bekannt). nur wenige Körper-Ringel, deren Anzahl 

ſich bei jeder ſpäteren Häutung durch Ein⸗ 

ſchaltung von Gruppen neuer Ringel vor dem End-Ringel vermehrt, 

bis die Thiere ausgewachſen und Geſchlechts-reif ſind. Dieſe Zahlen 
ſind bei den Skolopendern veränderlich; bei Julinen ſind anfangs 

3 Ringel mit je einem Fuß-Paare (ein kleines Fuß⸗los bleibendes 

Glied vor dem dritten an der Stelle der ſpäteren Genitalien nicht 
gerechnet), 2 vollſtändige aber Fuß-loſe und 6 unvollſtändige und 

Fuß⸗loſe Ringel vorhanden; ſpäter zeigen jene zwei erſten Ringel 

je 2 vollſtändige, die andern aber 6 unvollſtändige Doppelpaare von 

Füßen, und 6 neue Ringel kommen hinzu; dann vervollſtändigen 

ſich jene Füße, die letzten 6 Ringel bekommen Anſätze zu ſolchen 

und 6 neue Ringel treten auf u. ſ. w., bis die Zahl voll iſt. Auch 
die Zahl der Augen-Punkte und ſelbſt der Fühler-Glieder wächſt 
mit der Zeit. 

Die Arachnoideen beginnen ihre Fortpflanzung in einigen 
ſehr unvollkommenen kleinen Gruppen wieder auf einer tieferen Stufe 
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der Ausbildung. Die meiſt paraſitiſchen Pyknogoniden nämlich ſind 
Zwitter mit einem Ovarium und zwei Hoden; ſie gehen ungegliedert 
mit Fühlern und 2 Fuß-Paaren aus dem Eie und verwandeln ſich 
allmählich. Alle übrigen ſcheinen getrennten Geſchlechtes mit dop— 

pelten Eiſtöcken und doppelten Hoden zu ſein, deren Ausmündungen 
am Anfange des Bauches liegen und bei den meiſtens kleineren und 
ſchlankeren Männchen gewöhnlich noch von abweichend gebildeten 
Taſtern zur Übertragung des Saamens, ſelten von einem wirklichen 
Kopulations-Organe oder einer Ruthe, bei den Weibchen oft von 
gewundenen oder veräſtelten Gängen und Schläuchen zur vollſtän— 
digeren Ausbildung der Eier und mitunter von Saamen-Taſchen 
begleitet ſind. Die Paarung iſt gewöhnlich ein ſehr lebhafter Akt. 
Bei Entwickelung der Eier wird der am Rücken liegende Dotter von 
der Keim-Schicht allmählich umwachſen, an welcher Kopf- und 

Bruſt⸗Theile zuerſt zum Vorſchein kommen und das Abdomen wie 
ein Auswuchs erſcheint. Die Jungen gleichen der Mutter außer 
in der Größe ſchon vollkommen; nur in einigen tiefer ſtehenden 
Athem-loſen Gruppen (den ſchon erwähnten Pyknogoniden, dem 
Makrogaſter und einigen Milben) müſſen 2 oder 1 Paar hinterſter 
Füße ſich noch nachträglich bilden, was bei den übrigens oft wieder— 
kehrenden Häutungen geſchieht. 

Bei den Hexapoden endlich haben, wie die übrigen Organi— 
ſations⸗Verhältniſſe fo auch die auf die Fortpflanzung bezüglichen 
einen ſehr feſten und gleichmäßigen Charakter angenommen. Männ⸗ 
chen und Weibchen ſind oft ſchon äußerlich 

verſchieden (Fig. 304). Stets iſt ein un⸗ Fig. 304. 

mittelbares Kopulations-Organ vorhan— 
den, und die Begattung dauert gewöhnlich 5 
längere Zeit. Die Genitalien ſind wenig⸗ 

ſtens beim Beginne ihrer Bildung immer N 
doppelt, die Hoden ſpäter oft vereinigt, n 

die Eierſtöcke oft Dolden artig veräſtelt, „Weibchen d Männchen. 
ſtets mit einer Saamen⸗-Taſche und meiſt 
auch mit 1—2 anderen Drüſen verbunden, welche theils das Sperma 
verdünnen und theils die Eier in dem Maaße, als fie beim Vor— 
übergleiten von der Saamen⸗-Taſche aus befruchtet und gelegt wer— 
den, mit ſchützendem und verkittendem Überzuge verſehen (Fig. 305, 

306), womit indeſſen die (wenn auch unwillkührliche) Mutter-Sorge 
nicht immer beendet iſt. Die Ausmündung der Genitalien iſt einzählig 
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am Ende des Abdomen gelegen, bei den Weibchen jedoch in Be⸗ 
fruchtungs⸗ und in Lege-Offnung unterſchieden, dieſe letzte öfters in 
eine 2 — 4klappige (Fig. 307) oder eine gegliederte Legeröhre en— 

Anthribus latirostris: männliche Theile; 
aa Hoden, b gemeinfamer Saamen⸗ 

Gang, ce Anhangs-Drüſen. 

Fig. 306: aa Eierſtöcke, b gemeinſamer 
Eileiter, e Vagina, d Saamen = Tafche, 

Fig. 306. 

e Anhangs = Drüfe. Platysoma frontale: weibl. Genitalien. 

Fig. 307. 

Acheta: mit 2 klappiger Legeröhre. 

Neſter zu Aufzucht ihrer Nachkommenſchaft ( 

digend. Sie legen die Eier 
gewöhnlich ſorgſam an 
ſolche Stellen, wo fie 

Schutz und Fortkommen 
finden, bald unmittelbar 
an oder in ihre Nähr⸗ 
Thiere und Pflanzen; 
bald bauen ſie ſich (und 
dieſe Erſcheinung ſehen 

wir hier zum erſten Male) 
bleibende Wohnungen und 

Fig. 308, 309) und ſorgen 
ſogar (die Ameiſen und Bienen) fortdauernd für die Pflege der 
Eier und die Aufzucht und Fütterung der Brut. Dennoch iſt hierbei 
das eheliche Leben noch gänzlich unterdr 
vermögen die Jungen, ſo wie ſie aus dem 

ückt. In anderen Fällen 
Eie kommen, ſich ſogleich 

ſelbſt eine Wohnſtätte zu bereiten (Blattwickeler und dergl.). Die 
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Entwickelung der jungen Herapoden aus dem Eie, welche mit Dotter⸗ 
Furchung beginnt, iſt anfänglich im Weſentlichen wie bei den Arach⸗ 
noideen; aber nur ſelten bringen dieſelben ſchon die reife Form mit 

A Fig. 308. 

A Xylocopa violacea; B Reit von Xylocopa in Holz ausgehöhlt für ihre 

und verwandeln ſich nicht 
mehr (Ametabola); ſehr 
oft fehlen ihnen anfangs 
außer den Genitalien 
wenigſtens die Flügel, 
welche bei einer zweiten 
Häutung (bewegter Pup⸗ 

pen⸗Zuſtand) erſt als fi 
Rudimente und bei einer 
dritten erſt in vollſtän⸗ 
diger Größe und Form 
ſich entfalten (Hemime- 
tabola). — Gewöhnlich 
aber kommen die Jungen 
als Fuß⸗loſe Maden 

(Fig. 310, 311, 312, 
S. 314), oft mit ſechs 
Beinen unter der Bruſt 
(S. 107, Fig. 65, Fig. 
313, S. 314), oder als 

Eier-Brut. 

Sm 3 — 8 — 

Vespa-Neſt zur Pflege und Fütterung von Eiern 
B un rut. 

vielfüßige langſtreckige Raupen von ſehr abweichendem Anſehen, alle 
jedoch ohne Flügel und Fühler zum Vorſchein, gehen dann an einem 
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geficherten Orte in einen ruhenden Puppen = Zuftand ohne vollkom⸗ 

mene Flügel, ohne Füße und Mund über, aus welchem fie zuletzt 

mit 2— 4 Flügeln, 6 Füßen, 2 Fühlern und manchfaltig geſtaltetem 

Munde hervorſchlüpfen (Holometabola), welcher letzte dabei oft aus 

Fig. 310. 

Honig⸗Biene: A Weibchen, B Männchen 0 Geſchlecht⸗loſe Arbeits Biene, 
D Made, E Puppe. 428587 

Fig. 311. 

A 

ald 

Fig. 313. 

Stratiomys chamaeleon mit Made 
und Puppe. 

einem Kau⸗ zu einem Saug- Munde 

geworden iſt oder ſonſt weſentlich um⸗ 

5 i geſtaltet (Fig. 315) erſcheint. Als 

Chrysomela populi: ausnahmsweiſe und daher zur Cha⸗ 

e rakteriſtik der ganzen 60,000 Arten 

zählenden Hexapoden-Klaſſe nur wenig beitragende Erſcheinungen 

ſind anzuführen: a) die Aphidier unter den Hemipteren, bei welchen 



315 

in Folge von Generations-Wechſel (dem letzten bekannten Falle in 
der aufſteigenden Thier-Reihe) aus regelmäßiger, im Herbſte erfolgter 
Begattung zwiſchen geflügelten geſchlechtlichen Individuen Eier und 
aus dieſen vom nächſten Frühlinge an 5—6 ſucceſſive Generationen 

Fig. 314. 
A 

B 

Bombyx mori. 

A Raupe, B Puppe und 0 Schmetterling: 

a Kopf, b Bruſt, ce Hinterleib. 

Fig. 315. 

Myrmeleo: 
A Larve, B reifes Inſekt, 
erſte mit ſehr verlängerten 
kräftigen Zangen-Kiefern. 

ungeflügelter, den Stamm⸗Altern äußerlich ähnlicher, doch der Eier— 
ſtöcke, Hoden, Saamen⸗Taſchen und Kopulations-Offnungen ent⸗ 

behrender Individuen entſpringen, die erſt im Sommer und Herbſte 

wieder vollkommen ausgebildete Inſekten liefern. b) Die meiſten 

| 
| 
| 



Haus⸗bauenden Inſekten zählen auch Geſchlecht-loſe Individuen neben 

den geſchlechtlichen und mit dieſen von gleichen Altern entſproſſen, 
aber auch äußerlich verſchieden gebildet und zu abweichenden Funk— 

tionen des gemeinſamen Haushaltes und insbeſondere zur Erziehung 
der Jungen beſtimmt, welche nach dem Ausſchlüpfen aus dem Eie 
ſich ausnahmsweiſe in einem ſo unvollkommenen hülfloſen Zuſtande 
befinden, daß ſie ſich nicht ſelbſt zu ernähren vermögen. So iſt die 

Königin der Bienen nur ein in der beſonderen Königs-Zelle mit beſſe⸗ 
rem Futter genährtes und dann einmal für die ganze Lebens-Zeit 
mittelſt der Saamen-Taſche befruchtetes Weibchen, welches ſofort 
allein alle Eier für einen ganzen Stock oder Haushalt legt. Die 
zweierlei Arbeits-Bienen, nur zum Bau des Gehäuſes, zur Pflege 
und Wartung der Tauſende von Eiern, zur Fütterung der Jungen, 
zur Einbringung von Wachs und Honig beſtimmt, find Geſchlecht— 
los und nicht nur in Form, Größe, Zunge-, Auge- und Fühler 

Bildung verſchieden, ſondern auch zum Theil noch mit abweichenden 
Schienen der Hinterbeine verſehen (Fig. 310, 316), woran fie Wachs 
und Pollen eintragen; dieſe Schienen ſind breiter, länger, haariger und 
runzeliger als bei anderen. Auch die Ameiſen haben Geſchlecht-loſe 
und abweichend geſtaltete Arbeiter für ähnliche Zwecke wie die vorigen, 
aber viele Weibchen (Fig. 317). Bei den Termiten endlich unter 
den Neuropteren (Fig. 318) kommen zweierlei Geſchlecht-loſe Formen 

Apis melliflca: Hinterbein einer Formica rufa. 
Arbeitsbiene. 

vor. Die Termiten und Ameiſen verlieren ihre Flügel bald, da ſie 
ihnen unnütz und in den engen Gängen ihrer Wohnungen hinderlich 
fein würden. e) Die Entſtehung ausgebildeter geſchlechtlicher In— 
dividuen durch ausgebildete aber nicht befruchtete Weibchen. Bei 
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der Motten-Sippe Solenobia ſah v. Siebold nur vollkommene 
Weibchen aus Eiern vollkommen ausgebildeter Weibchen, denen kein 
Männchen genaht war, hervorgehen. Bei der Honigbiene dagegen 
entſtehen männliche Individuen aus ſolchen Eiern, deren Befruch⸗ 
tung das Weibchen, die Königin, durch Schließung der Saamen⸗ 
Taſche während des Legens hindert, oder welche wegen Erſchöpfung 

Fig. 318. 

Termes lueifugus: 
a Larve, b reif, o Geſchlecht- los. 

dieſer Taſche unbefruchtet geblieben. Alle dieſe Vor⸗ 
gänge, ſoferne ſie von denen der Weich- und unvoll⸗ 
kommneren Kerb-Thiere abweichen, deuten auf beſſere 
Sorge für die Eier und Jungen hin. 

Wir wenden uns zum Kreiſe der Wirbelthiere. 
Hier beginnt die Bildung des Keimblattes über der 
Dotter-Blaſe, fo daß es dieſelbe vom Rücken aus umwächſt und 
die Dotter-Blaſe zuletzt durch den Nabel mit dem von ihr aus er— 
nährten Thiere zuſammenhängt. Die Wirbelſäule iſt oͤhne Ausnahme 
der erſte Theil des Fötus, der ſich zu 
bilden beginnt. Anfangs beſteht (Fig. Fig. 319. 
319) der Fötus ſelbſt noch der Wirbelthiere . 
nur aus gleichartigen Zellen, aus welchen 
ſich durch Differenzirung die manchfal— 
tigſten Gewebe ausbilden, die wir an 
dem reifen Wirbelthiere ſehen, ſo daß, = 
indem man dieſen differenzirenden Ent- Kopf eines Lachs-Fötus. 
wickelungs-Gang der Gewebe verfolgt, 
man ganz denſelben Prozeß im Individuum ſich wiederholen ſieht, 
wie wir ihn bisher im aufſteigenden Thier-Syſteme verfolgt haben. 



Muskeln, Knorpel, Knochen, Haut, Gefäße, Nerven, Gehirn: 

Alles iſt anfangs ein einförmiges zelliges Gewebe mit nur unbe⸗ 

deutenden Verſchiedenheiten, wie denn am Kopfe des Lachſes, ſo 

lange er im Eie iſt (Fig. 319), nur die Zellen im Umkreiſe des 

Auges etwas größer ſind. — Bei allen Wirbelthieren find die Ger 

ſchlechter getrennt und, einige Fälle einſeitiger Verkümmerung ausge 

nommen, beiderlei Genitalien doppelt, jedoch mit einem einfachen 

Ausführungs-Gange (bei einigen Fiſchen unter, ſonſt allezeit) hinter 

der Eingeweide-Höhle oder dem Bauche gelegen und oft mit der 

After⸗ oder Harn- Offnung, felten mit beiden vereinigt. — Die Be⸗ 

ſchaffenheit der Generation und der Generations-Organe der Fiſche 

beſtätigt es abermals, wie allgemein das Geſetz ſeie, daß in jedem 

höheren Unterreiche die Funktionen wieder auf einer tieferen Stufe 

beginnen, als diejenige iſt, zu welcher ſie ſich in dem vorhergehenden 

emporgeſchwungen hatten. Die Fiſche haben kein Kopulations⸗ 

Organ, meiſt nicht einmal Eileiter; ja ſie kennen größtentheils weder 

Begattung noch Sorge für ihre Nachkommenſchaft. Bei den meiſten 

fallen die reifen Eier aus dem Darm⸗ förmigen Eierftode in die 

Bauchhöhle (wie bei manchen Ringelwürmern, den Stellvertretern 

der Fiſche bei den Kerbthieren) und treten durch eine Offnung mit 

dem Harn nach außen, um dann erſt von den Männchen befruchtet 

zu werden, welche zu dem Ende die laichenden Weibchen oft Hun⸗ 

derte von Meilen weit begleiten. Nur bei einem Theile der Knorpel⸗ 

fiſche, die in fo mancher Rückſicht unter den Knochenfiſchen ſtehen, 

Salm im Ei, um die Dotter⸗Blaſe liegend; c Rückenſtrang, h Herz, k Ohr, 

* Auge, y Dotter⸗Blaſe. 

bei den Plagioſtomen nämlich, find Eileiter vorhanden, die ſich in 

eine Art Gebärmutter erweitern; die innerlich befruchteten Eier wer⸗ 

den nachher gelegt oder entwickeln ſich zu mehr und weniger aus⸗ 

gebildeten Fiſchen in jenem Uterus. Doch gibt es unter den Knochen⸗ 
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fiſchen ausnahmsweiſe ein Geſchlecht (Cottus) mit einigen Arten, 
deren Männchen ein Neſt bauen, wohin ſie die Weibchen locken, um 
dort ihre Eier zu legen, die ſie dann befruchten und bewachen. 
Einige Syngnathus-Arten tragen die befruchteten Eier in einer 
Bauch⸗Furche eine Zeit lang mit ſich herum. Die Fiſche durchlaufen 

keine eigentliche Metamorphoſe, obwohl die äußere Dotter-Blaſe 
meiſtens erſt nach ihrem Austritt aus dem Cie verſchwindet (Fig. 
320, 321). Nur die Neunaugen unter den Knorpelfiſchen und die 

Aus dem Ei gekommner Salm in 2 Stadien im Längsſchnitte, mit Rücken⸗Saite, 
Darm, Dotterſack, Mund und ſpäter Augen. 

Syngnathen unter den Knochenfiſchen zeigen noch eine ſpätere Ver⸗ 
Änderung, die erſten in der Beſchaffenheit des Mundes, der Zähne 
und der Kiemenlöcher, die anderen in den Floſſen, deren eine oder 
die andere an Ausdehnung abnimmt oder ganz verſchwindet. 

Unter den Reptilien verhalten ſich die Dipnoen verſchieden 
von den höheren Monopnoen, indem ihre Fortpflanzungs-Weiſe faſt 
noch ganz wie bei den Fiſchen iſt. Sie zeigen zwei geſchloſſene 
Eileiter und nur einen ge⸗ 
meinſamen Ausführungs- 
Gang für Darm, Harn⸗ 
Blaſe und Genitaldrüſen 
ohne Kopulations⸗Organ 
und befruchten die in 
Schnüren zuſammenhän⸗ 
genden Eier nach ihrem 
Austritte; auch haben ſie 

weder Amnion noch Al⸗ 
lantois, oder die letzte iſt 
nur ſehr klein, ganz inner⸗ 
lich, zur Bildung der 
Harn = Blafe beſtimmt. 

Doch kommt auch ein Fall Prida taeda. 
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vor, wo das Männchen die austretenden Eier während der Ber 
fruchtung dem Weibchen auf den Rücken ſtreicht, welcher dann auf 
ſchwillt und um jedes Ei eine Zelle bildet, worin ſich das Junge 
entwickelt. So trägt die Mutter deren eine große Anzahl mehr 
und weniger lange mit ſich herum (Fig. 322). Endlich finden ſich 
bei einem Theile der Dipnoen auch bleibende Kiemen und Schwanz, 
wie bei den Fiſchen, während die anderen (Fig. 323) eine förmliche 

Fig. 323. 

Froſch: A Keim im Queerſchnitt mit Rückenſaite; B Fötus mit Kopf, Kiemenbögen 
und durch den Dotterſack kugelig ausgedehntem Bauche; 0 Larve mit 2 Saug⸗ 
Näpfen unter dem Kopfe, 2 Kiemen jederſeits, Schwanz und Nabelöffnung; 
D dieſelbe nach Verluſt der Kiemen, mit Augen und weitem Maul; E dergl. 

mit Hinterfüßen; F dergl. mit 2 Paar Füßen; 6 und I dergl. mit 
verkümmerndem Schwanze. 

Metamorphoſe durchlaufen, die Kiemen und oft auch den Schwanz 
reſorbiren, Augen und Füße bekommen und den Schnabel⸗ artigen 
kleinen Mund durch ein weites oft gezähntes Maul erſetzen. — Die 
monopnoen Reptilien dagegen, welche keine Verwandlung beſtehen, 
haben ein wohl entwickeltes Amnion mit Allantois, wie die Vögel, 
denen ſie ſich in ihrer Entwickelung ſehr ähnlich verhalten, und wie 
die Säugethiere, welche ſich aber von beiden dadurch unterſcheiden, 

daß ſie den kleinen durch den Nabel in den Bauch einmündenden 
Dotterſack entleert abſchnüren und in der Nachgeburt zurücklaſſen. 
Die Dipnoen haben übrigens auch ſchon Kopulations-Organe. Die 
Schlangen, Echſen und Schildkröten ſuchen ihre Eier an paſſende 
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Orte unterzubringen, die Schlangen ſich mitunter auch darüber zu 
legen und ſie zu ſchützen; ſie und die Echſen ſie zuweilen noch im 
Mutterleibe zu entwickeln und lebendige Junge zu bringen; allein 
weiter kümmern ſie ſich um ihre Nachkommenſchaft nicht (Fig. 324). — 
Bei den Vögeln (Fig. 325) ſind Männchen und Weibchen meiſtens 

A Schildkröten-Embryo. 
B Hühner⸗Embryo. 

Fringilla carduelis; Neſt mit Eiern. 

ſchon äußerlich unterſchieden; After-, Harn- und Genital-Offnung 
find wieder gemeinſam; Kopulations-Werkzeuge keine oder ſehr uns 
vollkommen; aber dennoch tritt eine beſtimmtere Paarung, eine poly- 

gamiſche oder meiſtens monogamiſche Ehe hervor, welche dem Männ⸗ 
chen wenigſtens im letzten Falle auch nach der Begattung noch ge— 

wiſſe Pflichten der Sorge für Weib und Kind auferlegt. Oft nimmt 

es mit dem Weibchen am Neſt-Bau und Brüte-Geſchäft Antheil, löſt 
es ab oder trägt ihm Futter zu, oder füttert, pflegt und ſchützt in 

Gemeinſchaft mit ihm die Jungen, bis ſte im Stande ſind davon 
zu laufen, zu fliegen und ſelbſt ihr Futter zu ſuchen. Zuweilen 

bleiben die Familien bis zur nächſten Brut⸗Zeit beiſammen, und die 
Ehe ſcheint nicht ſelten zwiſchen den nämlichen Ehegatten erneuert 

zu werden. Jenachdem die Jungen ſogleich mit der Mutter davon 
laufen, oder von beiden Altern gemeinſam eine Zeit lang im Neſte 
gefüttert werden, unterſcheiden ſich alle Vögel in zwei Gruppen: in 

Neſtflüchter und Neſthocker, von welchen die erſten mehr den unteren 
vorzugsweiſe polygamiſchen Ordnungen der Waſſer-, Sumpf- und 

Bronn, Geſtaltungs⸗Geſetze. 21 
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Boden⸗Vögel, die anderen hauptſächlich den oberen monogamiſchen 
Ordnungen der Baum-Vögel entſprechen. — Die Säugethiere 
endlich ſind alle mit Kopulations-Organen verſehen und leben poly⸗ 
gamiſch oder monogamiſch meiſtens lebenslänglich beiſammen. Die 
Sorge für ihre Nachkommenſchaft geht noch weiter als bei den Vögeln; 
die Weibchen brüten ihre Eier im Uterus aus und bringen lebendige 
Junge zur Welt. In der Gebärmutter ſaugen ſich nämlich die Eier 
feſt, um von deren Wandungen aus ernährt zu werden (Fig. 326); 

> Fig. 326. 
A 

Säugethier-Ei mit 
ſproſſenden Chorionzotten; s feröfes entſtehender Placenta; e Embryo, y Dotter⸗ 

Blatt, m Schleimblatt, Blaſe, s ſeröſes Blatt, m Schleimblatt, 
y Dotter-Blaſe. e Chorion, pe Chorionzotten, 

pm Uterinzotten. 

die äußere Ei⸗Haut, das Chorion, treibt Zotten⸗artige Fortſätze in 
dieſe Wand hinein, wogegen andere aus ihr hervortreten. Anfangs 
über die ganze Ei⸗Haut verbreitet, beſchränken fie ſich ſpäter auf 
eine Scheiben-artige Stelle, einen Gürtel oder auf einige Flecken, 
was mit der Thier-Ordnung und der Menge der Eier zuſammen⸗ 
hängt, welche gleichzeitig im Uterus ernährt werden ſollen. Indem 
ſich nun in der Ei-Haut ein Netz von Gefäßen entwickelt, die ſich 
einerſeits mit den in der Allantois verbreiteten Nabel-Gefäßen des 
Fötus in Verbindung ſetzen, andererſeits durch die Zotten mit Venen 
in Berührung kommen, welche ſich in der Schleim-Haut des von 
den Zotten durchzogenen Uterus erſt entwickeln, wird der Mutter⸗ 
kuchen gebildet, durch deſſen Vermittelung die den Säugethieren 
allein eigenthümliche Ernährung des Fötus ſtattfindet. Gleichwohl 
fehlt dieſe Einrichtung noch den Monotremen und Beutelthieren, 
indem bei jenen erſten der Fötus ſogar in einer Kalk⸗Schaale zur 
Welt kommen ſoll, bei dieſen aber der Embryo zu kurze Zeit im 
Uterus verweilt, um eine ſolche Verbindung herzuſtellen. Unreif 
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geboren verbringt er meiftens (Fig. 327) eine Zeit lang im Beutel 
der Mutter und hängt dort oft noch ſo willenlos mit dem Maule 

an deren Milch-Zitzen, daß ſie ihm die Milch durch gemeinſamen 

Druck beſonderer Muskeln und der zwei Marſupial-Beine von Zeit 
zu Zeit ins Maul pumpt, woſelbſt, um Erſtickung zu vermeiden 

(falls dieſes Pumpen 
mit dem Einathmen 
des Jungen zuſammen⸗ 
träfe), die Luftröhre ſich 
anfangs direkt bis in 
die hintere Naſen-Off⸗ 
nung fortſetzt. Oft erſt 
allmählich erſtarkt das 

Junge ſo weit, um die 
Zitze willkührlich los⸗ 
laſſen und wieder er⸗ 

greifen zu können und 
allmählich auch aus 

dem Beutel der Mutter 

und wieder dahin zurück 
zu wandern. Einige 
Beutelthiere haben kei⸗ 

nen Beutel und tragen 

zum Theil die ſchon 
etwas reifer geborenen 

Jungen auf dem Rücken 
mit ſich herum. Über⸗ 
haupt aber ſind die epla⸗ 

centalen Säugethiere 
unvollkommner als die 

placentalen organiſirt, 

welche nach den ſchon 

oben angedeuteten Ver⸗ 
hältniſſen in ſolche mit 
mehren und in ſolche mit 

Fig. 327. 

YORENSTELM 
Didelphys Virginiana: Weibchen, die Jungen 

im Beutel. 

nur einem Gürtel⸗förmigen oder Scheiben⸗förmigen Kotyledonen zer- 
fallen. Auf welche Weiſe jedoch dieſer Embryo im Uterus ernährt und 
in welchem Grade der Reife derſelbe zur Welt gefördert werden möge, 
immer wird er nachher an der Milch-abſondernden Zitze der Mutter, 

21 * 
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einem eben nur den Säugethieren zukommenden Organe, fo lange 
geſäugt, bis er andere Nahrung vertragen lernt, und ſo lange zärtlich 
gepflegt, getragen, gefüttert, unterrichtet und geſchützt, bis er nahezu 
ausgewachſen iſt oder eine neue Brunſt die Mutter ihm entfremdet. 
Die Milchdrüſen liegen je nach der Form und Bequemlichkeit des 
Thieres bald an der Bruſt und bald am Bauche; an der Bruſt bei 
aufrecht⸗gehenden, fliegenden, kletternden und einigen Meeres-Sauge⸗ 
thieren, welche ihre Jungen am Lande ſäugen. Die Zahl der Milch— 
gebenden Zitzen ſteht mit der der Jungen im Verhältniſſe, welche 
bei Cetaceen, Robben, Hufern, Zahn-loſen, Affen und Menſchen 
am kleinſten iſt. Auf dieſe Weiſe ſtellt die Natur ſelbſt, wenn auch 
mit einigen Ausnahmen, fünf Haupt-Abſtufungen der geſchlecht— 
lichen Fortpflanzungs-Weiſe dar. Die Thiere ſind in dieſem Falle 
nämlich ſolche: 

5) welche die Jungen ſäugen und erziehen; 
4) welche die Jungen ausbrüten und füttern; 
3) welche die Eier durch Begattung befruchten; 
2) welche nur gelegte Eier unmittelbar befruchten; 
1) welche Eier durch Vermittelung des Waſſers befruchten. 

e) Die Bewegungs: Organe der Thiere. 

Die freiwillige Bewegung iſt eine Funktion, welche den Thieren 
allein und nicht auch den Pflanzen zuſteht. Sie iſt aber auch faſt 

gänzlich, wie die Ernährung, nur eine Funktion der Anpaſſung 
an die äußeren Lebens-Bedingungen und muß daher nicht nur fo 
vielfältig, als das Thier im Ganzen ſeine Lage in Bezug zu dieſen 
wechſelt, ſondern auch in dem Maaße manchfaltiger werden, als auch 
die übrigen Funktionen mehr Veränderungen derſelben gegenüber er» 
heiſchen. Es kommen daher nicht allein der Orts-Wechſel an ſich, 
ſondern auch diejenigen freiwilligen Bewegungen in Betracht, welche 
für Angriff und Vertheidigung, für Mandukation der Nahrung und 
deren abſichtliche Verarbeitung im Munde (S. 249), für Brunſt, 
Paarung und Gebärung, ſo wie in Folge manchfaltiger Empfindungen 
der Wärme und Kälte, des Lichtes und Dunkels u. dergl. m. noth⸗ 
wendig werden. Indeſſen können wir uns ſo ziemlich auf den Orts- 
Wechſel beſchränken, da die übrigen freiwilligen Bewegungen ſchon 
theils bei der Ernährung und Fortpflanzung mit herbeigezogen worden. 
ſind, theils auch noch bei der Empfindung berührt werden ſollen. 
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In Betreff der Arten des Orts-Wechſels haben wir nun ſchon 
(S. 122) eine theoretiſche Überſicht der Abſtufungen gegeben, wo— 
durch derſelbe, abgeſehen von den einzelnen Kreiſen und Klaſſen des 

Thier-Reiches, ſich in ſeiner Art und in ſeinen Werkzeugen immer 
weiter vervollkommnet, und wir dürfen erwarten, die Natur ſelbſt 

ungefähr denſelben Weg bei Herſtellung eines vollkommneren Loko— 
motions-Vermögens einſchlagen zu ſehen. In wie weit Dieß aber 

wirklich der Fall ſeie, müſſen die folgenden Vergleichungen uns 
lehren, bei welchen indeſſen nicht zu überſehen, daß die Vervoll— 
kommnung des Orts-Wechſels als eines bloßen Anpaſſungs-Ver— 
mögens an äußere Exiſtenz- Bedingungen noch weniger als die der 
übrigen Funktionen einem gerade aufwärts führenden Pfade folgen 

kann, und daß es ſich zunächſt nur um diejenige Vervollkommnung 

deſſelben handelt, welche durch Differenzirung der Organe und Thei— 
lung der Arbeit bewirkt werden muß. Wir werden auch dieſe Arbeit 

wie alle früheren zuerſt durch den ganzen Körper und alle Theile 
deſſelben gemeinſam, dann durch entliehene oder gemeinſame Organe 
und erſt zuletzt durch eigene ſelbſtſtändige Organe verrichtet ſehen, 
die Lokomotion mag nun eine negative (haftende), eine ſchwimmende, 
eine gehende oder fliegende oder von mehrfacher Art zugleich ſein; 
und wir wiederholen (von S. 117 ff.), daß die ſchwimmende unter 

allen die leichteſte und, durch Flimmerbeſatz vermittelt, unter allen die 

urſprünglichſte, die gehende zumal außerhalb des Waſſers, wo eine 
viel größere Körper-Laſt zu tragen und folglich auch ein forwähren⸗ 
des Stützen nothwendig iſt, viel ſchwerer, die fliegende endlich zwar 
von allen am ſchwierigſten und auf die vollkommenſte Organiſation 
der Bewegungs-Organe gegründete iſt, jedoch auf andere Lebens 
Verrichtungen unterdrückend zurückwirkt, und daß die damit noth- 
wendig verbundene Lebens-Weiſe und Organiſation weit weniger als 
die mit der gehenden Bewegung auf feſtem Boden vereinte geeignet 

iſt, der höchſten und vollkommenſten thieriſchen Entwickelung zur 
Grundlage zu dienen. 

Betrachten wir zuerſt die Arten des Orts-Wechſels im Ganzen 
und Großen, ſo finden wir das Schwimmen ſchon überall von den 
unterſten Thier-Formen und deren Embryo-Zuſtande an, wenn auch 
noch ohne eigene Organe, die ſich erſt bei einigen Kopf-Mollusken 
düftig einzuſtellen anfangen. Höher hinauf tritt es immer mehr 
zurück, obwohl ſogar noch unter den Säugethieren zwei Ordnungen 
noch ganz oder vorzugsweiſe auf dieſe Bewegung angewieſen ſind, 
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welche indeß zur rudernden geworden iſt. Sitzende und angewachſene 

Thiere finden wir bis zu den Kruſtern aufwärts in alle Klaſſen ein⸗ 
geſtreut, obwohl nur die Schwämme, Krinoideen und Polypen im 
Ganzen dazu beſtimmt ſind. Die erſten Spuren der Bewegung auf 
einer Unterlage im Waſſer und mit entliehenen Organen zeigen ſich 
ſchon bei den Amorphozoen, mit eigenen Organen bei den Echino— 
dermen, außer dem Waſſer zuerſt ohne und dann mit Geh-Organen 
bei den Kerbthieren. Der Flug kommt bei Inſekten, Vögeln und 
Säugethieren vor, wenn wir der fliegenden Fiſche und ausgeſtorbenen 
Pterodaktyle nicht erwähnen wollen; die Flieger in Maſſe ſchließen 

ſich daher den Schwimmern näher als die Geher an. Was aber 
die Bewegungs-Arten niederer Thiere aufwärts bis zu den Reptilien 
charakteriſirt, das iſt, daß ſie alle ſchon von Geburt an jedes in 

ſeiner Weiſe ſo weit den Ort wechſeln können als erforderlich iſt, 
um ihre Nahrung zu ſuchen (Bienen, Ameiſen und Termiten wieder 
ausgenommen), daher hülfloſe Zuſtände nach der Geburt, welche die 
Pflege der Altern erheiſchen, als Attribute der höchſten Typen des 
Thier⸗Reiches zu betrachten ſind; wie denn die meiſten Vögel und Land— 
Säugethiere den Orts-Wechſel (jene auch das Fliegen) Tage, Wochen 
oder Monate lang erſt lernen und inzwiſchen von den Altern gefüttert 

und geleitet werden müſſen. Es iſt dieſe Erſcheinung, welche die 

höhere Entwickelung des Familien-Lebens begründet. 
Die Fähigkeit vollkommnerer freiwilliger Bewegung überhaupt 

und des Orts-Wechſels insbeſondere beruhet auf der Thätigkeit der 
| Muskeln, welche nach dem Willen 

W des Thieres durch die Nerven 
L eerregt werden (Fig. 328), und 

mm an auf der Entwickelung eines der⸗ 
ill ben gegliederten Skelettes, auf 
mm. welches ſich die Muskeln be⸗ 

feſtigen und ſtützen. Verfolgen 
wir aber dieſe Bedingungen von 

mare EEE ihrem Beginne in den unterſten 
Queergeſtreifte Muskel-Bündel, zwiſchen Klaſſen des Thier-Reiches an, ſo 

deren Faſern ſich ein Nerv verzweigt. fehlen die Muskeln fo wie über⸗ 

haupt alle differenteren Gewebe 
noch gänzlich bei den Amorphozoen, und ſelbſt die Flimmerhaare, 

auf deren Thätigkeit der Orts-Wechſel dieſer Thiere beruhet, laſſen 

keine Muskel-Haut als Unterlage erkennen; ja ſie finden ſich ſchon 
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bei den Waffer- Pflanzen aus der Algen-Familie. Erſt ſpäter diffe⸗ 
renziren ſich jene Gewebe, welche der Muskel- und Skelett-Bildung zu 
Grunde liegen, von den übrigen Gewebe-Arten, insbeſondere gehen die 
Zellen in die Faſer⸗-Form der erſten über. Von den Polypen ab ent⸗ 
wickeln ſich die Muskeln erſt nur in Geſtalt einzelner Faſern, welche 

dann Bündel⸗förmig vereint und endlich zu regelmäßigen Muskeln ver⸗ 

bunden erſcheinen; aber erſt in den höheren Thier-Klaſſen zeigen 

ſich diejenigen Faſern, welche die dem Willen gehorchenden Muskeln 
zuſammenſetzen, auch noch queergeſtreift. Die Grundlage des Skelettes 
machen anfangs das Stickſtoff-freie Celluloſe- und das Stidftoff- 

haltige Chitin-Gewebe r) der niederen und dann das ebenfalls Stick⸗ 

ſtoff⸗haltige Knorpel-Gewebe der höheren Thiere aus, welche all— 
mählich eine größere Konſiſtenz gewinnen und dann kohlenſauere 
und endlich phosphorſauere Kalkerde in ihre Interzellular-Räume 
und Zellen⸗Wände aufnehmen. Dieſe Gebilde zeigen ſich bei niederen 
Thieren zuerſt hauptſächlich im Umfange, im Mantel, in der Haut 
und bilden die Haut⸗Skelette, bei den Wirbelthieren dagegen die 

inneren Skelette. Bei den niederen Thieren bewirken ſie oft nur 

die Bildung einer derberen Haut; oder das Skelett iſt anfangs ge— 

wöhnlich ungegliedert (2 Rhizopoden, Polycyſtinen, Infuſorien, Po- 

lypen, Mollusken ꝛc.), kaum zu jenem Namen berechtigt und mehr 

geeignet, den Eingeweiden eine ſchützende Hülle und manchen Muskeln 

eine feſte Stütze zu gewähren, als durch ſeine eigene Gelenkigkeit 

den Orts-Wechſel zu erleichtern. Zwar ſind die Echinodermen mit 

einem ſehr zuſammengeſetzten äußeren Kalk- Skelette verſehen, deſſen 

Theile aber im Periſome der Echinodermen noch wenig beweglich, 

nur durch eine Naht oder im Stiele der Krinoideen durch eine elaſtiſche 

Zwiſchenſchicht und äußere Sehnen ohne Muskeln mit einander ver— 

bunden ſind. Eine ſehr bewegliche Gliederung des Haut-Skelettes 

mit paarigen Muskeln treffen wir in den Armen der Krinoideen 

und Aſteriaden, obwohl noch nicht mit eigentlicher Gelenk-Verbindung 

zwiſchen den einzelnen Theilen, wie ſie erſt in der Anlenkung der 

*) Eelluloſe iſt die Grundlage des Tunikaten⸗Mantels, Chitin die der Kalk 

Achſe der Polypen?, der Kammer⸗Wände der Bryozoen, des Stieles und der Schaale 

der Brachiopoden, des Byſſus und der Zunge der übrigen Mollusken, des Haut⸗ 

Skelettes der Kerbthiere u. ſ. w. Doch hat Schloßberger in Byſſus und 

Muſchel⸗Häuten 0, 12— 0,16 ſtatt 0,06 Stickſtoff gefunden. Die Celluloſe beſteht 

nach Löwig aus 43,40 Kohlenſtoff, 6,00 Waſſerſtoff und 50,60 Sauerſtoff. 
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Seeigel⸗Stäbchen auf die Gelenkwarzen, im Schloffe mancher Muſcheln 
und zumal in der Verbindung der Theile derberer Haut-Skelette 
der Entomozoen und im Binnen-Skelette der Wirbelthiere in fort⸗ 
ſchreitender Vervollkommnung auftritt. An dem äußeren Skelette 
der Kerbthiere ſetzen ſich die Muskeln von innen an und die Gelenk— 
Verbindung zwiſchen den einzelnen Gliedern deſſelben wird um fo 

deutlicher und vollkommner, je mehr Kalkerde die Haut in ſich auf— 
nimmt. Die Hauptſtütze des Skelettes bildet bei dieſen Thieren der 
Thorax, von wo die Muskeln zu dem Kopfe, dem Abdomen und 
den Beinen gehen, in der Regel ſo, daß jedes folgende Glied ſich 
durch eine biegſamere Haut und meiſt auch noch durch zwei ſeitliche 
Gelenkköpfe an das vorige anfügt und durch ein Paar Beug- und 
ein Paar Streck-Muskeln eingekrümmt und gerade gerichtet wird. 
Bei den Wirbelthieren dagegen ſind die Theile des inneren Skelettes 
nur durch einfache Gelenke mit einander verbunden und je ein ein 
zelner Muskel übernimmt die Verrichtungen des vorigen Paares. 
Auf dieſem Wege vervollkommnet ſich die Skelett-Bildung in auf— 
ſteigender Linie durch Differenzirung immer weiter. 

Wie bei den Amorphozoen Alles formlos, unſtät und in— 
different iſt, ſo auch die Bewegung. Alle Spongien, obwohl aus 
flimmernden Keimen entſtanden, ſitzen feſt. Wir haben ſchon oben 
erwähnt, wie bei den nackten Rhizopoden (S. 53 — 54, Fig. 29, 
30, 31) alle Körper-Theile zuſammen und jeder einzelne insbefons 
dere berufen ſind, an dem ſchwierigen Geſchäfte des Orts-Wechſels 
auf feſter Unterlage oder durch Schwimmen mitzuwirken; aber es 
gibt auch noch ſolche Arten, welche durch kalkige Schaalen mit 
hintereinander gereiheten Kammern beſchwert wohl nicht zu ſchwim⸗ 
men vermögen, während andere mittelſt eben dieſer Schaalen ſogar 
feſtwachſen. — Alle Infuſorien entwickeln ſich entweder mit einigen 
langen Schwing-Borſten oder mit allgemein (Chilodon, S. 55, 
Fig. 34) oder örtlich vertheilten Flimmerhaaren, welche ihnen von 
ihrem früheſten Daſein an zum Orts-Wechſel, zum Einſtrudeln 
ihrer Nahrung und wohl auch gelegentlich der beſtändigen Erneuerung 
des umgebenden Waſſers zur Vermittelung der Reſpiration während 
ihres ganzen Lebens genügen müſſen. Doch gibt es auch Arten, 
welche einen ruhenden Puppen-Zuſtand durchmachen, und auch 
ſolche, welche im Geſchlechts-reifen Alter feſtſitzen. Da indeß die 
Flimmer-Lokomotion ſchon von dem Keim-Zuſtande an dem Feſt⸗ 
wachſen vorangegangen und ſich dieſelbe Erſcheinung auch bei allen 
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feſtwachſenden Waſſerthieren höherer Klaſſen wiederholt, fo ſcheint 
man wohl berechtigt, wenigſtens dieſe Art des Schwimmens als die 
am meiſten embryoniſche Art des Orts-Wechſels zu betrachten und 
dieſelbe ſogar unter den feſtgewachſenen Zuſtand der (nicht para— 

ſitiſchen) Thiere zu ſtellen, welche auch in der That für den Verluſt 
der Lokomotion durch eine vollkommnere Mandukation entſchädigt zu 
fein pflegen. Von den feftfigenden Vorticellen u. ſ. w. (S. 55, 

Fig. 34) gehen wieder flimmernde Keime aus. Senkt ſich aber das 
Flimmer⸗bewegte Infuſorium auf feſten Boden herab, ſo kann es 
mittelſt der Flimmerhaare auch dicht über dieſen hingleiten, gewiſſer— 
maßen gehen (vergl. die Stylonychia in Fig. 34 unten). 

Im Kreiſe der Aktinozoen findet ſich verhältnißmäßig die 

größte Menge zum Orts-Wechſel nicht befähigter Thiere, die Polypen 
und Krinoideen, während bei den ſchwimmenden und gehenden For⸗ 
men dieſes Kreiſes entweder wieder der ganze Körper für den Orts— 
Wechſel in Anſpruch genommen wird oder die Bewegungs-Organe 
über den ganzen Körper vertheilt ſind. Die Polypen ſetzen ſich bald 
nach dem Austritte aus dem Eie nieder und wachſen auch faſt alle 

feſt, indem fie in ihrem Innern und felten (die Tubiporeen) mehr äußer⸗ 

lich den Polypen-Stock abzuſondern beginnen. Doch ſaugen ſich die 

Aktinien (S. 195, Fig. 114) nur mit ihrer Unterfläche an und 
vermögen langſam vorwärts zu gleiten; die Hydren (S. 59, Fig. 36) 
ſaugen ſich abwechſelnd mit Fuß und Armen feſt und bewegen ſich 
zuweilen faſt nach Art der Spanner-Raupen; die Pennateln und 

Veretillen (Fig. 329, S. 330), welche loſe in Sand und Schlamm 
ſtecken, vermögen wohl kaum ihre Richtung zu lenken, wenn eine Be 
wegung des Waſſers ſie emporhebt und eine Strecke weit fortträgt. — 

Die Quallen und unter ihnen insbeſondere die Röhren⸗Quallen 
(Fig. 330, S. 330) beſitzen meiſt nur paſſive Schwimm-Organe: 

Blaſen und Höhlen, um ſich an der Oberfläche des Waſſers zu er— 
halten, und Seegel, um ſich vom Winde treiben zu laſſen? Die 
Rippen⸗Quallen haben 4 — 8 meridianale Reihen fogenannter 
Schwimm⸗Blättchen, jedes Blättchen aus einer kürzeren Queerreihe 
von Flimmerhaaren zuſammengewachſen und alle in beſtändiger Be 
wegung. Die 1 — 2 rechts wie links aus dem Körper hervortreten⸗ 
den Arme und andere bewegliche Fortſätze mögen gelegentlich zur 
Lenkung mitwirken. Hier tritt alſo das Flimmer-Organ in ver⸗ 
vollkommneter Geſtalt auch am reifen Thiere auf (S. 65, Fig. 45). 

Die Meduſen bewegen ſich in entwickeltem Zuſtande mittelſt ihres 
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Hutes ober Schirmes (S. 60, Fig. 39, 40; S. 195, Fig. 115). 
Indem ſie ſich im Waſſer ſchwebend mit dem Scheitel nach beliebiger 
Seite ſenken und durch Zuklappen des Hutes das unter ihm be— 
findliche Waſſer heraustreiben, ſtoßen ſie ſich ſelbſt in willkührlicher 
Richtung vorwärts. Ihr Orts-Wechſel wird durch ein beſtändiges 
Auf- und⸗zu⸗klappen des Hutes bewirkt, wobei die Mund-Arme und 
die Rand⸗Tentakeln des Hutes nach hinten ausgeſtreckt einigermaßen 
als Steuer dienen. — Es iſt ſchon gelegentlich erwähnt worden, daß 
die gymnophthalmen Meduſen, welche durch Generations-Wechſel 

Fig. 329. a Fig. 330. 

Diphyes: 
v Schwimmglocken; q Reproduktions-Ka⸗ 
nal mit den Ernährungs-Thieren, deren 
jedes einzeln von einer ſchützenden Hülle, 

einem Knorpelblatt, umgeben iſt. 

Veretillum. 

von Polypen⸗artigen Stöcken abſtammen, mit dieſen eine Zeit lang 
feftfigen (S. 59, Fig. 37; S. 288, Fig. 267), fo wie daß fie zur 
Zeit der Reife ihrer Eier ihren Hut überſtülpen und abwechſelnd mit 

den Armen und den übergeſtülpten Rand-Tentakeln des Hutes ſich 
feſtkleben und ſo ebenfalls nach Art der Spanner-Raupen und noch 
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mehr der oben erwähnten Hydren auf fefter Unterlage fortzuſchreiten 
vermögen, wovon ſie jedoch nur wenig Gebrauch zu machen ſcheinen. — 

Die Krinoideen ſind in der erſten Jugend frei, Infuſorien ähnlich 
ſchwimmend, dann mit einem Stiele feſtgewachſen und mit weit 
reichenden Mandukations⸗Organen verſehen (S. 63, Fig. 43, 44), ſelten 
in noch ſpäterem Alter wieder frei (Comatula), fo daß fie mit ihren 
fünf Arm⸗Paaren ſich ſowohl etwas auf feſtem Boden bewegen, 

als durch gleichzeitig abwechſelndes Heben und Senken des einen 
Armes in jedem Paare rudern können. Bei den Ophiuren wirken 

die langen biegſamen Arme, bei den Aſterien (S. 61, Fig. 41) und 
Echinoideen (S. 332, Fig. 331) die aufgerichteten Stacheln, welche 
den Körper mit ſtets abwärts gewendetem Munde ftügen, bei'm 

Orts-Wechſel auf dem Boden mit; aber die Hauptwerkzeuge find 
die Pedicellen, kleine Röhrchen, welche durch Injektion ausgedehnt 
aus feinen Poren des Periſoms hervortreten, ſich weit über die 
Stacheln hinausſtrecken, durch terminale Saugſcheibchen an fremde 
Körper befeſtigen und dann durch ihre Verkürzung den ganzen auf 
den gelenken Stacheln ruhenden Körper nachziehen können. Jene 
Poren liegen zu je 2, 4—6 und mehr nebeneinander in fünf Doppel⸗ 

ſtreifen oder ſogenannten Fühlergängen, Ambulacra, welche Meridian- 
artig vom Munde aus mehr oder weniger weit gegen den Scheitel 
hinaufziehen, ſo daß ein Seeigel-Individuum eine ſehr große Anzahl 
ſolcher Meridian-ſtändigen Poren und Füßchen beſitzt, um ſich mit 
deren Hülfe gleichwohl nur ſehr langſam und ſchwerfällig, mitunter 
wohl auch rollend auf dem Boden fortzuziehen oder ſich an Wänden 
in die Höhe zu lotſen. Irgend einer der Fühlergänge iſt dabei 
zwar immer voran, doch um ſo weniger einer dabei bevorzugt, je 

weniger die Aktinozoen-Geſtalt bereits hemiſphenoid geworden iſt. 
Die Injektion jener Füßchen, welche ſich innerhalb des Periſoms zu 

Ampullen erweitern, wird von einem Waſſer-Gefäße aus bewirkt, 

welches innerhalb der Körper-Wand unter jedem Fühlergange herab— 
zieht und von innen her mit demſelben in Zuſammenhang ſteht. 
Alle dieſe vom Scheitel-Pole herablaufenden Waſſer-Gefäße ent⸗ 
ſpringen aus einem dieſen letzten in geringer Entfernung umgebenden 
Ringgefäße, welches das ihm nöthige Waſſer von außen her mittelſt 
Infiltration durch die Siebzartig durchlöcherte „Madreporen-Platte“ 
(vergl. S. 62, Fig. 42 b, wo inc auc) die Poren vergrößert find, und 
Fig. 331, S. 332) zugeführt bekommt und auf dieſelbe Weiſe zurück— 
gibt. — Nur die Holothurien ruhen nicht mehr auf einem Pol— 
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Ende des Körpers und find nicht mehr von angelenften Stäbchen 
oder Stacheln getragen; ſie liegen mit ihrer Achſe waagrecht und 
ziehen ſo liegend und den Mund vorwärts gewendet den Körper 
voran theils mittelſt der längs der Seiten des Körpers hervortreten— 
den Pedicellen-Reihen, theils mittelſt der den Mund umſtehenden 
einfachen oder äſtigen Tentakeln, ſoferne als dieſe nämlich an ihren 
Enden mit Saugſcheibchen verſehen ſind. Die höchſte Differen— 
zirung der Bewegungs-Organe, welche bei den Aktinozoen vor⸗ 
kommt, beſteht darin, daß jene Füßchen, ſtatt in fünf in gleichen 

Abſtänden um den Kör⸗ 
per vertheilten Ambu⸗ 
lakren, ſich nur an einer 
Seite deſſelben ent⸗ 
wickeln oder nur hier 

Saugſcheibchen bekom— 
men, wodurch ſie alſo, 
immer mit dem Munde 

voran und immer mit 
der nämlichen Seite 
nach unten gerichtet, 
den Ort wechſeln, ſchon 
ganz wie hemiſphenoide 

Echinus: Seeigel⸗Schaale; in der linken Hälfte Thiere. Die Alien von den Stacheln entblößt, um die Ambulakral⸗ zoen, ſämmtlich im 
Poren und Stachel-Warzen zu zeigen. Waſſer lebend, ſtellen 

alſo hinſichtlich ihres Orts-Wechſels drei Abſtufungen, jede mit ver⸗ 
ſchiedenen Modifikationen und kleineren Abweichungen dar. Es find. 

1) feſtſitzende, 2) mit Hülfswerkzeugen ſchwimmende und 3) mittelſt 
Pedicellen und Stacheln auf dem Boden ſich fortziehende, wobei das 
Thier a) den Mund nach unten oder b) vorwärts richtet. a 

Ein ähnliches zuſammengeſetztes Waſſergefäß⸗Syſtem kommt zwar 
bei den folgenden Thier-Klaſſen nicht mehr vor, doch wiederholt es 
ſich in einfacherer Weiſe bei faſt allen Weichthieren und Würmern, 
ſcheint aber dann nicht allein durch Vermehrung und Verminderung 
der Turgeſcenz des Körpers mit zur Bewegung beizutragen, ſondern 
auch auf die Reſpiration im Inneren des Körpers von Einfluß zu ſein. 

Vom Kreiſe der Weichthiere an iſt das Vorn und Hinten, das 

Unten und Oben bei der Bewegung bleibend feſt-geſtellt, obwohl noch 

die meiſten wenig oder gar nicht ihren Ort wechſeln. Auch er bietet 

Fig. 331. 
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feftfigende, ſchwimmende und auf dem Boden in und außer dem 
Waſſer bewegliche Formen dar; aber das Schwimmen wird, wenn 
auch nach dem Fötal-Zuſtande nicht mehr durch Flimmer-Haare, 
doch faſt ſtets ganz ohne eigene Organe, und die Bewegung auf 
dem Boden ebenfalls in verſchiedener Weiſe, aber ſtets ſehr unvoll- 
kommen, langſam kriechend auf einem großen Theile der Bauch-Fläche, 
oder mit entliehenen Werkzeugen ausgeführt. Alle dieſe Bewegungs— 
Arten kommen in mehren Haupt-Abtheilungen des Mollusken⸗ 
Kreiſes zugleich vor, ohne daß die eine ein erhebliches Übergewicht 
über die andere gewinnen kann und eine Erhebung zu einer höheren 
Bewegungs⸗Weiſe ſehr merkbar hervortritt. Feſtſitzende Formen ſind 

die Bryozoen (S. 251 und 197, Fig. 210, 118) ausſchließlich, die Hälfte 
der Tunikaten (S. 197, Fig. 119), ſämmtliche Palliobranchier, die 
einmuskeligen und nächſtverwandten zweimuskeligen Lamellibranchier, 

Fig. 332. 

Siliquaria: A Thier und B die Schaale. 

doch unter den Kopf- Mollusken nur noch die kleine Gruppe der 

Tubulibranchier (Vermetus, Siliquaria Fig. 332) und etwa Hip- 

ponyx (Fig. 333, S. 334); aber dieſes Feſtſitzen iſt von verſchiedener 

Art und läßt mehre Abſtufungen unterſcheiden, wie denn auch die 

loſen Lamellibranchier in Sand und Schlamm ſteckend ihre Stelle wenig 
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verändern. Die Bryozoen, viele Tunikaten (S. 223, Fig. 160), einige 
Palliobranchier und Lamellibranchier, fo wie die genannten Kopf 
Schnecken ſitzen unbeweglich feſt; die übrigen Palliobranchier ſind mit 
einem ſogenannten ſehnigen Fuße befeſtigt, welcher den Buckel der einen 
Klappe durchbohrt oder zwiſchen beiden Klappen hindurchgeht, während 

bei vielen Lamellibranchiern 
die Anheftung durch einen 
aus dem eigentlichen Fuß⸗ 
Muskel am Bauche des Thie- 
res entſpringenden Byſſus 0 
bewirkt wird, für deſſen 
Austritt die Schaale am 

vorderen Rande eine Aus⸗ 
buchtung hat (Fig. 334, a), 

was den einen wie den an⸗ 
dern noch immer ein Hin⸗ 
J undherſchwanken und Drehen 

3 geftattet, wie bei einem vor 

Anker liegenden Schiffe. 
Hinnites anfangs durch Be⸗ 

Hipponyx: Oberſchaale von der Seite und von wegung feiner Klapp 5 raſch 7 
innen, und ganze Anſicht von der Seite. ſchwimmend, dann mit einem 

f Byſſus angeheftet, wächft 
Fig. 334. N ſpäter mit der Schaale feſt; 

Hippopus und andere Sip⸗ 
pen, die in der Jugend einen 
Byſſus haben, verlieren fol- 
chen ſpäter und liegen frei auf 
dem Grunde des Waſſers, 
wenn ihre eigene Schwere 
ihnen genügenden Halt gibt; 
denn alle Bivalven müſſen, 
da ſie ſonſt kein Organ ha⸗ 

Meleagrina: die untere Schaale oben mit einer ben um ſich feſt zu halten, 
halb inneren e e mit einem entweder ſchwimmen oder 

ſich in den Boden vergraben 
oder feſtwachſen, um nicht ein Spiel der Wellen zu werden. Alle 
ſchwimmenden Mollusken aber ſind der Erleichterung wegen entweder 
nackt oder dünn⸗ſchaalig, oder ihre Schaalen find mit Luft-Kammern 

Fig. 333. 

9 — — 
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verſehen. Schwimmend treffen wir einen Theil der Tunikaten, die 

Pteropoden, die Heteropoden und die Cephalopoden; aber auch dieſes 

Schwimmen zeigt verſchiedene Abſtufungen der Vollkommenheit. Ein 
Theil der ſchwimmenden Tunikaten ſind ſogar noch angewachſen, 
d. h. mit anderen ſchwimmenden Individuen von ihrer eigenen Art 
und gleicher Brut zuſammengewachſen, wie die Pyroſomen (Fig. 335) 

Fig. 335. 

Pyrosoma Atlanticum. ; 

und Salpen (S. 292, Fig. 274). Aber das Schwimmen der Tuni⸗ 
katen⸗Brut wird durch Flimmer-Haare und etwa reſorbirbaren 
Ruderſchwanz (S. 293, Fig. 275, 276), das der reifen Tunikaten, 
der jungen noch nicht angehefteten Pectines und Hinnitae und der 
Cephalopoden durch das gewaltſame Ausſtoßen des zum Athmen 
eingenommenen Waſſers, mithin ohne beſondere Organe und im 
Weſentlichen noch in gleicher Art wie bei den Quallen bewirkt. Die 
einzelnen Thiere, woraus die am einen Ende geſchloſſene und am 
anderen offene Röhre des Pyroſoma-Körpers zuſammengeſetzt iſt 
(Fig. 335), nehmen alle ihr Reſpirations-Waſſer an der Oberfläche 
des Zylinders auf und ſtoßen es in die innere Höhle deſſelben aus, 

woraus es nur am offenen Ende wieder entweichen kann, welches 
hierdurch zum hinteren wird. — Die Salpen (S. 292, Fig. 273, 

274) nehmen das Waſſer gewöhnlich durch die Queerſpalt-förmige 
Offnung auf, welche direkt zur Kiemen-Höhle führt, und ſtoßen es 
durch die entgegengeſetzte runde Offnung wieder aus, welche hierdurch 
zur hinteren wird; doch geſchieht Dieß für eine kurze Zeit zuweilen 
auch in entgegengeſetzter Richtung; beide Öffnungen find zu dem 
Ende Klappen = artig eingerichtet. Die jungen Kamm-Muſcheln 
klappen ihre zweiklappige Schaale raſch auf und zu und bewegen ſich 
hierdurch äußerſt ſchnell im Waſſer, bevor ſie mit dem Byſſus ſich 

feſthalten, während die andere Seemuſchel-Brut ſich beim Schwimmen 
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ihres flimmernden „Seegels“ bedient (S. 294, Fig. 278 — 280). — 
Nur die Pteropoden (S. 221, Fig. 155158) haben ein eignes aktives 
Schwimm ⸗Organ in ihren beiden Ruder⸗Floſſen, das ſich auch bei 
den meiſten Gaſtropoden beim Austritte aus dem Eie in Verbindung 
mit Wimpern wiederfindet, mithin doch nur embryoniſcher Charakter 
iſt. Die Heteropoden (S. 226, Fig. 165) haben zwar einen ver⸗ 
tikalen längs-gerichteten Fuß mit einem Saug⸗Napfe, womit ſie ſich 
beliebig irgendwo feſthalten können, und auch wohl noch eine Art 
Schwanz, die aber beide, obwohl fie zum Theil mit dem Fuße nach 

oben gewendet ſchwimmen, doch 
mehr zum Steuern als zur Vor⸗ 

ö . wärtsbewegung geeignet ſind. Un⸗ 
, ter den Gaſtropoden ſchwimmen 
u einige Gymnobranchier mit Floſſen⸗ 

Kiemen und verkümmerndem Fuße 
— (Fig. 336) und etwa Janthina, 

Fig. 337. 

337 b 

Janthina communis; a die Schaale und b das herausgenommene Thier 
mit ſeinem Floß. 

deren Weibchen ein großes Floß mit ſich führt, darin ſeine Eier 
enthalten find (Fig. 337 b). Die nackten Cephalopoden endlich be- 
wegen ſich ſchwimmend von der Stelle, indem ſie das eingeathmete 
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Waſſer durch den Trichter ausſtoßen, und da dieſer (S. 253, Fig. 
212, 214) von hinten nach vorn unter dem Kopfe hin gewendet iſt, ſo 

ſchwimmen ſie mit dem Kopf-Ende nach hinten gekehrt, wobei ihnen 
die hinten ausgeſtreckten Arme und oft auch ſeitliche Haut-Säume 
zum Steuern dienen. Sie ſchwimmen aber auch noch auf andere 
Weiſe und zwar mit Blitzes-Schnelle, indem ſie nämlich durch raſches 
Vonſichſtoßen der Arme und raſche Hinundherſchwingung des Kör— 
pers ſich fortſchleudern, wobei ihnen das im Innern eingeſchloſſene 
Schaalen-Rudiment, der kalkige oder Horn- artige Schulp, zweifels⸗ 
ohne als Stütze dient und der ſeitliche Haut⸗Beſatz vorzugsweiſe 
zur Beſtimmung der Richtung mitwirkt. Auch ſie haben alſo dem⸗ 

ungeachtet nur Steuer- und Stütz-, aber keine eigenen aktiven 
Schwimm⸗Organe, und ihre Lokomotion bleibt immer nur eine 

ſtoßweiſe Rückwärtsbewegung. Auf ihre ſonſtige ſchreitende Be⸗ 

wegungs⸗Weiſe kommen wir unten zurück. Die mit äußerer Schaale 
verſehenen Cephalopoden entbehren der zuletzt beſchriebenen Art von 
Bewegung, und ihre Arme dienen ihnen, während die Schaale mit 
ihrem Kiele nach unten und mit der Mündung nach oben gekehrt 

ſchwimmt, wohl nur wenig 
zur Fortbewegung, keine aber 
als Seegel, wie man es wohl 
mitunter angegeben hat (Fig. 
338). Hebung und Senkung 
der Schaale wird bewirkt durch 
Zuſammenpreſſung oder Aus⸗ 

dehnung der im Thiere ſelbſt 
wie in der Schaale enthalte 1 
nen Luft bei deſſen Zurück | 

ziehung in das Haus oder 

beim Austritte aus demſelben 5 ; 

(Fig. 339, S. 338). Die Argonauta Argo. 

Bewegung endlich auf 

Fig. 338. 

feſter Unterlage kann ebenfalls in verſchiedener Weiſe ſtattfinden. 

Die Lamellibranchier und Gaſtropoden, welche nicht feſtgewachſen 

ſind, beſitzen unter dem Rumpfe einen großen Muskel, welcher bei 

jenen im Allgemeinen eine Beil-Form (daher man ſie auch Beil- 

Füßer, Pelecypoden, genannt hat) zeigt und mit deſſen Hülfe fie, 

auf einer der Seiten- Klappen liegend (S. 225, Fig. 163) ſich vor⸗ 

wärts ſchieben, indem fie ihn aus der Schaale herausſtrecken und 
Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 22 
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gegen den Boden ſtämmen, womit fie aber auch ſehr raſch in Sand 
und Schlamm ſich einzugraben vermögen, ſo daß der Hintertheil 
des Thieres oder, wo ſolche vorhanden, die Siphonen nach oben 
gewendet und mit der Oberfläche des Waſſer-Bodens in Verbindung 

Fig. 339. 

Nautilus Pompilius: Schaale im Längs⸗Schnitt, die Aspergillum⸗Röhre: oben 
Kammern zeigend; das Thier in der Mündung, offen, unten die Buckeln der 

. mit zahlreichen Armen. zwei Klappen zeigend. 

bleiben, wobei fie ſich zuweilen ſogar mit einer Kalk-Röhre umgeben, 
was fie dann hindert, fortan ihre Stelle zu wechſeln (Fig. 340). 
Es iſt ſchon erwähnt, daß bei den Heteropoden ein ähnlicher Fuß⸗ 
Muskel vorhanden iſt, an deſſen Rande fich. ein kleiner zweilappiger 
Napf zum beliebigen Feſthalten befindet (S. 226, Fig. 165). Bei den 
beweglichen Gaſtropoden (S. 72—73, Fig. 49, 50; S. 228-229, 
Fig. 169 —175; Fig. 341) tritt an die Stelle dieſes Muskels eine 
breite Sohlen-Fläche, die zum Kriechen im Waſſer wie im Trockenen 
dient; ein anderer am Mantel oder an der Spindel der Schaale 
anſitzender Muskel bewirkt, wenn es nöthig wird, ſeine Zurück⸗ 
ziehung, während das Austreten des Fußes aus der ein- wie zwei⸗ 
klappigen Schaale wohl hauptſächlich durch das ſchon früher er— 
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wähnte Waſſergefäß⸗Syſtem vermittelt wird. Was die Offnung 
und Schließung der Muſcheln betrifft, ſo wird bei den Palliobranchiaten 
die erſte bewirkt, und zwar bei Lingula durch die vom Stiele aus⸗ 
gehenden Muskeln, bei 
Terebratula (Fig. 342) 

durch Kontraktion zweier 
etwas außerhalb oder hin⸗ 
ter dem Stützpunkte, um “ 

welche ſich beide Klappen 

aneinander drehen, wir⸗ 
kender Muskeln, — die 
Schließung aber durch 
Muskeln, die innerhalb 
oder vor dieſem Stütz⸗ 
punkte von einer Klappe 

zur andern gehen. Bei 

Fig. 341. 

a 

Limnaeus stagnalis. 
Kopf, Fühler, Augen, Fuß (a). 

Fig. 342. 

A Terebratula australis, geſchloſſen von 
außen; — B C Terebratula chilensis, die 
kleine und die große Klappe von innen ge⸗ 
ſehen, erſte mit ihrem Arm-Gerüſte, mit 
ihrem Charniere (2 Zähne e c zwiſchen 
b b eingeklammert), mit den Narben der 
Schließ⸗Muskeln, die von kk nach ke (ein 
andres Paar von gg nach dd) gehen, wäh⸗ 

rend die Klaff-Muskeln ſich ebenfalls von dd nach den Ecken außerhalb ce be 
geben und durch ihre Zuſammenziehung das Eintreten dieſer Ecken in die große 

Klappe, mithin die Entfernung von h und i in Fig. A, bewirken. 

den Lamellibranchiern ſtrebt das elaſtiſch-kontraktile Band längs dem 

Schloß-Rande beſtändig beide Klappen zu öffnen, und es bedarf 
nur eines Nachlaſſes in der Kontraktion des inneren einzigen Queer⸗ 

22 * 
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Muskels der Monomyen oder der zwei (eines vorderen und eines 

hinteren) Queer⸗Muskeln der Dimyen, um die Offnung zu geſtatten, 
wie umgekehrt eine überwiegende Kontraktions-Thätigkeit der letzten 
die Schließung bewirkt. Wir haben ſchon früher auseinandergeſetzt, 
daß ein zweifacher Muskel an beiden Enden vertheilt beſſer als ein 

einfacher zentraler, wenn auch ſtärkerer“), geeignet iſt, einer äußeren 
Kraft gegenüber die Schaale geſchloſſen zu erhalten und daher als 
eine Vervollkommnung angeſehen werden muß. — Unter den Cepha⸗ 
lopoden endlich ſcheinen die Nautileen (S. 338, Fig. 339) am Meeres- 
Grunde auch kriechen zu können?, während die nackten Dibranchier 
(Fig. 343) mit ihren zahlreichen Arten, ſeien fie mit Saugſcheiben 

Fig. 343. 

Octopus vulgaris; auf feinen Armen gehend. 

oder mit Haken verſehen, ſich un Flächen aller Art befeſtigen und 
durch abwechſelnde Hebung und Senkung derſelben, wenn auch etwas 
ſchwerfällig, voranſchreiten können, da dieſe Arme mehr zu Greif⸗ 
und Raub- als zu Bewegungs-Organen beſtimmt find. Obwohl 
nun ſelbſt die Cephalopoden als die vollkommenſten Mollusken in 
der That noch keine eigenen aktiven Bewegungs-Organe beſitzen 
und ſich meiſtens ſchwimmend bewegen, wie ſchon die eben dem 

) Es iſt dabei noch hervorzuheben, daß der eine zentrale Muskel nur⸗bei feſt⸗ 
gewachſenen Muſcheln vorkommt, bei welchen mithin eine Differenzirung zwiſchen 
Vorn und Hinten wenigſtens durch Lokomotion nicht ſtattfindet. 
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Eie entſchlüpfenden Jungen (wenn auch mit anderen Mitteln) zu 
thun pflegen, ſo ſind ſie doch mit den manchfaltigſten und kräftigſten 
Bewegungs-Weiſen unter allen begabt. 

Erſt von den Kerbthieren aufwärts beginnt die bleibende Diffe⸗ 
renzirung des Körpers in verſchiedene Glieder, indem ſich ein regel— 
mäßiges äußeres oder Haut-Skelett aus Chitin bildet, welches ſich 

in der Weiſe in der Haut abſetzt, daß alternirende Strecken dadurch 
feſt und ſteif werden, andere dazwiſchen liegende aber biegſam bleiben 
und ſich falten können. Doch nur allmählich wird es derb genug, 
um den von innen daran befeſtigten Muskeln eine hinreichende Stütze 

zu bieten, wie ſie eine energiſche und ſchnelle Bewegung erfordert. 
So lange nun hier die Haut noch weich und nicht gegliedert oder 
nur fein- und viel-ringelig iſt, find auch nur Muskel-Faſern vor⸗ 
handen, die oft (Hirudo) ſehr zahlreich in verſchiedenen Richtungen 
verlaufen und durch ihre Thätigkeit eine beſtändige Form-Anderung 
des weichen Körpers veranlaſſen. Sobald aber Chitin derber auftritt, 
der Ringel weniger werden und gegliederte Füße hinzukommen, ſind 
die unmittelbar und beweglich aneinander gefügten äußeren Glieder 

des Körpers gewöhnlich durch je 2 Beug⸗ 
und 2 Streck-Muskeln innerlich mit einander Fig. 344. 

in Verbindung geſetzt, deren Kontraktion die 

Einkrümmung und beziehungsweiſe Streckung 
je zweier aneinander⸗ſtoßender Glieder in ihrem 
Gelenke bewirkt; daher die Zahl der Muskeln 

ſehr groß (Fig. 344) und ſelbſt viel größer 
als bei Wirbelthieren zu werden pflegt. 

Die Kerbthiere beginnen ihren Orts⸗ 
Wechſel nochmals auf der unterſten Stufe 
der Vollkommenheit ohne alle Werkzeuge; 
aber es iſt die Aufgabe erſt dieſes Kreiſes Cossus ligniperda. 

des Thier⸗Syſtemes eigene bleibende Loko⸗ der mrehnitinen ont 
motions- Werkzeuge zur Entwickelung zu der Weiden-Raupe. 
bringen und ſie von Stufe zu Stufe in 

zweckmäßigerer Form und Anzahl herzuſtellen. Nothwendig ſind auch 
hier die dem Eie entſchlüpfenden Embryonen frei beweglich; aber 
eine ziemliche Anzahl Athmungs⸗loſe und einige der unvollkommenſten 
Kiemen⸗Kerbthiere ſetzen ſich bald feſt, um ihre Stelle nur noch 
wenig oder gar nicht mehr zu wechſeln; von den Luft-Kerbthieren 
an ſind alle frei beweglich, wenn auch zuweilen noch in einen engen 
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die Entomoſtraca unter den Kruſtern, aber nur noch wenige verein: 
zelte Tracheen-Kerfe. Auf feſter Unterlage bewegen ſich im Waſſer 
viele Ringelwürmer und die Malacoſtraca, in der Luft alle Tracheen— 

Inſekten, ſelbſt wenn ſie ſchwimmen können, wie denn auch die 
ſchwimmenden Würmer und Kruſter ſich auf feſter Unterlage zu be— 
wegen im Stande ſind. Aber die konfuſeſte Bewegungs-Weiſe von 

allen beſitzen diejenigen am Anfange des Kerbthier-Kreiſes ſtehenden 

Eingeweide-Würmer (Fig. 345) und ihre 
Fig. 345. Larven, welche ſich im Zellgewebe höherer 

Thiere einniſtend bald durch dieſes und bald 
durch halb⸗flüſſigen Darm-Stoff und dergl. 
fortarbeiten, wo alle Seiten für ſie zur Un⸗ 
terlage werden und die Lokomotion in einem 
beſtändigen Bohren, Winden und Drehen 
beſteht, ohne daß der Körper in der Rich— 
tung ſeiner Schwere je einer beſonderen Stütze 
bedarf. In dieſem Falle neigt ſich der meiſt 
geſtreckte Körper eben ſo wie bei abſolut 
mangelndem Orts-Wechſel zur drehrunden 
Form oder er wird oben und unten faſt 

Trichocophalus dispar. gleich, indem kein funktioneller Gegenſatz 
zwiſchen dieſen beiden Seiten mehr iſt, und 

bleiben auch alle Bewegungs-Organe überflüſſig. 
So haben denn, was zunächſt die Würmer anbelangt, viele 

derſelben und insbeſondere die Waſſer-bewohnenden in den früheſten 
Jugend⸗Ständen wieder Flimmer-Haare, welche die Planarien zeit— 
lebens behalten, und mit deren Hülfe ſie langſam ſchwimmen und 
gleich manchen Infuſorien auch auf feſter Unterlage und ſelbſt an 
der Waſſer-Oberfläche hingleiten können (S. 71 und 195, Fig. 47 
und 116). Im reifen Alter beſitzen die Gregarinen (S. 162, Fig. 78), 

die Faden⸗, Band⸗ und Saug⸗Würmer bis zu den Borſten⸗Würmern 
hinan gar keine, oder nur ſelten kaum welche gelegentliche Bewegungs⸗ 
Organe. Nur als negative Werkzeuge haben wir bei einem Theile 
derſelben der Haken-Kränze, der Haken-Fortſätze, der Saug-Näpfe 
(S. 72 und 135, Fig. 48 und 76) und Klammer-Organe zu ge⸗ 

denken, welche dieſelben entweder am Kopfe oder, was dieſe zwei 
letzten betrifft, mitten am Bauche (Distomum, S. 306, Fig. 296 F) 
oder am Hinter-Ende des Körpers beſitzen, und mit deren Hülfe 

— 
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ſte ſich theils für immer und ohne ihre Stelle mehr wechſeln zu 
können, meiſtens aber doch nur für längere oder kürzere Zeit im 
Innern des Körpers oder äußerlich an den Kiemen ihrer Nähr⸗Thiere 

befeſtigen. Manche im Freien lebende Rund-Würmer und die 
Blutegel ſchlängeln ſich ſowohl ſchwimmend im Waſſer wie auf und 

unter der Oberfläche des Bodens; die gewöhnliche Bewegungs- 
Weiſe der Blutegel (S. 231, Fig. 177) iſt jedoch die ſpannende, 
für welche ſie außer der Mund-Saugſcheibe dann auch noch als 

eigenes Haftorgan eine zweite Saugſcheibe am Hinterende des Körpers 
haben. Mit den Chätopoden beginnend überträgt der Rumpf die 
Arbeit des Orts-Wechſels an paarige Organe. Unter ihnen be 
wegen ſich auf und in feſter Unterlage die Lumbrieinen ſchlängelnd, 
indem ihnen die Körper-Ringel mit den nur erſt unvollkommenen 
Borſten dabei zur Anſtemmung dienen. Ahnlich iſt denn auch die 
Bewegungs-Weiſe der meiſten anderen und insbeſondere der lang⸗ 
ſtreckigen Formen ohne (Fig. 346) und mit ſchon entwickelten Fuß⸗ 

Fig. 346. 

Stylaria proboscidea. 

Höckern und Borſten, ſei es auf dem Grunde der Gewäſſer, in 

Sand und Schlamm, oder in ihren eigenen Röhren, welche zwar 

irgendwo feſtſitzen, mit welchen ſie ſelbſt aber nicht zuſammenge— 

wachſen ſind; ſie ſteigen frei darin auf und ab (S. 231, 232, 302, 

Fig. 180, 181, 293). Nur die kürzer und breiter geftalteten Aphro⸗ 

diteen und Verwandte ſchwimmen gewöhnlich im Meere, ohne an⸗ 

dere Werkzeuge zu beſitzen. Jene Höcker ſind die erſten, obwohl 

noch rudimentären und ungegliederten Anfänge ſelbſtſtändiger Füße, 

doch noch ſelbſt nicht ſelbſtſßünig, da fie gewöhnlich auch die Kiemen 

zu tragen haben. 
Erſt bei den Kruſten⸗Thieren wird durch Ablagerung von 

kohlenſaurem Kalke in der Chitin-Grundlage des Skelettes dieſes 
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fo feſt, daß die einzelnen Glieder des Körpers und der Füße ſich 

durch 2 Gelenke rechts und links mit einander verbinden und an— 
einander drehen können; außer dieſen 2 Gelenken bleibt die ganze Grenz— 
linie zwiſchen den 2 Ringeln weich und häutig, um die Streckungen 
und Beugungen um jene zu geftatten. Auch bei den Kruſtern 
ſtoßen wir zunächſt wieder auf Thiere ohne Füße und mit bleibender 

Wimper⸗Bewegung, wie fie ſonſt dem Keim-Zuſtande entſpricht, 
auf Rotatorien nämlich (S. 208, 267, Fig. 138, 235; Hydatina, 
Fig. 347). Meiſtens haben ſie hinten noch einen mehrgliederig 

f Schwanz⸗förmigen Anhang, der wohl bei 
Fig. 347. der Rückwärts-Bewegung ſtoßweiſe mit⸗ 

wirken kann. Bei den übrigen Kruſtern 
jedoch, die ſämmtlich bereits gegliederte 
Füße beſttzen, treffen wir zuerſt nochmals 

auf feſtſitzende Weſen, die aus Larven— 

Ständen mit geſpaltenen und gewimperten 

Schwimmfüßen hervorgehen, welche ſich 
ſpäter in Mund-Werkzeuge verwandeln. 
Es ſind theils (S. 255 und 309, Fig. 215, 
302) meeriſche Cirripeden, deren Füße die 
Form rankiger Arme beſitzen, und theils 

Siphonoſtomen oder Lernäen, die para- 
ſitiſch an den Kiemen der Fiſche hauſen 
und ſich entweder mit kurzen Krallen— 
Füßen daran beliebig feſtklammern und 

1 i dende en ah Ra- ihre Stelle wechſeln (S. 307, Fig. 299), 
derorgane zu ſelbſtſtändig dar⸗ oder auch unter Umgeſtaltung und Ver⸗ 

Ae e Speiche. wachſung wenigſtens eines Paares der⸗ 
Drüſen, s Eierſtock, u das von ſelben unabänderlich feſtwachſen (S. 308, 
Ehrenberg te Rücken Fig. 300). Auf dritter Stufe begegnen 

g wir dann den übrigen frei- beweglichen 
Entomoſtraca, welche gewimperte, geſpaltene (S. 308, Fig. 301) oder 
Blatt⸗förmige Schwimmfüße ohne Krallen-Glieder an der Bruſt oder 
dem Abdomen beſitzen, womit ſie ſich aber auch auf dem Boden im 
Waſſer bewegen können. Bei den Cladoceren wirken dabei die 
ſtarken äſtigen Fühler als Schwimm-Apparate neben den wenigen 
Fuß⸗Paaren mit. Bei Apus mögen auch die 2 langen ſogenannten 
Schwanz-Fäden als Steuer zu Hülfe kommen (Fig. 348). Zu⸗ 
weilen beſitzen die Entomoſtraca Schwimm- und Geh-Füße bei⸗ 



345 

ſammen, wie die Pöcilopoden (S. 233, Fig. 182). Und endlich 
haben die Malacoſtraca gewöhnlich lauter krallige Gehfüße (S. 93, 
105, 257, Fig. 55, 62, 217; Fig. 349), unter welchen nur bei 

wenigen Sippen ein Paar (nur bei 2 Sippen alle) Füße am Ende mit 

einem Blatt⸗förmigen Ruder verſehen ſind. Geſpaltene Schwimmfüße 
wiederholen ſich bei den unächten Stomatopoden, z. B. Phyllosoma 
(Fig. 349, S. 346). Doch können auch die übrigen meiſtens zu 

einer ſchwimmenden Bewegung mitwirken, wie auch zum Gehen auf 
trockenem Boden dienen; während bei den 

makruren Dekapoden bekanntlich das Ab— Fig. 348. 
domen mit einer endſtändigen Ruder-Floſſe 

verſehen iſt, welche ihnen ziemlich raſch 
rückwärts zu ſchwimmen möglich macht 

(S. 233, Fig. 183, 184). So bieten 
uns mithin die Kruſter eine ſehr regel— 
mäßige vierſtufige Gradation ihrer Bes 
wegungs-Organe, wovon die drei erſten 
Stufen auf fortſchreitender Differenzirung 
dieſer Organe ſelbſt, die letzte auf dem 

Übergang zu einer vollkommneren Be— 
wegungs⸗Weiſe auf feſtem Boden beruhet. 

Daß aber ſelbſt in den zwei letzten Fällen 
die Beine der Kruſter in Beziehung theils 
zu den Eiern ſtehen, welche die Weibchen 
oft daran befeſtigt mit ſich herumtragen, 
theils mit den Athmungs-Organen zus 
ſammenhängen, theils endlich durch Meta- 

morphoſe in Mund⸗Werkzeuge überzugehen 1 

vermögen, alſo doch noch immer nicht - 
vollſtändig differenzirt find, iſt ſchon früher gelegentlich hervorge— 
hoben worden. N 

Mit den im Waſſer lebenden, nur im Waſſer athmenden Kerb— 
thieren hört das Entleihen anderer Organe zur Ausübung des Orts— 

Wechſels (oder umgekehrt) in den reifen Ständen und die Flimmer— 
Lokomotion auch ihrer Larven gänzlich auf, obwohl wir noch 3—2 
Sippen mit früher oder ſpäter mehr und weniger verkümmerten 

(Macrogaster, Myzostomum, Pentastomum) oder noch wohl— 

erhaltenen Füßen antreffen, welche gewöhnlich noch ganz ins Waſſer 
verwieſen ſind. Man rechnet ſie zu den Arachnoideen, und wir 
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müſſen der erwähnten Unvollkommenheit wegen ihrer hier ſchon zum 
Eingange gedenken, obwohl wir übrigens mit der Ordnung der 
Myriopoden den Anfang machen, welche ſämmtlich zahlreiche kurze 
gedrungene gegliederte Beine unter Bruſt und Abdomen beſitzen, 
einen embryoniſchen Charakter, durch welchen ſie ſich wie die Raupen 
der Herapoden verhalten (Scolopendra, Fig. 63, S. 106). Merk⸗ 
würdiger Weiſe haben die Juliden deren ſogar 2 Paare an jedem 
Ringel und manche bis über 100 Paare im Ganzen (Julus, Fig. 350). 

Fig. 349. Fig. 350. 

Phyllosoma longipes. 

Wohl ausgebildet laſſen dieſe Beine ge— 

wöhnlich einen doppelten Schenkeldreher, Julus. 
Femur, Tibia und einen mehrgliederigen 
Tarsus unterſcheiden; doch ſind auch die Fig. 351. 
zwei vorletzten oft noch getheilt (Fig. 351). 
Die Arachnoideen (S. 107 und 258, Fig. b ve nh 

64, 219) haben 4 Paar Bruſt⸗ Beine, Bein eines Käfers. 
jedes mit 2 — 3 Klauen endigend; bei 5 5 

Paraſiten zuweilen mit Saug-Scheibchen an den Vorderfüßen ver⸗ 
ſehen (Fig. 352). Die ſechsfüßigen Inſekten beſitzen die geringſte 
Normal-Zahl derſelben, nämlich 3 Paare an der Bruſt, mit 1 bis 
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ögliederigem Tarſus und an deſſen Ende faft ſtets mit 2 Krallen verſehen 
(S. 93, 107, 241, 257, 311, 314, Fig. 54, 65, 197, 217, 304, 308, 
310-315), nur zuweilen durch Verbreiterung und Borſten-Beſatz zum 

Schwimmen eingerichtet (Fig. 353). Bei anderen werden die Hinter- 
beine zu Springbeinen, indem ſich ihre Schenkel verdicken (S. 312 
und 349, Fig. 307, 359). Im Larven-Zuftande haben fie (als 
Maden, die wie Eingeweide-Würmer im Inneren von Pflanzen und 
Thieren leben) bald gar keine Füße; bald haben ſie ſechs (S. 107 und 
314, Fig. 65, 310); bald beſitzen ſie als Raupen deren auch noch 

unter dem Abdomen (S. 315, Fig. 314), und unter dieſen haben 
dann die Spanner-Raupen noch eine eigenthümliche bekannte Be⸗ 
wegungs-Weiſe. Bei den Poduren kommt zu den wohl ausgebil- 

deten Füßen noch ein Schnell-Organ am Hinter-Ende des Körpers 
hinzu (Fig. 354). Bei faſt allen reifen Hexapoden aber tritt außer 

Fig. 352. Fig. 353. 

Dyticus marginalis; Männchen, die Vorderfüße mit 
Klammerſcheibe, die hintere ruderartig, nebſt Larve. 

Fig. 354. 

\ 

Sarcoptes scabiei; die 
Krätz⸗Milbe. 

Podura villosa. 

den Beinen erſtmals ein Bewegungs-Organ für ein neues Element 
auf, in 1— 2 Paar Flügeln beſtehend, welche in ihrer Funktion 
nicht ſelten ſo überwiegend über die Beine werden, daß ſich die 

Kerbthiere dann der letzten nur noch zum Sitzen oder zum Ergreifen ihrer 
Beute bedienen. Auf dem Vorkommen und der Verſchiedenartigkeit dieſer 
Flügel beruhet bekanntlich die Linné'ſche Eintheilung der ſechsfüßigen 
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Inſekten in Ordnungen. Einige derſelben haben nämlich vier gleiche 
Flügel, welche entweder mit feinen farbigen Schuppen belegt ſind wie 
die Lepidopteren oder Schmetterlinge (S. 311 und 315, Fig. 304, 314, 

Fig. 355), deren Weib⸗ Fig. 355. 

gelt bleiben (S. 311, 
Fig. 304); oder alle 
4 Flügel ſind nackt und 

durchſichtig, und in die 
ſem letzten Falle bald 
weitzellig, nur von we⸗ 
nigen Längs-Adern 
durchzogen (Hymeno⸗ 
pteren, S. 314, 316, 

Fig. 310, 317, Fig. 
356); bald engmaſchig⸗ 
netzaderig (Neuroptera, 
Netzflügler, Fig. 357). 
Oder das vordere Flü— 

gel⸗Paar iſt vom hin— 
teren verſchieden: bald 
Leder-artig und gar 
nicht zum Mitwirken 
beim Fluge geeignet, 

im Ruhe⸗Zuſtand ne⸗ 

beneinanderliegend und 
dem hinteren Paare zur 
Decke dienend, welches 

ſeiner größeren Länge 
und Breite wegen unter 
das vordere zurück und 

zufammen = gefchlagen 
iſt (Coleoptera, Schei⸗ 

V deflügler, Käfer, S. 107, 
270,347, Fig. 65, 240, 
353,5: Fig. 358); — 

bald find beide ungleich⸗ 
0 artigen Flügel-Paare 

Libellula vulgata. ungefähr gleich lang, 

chen zuweilen ungeflü⸗ 

— — 

——— 
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am Binnenrande etwas übereinander geſchoben, das hintere‘ breitere Paar 
Fächer⸗förmig unter das vordere zuſammengelegt (Orthoptera, Gerad⸗ 
flügler, S. 257,312, Fig. 218,307; Fig. 359); — bald endlich iſt das 

vordere Paar nur an ſeiner 

Grundfläche Pergament-ar⸗ 
tig undurchſichtig, die andere 
Hälfte iſt ſo wie das ganze 

hintere Paar häutig (die 
meiſten oder eigentlichen 
Hemiptera, Halbflügeler, 

S. 241, Fig. 197). Die 
Fliegen und Verwandte be⸗ 
ſitzen überhaupt nur 2 Flü- 

gel, welche dem vorderen 

Paare der vorigen entſprechen 

(Diptera, Zweiflügler, S. 
314, Fig. 311,312; Fig. 360). 
Beiſpiele von ungeflügelten 
Herapoden haben wir ſchon 
angeführt (S. 311 und 347, 
Fig. 304, 354). Fig. 359. 

Der ausgezeichneten Fä⸗ AR 
higkeit des Orts-Wechſels bei 
den Wirbelthieren liegt 
ihr innerer Skelett- Bau zu 
Grunde, die bewegliche Wir⸗ 
belſäule meiſt mit vier wohl⸗ 
gegliederten Extremitäten, 
welche durch Schulter⸗Appa⸗ 
rat und Becken in ſolider 

Verbindung mit ihr ſtehen, Fig. 360. 
wozu dann häufig ein ge⸗ 
gliederter Schwanz und oft 
noch unpaare Floſſen und 
andere Hülfswerkzeuge kom⸗ 
men. Es iſt die Aufgabe 
der Wirbelſäule nicht nur a 
eine gegliederte Achſe für 3 

den ganzen Körper abzu⸗ Tabanus bovinus. 

Cetonia aurata. 

Acrydium migratorium._ 



geben, an welche ſich die übrigen Skelett-Theile befeftigen und durch 
welche ſie ſich ſelbſt in dieſer Weiſe in mittelbare Verbindung bringen, 
ſondern auch die Haupt-Theile des Nerven-Syſtems, das Gehirn 
und Rückenmark einzuſchließen und zu ſchützen, daher bei verſchiede— 

nen Umgeſtaltungen des Skelettes bald der eine und bald der andere 
Theil deſſelben verkümmern, nie aber die Wirbelſäule fehlen kann, 

welche auch das erſte iſt, was ſich mit dem Rückenmark im werdenden 
Fötus unterſcheiden läßt. Bei einem Theile der Fiſche und den 
unvollkommneren Reptilien bleibt das Knochen-Skelett lebenslänglich 
noch in embryoniſchem Knorpel-Zuſtand und die Wirbelbeine ver⸗ 

binden ſich nur durch konkave Gelenkflächen mit einander; bei den 

übrigen Thieren dieſer zwei Klaſſen vereinigen ſich die von den ein⸗ 
zelnen Verknöcherungs-Punkten der Knochen aus entſtehenden Theile 
des Schädels, der Wirbel u. ſ. w. nur unvollſtändig durch Schuppen⸗ 

Nähte; bei den höheren Klaſſen iſt Dieß nur in früheſter Jugend 

der Fall und bleiben in reifem Alter nur die Haupt- Beine allein 
mittelſt der Zacken-Näthe unterſcheidbar, die ihre Grenze noch be— 

zeichnen. Mit Ausnahme der Schildkröten, wo ein knöcherner Haut⸗ 
Panzer ſich außer dem inneren Skelette bildet und in ſo eigenthüm⸗ 
licher Weiſe mit ihm verbindet, daß ein Theil der Muskeln ſich mehr 
nach innen zurückziehen muß (Fig. 361), liegen die Muskeln meiſtens 
einfach von außen her am Skelette an. 

Nur bei Waſſer-Thieren vermag das Binnen-Skelett auf ſo 
niedriger Stufe der Vollkommenheit zu entſtehen und zu genügen, 
wie wir es zuerſt bei den Fiſchen vorfinden, weil es hier nur einen 
Theil der Funktionen übernimmt, die ihm bei Land- und Luft 
Bewohnern zugewieſen ſind. Es hat nämlich nur das Gehirn und 
Rückenmark zu bergen und die einzelnen Skelett-Theile zuſammen⸗ 
zuhalten, aber weder das Gewicht des daran aufgehängten Körpers 
als deſſen Stütze zu tragen, da dieſer im Waſſer von ungefähr 
gleicher Eigenſchwere ſchwebend gehalten wird, noch hat es den 
rudimentären Lokomotions-Organen kräftige rotirende Gelenk- Ber: 
bindungen darzubieten, da dieſe den Körper in jenem nur forttreiben, 
nicht heben ſollen. — So iſt die höhere Differenzirung der Funk⸗ 
tionen und Organe der Bewegung, wie wir fie bei den Land⸗Thieren 
finden, bei den Fiſchen noch nicht nothwendig und kann ein ver⸗ 
hältnißmäßig rudimentäres Skelett ihrem Bedürfniſſe genügen. Aber 
eben der Umſtand, daß ein kräftiger Orts-Wechſel bei den Fiſchen vor⸗ 

zugsweiſe und oft allein durch die Krümmungen der Wirbelſäule nach 
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durch die Bewegungen ſeines Steuers nach rechts und links im Waſſer 
vorwärts getrieben werden kann), während die Extremitäten weniger 
oder nichts dazu beitragen, erheiſcht einestheils eine Erhöhung des 

Körpers durch lange Dorn⸗Fortſätze und vertikale Floſſen wenigſtens 

für die angedeutenden Fälle, anderntheils eine eigenthümliche An- 
ordnung der Mus⸗ 
keln in Schichten, 
deren Anzahl der der 
Wirbel entſpricht und 

welche oft noch durch 

Zwifchen = Grähten 
verſtärkt werden. 

Doch gehen wir 
nun zur Betrachtung 
der Fiſche im Ein⸗ 
zelnen über (Fig. 362, 
S. 352). 

Nach allen unſe⸗ 
ren bisherigen Wahr⸗ 
nehmungen wird 
man erwarten, daß 

die Bewegungs-Or⸗ 
gane der Fiſche nicht 
nur unvollkommener 
als bei den höheren 
Wirbelthieren, ſon⸗ 
dern trotz des inneren 

Knochen ⸗Skelettes 
ſogar auf tieferer 
Stufe als bei den 
vollkommneren Kerb⸗ 
thieren zu finden, und 
es iſt in der That ſo. 

In geringem Grade 

Fig 361. 

Schildkröten⸗Skelett mit abgehobenem Bauch-Schild. 
ve Halswirbel, se Schulterblatt, co Rabenſchnabelbein, 

el Schlüſſelbein, yd Rumpfwirbel, e Tafel-⸗förmige Rippen, 
es Randknochen, b Becken, k Oberſchenkel, t, p Unter⸗ 

ſchenkel-Knochen. 

kann die Fortbewegung der Fiſche wieder, wie 
bei den Quallen und Sepien, durch das aus den Kiemen rückwärts 
ausgeſtoßene Waſſer vermittelt werden, und wir haben oben geſehen, 
daß der unvollkommenſte aller Fiſche, der Amphioxus (S. 216, 
Fig. 149), bei der Einathmung des Waſſers lebenslänglich der 
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Mitwirkung der Flimiter-Haare genießt; die Bruſt- und Bauch⸗ 
Floſſen, welche ſonſt die vier Extremitäten repräſentiren, fehlen gänz⸗ 
lich; es iſt der geſammte Wirbelſtrang von nicht einmal knorpeliger 
Konſiſtenz oder vielmehr der geſammte Körper, welcher in Verbindung 

mit einer langen und niederen Rücken- und After-Floſſe feine Voran⸗ 

bewegung durch abwechſelnde Krümmung nach Rechts und Links zu 
Stande bringt. Eben fo iſt es bei den ſich unmittelbar an ihn an— 

Fig. 362. 

Fiſch mit feinen den Wirbeln entſprechenden Muskel-Lagen. 

ſchließenden Cycloſtomen (S. 273, Fig. 248), nur daß bei ihnen 
wenigſtens im reifen Alter keine Wimpern-Bewegung mit im Spiele 

iſt und die Verlängerung des Körpers ein mehr ſchlängelndes Vor— 
wärtstreiben geſtattet; oft jedoch ſaugen ſie ſich an andere Waſſer⸗ 

Thiere, an Schiffe u. ſ. w. an und laſſen ſich ſo von ganz fremden 
Kräften, ähnlich wie es Echeneis mittelſt der Saugſcheibe auf dem 

Kopfe im Meere thut, Strom⸗an ſchleppen. Auch die Plagioſtomen 

(Fig. 363) haben noch ein knorpeliges, aber doch ſchon feſteres 

Fig. 363. 

Saugſcheibe von Echeneis remora. 

Skelett. Von hier an treten die 4 normalen Extremitäten in Floſſen⸗ 
Form als hauptſächliche Lokomotions-Organe auf (S. 234, 258, 354, 
Fig. 186, 220, 366), obwohl der kräftige Schwanz und die Schwanz⸗ 
Floſſe, wenn beide hoch und zuſammengedrückt ſind und auch die 
Höhe des Keil-förmigen Rumpfes noch durch vertikale Rücken- und 

— — 
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After-Floffen verhältnißmäßig vermehrt ift, durch die einem Steuer 
nachgeahmte abwechſelnde Bewegung nach Rechts und Links wenig— 
ſtens eben fo viel leiſten können; ja oft ſcheinen in der That die vier⸗ 
paarigen Floſſen mehr die Richtung als die Voranbewegung des Kör— 
pers zu bedingen. Indeſſen fehlet oder verkümmert nicht ſelten auch bei 
den Knochen-Fiſchen eines der zwei Floſſen-Paare (S. 273, Fig. 248, 

Fig. 364); oder es fehlen ſogar beide, insbeſondere bei Schlangen— 
förmig geſtaltetem Körper der Aale, wo 

das Schlängeln des Körpers (wie ſchon 
bei den Blutegeln beobachtet worden) 
im Waſſer und ſelbſt eine Zeit lang 
auf trocknem Lande für die Voranbe⸗ 

wegung ausreichend iſt. Mitunter hängen 
die Wurzel- oder Schulter-Knochen der 
vorderen Extremitäten mit dem Schädel 
zuſammen (Fig. 365), und es zeigt ſich, 
daß Dieß ſogar die originäre Lage des 
Schulter⸗Gerüſtes der Wirbel⸗Thiere und 
daß die Verſchiebung deſſelben rückwärts 
bis an die Bruſt zwar der bei anderen 

Fig. 364. 

Gymnotus eleetrieus. 

Fiſchen und allen höheren Wirbel-Thieren gewöhnliche Fall, aber 
doch immerhin nur eine ſekundäre Abweichung vom erſten Typus iſt. 

Fig. 365. 

> 

Skelett von Perca fluviatilis, dem Fluß-Barſch. 

Damit ſteht denn in Zuſammenhang, daß bei vielen Fiſchen auch 
das Bauchfloſſen-Paar ſo weit voranrückt, daß es unter (Fig. 365) 
oder ſelbſt vor (Fig. 366, S. 354) die Bruſt-Floſſen zu ſtehen kommt. 
Eine noch weitere Verſtärkung des Floſſen-Apparates iſt dadurch 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 23 



bedingt, daß die Floffen-Strahlen insbeſondere der unpaaren Floſſen, 
welche ſonſt wie gegliedert weich und biegſam ſind, wenigſtens zur 
Hälfte ſteif und ungegliedert werden (Fig. 365). Alle dieſe Strahlen 
find auf eben fo viele kurze Interſpinal-Beinchen angelenkt, die ſenk⸗ 
recht zwiſchen den hohen Dorn-Fortſätzen der Wirbel im Fleiſche ſtecken, 
ſo daß ſie ſich aufrichten und niederlegen können (Fig. 365). Die 

Fig. 366. 

Uranoscopus scaber. 

ſtets vertikale Schwanz - Sloffe ift bei Knorpel-Fiſchen (Carcharias, 
S. 234, Fig. 186; Pristis, S. 258, Fig. 220) und den meiften der 
ihnen zunächſt verwandten Ganoiden-Fiſche (Fig. 367, 368) ungleich 

Fig. 367. J 

Fig. 368. j 

Lepidosteus. 

und zweilappig, indem die Wirbelſäule felbft in die Spitze des oberen 

Lappens fortſetzt (Heterocerci); bei den übrigen gewöhnlichen Knochen— 

Fiſchen aber immer gleichlappig (Homocerci), indem dieſe Floſſe 
vom letzten Schwanz-Wirbel an ſich gleichmäßig auf- und ab-wärts 
ausbreitet (Fig. 365 ꝛc.). Der Orts-Wechſel der Fiſche bleibt von 
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den Floſſen abgeſehen um fo unvollkommner und unenergifcher, je mehr 
ihre Form von der vorher beſchriebenen kräftigen Keil-Form mit vollſtän⸗ 

digen Paar- und Vertikal-Floſſen abweicht, insbeſondere wenn dieſelbe 

ganz flach-gedrückt oder von beiden Seiten ſehr zuſammengedrückt iſt, 
wie Jenes bei Lophius, Torpedo (S. 259, Fig. 222; Fig. 369), 
Raja, Dieſes bei Zeus, Vomer, Argyreiosus und den Pleuronekten 

(Fig. 370) ſtattfindet, einer Familie, welche noch dadurch merkwürdig 

Fig. 369. Fig. 370. 

Torpedo marmorata. Pleuronectes maximus. 

iſt, daß ſie beide Augen auf einer Seite, ein ſchiefes Maul, eine 
wölbige dunkel⸗farbige und ſtark beſchuppte und eine flache helle ſchwach— 
ſchuppige Körper-Seite, rundum laufende Vertikal-Floſſen und ſchwache 
Paar⸗Floſſen beſitzt, von welchen auch die eine Bruſt-Floſſe etwa 
an der Kehrſeite fehlen kann. Es ſind alſo durchaus unſymmetriſche 
Thiere, wie fie außer vielen Mollusken⸗Sippen nirgends wieder vor- 

kommen; ſie halten ſich in der Nähe des See-Grundes auf, ſtets mit 
der blaſſen Seite nach unten gewendet. Außerdem ſind als vereinzeltere 
Erſcheinungen zu erwähnen: das ſchon angedeutete Vermögen der Aale, 
ſchlängelnd und mit feſt-verſchloſſenen Kiemen-Deckeln aufs Land zu 
gehen; — das Vermögen mancher „Labyrinthici“ (S. 234, Fig. 185), 
mittelſt zweier ſtarken Stacheln ihrer Bauch-Floſſen, die ſie wie zwei 
Beine abwechſelnd voreinander ſetzen, ſtundenlange Reiſen über Land 
zu machen, wobei die Labyrinth⸗Form einiger Schädel-Knochen (S. 235, 
Fig. 187) ihnen dient, einen Waſſer-Vorrath zur Befeuchtung der 
Kiemen mitzunehmen; — und das Vermögen einiger Fiſche, mittelft- 
verlängerter Bruſt-Floſſe ſich fliegend auf eine kurze Strecke über 
das Waſſer zu erheben (Fig. 371, S. 356). Die Hebung und 
Senkung der Fiſche im Waſſer wird bei manchen Familien derſelben 

2 



durch eine mit Luft erfüllte Schwimmblaſe vermittelt, welche mit dem 
Schlunde in Verbindung ſteht und zuweilen grobzellig wird, bis ſie bei 
Lepidosiren in eine wirkliche Lunge übergeht, wie ſchon früher angeführt 

worden (S. 242, Fig. 198), ſo daß dieſe Sippe als eigene Gruppe dipnoer 
Fiſche den Übergang zu den dipnoen Reptilien vermittelt. — So be— 
ginnt ſich auch bei den Fiſchen durch fortſchreitende Differenzirung 
des Skelettes und Entwickelung ſelbſtſtändiger Lokomotions-Organe 

auf Koſten der acceſſoriſchen eine Stufen-Leiter aufzubauen, die mit 
zwei Knochen- und Floſſen-loſen kleinen Familien (Amphioxen und 

Fig. 371. 

Dactyloptera volitans. 

Cycloſtomen) beginnt und durch die ebenfalls noch ganz knorpeligen 
Plagioſtomen und wenigſtens noch theilweiſe knorpeligen Ganoiden 
(Eckſchupper) zu den Knochen-Fiſchen mit weichen und endlich zu 
denen mit harten Floſſen-Stacheln übergeht, wenn auch nicht über— 

ſehen werden darf, daß die Plagioſtomen wenigſtens nach einigen 

anderen Organiſations-Beziehungen eine höhere Stufe zu bean⸗ 
ſpruchen berechtigt erſcheinen. Dagegen iſt es kaum möglich, 
auf die Anweſenheit und Stellung der Paar-Floſſen eine weitere 

regelmäßig fortſchreitende Gradation zu gründen, da hier gleiche 
Verhältniſſe in gar verſchiedenen Familien auftreten und dieſe Organe, 

wie alle, die ſich eben erſt zu entwickeln beginnen, noch viel Unſtätes 
zeigen. Durch ihre Kiemen, Floſſen und gewöhnliche Körper-Form 
noch weſentlich dem Waſſer angehörend, iſt die Klaſſe der Fiſche 
ganz eigentlich berufen, die tiefſte Stufe des Wirbelthier-Syſtems, 
womit daſſelbe im Waſſer gründet, zu bilden und hier das innere 

Knochen-Skelett zur erſten Entwickelung zu bringen; — den Rep⸗ 

tilien dagegen iſt die doppelte Aufgabe geworden, daſſelbe von Stufe 
zu Stufe aufs Land zu verſetzen, den Bedingungen des Lebens auf 
dem Lande anzupaſſen und es ihnen entſprechend zu vervollkommnen, 
indem ſie die Verknöcherung vollenden, die Wirbel durch ſtärkere 
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Fortſätze und Ausfüllung der vertieften Gelenk-Flächen feſter mit 
einander verbinden, ſo die Tragkraft der Wirbelſäule zwiſchen beiderlei 
Extremitäten verſtärken, Form und Funktion der Wirbel verſchiedener 
Regionen differenziren, das Schulter- und Becken-Gerüſte vervoll— 
kommnen und deren Verbindung mit der Wirbelſäule befeſtigen, 

die Vorder- und Hinter-Beine kräftigen, die Zehen anſetzen, alle 
dieſe Theile durch Gelenke beweglich mit einander verbinden und ſo 

die Bewegung und Stützung des Körpers mittelſt der 4 Beine auf 
feſter Unterlage ermöglichen. b 

Dieſe Anpaſſung des Skelett-Baues an die Bedingungen des 
Land⸗Lebens ſieht man bei den Reptilien viermal ſich vollenden: 

einmal bei den Dipnoen und dreimal bei den Monopnoen. Beide 
beginnen entweder mit langen Aal-förmigen Geſtalten ganz oder faſt 
ganz ohne Füße, welche im Waſſer ſchwimmen und auf dem Lande 
kriechen können, und endigen mit vierfüßigen und von ihren Füßen 
auf trockenem Boden getragenen Typen oder ruderfüßigen Fiſch-ähn— 
lichen Formen. Unter den noch mit Kiemen und Lungen zugleich 
verſehenen Sippen ſind noch einige mit unvollkommen verknöchertem 

Skelette. Fußlos beginnen dieſelben mit den Cäcilien (Fig. 372), 

Fig. 372. 

Siphonops mexicanus. 

die man lange zu den Schlangen geſellte; zwei Paare kurzer oder 

ſchwacher 27, 3⸗— 5 zehiger Füße, zum Theil mit Schwimmhäuten 

zwiſchen den Zehen, haben die Ichthyoden (S. 235, Fig. 187 a; 

Fig. 373. 

Proteus anguineus. 

Fig. 373); ſtärkere 4 — 5 zehige niedere und auswärtsſtehende Beine 

die Salamandrinen (Fig. 374, S. 358), welche, wenn ſie das 

Waſſer verlaſſen, noch immer den langen Körper auf dem Boden 
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hinſchleppen; eigentliche Geh- und Hupf-Beine bei verkürzter Wirbel: 
ſäule bekommen endlich die Kröten und Fröſche (S. 320, Fig. 323; Fig. 
375), nachdem ſie den Schwanz, der ihnen früher als ausſchließlichen 

Waſſer⸗Thieren noch unent⸗ 
behrlich geweſen, bei der 
Metamorphoſe zurückgelaſſen 
haben. Auch fie befigen 
theils noch Schwimmhäute 
zwiſchen den Zehen (Pipa, 

Triton cristatus. : ©. 819, Fig. 322), wenn 
ſie viel im Waſſer leben, 

theils Saug⸗Scheiben an deren Enden, um an Waſſer- und anderen 
Pflanzen in die Höhe ſteigen zu können (Fig. 376). Eben ſo be— 
ginnen die Monopnoen mit den Schlangen mit lang⸗geſtreckter, oft 

viel mehr als 100 Wirbel zählender Wirbelſäule, ohne äußere Füße, 

Fig. 374. 

Fig. 375. Fig. 376. 

Bufo vulgaris. Hyla arborea. 

ohne inneren Bruſt- oder Schulter-Apparat und meiſt ohne Spur 
von Becken (Fig. 377), einige Waſſer-Schlangen zuſammenge— 

drückt und mit Ruderſchwanz (Hydrinen, Fig. 378), einige mächtige 
Land⸗Schlangen (die Boen) mit Stachel-förmigen Rudimenten 
der Hinterfüße und einem Greif- oder Klammer-Schwanze. Den 
gänzlichen Mangel der Füße können dieſe Thiere nur durch die 
bedeutende Vermehrung der Wirbel erſetzen, welche es ihnen im— 
merhin möglich macht, fchlängelnd aber raſch im Waſſer wie auf 
dem ebenen Boden fortzugleiten, den Vorderkörper in die Luft auf⸗ 



zurichten, ſich an Bäumen 
emporzuwinden, ſelbſt ihre 

Beute zu umſchlingen, zu 
bewältigen und zu tödten. 
Die Bewegungs-Organe 
ſind noch ſo wenig diffe⸗ 
renzirt, daß die Wirbel⸗ 
ſäule allein verrichten 
muß, was ſonſt Funktion 
ihrer Anhänge iſt. — 
Bei den geringelten und 
geſchuppten Sauriern tref— 
fen wir ebenfalls zus 
nächſt noch auf einige 
Fuß⸗loſe und langſtreckige 
Formen (Amphisbaena, 
Anguis, Ophiosaurus u. 

ſ. w.), wo aber ſchon 
Becken⸗ und Bruſt⸗Gürtel 

im Inneren ſich einſtellen; 
dann kommen bei anderen 
Sippen 2—4 kurze Fuß⸗ 
Stümmel, die oft nur wie 
kleine Schuppen am Kör⸗ 

per liegen, zum Vorſchein 
(Fig. 379, S. 360); in 
anderen erreichen ſie den 
Boden und fangen an ſich 
in 2, 3—5 Zehen zu 
theilen (Fig. 380, S. 360), 
während der Rumpf ſich 
in gleichem Verhältniſſe 
mit ihrer Entwickelung 
verkürzt, — und nun erſt 
beginnen fie bei der Loko⸗ 
motion mitzuwirken, in⸗ 

dem ſie immer ſtärker und 
kräftiger werden. Ja ſie 

paſſen ſich in verſchiedenen 
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Fig. 377. 

‚ Vipera berus. 

Fig. 378. 

Hydrophis colubrina (Schwimmſchwanz). 
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Sippen verſchiedenen äußeren riftenz = Bedingungen manchfaltig 
an; ſcharfrandig und kurzzehig dienen fie den Szinken zum Ein— 
wühlen in die Erde; breit und mit blätteriger Sohle machen ſie den 

Fig. 379. 

Iguana tuberculata. 

Fig. 381. 

Platydactylus fascicularis. 

Geckonen das Klettern an ſteilen rauhen Wänden leicht (Fig. 381); 
durch Entgegenſetzung von je 2 und 3 Zehen an allen 4 Händen 
und einen Wickel-Schwanz vermögen die Chamäleonen ſich noch 
auf dünnen Zweigen zu halten (Fig. 382), während die zu raſcherem 

Laufe auf ſicherer Unterlage beſtimmten Sippen 5 lange krallige 
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Zehen von ungleicher Länge beftgen (Fig. 380). Bei den Wurzel⸗ 

zähnigen im Waſſer fiſchenden Sauriern der heutigen Welt (Kroko⸗ 

dile, Fig. 383) ſind die Zehen wohl entwickelt und zum Theil mit 

Fig. 382. 

Chamaeleo africanus. 

Fig. 383. 

Crocodilus vulgaris. 

Fig. 384. 
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Plesiosaurus. 

Schwimmhäuten verſehen; rechnet man aber die untergegangenen For⸗ 

men mit hinzu, ſo haben auch ſie nochmals mit Fiſch- und zum Theil 

Schlangen-förmigen, ganz aufs Waſſer beſchränkten Geſchlechtern 

(Ichthyosaurus, Fig. 384; Plesiosaurus, Fig. 385) wieder mit 
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Fiſch⸗Wirbeln und mit Floſſen ſtatt der Beine begonnen. Aber auch die 

nur mit einer Fall⸗Haut verſehenen Drachen (Fig. 386) und Geckonen⸗ 
Sippen unter unſeren Squamaten oder Akrodonten waren einſt bei 

Fig. 386. 

Draco viridis. 

jenen Rhizodonten durch die fliegenden Pterodaktyle (Fig. 387) ver- 
treten, die ſich mittelſt einer durch die verlängerten Arme und ins— 

beſondere den verlängerten fünften Finger ausgeſpannten Flug-Haut 
frei kräftig und andauernd in die Luft zu erheben vermochten, 
während dagegen das Bruſt-Bein zur Stützung der Flug-Muskeln 

Fig. 387. 

Pterodactylus. 

groß wurde, die Wirbel-Säule ſich verkürzte und die wenig ge— 
brauchten Hinterfüße nur ſehr ſchwach blieben. — Selbſt die Schild— 
kröten, dieſe außerordentliche Gruppe, welche ſich nirgends zwiſchen 
die anderen einreihen laſſen will, beginnen als ruderfüßige Meeres— 
Bewohner (Fig. 388), die ſich nur ſchlecht und vorübergehend auf 
dem Lande zu bewegen vermögen, und gehen in Sumpf-Schildkröten 
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mit regelmäßig gebildeten Zehen und Schwimmhäuten dazwiſchen 

über, welche letzten dann den kurzzehigen Land⸗Schildkröten gänzlich 

fehlen (Fig. 389). — So vollenden die Reptilien ihre doppelte 

Fig. 388. Fig. 389. 

Chelonia imbricata. . Testudo graeca. 

Aufgabe, bei jedem wichtigeren Typus derſelben von Neuem be⸗ 

ginnend, indem ſie durch vollkommnere Verknöcherung, durch Ver— 

kürzung der Wirbel-Säule, durch Umgeſtaltung der Ruder- oder 

Floſſen⸗Füße in Geh-Füße zuletzt ohne Schwimmhaut, durch Ab⸗ 

rundung des zuſammengedrückten hohen Steuer -Schwanzes das 

Waſſerthier- in ein Landthier-Skelett verwandeln, und indem ſte 

zugleich eben wieder durch Verknöcherung der anfangs noch knorpelig 

gebliebenen Skelett-Theile und Verkürzung der Wirbel-Säule, durch 

Entwickelung des Schulter- und Becken-Apparates (die bei den 

meiſten Fiſchen bereits vorhanden geweſen), durch vollkommene Aus- 

bildung von beiderlei Fuß⸗Paaren u. ſ. w. das Skelett mehr und 

mehr differenziren und für jede Funktion der Bewegung ein eigenes 

Organ in demſelben ſchaffen. 5 

Wohl finden wir uns verſucht, die Entwickelung und Differen⸗ 

zirung des Skelettes ſogleich bei den Säugethieren weiter zu ver⸗ 

folgen, die, ſo weit ſie im Waſſer ſchwimmend oder auf dem trockenen 

Boden gehend ſich bewegen, ſich um ſo unmittelbarer an die Rep⸗ 

tilien anſchließen, weil die die beiderſeitigen Grenzen bildenden Fa⸗ 

milien insbeſondere gar manche nähere Übereinſtimmung zeigen, als 
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die beiden Klaffen im Ganzen oder in ihren typifchen Formen. — 
Auf Seiten der Reptilien gehören bei den Krokodilen und ihren 
untergegangenen Verwandten insbeſondere die ſchon erwähnte Ein— 
keilung der bewurzelten Zähne in getrennte Alveolen, aber auch 
manche Einzelnheiten in der Schädel-Bildung u. ſ. w. dahin. Wir 
fühlen aber, daß wir, ungeachtet des Seitenſprunges, welchen die 
Vögel durch ihre eigenthümliche Skelett-Bildung machen, die ſyſte— 
matiſche Reihen-Ordnung nicht verlaſſen dürfen, weil ſich in der 
Klaſſe der Säugethiere nicht nur der Oviparen-Typus im Allge⸗ 
meinen, ſondern auch der der Fiſche, der Reptilien und der Vögel 
im Beſonderen wiederholt, deren Bau wir alſo vorher erörtern wer— 

den, obwohl wir dann darauf verzichten müſſen, einem einfach voran⸗ 
ſchreitenden Differenzirungs-Gange zu folgen. 

Die Flug-Bewegung war im Kreiſe der Kerbthiere bereits bei 
den Hexapoden durch eine angemeſſene Abänderung im Baue des 
äußeren Skelettes gegeben. Sie war auch im Kreiſe der Wirbel— 
Thiere bei den fliegenden Fiſchen bereits angedeutet und bei den 
Reptilien in den untergegangenen Pterodaktylen (Fig. 387, S. 362) 

ſchon zur Ausführung gekommen. Die Abänderungen, welche das 
Reptilien-Skelett erfahren mußte, um einen Pterodactylus in der⸗ 

ſelben Klaſſe darzuſtellen, werden bei den Vögeln, wo es gilt eine 
ganze fliegende Klaſſe von Wirbel-Thieren zu bilden, viel ſelbſt— 
ſtändiger umfänglicher und weiter greifend verfolgt und inſoferne 
hauptſächlich abgeändert, als die Vögel in der Regel nicht zum 
Fluge allein, ſondern auch zum Gehen und mitunter Schwimmen 
zugleich geſchickt ſein ſollen, daher ihre Vorder-Extremitäten Flügel 
werden und ihre Hinter-Ertremitäten Geh-Beine bleiben (Fig. 390). 
Da beide Paare abwechſelnd jedes allein den ganzen Körper zu 
tragen beſtimmt find, fo muß der ganze Skelett-Bau, wenn auch 

mitunter auf Koſten der Bewegungs-Fertigkeit feſter, des Fluges in 

dünnerem Medium wegen leichter, und die Wirbel-Säule, um jedes 
Paar der beiderlei Extremitäten dem Schwerpunkte näher zu rücken, 
kürzer werden. Das Gehen auf dem hinteren Paar der Extremitäten 
allein wird nur möglich, wenn das Becken verſtärkt, — der auf 
tretende Theil der Füße unter den Schwerpunkt des Körpers gerückt, 

der Rumpf zu dem gleichen Ende verkürzt und etwas aufgerichtet, die 

Läufe der Beine etwas vorwärts gekehrt und die Zehen verlängert 
werden. Der Flug mittelſt der 2 vorderen Extremitäten allein wird 
nur möglich, wenn ſie genau über den Schwerpunkt gebracht und 
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zu dem Ende der Rumpf verkürzt, — der Schwanz faſt ganz be⸗ 

ſeitigt, — und von Kopf und Hals noch ein kleiner Gewichts⸗Theil, 

welcher genügt um den hinteren Theilen das Gleichgewicht zu halten, 

vor die Flügel gebracht wird. Um das kräftige Flügel-Organ an 

ſich herzuſtellen, werden das Schulter-Blatt ausgedehnt, — der Ober⸗ 

Fig. 390. 

en 

Vogel⸗Skelett: ve Hals⸗Wirbel, el Schlüſſel⸗Bein, k Gabelbein, st Bruft-Bein, 

se Schulter⸗Blatt, h Oberarm, ca Hand⸗Wurzel, ph Fingerglieder, p Becken, 

vg Schwanz⸗Wirbel, t Unterſchenkel, ta Mittelfuß, Lauf, o Vorderarm, 
vs Becken-Wirbel. 

(Die Zehen find in dieſer Figur nicht weit genug unter den Körper vorwärts gerückt.) 

und Unter⸗Arm mit einem Theile der Hand, an welchem die Schwung- 

federn ſitzen, verlängert, — das Bruſt-Bein (Fig. 391, S. 366), 

worauf ſich die Flug⸗Muskeln ſtützen, vergrößert und der Länge 

nach mit einem hohen Kamme verſehen, — die Rippen, auf welchen 

das Schulter⸗Blatt liegt, durch breite übereinander geſchobene Queer⸗ 

fortſätze in der Mitte mit einander verbunden und ihre Verknöcherung 

bis an die Grenze des Bruſt-Beins hergeſtellt, — die Schulter, 

an welcher der bewegliche Oberarm anſitzt, durch ein doppeltes 

Paar Schlüſſel⸗Beine, wovon das vordere zu einem Gabel-Knochen 
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verwächſt, geftügt und auseinander gehalten. Aber auch die vom 
Becken ausgehenden Hinterbein-Muskeln müſſen ſtärker werden, um 
den Vogel allein mittelſt dieſes einen Ertremitäten-Paares tragen 

zu können (Fig. 392). Um der erforderlichen Stärke unbeſchadet 

Fig. 391. Fig. 392. 

Bruſt-Bein eines Vogels: o Schulter: 
Blatt, e Schlüſſel-Bein, b Kiel des 
Bruſt⸗Beins, k zweites Schlüſſel-Bein Theil eines Vogel-Skelettes, mit den 
oder Gabelbein, co Rippen-Anſätze, Hals⸗, Flügel- und Bein-Muskeln, 
s Fläche des Bruſt-Beins, e Ausſchnitte welche gegen die Muskeln des Fiſch— 

am hinteren Rande deſſelben. Skelettes vorzugsweiſe entwickelt ſind. 

dem frei in die Luft zu erhebenden Skelette die mögliche Leichtigkeit 

zu geben, ſind die Schädel-Knochen dünn aber dicht, die dünnen 
Kinnladen mit einem hornigen Schnabel überzogen, ſtatt dicke Zähne 
in ihrer Maſſe wurzeln zu laſſen; die Flügel-Knochen und oft ſelbſt 
das Bruft-Bein hohl; die Ausbreitung der Flügel durch ſpezifiſch 
leichte und elaſtiſche Schwung-Federn ſtatt durch noch ſtärkere Ver— 
längerung der Finger und Flughaut vermittelt (welche überdieß die 
Gang⸗Bewegung behindern würde), wie auch das Steuer, der Schwanz, 
aus ſolchen Federn gebildet iſt. Um durch verſtärkte Reſpiration 
in allen Theilen des Körpers die anſtrengendere Arbeit der Flug— 

Bewegung zu ermöglichen, ſind die ſchon früher (S. 243) erwähnten 
Luft⸗Säcke in Verbindung mit den Lungen und deren Fortſetzungen 
ſogar bis in manche Knochen nöthig geworden. Da die Hinter— 
Beine nicht das einzige Bewegungs-Organ ſind, ſondern noch durch 
die Flügel unterſtützt zu werden pflegen und in der Regel nicht auch 
noch zu Nebenzwecken dienen ſollen, ſo genügt eine einfachere minder be⸗ 

wegliche Bildung des Unterſchenkels und Fußes ſtatt der komplizirteren 
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Zuſammenſetzung, welche fie bei Reptilien und Säugethieren beſitzen, 

ein einfaches oder faſt einfaches und nicht drehbares Unterſchenkelbein 

ſtatt des doppelten, ein einfaches aber verlängertes Tarfometatarfal- 

Bein ſtatt der drei Queer-Reihen von Fußwurzel- und Mittelfuß⸗ 

Beinen, und 3 — 4 wohl entwickelte Zehen ſtatt der ſonſt normalen 

fünf, wobei die Zahl der Phalangen von der hinteren oder inneren 

bis zur vierten äußeren Zehe regelmäßig 2, 3, 4 und 5 beträgt 

(Fig. 390, 393). Je mehr in Folge der Verlängerung der Beine und 

Fig. 393. 

Vultur (Erklärung wie in Fig. 390, S. 365). 

insbeſondere des Laufes oder der Aufrichtung des Körpers der Land⸗ 

Vögel der Kopf etwa vom Boden entfernt wird, obwohl ſich dort 

die Nahrung befindet, deſto mehr müſſen Hals und Schnabel ver⸗ 

längert werden, um das Aufnehmen der Nahrung vom Boden 

zu ermöglichen. Dieß iſt die Reihe von Umgeſtaltungen, welche 

das Landwirbelthier-Skelett erfahren muß, um zu einem Vogel⸗ 

Skelette zu werden, und die wir ihrer gegenſeitigen Beziehungen 

wegen hier alle zuſammenſtellen, obwohl nicht alle freilich auf Diffe⸗ 

renzirung beruhen, ſondern großentheils die Anpaſſung an äußere 

Bedingungen zum Zweck haben. Dieſe hat nicht nur die vorderen und 

hinteren Extremitäten im Gegenſatze von einander betroffen; ihr zu 
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Liebe mußten vielmehr, wie wir gefehen haben, Handwurzel und 
Hand, Fußwurzel, Mittelfuß und Wirbel, Rippen und Gebiß ein⸗ 
facher werden, mußte jedes einzelne auf eine tiefere indifferentere 
Stufe zurückſinken. 

Ehe wir weiter gehen, ſei es uns geſtattet, als Einſchaltung 
einiger Analogie'n zu erwähnen, welche zwiſchen den Vögeln unter 
den Wirbelthieren einerſeits und den Herapoden unter den Kerb— 
thieren andererſeits ftattfinden. Bei beiden ſetzt fich die Reſpirations— 
Thätigkeit durch den ganzen Körper fort, indem die Luft ſelbſt bis 
in die Flügel und Beine eindringt, wodurch auch das ſpezifiſche 
Gewicht des Körpers vermindert wird. Bei beiden vermindert ſich 
beim Auftreten der Flug-Organe die Zahl der Geh-Werkzeuge bis 
auf das relative Minimum. Bei beiden rücken Flug- und Geh- 
Organe möglichſt nahe zuſammen, bei den Kerbthieren dieſe wie jene 
ſogar an dieſelben Bruſt-Glieder. Bei beiden münden After- und 
Genital-Offnung beiſammen aus: ein Charakter, der ſich freilich zum 
Theil auch anderwärts wiederholt. 

Doch kehren wir zu den Vögeln zurück. So übereinſtimmend 
auch im Ganzen genommen der vorhin beſchriebene Typus des Skelettes 
bei allen Vögeln iſt, ſo manchfaltig ſind nun die Modifikationen in 
den Proportionen der einzelnen Theile, ſo vielfältig die Anpaſſungen 
der Bewegungs-Organe an die äußeren Lebens-Bedingungen, ohne 
daß ſich jedoch, wie auch bei den Mund⸗Theilen ſchon bemerkt worden 
iſt, noch ſonſt ein merklicher Fortſchritt vom Unvollkommneren zum 
Vollkommneren darin wahrnehmen ließe, außer inſoferne ſich das 
Skelett ſelbſt einem höheren Wohn-Elemente anpaßt. Da finden 
wir denn auch, wenn wir von dem fortwährenden Dualismus zwiſchen 
Neſtflüchtern und Neſthockern abſehen (S. 321), eine gleichmäßig fort⸗ 
ſchreitende Reihe von den Waſſer- zu den Sumpf⸗ und Boden- bis 
zu den Baum⸗Vögeln. Die Waſſer-Vögel haben Schwimmhäute 
zwiſchen den drei vorderen oder allen vier Zehen (die Ruderfüßer) 
und weiter nach hinten gerückte Beine. Sie ſtehen in der That bei 
manchen derſelben ſo weit hinten, daß dieſe Vögel auf dem Lande 
eine ganz aufrechte Stellung annehmen müſſen und der Schwanz 
zum kurzen Stützſchwanz wird. Dieß iſt insbeſondere bei ſolchen 
der Fall, welche gänzlich verkümmerte, zum Flug unbrauchbare Flügel 
haben und das Waſſer außer um zu brüten gar nicht mehr verlaſſen 
(Fig. 394), oder welche ſehr geſchickt tauchen (wozu jene Stellung 
weſentlich) und nur noch des Nachts nach ihren Brüte-Standorten 
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ziehen. Je weiter die Schwimmfüße nach vorn rücken, deſto waag⸗ 
rechter trägt ſich der Körper und deſto mehr hält ſich der Vogel auch 
auf trockenem Boden auf (vergl. die Eidergans, Fig. 395; Pelikan, 
S. 276, Fig. 254). Sumpf und Geſtade⸗Vögel, welche ſtreckenweiſe 

Fig. 394. Fig. 395. 

Aptenodytes patagonica. Somateria mollissima (Eidergans). 

durch das Waſſer waten, um ihre Nahrung aus demſelben zu holen, 
haben lange Beine mit 4 langen aufliegenden ganz getrennten oder 

nur durch eine Spannhaut verbundenen Zehen mit geraden Krallen, 
von welchen nur die hintere in dem 
Grade kleiner wird und vom Boden 
abrückt, als ſich der Vogel mehr auf 
trockenem feſtem Boden aufhält (Kra⸗ 

nich, Fig. 396) oder raſch läuft. Unter 
den Bewohnern des trockenen Bodens 

gibt es ebenfalls welche, deren Flügel 
in dem Grade verkümmern, daß ſie 
zum Fluge unbrauchbar werden (der 
Strauß, Fig. 397, S. 370); alle 
Flügel⸗Knochen ſind verkürzt und zum 
Theil wie das Bruſtbein und insbe⸗ 
ſondere der Bruſtbein⸗Kamm ſogar 
nur rudimentär, die Schwungfedern 
kurz, weich und biegſam. Die meiſten 
dieſer Flug⸗loſen Vögel find dagegen durch das Vermögen raſchen 
Laufes einigermaßen entſchädigt: das Becken iſt noch ſtärker als 

> Bronn, Geſtaltungs⸗Geſetze. 24 

Fig. 396. 

Grus einerea. 
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ſonſt (zuweilen fogar geſchloſſen), die Beine lang, Oberſchenkel, Unter 
ſchenkel und insbeſondere Lauf-Knochen außerordentlich kräftig, die 
Zehen auf 3 und ſelbſt 2 vordere beſchränkt, kurz und ſogar mitunter. 

noch verwachſen, ſo daß 
dieſe „Lauf-Beine“ an die 
der zwei- und ein- hufigen 
Säugethiere erinnern. Die 
anderen Boden-Vögel, wo⸗ 
zu insbeſondere die Hühner— 
artigen gehören, ſind eben— 
falls keine ausgezeichneten 
Flieger; dabei ihre Beine 
kurz, drei- bis vier-zehig, 
die Hinterzehe klein und 
vom Boden abgerückt oder 
fehlend, die 3 vorderen mit 

einer ſchwachen Spannhaut 
(ein embryoniſcher Charak— 
ter) oder ganz getrennt, die 
Nägel kurz und ſtumpf 
(Fig. 398). 

Die zahlreichen Baum— 
Vögel haben mehr und we— 
niger wohlentwickelte Flü— 

Fig. 398. gel und Schwanz (der bis— 
her, die Ruderfüßer aus⸗ 
genommen, meiſt nur kurz 
war) und mit kaum einem 
Dutzend Ausnahmen vier 

Zehen, die Hinterzehe wohl— 
entwickelt und tief ſtehend, 

die 2 äußeren Zehen bis 
zum erſten oder, bei Vögeln 
welche mehr ſitzen als laufen, 
bis zum zweiten Gelenke 
mit einander verwachſen, 

die Krallen gebogen, Alles zum Umfaſſen der Zweige wohl eingerichtet 

(Fig. 399). Bei Raubvögeln werden die Krallen nur ſtärker, aber 
die Verwachſung der Zehen hört auf und wird oft wieder durch eine 

Struthio camelus. 

Tetrao tetrix. 
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Spannhaut erſetzt (S. 275, Fig. 253). Doch macht die Ordnung 
der Paar⸗zehigen Vögel inſoferne eine Ausnahme, als fie nur zwei 
Zehen nach vorn behalten und zwei nach hinten wenden. Zu ihnen 
gehören auch die eigentlichen Klettervögel, welche wie der Specht 
(S. 275, Fig. 252) immer längs der Aſte ſitzen und laufen und 
ſich dabei mit ihrem ſteifſchäftigen Schwanze ſtützen. Aber ſowohl 

die ruderfüßigen und an— 
dere Stoßtaucher unter den Pig, 299 
Waſſer⸗Vögeln, welche aus N 
der Luft ins Waſſer nieder— 

ſtoßen, um Beute zu er— 
haſchen, und großentheils den 

ganzen Tag über keine Küſte 
zu Geſicht bekommen, wie viele 
einzelne wohlbeſchwingte Fa— 

milien unter den Baum-Vö⸗ 
geln (die Schwalben, Seeg— 
ler, Kolibris, Nachtſchwalben 

(Fig. 400), welche ihre In⸗ 
ſekten- Nahrung mit weitem 
kurzſchnabeligem Rachen im Buceros rhinoceros. 

Fluge erhaſchen, machen im 

Gegenſatze zu den ſchon er— 

wähnten Lauf-Vögeln um 
ſo weniger von ihren Geh— 
werkzeugen Gebrauch, je mehr 
ſie fliegen; die verkümmern— 

den Füße ſind für ſie nur 

noch Sitz- und Klammer: 
Organe, wenn ſie ſich nieder— 

laſſen, aber nicht mehr zum 
Orts -Wechſel brauchbar, 
äußerſt kurz, die 3—4 Zehen 
ebenfalls klein, oft verwach— 

ſen, oder alle vorwärts ge— 
richtet, die Läufe nur mit Federn oder kleinen Schuppen bedeckt; — 

während die ſtärker entwickelten Flügel und der Steuer-Schwanz 
kräftigere Federn aber in geringerer Anzahl enthalten. Das Miß— 
verhältniß zwiſchen beiderlei Organen iſt oft ſo groß, daß die 

24 * 

Caprimulgus europaeus. 
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Seegelſchwalben z. B., wenn ſie zufällig auf den platten Boden 
gerathen, nicht mehr genug Spielraum finden, um ſich mittelſt ihrer 
langen Flügel in die Luft zu erheben. Man könnte dieſe Vögel 
vorzugsweiſe Luft-Vögel nennen; indeſſen gehören ſie, wie ſchon 
geſagt, nicht in eine Ordnung zuſammen. 

Wir gelangen endlich zu den Säugethieren, die, obwohl fie 
auch das Flugthier nach ihrem Typus wiederholen, ſich doch in der 
Geſammtform ihres Skelettes mehr an die Reptilien anſchließen. 
Doch wird auch dieſen letzten gegenüber die Verknöcherung voll⸗ 
ſtändiger, die Beſtandtheile des Schädels vereinigen ſich in eine viel 

geringere Anzahl bleibend unterſcheidbarer, durch Zacken-Näthe ver⸗ 
bundener Knochen-Stücke (die Zähne find ohne Ausnahme bewurzelt 
und differenter); die Beine richten ſich allmählich ſenkrechter auf und 
ſtellen ſich als zwei Paar Stützen nahe unter die Mittellinie des 

Körpers. Während aber zunächſt die monotremen und andere epla⸗ 

zentalen Säugethiere in ihrer Fortpflanzungs-Weiſe den oviparen 
Wirbelthieren überhaupt ſo viel näher ſtehen, verſetzen ſie uns hin⸗ 
ſichtlich ihrer Skelett-Bildung ſogleich ins Niveau der bekrallten 

Plazentalen, ohne ſich jedoch bis zu den Affen zu erheben, ſo daß 
außer den ſchon früher erwähnten Charakteren, außer der etwas 
reicheren Zahn-Formel, der unvollkommneren Gaumen-Bildung und 
den Beutel-Knochen ſämmtlicher Beutelthiere, im Allgemeinen faſt 
nur noch das Gabel-Bein in der Schulter des Ornithorhynchus 
dieſelben, im Gegenſatze der Plazentalen, näher mit den Oviparen 

verbindet, während die eigenthümliche rotirende Gelenk-Bildung an 

Knie und Knöchel der Hinter-Beine überall, wo dieſe nicht allein 
die Lokomotion vermitteln, wenigſtens noch eine ſchwächere Ent⸗ 
wickelung dieſer Theile beurkunden. Ihre immer ſtark ausgebildeten 
Hinterfüße find mit 3 — 5 Zehen verſorgt, von welchen im letzten 
Falle der innere oder erſte ſtets ein abſtehender entgegenſetzbarer 

nagelloſer Daum iſt. Im Übrigen finden ſich nicht nur Gras⸗, 
Wurzel⸗, Früchte, Inſekten-Freſſer und Raubthiere, ſondern auch 
Schwimmer (S. 277, Fig. 257), Gräber (Fig. 401), Läufer, Springer, 
Kletterer und Flatterer, wie bei den Plazentalen, unter ihnen vor, 
alle in ähnlicher oder analoger Weiſe wie bei dieſen charakteriſirt. 
Nur der Springer (Fig. 402) möge hier noch näher gedacht werden, 
da ſie durch mächtige Entwickelung der Hinter-Extremitäten, Ver⸗ 
minderung ihrer Zehen-Zahl auf drei (welche zum Theil mit 
einander verwachſen ſind), Verkümmerung der Vorderfüße oft zu 
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bloßen Mandukations-Organen und Entwickelung eines kräftigen 
Greif⸗, Stütz⸗ und Balancier-Schwanzes ſich noch mehr als bei den 
Plazentalen auszeichnen. Zu den plazentalen Säugethieren über⸗ 
gehend finden wir zunächſt Floſſer, Hufer und Kraller zu unterſcheiden. 
Bei den Floſſern, welche 
die Fiſche unter den Fig. 401. 
Säugethieren wiederho⸗ 
lend ganz aufs Waſſer 
angewieſen ſind, iſt der 

Hals verkürzt, zuweilen 

mit weniger als 7 Wir⸗ 
beln, ſind die Hinter⸗ 
Extremitäten bis auf = 
einige Becken⸗ und Echidna. 
Schenkel⸗Bein⸗Rudi⸗ 
mente, welche im Fleiſche Fig. 402. 
verborgen liegen, gänz⸗ 
lich verkümmert, die 
vorderen aber kurz, der 

Vorderarm zweibeinig, 
platt, die Hand fünf- 

fingerig, aber die Finger 
in eine Floſſen-Haut 
eingehüllt, der Schwanz 
in eine waagerechte 

Floſſe auslaufend; da⸗ EHRE 5 W ien d 
i almaturus; die 2 Beutel⸗Knochen zwiſchen den 

bei entweder der Kopf Schenkelbeinen vorſtehend. 
von ½ Körper⸗Länge 

mit wenigen verkümmerten oder mit vielen einfachen Zähnen, die 

Hand meiſt aus mehr als 3 Phalangen gebildet und ohne Nägel 
(Wale, Fig. 403, S. 374); oder der Kopf iſt verhältnißmäßig, die 
Finger mit 3 Phalangen, die Hand kleiner und auch allenfalls 
geeignet, um das Thier an flachen Küſten, wo es ſeine Kräuter⸗ 
Nahrung ſucht, mühevoll aufs Trockene zu bringen (Sirenen, Fig. 
404, S. 374). — Alle übrigen Säugethiere haben 4 Extremitäten 
mit deutlichen Zehen und einen langen oder verkümmerten Schwanz 
ſtets ohne Sloffen- Form. Unter ihnen nähern ſich in dem allge— 
meinen Habitus und der Skelett-Form den vorigen die amphibiſchen 
Robben und Walroſſe am meiſten, obwohl ſie nach Schädel- und 
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Zahn» Bildung den Raubthieren unter den Krallern angehören (Fig. 
406). Ihre vier Füße ſind Floſſen-förmig, jedoch ſo, daß die Zehen, 

obwohl meiſt von einer Schwimmhaut überragt, doch einzeln unter— 

ſcheidbar und mit endſtändigen Krallen verſehen ſind, kurz und 

Fig. 403. 

ji 
ı 

A 

Balaena. 

Fig. 404. 

Halicore. 

Fig 405. 

Hippopotamus. 

platt. Die Hinterfüße als 
Steuer ſtatt des verkümmer— 

ten Schwanzes nach hinten 
ausſtreckend ſind ſie eben ſo 

gewandte Schwimmer als 
ſchwer beweglich auf dem 
Lande, wohin ſie gleichwohl 
kommen müſſen, um aus⸗ 

zuruhen, ſich zu ſonnen und 

ihre Jungen zu ſäugen. Die 
Hufe-Thiere ſind im Allge— 

gemeinen hochbeinig, mit einfachen Unterarm- und Unterſchenkel— 
Beinen und mit 5, 4 (Fig. 405), 3, 2 — 1 Zehen, deren End⸗ 
Phalangen in Hufe eingehüllt und deshalb zu keinen anderen 
Dienſten als beim Orts-Wechſel brauchbar ſind. Je höher die 
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Beine und insbefondere der Lauf, je minder zahlreich die Zehen, 
je weiter die Zahl der Mittelhand- und Mittelfuß-Knochen zu An— 
lenkung der letzten (auf 2 — 1) reduzirt (Fig. 407, 408), und je 

Fig. 406. 
vg 

Phoca, Seehund: ve Halswirbel, yd Rückenwirbel, vl Lendenwirbel, vs Becken⸗ 

wirbel, ya Schwanz, b Becken, ph Zehen, mt Mittelfuß, ta Fußwurzel, t Unter: 

ſchenkel, k Oberſchenkel, e Rippen, o Schulterblatt, ph Finger, me Mittelhand, 

ca Handwurzel, » Vorderarm, h Oberarm, verlängertes Bruſtbein. 

Fig. 407. 

Camelus dromedarius: ve Halswirbel, vd Rückenwirbel, vl Lendenwirbel, vs Becken— 

wirbel, „a Schwanzwirbel, o Schulterblatt, h Oberarm, eu Vorderarm, ca Hand⸗ 

wurzel, me Mittelhand, ph Fingerglieder, ke Oberſchenkel, ti Unterſchenkel, 

vo Knieſcheibe, ta Fußwurzel, mt Mittelfuß, o Rippen. 
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umhüllender der Huf iſt, deſto raſchere Läufer ſind dieſe Thiere (Wieder⸗ 

käuer, Fig. 407, und Dickhäuter, S. 374, Fig. 405, 408) im All⸗ 

gemeinen. Wenn jedoch die Anzahl der auftretenden und behuften 

Zehen auch in der an⸗ 
gegebenen Weiſe redu⸗ 
zirt iſt, ſo läßt ſich doch 
die normale Fünfzahl 
derſelben dadurch erken⸗ 

nen, daß die fehlenden 

Finger und Zehen ent⸗ 

weder im reifen Zu⸗ 
ſtande ſelbſt noch als 

Rudimente vorhanden 

oder wenigſtens im 
Embryo⸗Zuſtande an⸗ 

gedeutet ſind und ſich erſt 

ſpäter durch Verwach⸗ 

f fung mehrer Knochen— 

Equus hemionus. Rudimente mit einan⸗ 

der oder durch früh— 
zeitige Verkümmerung 

auf die geringere An⸗ 

zahl zurückziehen. Unter 

den Krallen-Thieren 

find die nur 2-3zehigen 
Faulthiere (Fig. 409) 
bei weitem die unvoll⸗ 
kommenſten. Die un⸗ 
verhältnißmäßigeLänge 

ihrer vorderen und Kürze 
ihrer hinteren Extremi⸗ 

täten, die mächtigen 
Kletter-Krallen beider, 

. die Einhüllung der 

Bradypus tridactylus. Finger und Zehen in 

die Haut, ihre Ver⸗ 

wachſung unter ſich und zum Theil die, der Phalangen unter einander 

macht es ihnen faſt unmöglich zu gehen und ſchwer zu klettern. Mit 

den Hinterbeinen an den Bäumen aufgehängt haken ſie ſich mit den 

Fig. 409. 
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vorderen die Blätter - Zweige als Nahrung zum Munde heran, und 
zuweilen ſind die 2 erſten Bruſtwirbel ohne Rippen, um ihnen die 
Drehung des Kopfes dabei zu erleichtern. Man rechnet ſie gewöhn— 
lich in die Ordnung der Zahn-armen Säugethiere, da ſie nur 4 bis 
5 einfache Zähne jederſeits beſitzen. Dahin gehören auch einige an— 
dere Gruppen, die Gürtelthiere, der Chlamydophorus (Fig. 410) und 

Fig. 410. 

Chlamydophorus. 

das Schuppen⸗Thier, welche, noch mit einer Art äußeren Skelettes 
verſehen, einigermaßen an die Schildkröten und grobſchuppigen Fiſche 
erinnern; alle haben mehr und weniger ſtarke Grab-Nägel und eben— 
falls mitunter verwachſene Zehen; der Chlamydophorus wohnt unter— 
irdiſch wie der Maulwurf, die anderen öffnen Ameiſenhaufen damit. 

Die übrigen Krallen-Thiere haben ſelten weniger als 5 (4, 3) Finger 
und Zehen und eben fo viele Mittelhand- und Mittelfuß-Knochen, 

faſt immer doppelte Unterſchenkel- und Unterarm-Beine, was Fuß 

und Hand gelenker und drehbarer und in Verbindung mit den bald 

ſpitzen und gebogenen, kurzen oder langen, und bald breiten und 

ſtumpfen Nägeln zu manchfaltigeren Verrichtungen geſchickt macht, 
zum Graben, Klettern, Zerreißen u. ſ. w. Sobald und in dem 

Maaße als die Vorderbeine einer größeren Kraft und Sicherheit in 
ihrer Bewegung bedürfen, entwickeln ſich auch die Schlüſſelbeine 

mehr, deren die Huf-Thiere noch ermangelten. Am meiſten fallen 
uns hierbei die Fledermäuſe oder Chiropteren auf, welche in dem 

Typus der Säugethiere die Vögel (Fig. 411) wiederholen, indem 

ihre Schlüſſel- und Bruſt-Beine kräftig und die Arme nebſt den 

4 äußeren unbekrallten Fingern außerordentlich verlängert ſind, um 

zwiſchen ſich und den kurzen kralligen, aber gleich dem Daumen nur 

zum Anklammern dienenden Hinterfüßen eine meiſt auch noch vom 

Schwanz geſtützte dünne zarte Flughaut auszuſpannen. Hier iſt 
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alfo der Zweck der energiſchen Bewegung in der Luft auf andere 
Weiſe als bei den Vögeln (S. 367, Fig. 393) und den Pterodak⸗ 
tylen (S. 362, Fig. 387) erreicht. Doch kommen noch Säuge⸗ 
thiere mit einer bloßen Fallhaut, die nur beſtimmt iſt den Sprung 

des Thieres von einem Baume herab zu mäßigen und nach einer 
beliebigen Richtung zu lenken, nicht aber das Thier vom Boden 

Fig. 411. 

2 7 
, 

\ 1 Fledermaus. 
el Schlüſſelbein, h Oberarm, cu, r Vorderarm, ca Handwurzel, po Daumen, 

me Mittelhandknochen des zweiten Fingers, ph Fingerglieder des Mittelfingers, 
o Schulterblatt, k Oberſchenkel, ti Unterfchenfel. 

emporzutragen, wie wir ſolche bereits beim Drachen unter den Rep— 
tilien (S. 362, Fig. 386) und bei Petaurus unter den Beutel—⸗ 
thieren erwähnt haben, auch bei den Eichhörnchen unter den Nagern 
vor. Auch von ſchwimmenden Säugethieren laſſen ſich noch einige 

Beiſpiele anführen, welche nicht mehr blos nach dem allgemeinen 
Typus der Klaſſe, ſondern nach dem beſonderen Typus dieſer oder 
jener Ordnung gebaut, auch alle Merkmale derſelben behalten und 
nur eine Schwimmhaut zwiſchen die Zehen der etwas verkürzten 
Beine bekommen. Einige von ihnen wohnen auf dem Lande und 
haſchen ihre Nahrung im Waſſer wie die Fiſchotter und die Waſſer⸗ 

Spitzmaus (auch Chironectes unter den Beutelthieren); andere bauen 
ihre Wohnung mitten im Waſſer und ſuchen ihre Nahrung am Lande 

wie der Biber (Fig. 412) und andere Nagethiere. Eben ſo verhält 
es ſich auch hinſichtlich der langſchenkeligen und langſchwänzigen 
Hüpfer (S. 260, Fig. 225), der gedrungenen und, wenn ſte ganz 
unterirdiſch leben, kurzöhrigen kurzſchwänzigen und oft faſt blinden 
Graber mit langen ſcharfen und ſpitzen oder breiten und platten 
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Grab-Nägeln, und hinſichtlich der Szehigen ſpitzkralligen Kletterer. 
Alle kommen zerſtreut als einzelne Sippen in verſchiedenen Ordnungen 
vor, da dieſe nicht auf der Beſchaffenheit der Füße, ſondern auf der 
des Gebiſſes beruhen. 

Doch finden ſich die Hüp⸗ Fig. 412. 
fer vorzugsweiſe unter 5 
den Nagern und Inſek⸗ 
tenfreſſern; Graber eben⸗ 
falls unter beiden (z. B. 

Lemming, Fig. 413 und 
S. 377, Fig. 410), unter 
den Edentaten ſo wie 
unter den Raubthieren; 

Kletterer unter vorigen 
und unter den Zahn⸗ 
armen Thieren. Das 
äußere Anſehen der Be⸗ 
wegungs⸗Organe gibt im Übrigen kaum ein Mittel an die Hand, 

die Nager, die Inſektenfreſſer, die Raubthiere unter ſich und von den 
Beutelthieren zu unterſcheiden, wenn die erſten ſonſt normal gebildet 

Castor fiber. 

Fig. 413. 

Lemmus norwegieus. 

ſind. — Eine weitere Entwickelung durch Differenzirung zeigt ſich 
erſt wieder bei den Affen, die an vorderen und hinteren Extremitäten 

Hände mit langen Fingern und entgegenſetzbaren Daumen, oft in 
Verbindung mit einem Greif- oder wenigſtens Balancir-Schwanze, 

beſitzen, was ihnen nicht nur das Klettern, ſondern auch eine Menge 
von Manipulationen außerordentlich erleichtert, aber die behende 

Bewegung auf ebenem Boden etwas erſchwert, da auch ihr ſonſtiger 
Skelett⸗Bau mehr zum Klettern eingerichtet iſt (S. 280, Fig. 262, 
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Fig. 414). Erſt beim Menſchen entwickelt ſich das hintere Extremi⸗ 
täten⸗Paar (Fig. 415) zum alleinigen Lokomotions-, das vordere 

zum ausſchließlichen Mandukations-Organ, jedes in ſeiner Art von 

Fig. 414. 3 

Hylobates lar. 

möglichſter Vollkommenheit, erſtes indem es durch feine Anlenfungs- 
Weiſe an das breitere Becken, durch die Kräftigung ſeiner Knochen 

und Muskeln (daher die dicken Schenkel und Waden), die ſenkrechte 

Stellung des Kniees, die breiten Fußſohlen u. ſ. w. die Haltung 
des Körpers im Gleichgewicht und den aufrechten Gang ermöglichet, 
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letztes indem es ſich in leicht bewegliche, am Gelenke drehbare 

Arme mit eben ſolchen Händen, mit langen Fingern, e und 

entgegenſetzbaren Daumen um⸗ 
wandelt. Aber der aufrechte Gang 
macht auch noch die Verbindung 
des Schädels mit der Wirbel— 
ſäule an ſeiner Unter- (ſtatt 

Hinter⸗) Seite nöthig, damit 
das Geſicht nach vorn gewendet 
bleibe, und dieſe Anlenkung von 

unten geſtattet eine Schwächung 

der Dornfortſätze der Halswir— 

bel und der entſprechenden Mus— 
keln und Sehnen, da der Schädel 

nunmehr von erſten unterſtützt 

und nicht mehr an ſie aufgehängt 
iſt. Dieſer letzte Grad der Diffe⸗ 

renzirung von Armen und Beinen 
zu verſchiedener Form und un⸗ 
gleichem Dienſte iſt freilich nicht — 
ausführbar ohne die Lokomotion 

etwas zu beeinträchtigen und we⸗ 
nigſtens die Befähigung zum Lau⸗ 
fen, zum Klettern, zum Schwim⸗ 

men zu vermindern. So kann 
es zwar der Menſch mit nur 
2 Beinen allein in keiner dieſer 
Bewegungs-Weiſen zu ſolchen 
Graden von Vollkommenheit 

bringen, wie jede derſelben 
einer oder der anderen Thier⸗ 

Gruppe eigen iſt; allein eben 
in dieſer harmoniſch allſeitigen 
Entwickelung der mehr unterge⸗ 
ordneten Verrichtungen beruhet 

zum Theil die überwiegende kör⸗ 
perliche Vollkommenheit deſſelben 

über die Quadrupeden. 
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b) Die Empfindungs⸗Organe der Thiere. 

Mit Hülfe der Nerven empfinden die Thiere von außen kommende 

Eindrücke, indem ſie ſich derſelben bewußt werden, und leiten ſolche 

von einer Stelle des Körpers zur andern; — in Folge dieſes Be— 
wußtwerdens wirken ſie auch mit Hülfe der Nerven auf die Muskeln, 
verkürzen oder ſtrecken ſie und ermöglichen auf dieſe Weiſe alle Be— 
wegungen der Körper-Theile und den Orts-Wechſel des ganzen 
Körpers. Die Nerven vermitteln alſo die Wahrnehmungen des 
Thieres von außen her und dieſen entſprechend deſſen Rückwirkungen 

auf einzelne Körper-Theile und nach außen hin. Doch gibt es 
außer dieſen letzten dem Willen des Thieres dienenden Nerven auch 

ſolche, welche die Thätigkeit einzelner Körper-Theile unausgeſetzt 
und ohne Wiſſen und Willen des Thieres vermitteln, die ſympa⸗ 

thiſchen Nerven, von welchen die Bewegungen des Herzens, des 
Darm⸗Kanals, der Athmungs-Organe u. ſ. w. abhängen. Der 
Unterſchied zwiſchen beiderlei Nerven-Thätigkeit, welcher bei den 
höchſten Thieren durch die immer weiter gehende Vervollkommnung 
des Willensnerven-Syſtemes am größten wird, iſt zweifelsohne 
bei den unvollkommenſten Thieren ein ſehr unbedeutender, da bei 
ihnen klares Bewußtſein und ſomit ein beſtimmter Wille nicht an- 

zunehmen iſt. 
Die ſtufenweiſe Entwickelung des Nerven-Syſtems durch fort⸗ 

ſchreitende Differenzirung läßt ſich etwa in folgender Weiſe dar⸗ 
ſtellen: a) Unterſcheidung des Nerven-Stoffes und -Gewebes von 
anderen thieriſchen Stoffen und Geweben; b) Unterſcheidung der 
Empfindungs-, Willens- und ſympathiſchen Nerven unter ſich im 

Allgemeinen; c) ſelbſtſtändige Unterſcheidung eigener äußerer Empfin⸗ 
dungs-Organe, und Unterſcheidung ſo vieler einzelner Nerven, als 
Empfindungs⸗ und Bewegungs-Organe und Organe mit willenloſer 
Bewegung vorhanden ſind; mithin Differenzirung der Nerven im 

Verhältniß der zunehmenden Funktions-Arten; d) Unterſcheidung 
von Nerven, Nerven-Knoten (Ganglien), Nerven-Strängen und 
endlich einem Nerven-Zentralpunkt. Alle dieſe Differenzirungen 
laufen vom unterſten Anfange des Thier-Syſtemes aus und ſteigern 
ſich gegen deſſen Kulminations-Punkt. Die Nerven-Maſſe in den 

Nerven beſteht aus Zellen (Ganglien-Kugeln) und daraus ent- 
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ſpringenden zarten Faſern, erſte mit körnigem Inhalte, letzte aus 
Scheide, breiigem Marke und Achſen-Faden zuſammengeſetzt, welcher 
an ſeinem Ende frei hervorzutreten ſcheint. 

Es iſt ſchon (S. 52) erwähnt, daß die Amorphozoen (die 
Rhizopoden und Infuſorien) nur aus Sarkode beſtehen und (mit 

Ausnahme einer Haut⸗Schicht, welche, obwohl an ſich kaum unter⸗ 
ſcheidbar, doch die Bildung harter Anhängſel und ſelbſt einer kalkigen 
Schaale vermittelt) noch keine differenten Geweb-Arten in ſich er⸗ 
kennen laſſen; gleichwohl haben dieſe Thiere das „Gemeingefühl“: 

ſie empfinden und bewegen ſich in willkührlicher Weiſe. Ihre Sarkode 
iſt ihnen alſo noch Alles in Allem; ſie beſitzt Eigenſchaften der 

Nerven und Eigenſchaften der Muskel- und der Hüll-Gewebe vereint, 
obwohl nicht alle vollſtändig. 

Erſt von da aufwärts unterſcheiden ſich mancherlei Geweb-Arten; 
aber das Nerven-Gewebe iſt tiefer als bei den Strahlenthieren 

bis jetzt nicht erkannt worden; und zwar gibt man mit Entſchieden⸗ 
heit erſt bei den Rippen-⸗Quallen (S. 63, Fig. 45) einen den 
Schlund umgebenden Nerven-Ring an, von welchem meridianale 
Nerven⸗Faſern mit Knoten am Urſprunge unter den Reihen der 
Schwimm⸗Blätter auslaufen (Grant). Auch ift ein bald als 
Seh- und bald als Gehör- Werkzeug gedeutetes Organ vorhanden, 
das nämlich die Otolithen und die lebhafte Farbung (Pigment⸗Fleck), 
welche jene Organe in den unteren Klaſſen des Thier-Reichs charak- 
teriſtren, in ſich vereinigt. Es liegt an der hinteren (oberen) Trichter⸗ 
Mündung, und unter ihm befinden ſich nach Gegenbauers neueren 
Darſtellung zwei Knötchen unmittelbar vereinigt oder durch Com— 
miſſuren verkettet, welche einen Ring um den Trichter bilden. Von 
ihnen aus verlaufen 8 Nerven-Fäden unter den 8 Schwimmblätter⸗ 
Reihen, unter jedem Blättchen ein Knötchen ohne Verzweigungen 
bildend. Die wohl etwas tiefer ſtehenden Hut-Duallen haben am 
Grunde der Rand⸗Tentakeln oder von beſonderen abgerundeten Rand⸗ 
Läppchen überragt (die Steganophthalmen) bald zahlreiche und bald 

eine nur geringe Anzahl (8, 4) farbige wohl nur für das Licht, 
aber kaum für Form⸗Umriſſe empfängliche Augen-Punkte im Umfang 
ihres Schirmes, in deutlichem Zuſammenhange mit ihrem Nerven⸗ 
Syſteme. Dieſes beſteht aus zwei Nerven-Ringen, deren einer 
in der Dicke des Schirmes die Zentral-Verdauungshöhle umgibt 
und vier Nerven⸗Fäden zwiſchen deren Aſten abwärts ſendet, während 
der andere ſtärkere im Schirm-Rande verläuft und vier Aſte auf— 
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wärts gehen läßt, welche ſich durch ein Geflecht mit dem erſten Ring 
verbinden. Auch ſcheinen die Arme und Randfäden der Polypen und der 
Hutquallen Taſt⸗ und Greif-⸗Organe zugleich zu fein (vergl. S. 60, 195, 
287, Fig. 40, 114, 265), und das Platzen und Ausſchnellen der Neſſel⸗ 

Organe bei-Annäherung kleinerer und größerer Thierchen an die Ober— 
fläche der Polypen, Hydren und Quallen läßt ſich ohne die Annahme 
anweſender Nerven kaum begreifen. — Bei den Echinodermen zeigt ſich 
(die Krinoideen noch ausgenommen) ein ähnlicher Nerven-Schlundring 
mit gewöhnlich 5 unter den Fühler-Feldern meridianal verlaufenden 
Nerven-Fäden, die an ihrem Urſprunge geſpalten und gegen die 
Mitte ihrer Erſtreckung hin etwas verdickt find; zweifelsohne ver— 
mitteln ſie die Thätigkeit der Saugfüßchen. Aber ſelbſt bei den 
Krinoideen find dieſe 5 radialen vieläſtigen, in der Ambulakral-Furche 
auf allen Arm- Verzweigungen verlaufenden Nerven erkannt worden. 
Bei vielen Seeſternen (Fig. 416) ſteht das Ende jedes Nerven⸗Fadens 

noch mit einem rothen Augen-Punkte in 
Fig. 416. Verbindung, welcher ſich am Ende der 

Ambulakral-Rinne befindet; bei den 
See⸗Igeln liegen dieſe Punkte um den 
Scheitel in 5 Okular-Täfelchen, welche 

ebenfalls den Enden der Fühler-Gänge 
entſprechen und mit den 5 Genital- 
Täfelchen alterniren (S. 62, Fig. 42). 
Bei den feſt⸗gewachſenen Krinoideen ſind 
die in den Armfurchen ſtehenden, bei 
den Aſterien und manchen Echinoiden 

Echinaster sanguinolentus. die auf der Rücken⸗Seite des Kör⸗ 

pers befindlichen Pedizellen natürlich 

noch nicht als Bewegungs-Organe brauchbar, wie ſie denn auch 

keine Saug⸗Scheibchen beſitzen; fie find daher wohl Taſt- oder Greif⸗ 
Werkzeuge. Auch den waagerecht liegenden Holothurien (S. 65, 

Fig. 46) fehlt der Nerven-Schlundring mit 5 meridianalen und 

parallel mit den Längs-Muskeln des Körpers verlaufenden Nerven⸗ 

Fäden nicht, welche letzten jedoch zuerſt fünf um den Mund gelegene 

und den Radien entſprechende Kalk-Täfelchen durchbohren müſſen. 
Aber dieſe Fäden verzweigen ſich auch bereits, und andere Nerven⸗ 
Fäden gehen von dem Schlund-Ringe unmittelbar in die 10 
bis 20 langen Schild-, Finger- oder Baum⸗förmigen Tentakeln 

über, welche den Mund Kranz⸗artig umgeben, und bei Scheiben- 
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förmiger Endigung wohl auch mit als Bewegungs-Organe dienen 
mögen. 

Bis hierher waren die verſchiedenen rings um den Mund von 
dem Nerven-Ringe auslaufenden Fäden einander gleich an Lage, 
Stärke und Funktion, und nur bei den Holothurien die vorwärts 

in die Tentakeln ziehenden Nerven-Fäden von den rückwärts gehenden 
lokomotiven Fäden zu unterſcheiden. Von jetzt an aufwärts ſetzt 

ſich aber der Schlund-Ring vorzugsweiſe aus Nerven-Knoten oder 
partiellen Nerv-Zentren zuſammen, welche durch Zwiſchenfäden oder 
Commiſſuren verbunden ſind; dieſe Knoten ſind paarig oder nur durch 
paarweiſe Verſchmelzung einzählig, und jedes Paar hat eine differente 
Form, Größe, Lage und Funktion. Endlich ſind auch ſympathiſche 
Nerven zu erkennen, und die Sinnes-Organe werden manchfaltiger. 
Doch werden wir die Entwickelung eines jeden dieſer Theile in ihrem 
Zuſammenhange einzeln verfolgen und uns daher zuerſt zu dem 
Nerven-Syſteme als ſolchem wenden. 

Wenn wir uns von den Aktinozoen mit regelmäßig radialem 
Nerven⸗Syſteme zu den Malakozoen wenden, fo begegnen wir 
zuerſt den Moos-Thierchen oder Bryozoen, welche jenen gegenüber 
wieder auf tieferer Stufe der Organiſation beginnen, indem man bei 

ihnen bis jetzt wenigſtens noch nichts als einen zwiſchen Schlund 
und Darm befindlichen Nerven-Knoten 
gefunden hat, welcher mit einem zwei— 
ten ihm gegenüber gelegenen durch 
einen Nerven-Ring in Verbindung 
zu ſtehen ſcheint. Auch bei den As⸗ 
cidien (Fig. 417) kennt man bis jetzt 
nicht viel mehr als einen zwiſchen 
Mund⸗ und After⸗Offnung gelegenen 
Nerven⸗Knoten mit einigen Nerven⸗ 
Fäden, welcher nach ſeiner Lage dem 
Kiemen-Ganglion der vollkommneren 
Mollusken (S. 386) entfprechen würde. 

Bei den Bracpiopoben ff ich wieder anne enen dat 
ein vollſtändiger Nerven-Ring, doch kelhülle des Mantels. 
ohne ſtärkere Anſchwellungen, um 

den Schlund ein, welcher zwei einfache Fäden zu den Armen, zwei 
dergleichen zu den Eingeweiden und viele äſtige in den Mantel 
ſendet. In der Klaſſe der Lamellibranchiaten kommen drei deut—⸗ 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 25 



liche Nervenknoten-Paare vor (Fig. 418), welche aber bei ihrer weit 
auseinandergerückten Lage durch lange Fäden zu einem weiten Ring 
vereinigt werden müſſen und alle mehrfache äſtige Nerven-Fäden 

abſenden; es ſind die (freilich ſeitwärts unter dem Munde gelegenen) 

Oberſchlund-Ganglien, welche die Sinnes- und Mund-Werkzeuge 
(Lippen-Tentakeln) verſorgen, — die weit hinten gelegenen Kiemen— 
Ganglien, welche viele ſehr äſtige Fäden abgeben und dem Nerven- 
knoten der Tunikaten entſprechen, — und das vereinte Fußganglien— 
Paar, das bei den unbeweglichen Brachiopoden und einigen Lamelli— 
branchiern ohne Fuß gar nicht vertreten iſt. Außerdem gehen von 

den Verbindungs-Fäden oder Commiſſuren insbeſondere der Kiemen⸗ 

Ganglien viele Nerven zu den Eingeweiden und Genitalien ab, — 
und müſſen die Sinnes-Organe, von welchen ſpäter die Rede ſein 

wird, mit ſolchen verſorgt werden. Auch bei den Pteropoden und 

Gaſtropoden (Fig. 419, 421) kehrt der aus drei Nervenknoten⸗Paaren 

Fig. 419. 

Pecten: A A Oberſchlundganglien, BKie⸗ Chiton: Nerven⸗Syſtem: 
menganglien, C Fußganglion, E Lage a a die Kiemen-, Fuß⸗ und 

der Mundöffnung. 2 Gehör-Ganglien-Paare. 

gebildete Schlundring mit manchen Abänderungen in Größe, Lage 
und Verbindungs-Weiſe der Ganglien wieder, wobei indeſſen eine 
fortſchreitende ringartige Vertheilung derſelben von der Unterſeite des 

Schlundes, wo ſie wie bei den Lamellibranchiern ſich anfangs zu⸗ 
ſammengerückt finden (Fig. 418, 420), nach ſeinem ganzen Umkreiſe 
zu erkennen iſt. Die Fuß⸗-Ganglien erſcheinen vorn unter dem 
Schlunde (Fig. 418, O) und ziehen ſich rückwärts, entwickeln ſich erſt 
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ein⸗ dann zwei⸗zählig mit dem Erſcheinen und der Ausbildung des 
Fußes (und der beſſeren Entwickelung der Gehör-Organe, die 
gleichfalls von ihnen verſorgt werden); — während die Branchio— 
visceral- oder Kiemen-Ganglien doppelt bei ſeitlich getrennten, ein⸗ 

fach bei etwas mehr genäherten (Pecten, Fig. 418) und bei dor⸗ 
ſalen Kiemen (Fig. 420, 421) auftreten, — die Entwickelung der 
Oberſchlund-, Kopf- oder Gehirn-Ganglien endlich mit der der 
Mund⸗, Seh- und Taſt⸗Organe in Beziehung ſteht, daher dieſelben 
bei Chiton (Fig. 419) nebſt Fühlern und Augen noch ganz vermißt 

Fig. 420. Fig. 421. 

Natica heros: Lage des Schlundrings bei 
höheren Gaſtropoden. 

wird. Auch ſympathiſche Nerven kom— 
men bei den Gaſtropoden wohl unter⸗ 
ſchieden vor. — Am meiſten entwickelt 

iſt endlich das Nerven-Syſtem bei 
den Cephalopoden, wo die noch deut⸗ 

lichere Abſonderung des Kopfes, die Aplysia: Nerven⸗Syſtem; 
kräftigen Greif⸗ und Fuß⸗Werkzeuge, e e e 
die großen Augen, die Konzentrirung N 

bereits aller Sinnes-Organe im Kopfe 
nicht nur eine ſtärkere Kopfnerven-Maſſe vorausſetzen, ſondern auch 

ſchon eine knorpelige Hülle derſelben, ein erſtes Schädel-Rudiment, 

auftritt, das freilich auch zugleich beſtimmt iſt, den mächtigen Greif 

und Lokomotions⸗Armen zur Stütze zu dienen (Entleihung der Organe). 

Die drei gewöhnlichen Ganglien-Paare (Fig. 422, S. 388), ſtärker 

entwickelt, dichter zuſammengedrängt, ſelbſt mehr zufammengefeßt als 

bisher, bilden eine große Nerven-Maſſe im Kopfe mit einem nur 

engen Durchlaß für die Speiſe-Röhre verſehen und ſenden eine weit 

größere Anzahl unter ſich differenterer und äſtiger Nerven an die 

manchfaltigſten Organe aus. Das Oberſchlund- oder Gehirn— 
2 
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Ganglion verſieht aus feinem oberen Theile den Mund; aus dem 
größeren unteren (welcher die Fuß-Ganglien der Gaſtropoden mit 
einzuſchließen ſcheint?) verſorgt es die übrigen Kopf-Organe, den 
Mantel und Trichter mit Nerven, indem in jeden der 10 oder mehr 

Arme je 1— 2 und in den Mantel 2 äſtige Nerven-Fäden eintreten, 
unter welchen zumal dieſe 2 letzten ſehr ſtark ſind und jeder nochmals 

Fig. 422. 

Octopus, Nerven-Syſtem; 
a Sonde, die den Verlauf des 

Oſophagus anzeigt; 
b Fußganglien-Maſſe mit den 

Anfängen der Arm-Nerven; 
o Oberſchlundganglion; 
g Kiemenganglien-Maſſe; 
o Sehnerven; 5 
m Mantel-Nerven mit den 

Ganglien e; 
Kiemen-Nerven; 
t Pharyngeal-Theil des ſym— 

pathiſchen Syſtems. 

ein Ganglion bildet, welches feine Fäden nach den Seiten des Man— 
tels ausſendet. Die Branchiovisceral-Knoten ſchicken einen kräftigen 
zweitheiligen und ſtark verzweigten Stamm dem Halſe entlang zu 
Kiemen, Herz und Dinten-Beutel. Auch hier iſt außerdem das 
ſympathiſche Nerven-Syſtem wohl unterſchieden. 

Im Kreiſe der Kerbthiere finden wir auch das Nerven-Syſtem 

anfangs, bei den Würmern, wieder auf viel unvollkommnerer Stufe 

der Ausbildung, als wir es bei den höchſten Weichthier-Formen 
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verlaſſen haben, und zwar in dem Grade, daß bei einigen (Band— 
würmern z. B.) noch gar keine Nerven gefunden werden, wäh⸗ 
rend bei den meiſten allerdings ein aus mehren Knoten gebildeter 
halber oder ganzer Schlundring vorkommt, von deſſen unter oder 
über dem Schlunde gelegenem Theile Fäden nach den benachbar⸗ 
ten Sinnes-Organen und anderen Theilen ausgehen; dann ſieht 
man bei mehren Trematoden, Turbellarien und flachen Hirudineen 
(Malacobdella) von jenem Theile aus einige feine Fäden zu den 
Sinnes-Organen, wo ſolche vorhanden ſind, und zwei weit getrennte 
und meiſt äftige Faden längs beider Seiten des Körpers (die Bildung 
wie bei den Mollusken wiederholend) hinab-laufen; endlich aber von 
ihm aus einen einfachen oder doppelten Bauchnerven-Strang längs 
der Mittellinie des Bauches verlaufen und ſomit die für die Kerb— 
thiere charakteriſtiſche Bildung des Nerven-Syſtemes beginnen (S. 93). 
Dieſer mittle, aus zwei verwachſenen Fäden gebildete Nerven: 
Strang ſendet anfangs (bei den Fadenwürmern) aus einzelnen 
hintereinander gelegenen Punkten ganze Wirtel von Nerven-Fäden 
in den Umkreis aus; ſpäter (bei Blutegeln und Chaetopoden) bilden 
ſich gleichartige Ganglien an dieſen Nerven-abſendenden Punkten, 
zwiſchen welchen ſich auch die doppelt vorhandenen Stränge zu— 
weilen auf weitere Zwiſchenſtrecken trennen, womit dann der Nerven— 
Typus der Inſekten hergeſtellt iſt. Bei den Ringelwürmern jedoch 
iſt die Zahl dieſer Nerven-Knoten noch groß, obwohl beträchtlich 
kleiner als die Zahl ihrer Ringel iſt (etwa 1:5), hinter welcher 
auch bei den höheren Kerbthieren die der Knoten faſt immer mehr und 
weniger zurückbleibt, während ſie ſelbſt eine mehr und mehr unter 
ſich differente Beſchaffenheit annehmen und auch zuerſt eine vor— 
waltende Entwickelung der oberen oder Hirn-Knoten des Schlund— 
ringes, einen Urſprung der Bauchnerven-Stränge von dieſen aus und 
eine Differenzirung zwiſchen motoriſchen und ſenſibeln Nerven-Faſern 
zeigen. — Aber bei den Kruſtern treffen wir zuerſt wieder auf 
die fo unvollkommen organiſirten Räderthiere, daß wir nicht erwarten 
dürfen, die Entwickelung des Nerven-Syſtemes von dem höchſten 
Niveau der Würmer aus ohne Unterbrechung fortſchreiten zu ſehen. 
In der That ſenden die Rotatorien von dem oberen Ganglion 
ihres Schlundringes aus wieder zwei ganz getrennte ſeitliche Nerven— 
Stränge mehr oder weniger weit nach hinten. Die Cirripeden und 
andere Entomostraca haben einen Bauchſtrang mit Ganglien, welcher 
nur bei den Lernäen nicht immer zu erkennen iſt. Bei den Malacostraca 
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find die beiden Nerven-Stränge in den Ganglien verwachſen, da⸗ 

zwiſchen deutlich getrennt und bei den Iſopoden ſogar die Knoten 

nur durch Queerfäden verbunden. Die Zahl der Ganglien ſelbſt 

bleibt nicht oder wenig hinter der der Körper-Ringel zurück (S. 93, 

Fig. 55, Fig. 423); wie aber das Abdomen ſich bei den Brachyuren 

mehr verkürzt, da werden auch die Knoten, obwohl in Größe, Form 

und Funktion differenter, immer näher aneinander gedrängt, durch 

Verſchmelzung minder zahlreich und die beiden Stränge völlig ver 

ſchmolzen, ſo daß ſie außer den Schlundring-Ganglien zuletzt nur 

noch zwei oder eine, ſo beträchtliche konzentrirte Nerven-Maſſe 

bilden (Fig. 424), daß man deshalb mitunter die Brachyuren als 

Fig. 423. Fig. 424. 

Astacus: Nerven-Syſtem im Vertikal⸗ 
ſchnitt geſehen; e Kopfganglien, deren 
hintere Commiſſuren den Schlund um⸗ 
faſſen, g Ganglienkette, i Darmkanal 
mit Magen s und Leber k, h Herz. 

die höchſt entwickelten Kerbthiere 
darſtellen wollte. Bei den höheren 

Kruſtern iſt es auch, wo in den 
beiden Nerven-Strängen zwei 
übereinander liegende Nervenfaſer⸗ 

Bündel zuerſt unterſcheidbar wer⸗ 

den, ein oberer feinerer, der über 

Maja: Nerven⸗Syſtem; ca geöffneter 
Rückenſchild, a Antennen, y Augen, 
e Kopfganglion, t Rumpfganglion, 
co Commiſſuren zwiſchen beiden, na Fort⸗ 
ſetzung des mittlen Bauchnerven-Sy⸗ 
ſtems, als Schwanznerv, no Augennerv, 

np Beinnerven, ns ſympathiſches 
Syſtem des Magens (e). 

die Ganglien wegläuft, für die 
Verrichtungen der Bewegung, und ein unterer die Knoten-Maſſe 
ſelbſt verbindender für die Empfindungen. Mit dem unteren Knoten 

des Schlundringes hängt auch noch ein anderes Syſtem von willen— 
loſen Nerven für den Magen und Darm-Kanal zuſammen. — Unter 

den Luft⸗athmenden Inſekten beſitzen die viel- und gleich-gliederigen 

Myriopoden ein Nerven-Syſtem, das wieder dem der Ringelwürmer 
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ähnlich aus zwei getrennten oder (bei ſehr ſchmalen Formen) ver- 
ſchmolzenen Bauchnerven-Strängen gebildet iſt, welche viele hinter— 
einander liegende, unter ſich ganz gleiche Nerven-Knoten zeigen. 
Sind zwei getrennte Stränge vorhanden, fo vereinigen fte ſich wenig— 
ſtens in dieſen Knoten, mitunter aber auch ſtreckenweiſe weiter. 
Knoten ſind ſo viele als Körper-Ringel; jeder ſendet die Nerven— 
Fäden für den ihm entſprechenden Ringel in gleicher Zahl und Be— 
ſchaffenheit aus, den Kopf und etwä Genital-Ringel ausgenommen, 
welche deren mehr brauchen, daher im Kopfe ein großer oberer 
Schlundring-Knoten mit Nerven für die Augen und Fühler und 
ein kleinerer unterer für die Mund-Theile unterſcheidbar ſind; auch 
ein Eingeweide-Nerv iſt vorhanden. — Die Sechs füßer (S. 93, 
Fig. 540 ſind ganz nach demſelben Typus gebildet, beſonders während 
des langſtreckigen Raupen-Zuſtandes. 
Später oder bei den Hemimetabolen 
(S. 313) auch ſchon anfänglich ſieht 
man jedoch mit der Zahl der Körper- 
Ringel auch die der Knoten theils 
durch Reſorption und theils durch 

Verwachſung mit anderen benachbarten 
ſich in der Weiſe differenziren und 
vermindern, daß nächſt den Kopf— 

Ganglien die die Füße und Flügel 
verſorgenden Bruſt-Ganglien (wie 
ſchon bei den großſchwänzigen Deka⸗ 
poden, S. 93, Fig. 55; Fig. 423) 

größer ſind und zahlreichere Nerven 
abgeben, die kleineren Bauch-Ganglien 
dagegen näher zuſammengerückt und 
in Folge deſſen zuletzt oft nur noch 

durch einen einfachen Längs-Strang 
verkettet und minder zahlreich als die 

Bauch-Ringel ſind, daher denn auch 
der letzte Knoten wieder mehre Ringel pki Het 

mit Nerven zu verſorgen genöthigt iſt. Nerven-Syſtem: A im Naupenz, 

Vergleicht man die beiden Formen ! im Schmetterlings⸗Stande. 
des Nerven-Syſtemes im Raupen⸗ 

und Nymphen⸗Zuſtande der Schmetterlinge (Fig. 425) unter ſich 

und mit der Form bei den Myriopoden, ſo kann man ſich noch 
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weniger als beim äußeren Anblick erwehren, die letzten als embryo— 

niſche Typen der erſten zu betrachten, obwohl der Körper der letzten 
vom Eie an die Zahl der homonymen Fuß-tragenden Ringel ver- 
mehrt, die erſten die Zahl ihrer Füße vermindern, den Grad der 
Heteronomie ihrer Ringel ſteigern und in Bezug auf den Nerven- 
Strang beide Wege einſchlagen. — Noch weiter geht die Differen— 
zirung des Nerven-Syſtemes bei den Arachnoideen, freilich mit 

ſehr bedeutenden Modifikationen, die mit ihrer äußeren Ausſtattung 

im Zuſammenhange ſtehen. Die geſtreckten Pyknogoniden mit ver— 
kümmertem Abdomen haben vier die 4 Fußpaare verſorgende Bauch— 
Ganglien, zwiſchen welchen man keine Verbindung zu erkennen 
vermochte. Die Kopf-Theile erhalten ihre Nerven aus dem vorderſten 

derſelben (unter dem Schlunde gelegen); und nur in einem Falle 

iſt es bis jetzt gelungen, deren Ring-förmige Fortſetzung auch an 
der Oberſeite des Schlundes zu erkennen. Die meiſt kurz⸗geſtaltigen 
Tracheen-Spinnen mit auch minder entwickelten Kopf-Organen be— 
ſitzen nur einen ſchwachen Schlund-Ring faſt ohne Ganglien-An— 

ſchwellung, aber einen ſtarken Nerven-Knoten mitten in der Bruſt, 
welcher Beine und Hinterleib mit Nerven verſorgt. Bei den Lungen— 

Fig. 426. 

Mygale: Nerven- Syſtem; g Bruſt⸗Ganglion mit den Bein⸗Nerven und e den 
2 zum Abdomen gehenden Strängen, die ſich in einen Knoten verbinden, von 

welchem zahlreiche 1 ausſtrahlen; bb Lungen; o Ovarium; 
1 Spinnwarzen; a After. 

Spinnen dagegen iſt das Gehirn-Ganglion oben am Schlund- 
Ring anſehnlich, da es Augen, Kiefer, Kiefer-Fühler und Palpen mit 
Nerven zu verſehen hat; der Bruſt-Knoten (Fig. 426) für ſämmtliche 
Bewegungs-Organe iſt ſehr anſehnlich und mit erſtem durch mehre 
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Stränge verbunden; auch an das Abdomen gibt er zwei ſtarke 
Stränge ab, die ſich am Ende wieder zu einem dritten Knoten verbinden, 

aus welchem After und Spinn-Organe ihre Nerven erhalten. Bei den 
mit langem Schwanz-förmigen Abdomen mit Giftſtachel bewehrten 
Skorpionen erkennt man (in der Jugend) die Verwachſung des großen, 
die Sinnes- und Mund- Werkzeuge zugleich verſorgenden Kopf 
Knotens aus zwei Ganglien, während der Hinterleib 8 hintereinander 
gereihete Ganglien zählt. Bei dieſen zwei letzten Gruppen ſind auch 

vom Gehirn-Knoten ausgehende Nerven-Verzweigungen für den 
Magen bekannt. Hier iſt alſo die Differenzirung weiter als bei 
den Sechsfüßern gediehen. — Indem wir zu einem neuen Kreiſe, den 
Wirbel⸗Thieren, übergehen, finden wir den bisherigen doppelten 
Nervenſtrang auf der Mittellinie des Bauches mit ſeinen mehr und 
weniger zahlreichen Nerven-Knoten ganz aufgegeben; das im knöchernen 
Schädel wohl-beſchützte Gehirn ſetzt ohne Schlund-Ring unmittelbar 
in das ſtarke aber faſt einförmige, im Kanale der Wirbelſäule ein- 
geſchloſſene Rücken-Mark fort, aus welchem zwiſchen je 2 Wirbel- 
Paaren ſtets ein Paar äſtiger Nerven entſpringt, welche aus einem 

fenfibeln und einem motoriſchen Strange zuſammengeſetzt find, 
während das ſympathiſche Nerven-Syſtem mit dem Haupt-Syſteme 
nur in ſehr mittelbarer Verbindung ſteht. Indem nun jene erſte 
Veränderung auf einem gänzlich neuen Plane fußt, auch die An⸗ 
weſenheit der beiden Syſteme im Körper und die Unterſcheidung der 
beiderlei Nerven-Stränge in jedem Nerven ſchon bei den Kerbthieren 

vorgekommen, iſt es die bezeichnende Aufgabe des Wirbelthier-Kreiſes, 
in fortfchreitender Steigerung das Rückenmark als Mittel-Achſe der 
Bewegungs-Thätigkeit immer mehr über die Bedeutung eines bloßen 
Nerven⸗Stammes zu erheben, das Gehirn als Mittelpunkt des ge— 
ſammten Nerven-Syſtemes immer überwiegender in ſeiner Maſſe, 
immer differenter von dem übrigen Nerven-Syſtem wie in ſeinen 
eigenen einzelnen Theilen, immer konzentrirter in der Anordnungs— 
Weiſe dieſer Theile zu machen und deshalb auf dieſem Wege zu 
einem immer klareren Bewußtſein, einer deutlicheren Beurtheilung 
der Zweckmäßigkeit ſeiner Handlungen und zu einem beſtimmteren 
Willen zu befähigen. Obwohl indeſſen das Geſetz der Differenzirung 
auch hierin vorzugsweiſe thätig iſt, ſo wirken doch auch die anderen 
Entwickelungs-Geſetze in einer Weiſe mit, daß wir, obwohl ſpäter 

ausführlicher auf fie zurückzukommen genöthigt, die Berückſichtigung 
ihrer Leiſtungen ſchon hier nicht ganz ausſchließen können. 
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Beginnen wir von den Fiſchen an aufwärts die fortſchreitende 

Ausbildung des Gehirnes zu verfolgen, ſo müſſen wir zum Anfange, 

wie es ſcheint, wieder um eine Stufe herabſteigen. Wir ſehen dann 

die Ausbildung von den Fiſchen bis zum Menſchen einen Weg ein— 

ſchlagen, welcher dem bei dem menſchlichen Individuum während 

ſeiner Entwickelungs-Zeit verfolgten einigermaßen analog iſt. Die 

Wirbelſäule und der Schädel ſind bei einem Theile der Fiſche, wie 

früher S. 352 gezeigt worden, nur knorpelig. Gehirn und Rücken⸗ 

mark bilden beim menſchlichen Fötus anfangs, wo ſie noch kaum 

erkennbar ſind, eine dünne Röhre und bei dem reifen Branchioſtoma, 

dieſem perennirenden Fötus der Fiſch-Klaſſe, eine Ausfüllung der 

faft bloß häutigen Wirbel-Saite, worin das Gehirn vom Rücken⸗ 

mark noch nicht unterſcheidbar iſt (indem es als ſolches „ganz fehlt“). 

Doch ſchon bei den nächſten Knorpelfiſchen wird die Unterſcheidung 

möglich und ſteigt raſch immer weiter. Das Rückenmark überhaupt 

(Fig. 427, 428) beſteht aus motoriſchen und ſenſiblen Nerven⸗Faſern 

und eingeſtreuten Nerven-Kügelchen. Jeder der zwei Nerven, welcher 

auf der Grenze zweier Wirbel aus dem Rückenmarke durch die Wir⸗ 

belſäule hervortritt, entſteht durch die Gabel-förmige Vereinigung 

zweier Zweige oder Bündel, wovon der von der Rücken-Seite her 

eintretende und an ſeiner Verbindungs-Stelle meiſtens mit einem 

Ganglion verſehene Zweig die ſenſiblen, der von der Bauch- Seite 

her kommende die motoriſchen Funktionen vertritt. Die Menge von 

Nerven, welche die Wirbelſäule in den Körper auszuſenden hat, 

iſt größer und dieſe Nerven ſelbſt ſind ſtärker, als Dieß bei dem 

Bauch-Strange der Kerbthiere der Fall iſt; aber gleichwohl ſcheint 

das Rückenmark an ſeinem Urſprunge dünner zu ſein, als die ſämmt⸗ 

lichen Nerven zuſammengefaßt; es nimmt ferner in ſeinem Verlaufe 

nicht in dem Verhältniſſe an Dicke ab, als es bereits eine größere 

Zahl Nerven ausgeſendet hat, ſondern zeigt ſich vielmehr in der 

Lenden-Gegend erweitert; endlich lehrt die Erfahrung, daß unter 

mancherlei Umſtänden ſchon im Rückenmarke ſelbſt die ſenſtblen 

Nerven auf die motoriſchen wirken können, ohne erſt bei dem Ge— 

hirne anzufragen. Dieß ſind die wichtigſten Verſchiedenheiten zwiſchen 

dem Rückenmarke und den früheren Nerven-Strängen. Das Gehirn 

läßt von Klaſſe zu Klaſſe und ſelbſt von Ordnung zu Ordnung eine 

deutliche ſtufenweiſe Vervollkommnung wahrnehmen. Zuerſt bilden 

ſich bei den Fiſchen (Fig. 429), wie im menſchlichen Fötus, vor 

der Medulla oblongata, welche die Verbindung mit dem Rückenmarke 
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herſtellt, drei hintereinander liegende Abtheilungen deſſelben, die von 

hinten nach vorn als kleines Gehirn, Vierhügel und großes Gehirn 

unterſchieden werden; am Ende der vorderen entſpringt der Riechnerv. 

Fig. 427. 

Hirn und Rückenmark des Menſchen 
im Zuſammenhang. Man ſieht hier 
auch, wie ſich Nerven in einiger Ent- 
fernung vom Rückenmarke zu Geflechten 
(g) oder ſtärkeren Stämmen (k) ver: 
binden können, was jedoch für die Funk— 
tion der Nerven-Faſern bedeutungslos ift. ' 

Fig. 428. 

Theil des Rückenmarkes von vorn mit 
den beiden Wurzeln eines Nerven: 

b hintere Wurzel mit deinem Ganglion; 
d vordere Wurzel, aus einzelnen Bün⸗ 
delchen zuſammentretend; der Nerven⸗ 
ſtamm zerfällt ſogleich wieder in zwei 

; Hauptäſte e, k. 

Hirn von 
Gadus morrhua; Squalus; 
sp die fogenannte medulla oblongata, der 
Theil, durch welchen Hirn und Rücken⸗ 
mark fich-verbinden ; ce kleines Gehirn; 
op und ch Vierhügel und großes Hirn; 

ol der ſogenannte lobus olfactorius. 

Bei den Reptilien (Fig. 430, S. 396) find im Allgemeinen dieſe 

Theile ſchon näher zuſammengedrängt. Bei den Vögeln unter⸗ 

ſcheidet ſich das kleine Gehirn durch ſeine blätterige Beſchaffenheit, 
das große durch ſeine ſchon überwiegende Größe, die Vierhügel ſind 
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mehr auseinander gerückt (Fig. 431,432). Das Zuſammenrücken dieſer 
Theile, die über die andern vorwaltende Entwickelung des großen 

Gehirns und die zunehmende Zuſammengeſetztheit der 3 Haupttheile, 

Fig. 430. Fig. 431. Fig. 432. 

Hirn eines Hirn eines Durchſchnitt vom Kopfe einer Krähe; 
Reptils; Vogels; a Riechnerv, b Sehnerv, o Hörnerv, d großes, 

a großes Gehirn, b Vierhügel, e kleines Gehirn. 
o kleines Gehirn. : 

wodurch dieſe immer ungleicher unter fich werden, — die Überwölbung 

des erſten von oben zuerſt über die Vierhügel und dann über das kleine 
Gehirn, welche zuletzt ganz davon bedeckt werden, die Überwölbung 

auch nach vorn in der Weiſe, daß der Riechnerv vom vorderen Ende 

an die Unterſeite gedrängt wird, die tiefere Scheidung des großen 
Gehirns in zwei nebeneinander liegende Hemiſphären, die allmähliche 
Verengerung der anfangs vorhandenen inneren Höhlen oder Ven— 
trikel, die tiefere und verwickeltere Ausprägung der mäandriſchen 
Windungen an der Oberfläche wie die Kugel-Geſtaltung des Ganzen 
ſchreiten auch in der Klaſſe der Säugethiere noch immer weiter 
voran, um dieſes edelſte aller Gebilde zuletzt beim Menſchen auf die 

höchſte Stufe möglicher Ausbildung zu bringen. So ſtellen ſich 
Gehirn-Windungen unter den Vögeln nur bei den Papageyen ein 
und fehlen bei den Säugethieren nicht nur im Allgemeinen den 
unvollkommneren Ordnungen, ſondern auch den unvollkommneren 

Familien der höheren und ſelbſt höchſten Ordnungen (Affen). So 
liegen bei den Eplazentalen die einzelnen Theile des Gehirnes noch 
viel offener und viel mehr hintereinander-gereihet, als Dieß bei den 
Plazentalen der Fall iſt u. ſ. w. 

Wir kommen auf die Sinnes-Organe zurück, deren Anfänge wir 
im Gemeingefühle der Amorphozoen, in den Tentakel-Kränzen (zu⸗ 
gleich Greifarmen) der Polypen, in den Augen-bergenden Randfäden 
am Hute der Schirm-⸗Quallen, in den Pedizellen und Mund-Ten⸗ 
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takeln ohne Saugſcheibchen bei den Echinodermen, in den farbigen 
(Augen⸗) Punkten an den Arm⸗Spitzen der Seeſterne und dem Scheitel 

der Echinoideen, endlich in einem Gehör-Bläschen bei den Rippen⸗ 
Quallen erkannt zu haben glauben. Alle dieſe Organe mit Ausnahme 
des letzten find mehrzählig, der Grundzahl der Aktinozoen (4 oder 5) 
entſprechend, vorhanden. Paarige Fühler und Taſter ſind die faſt 
nothwendigen Begleiter der Mund⸗Theile und Mandukations⸗Organe 
bei ſolchen Thieren, die ihre bewegte Nahrung nicht durch Waſſer— 
Strudel in den Mund zu leiten vermögen, im Freien eines freien 
Orts-Wechſels genießen, jedoch entweder noch keine Augen beſitzen 
oder dieſe ſo gerichtet haben, daß ſie dem Munde wenig Nutzen 
bringen können. Aber auch fie find bei feſtſitzenden und paraſttiſchen 

Thieren, ſo wie noch dann oft ziemlich entbehrlich, wenn die Nahrung 
aus ruhenden fauligen Stoffen beſteht, welche durch den Geſchmack 
und Geruch verrathen dem Thiere nicht wohl entgehen können. 
Bei den Bryozoen ſind die Mund-Arme, bei den Acephalen die 
Lippen⸗Anhänge wohl zugleich Greif- und Taſt-Organe. Wir 
finden weiche ungegliederte und oft aus- und ein-ſtülpbare Fühler 
bei allen Gaſtropoden, wo fie jedoch öfters auch als Stiele für die 
ſehr unvollkommenen Augen dienen, welche an ihrer Spitze oder 
Seite ſitzen. Sie bilden ein (Nerita, Fig. 49; Tergipes, Fig. 288; 
Tritonia, Fig. 50; Limnaeus, Fig. 341; Natica, Fig. 420), 
bei Landſchnecken oft zwei (Helix, Fig. 281; Testacella, Fig. 433), 

Fig. 433. 

Testacella nebſt Schaale. 

ſelten drei Paare. Bei den Cephalopoden ſind die Arme Taſt- und 
Greif-Organe zugleich. Unter den Kerbthieren begegnen uns zunächſt 
wieder mehrzählige und oft äſtige Fühler bei einem Theile der frei- 
beweglichen Chatopoden, obwohl ſie auch unvollkommene Augen zu 
beſitzen pflegen (Nereis, Fig. 178; Syllis, Fig. 293). Die Kruſter 
haben, mit Ausnahme der unvollkommenſten unter ihnen und der 
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paraſitiſch lebenden, ein und gewöhnlich zwei Paar Fühler, welche 

von hier ab gegliedert, nicht einziehbar aber zurückſchlagbar und von 

manchfaltiger Geſtalt ſind (Astacus, Fig. 62, 423; Orchestia, 

Fig. 183; Telephusa, Fig. 217; Phyllosoma, Fig. 349 2c.) Die 

Sechs- und Tauſend-Füßer haben ohne Ausnahme nur noch ein 

Paar Fühler ebenfalls von vielfältiger Form und Länge vor den 

Augen (vergl. Fig. 63, 65, 304, 307, 108,311 —314; dann Fig. 434)) 

Fühler⸗Formen von Sechsfüßern. 

während dieſelben bei den Arachnoideen in Scheeren- und Zangen⸗ 

förmige Oberkiefer umgewandelt ſind. Die Palpen, Taſter oder 

Freßſpitzen, welche dieſe drei Kerbthier-Klaſſen beſitzen, dienen wohl 

hauptſächlich dazu, die Nahrung zurechtzulegen und paſſend in den 

Mund zu bringen, womit ihnen jedoch ein Anſpruch auf wirkliches 

Taſt⸗Vermögen nicht beſtritten werden ſoll (Kruſter, Fig. 236; 

Käfer, Fig. 54, 238, 239). Die Zahl der Glieder, woraus die 

Fühler der Kruſter, Myriopoden und Hexapoden zuſammengeſetzt 

find, geht bei allen dreien von 300 —200 auf 12—10 und weniger 

herab; aber die Gliederung iſt ſtets um fo unvollkommner, je mehr 

der Glieder find ꝛe. Weiterhin, im Kreiſe der Wirbelthiere, kommen 

bei den ſonſt gewöhnlich hoch entwickelten Sinnes-Werkzeugen bes 

ſondere Taſt-Organe nicht mehr vor, außer bei Fiſchen, wo die den 

Mund oft umgebenden Bärteln oder Bartfäden wohl meiſtens zu 

dieſem Zwecke beſtimmt ſind (Mullus, Fig. 435; Silurus, Fig. 436), 

bei Raubthieren aber auch, wie namentlich von Lophius (Fig. 222) 

behauptet wird, zum Anlocken kleiner Beute» Thiere dienen mögen. 

Bei Silurus (Fig. 436) liegen den ſeitlichen Fäden die verlängerten 

Kiefer- Beine zu Grunde, welche durch die Zwiſchenkiefer-Beine faſt 
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ganz von der Betheiligung an der Mund-Bildung verdrängt ſind. 
Die Stelle der Bärteln vertreten bei Vögeln und Säugethieren noch 
einigermaßen die Spürhaare und Schnurrborſten (auch die Haare 
der Raupen ſind wohl zum 
Theil zu berückſichtigen). Beim 
Menſchen konzentrirt ſich der 
Taſtſinn beſonders in den 
Finger-⸗Spitzen. Im Ganzen 
aber gehören die Taſtorgane 
zu den wenigen, welche in 

den höheren Klaſſen des Thier 
Reiches nicht vor- ſondern 

rück⸗wärts ſchreiten, weil ſie Mullus barbatus; b Bärteln. 

durch die Entwickelung der 
übrigen Sinne entbehrlich werden. 

Fig. 436. 

Silurus glanis. 

Geſchmack, die Fähigkeit im Waſſer aufgelöſte Stoffe zu er- 
kennen und, ſo weit als dieſe Auflöſung ſich etwa von einem Mittel— 

punkte aus verbreitet, die Richtung dieſes letzten ſelbſt zu errathen, 

um ihn ſofort aufzuſuchen und zu verfolgen, beſitzen offenbar ſchon 
die kleinſten und unvollkommenſten Thiere; von ihm hängt für ſie 
die Möglichkeit ab, ihre Nahrung aufzufinden und in nächſter Nähe 
zu erkennen. Indeſſen mag dieſe Fähigkeit ihren Sitz in der weichen 
feinſten Oberhaut faſt des ganzen Körpers haben, in deſſen Gemein— 
gefühl eben auch der Geſchmacks-Sinn mit eingeſchloſſen iſt. Doch 
mag er immerhin oft in der Lippe oder der Mund-Höhle vorzugs⸗ 
weiſe ſeinen Sitz gewinnen. Bei den Fiſchen iſt er in den Wan⸗ 

dungen der Mund-Höhle; bei den Säugethieren in der Zunge; bei 
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den meiften Reptilien und Vögeln ift man darüber noch im Unge— 
wiſſen, wenigſtens ſcheint in den meiſten Fällen ihre Zunge nur 
ein Schling-Organ wie bei den Bauchfüßern zu fein. Die Schmeck⸗— 
Funktion bringt es alſo ſelbſt in den höchſten Klaſſen nur bis zum 
Entleihen eines fremden Organes. 

Der Geruchs-Sinn iſt zur Wahrnehmung Luft⸗förmiger oder 

in der Luft aufgelöſter Stoffe beſtimmt; er wird alſo vermuthlich 
bei den ganz ins Waſſer verwieſenen Thieren eine untergeordnete 
Bedeutung haben. In der That kennt man bis zu den Cephalopoden 
herauf einen Sitz, ein Organ deſſelben nicht, und vielleicht iſt nicht 
einmal die Funktion überall zu beweiſen möglich, da nicht immer 
unterſchieden werden kann, ob ein eine Wahrnehmung verfolgendes 
oder vermeidendes Thier die im Waſſer oder die in der Luft des 

Waſſers aufgelöſten Stoffe erkennt. Bei den Kopffüßern dienen als 

Geruchs-Organe zwei ungleiche Grübchen am hinteren und vorderen 
Augen-Rande mit einem Wärzchen in ihrem Grunde, in welches 
ſich ein ſtarker Nerv begibt. Unter den Kruſtern hat man ein Ge— 
ruchs-Organ bis jetzt nur bei den Dekapoden gefunden, eine Höhle 
im Grunde des erſten Fühler-Paares, welche mit Nerven-reicher und 
in Haaren ſich erhebender Wand ausgekleidet durch einen engen Spalt 
nach außen kommunizirt. Für die Deutung dieſes Organes als 
Geruchs-Werkzeug ſpricht, wie wir ſogleich ſehen werden, die Ana- 

logie der Lage mit der bei den Sechsfüßern; allein das Vorkommen 
kleiner Otolithen⸗artiger Steinchen im Innern würde Gehör⸗Apparate 
darin vermuthen laſſen, in welchem Falle die 2 Trommel⸗ artig 
überſpannten Höhlen hinter den kleinen Fühlern für Ohren zu halten 
wären, worin ſich ebenfalls Nerven verbreiten. Bei den Herapoden 
und Myriopoden zeigen ſich die Fühler durch Gerüche leicht erregbar 
und ſcheint die zarte oft fein durchlöcherte Haut zwiſchen den ein⸗ 
zelnen Fühler-Gliedern deren Einwirkung zu vermitteln. Womit aber 
die Fühler-loſen Arachnoideen riechen, iſt wieder unbekannt. Bei 
allen Wirbelthieren hat der Geruchs-Sinn ſeinen Sitz in den Naſen⸗ 
höhlen, welche bei Fiſchen klein und blind auftreten, bei Reptilien, 
Vögeln (S. 396, Fig. 432) und Säugethieren (Fig. 437) nach 
innen mit dem Schlunde zuſammenhängend und die Reſpiration ver- 
mittelnd von Stufe zu Stufe weiter und ausgedehnter werden, mit 
Nebenhöhlen in Verbindung treten und endlich ſechs knöcherne Nafen- 

Muſcheln aufnehmen, um die Oberfläche zu vergrößern, über welche 
ſich die die Riechnerv-Verzweigungen enthaltende Schleimhaut noch 
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ausdehnen kann, um fo die Geruchs-Wahrnehmungen zu verſtärken. 
Unter den Fiſchen haben nur die Cycloſtomen noch perforirte (aber 
kleine) Naſenhöhlen, was wieder für ihre Amphibien-Natur . 
unter den Säugethieren aber fehlt 

den ans Waſſer gebundenen Walen Fig. 437. 
der Riech-Nerv in der Nafenhöhle 
ganz. Der Geruchs-Sinn bringt 
es alſo bis zur Erwerbung eines 
eigenen Organes, muß es aber bei 
den Lungen-Thieren wieder mit der 

Reſpiration theilen. 
Ein wohl entwickeltes Gehör 

mag den beſtändig im Waſſer le- 

benden Thieren entbehrlicher fein 8 
als den Land-Thieren, da es ſich Naſenhöhle des Menſchen. 
ene 3 5 SR a oberer Theil der Mundhöhle; b Na⸗ 

für jene nur um die Wahrnehmung ſenloch, e Eingang zur Euſtachiſchen 
der Schwingungen des dichteren Röhre (vergl. Gehörorgan), d Theil der 

8 8 Schädelbaſis, e Stirn, k, h unterer und 
Waſſer⸗Elementes handelt, welche mittlerer Naſengang, unter der unterſten 
kräftig überall an deren Oberfläche (g) und mittlen () Muſchel, k obere 
ſchlagen und ſich ſomit fühlbarer Muschel, 1 Stienhöhle m Hohle des 
8 1 5 Keilbeins, n hintere Naſenöffnung, 

auf dieſelbe übertragen, als die e 

Schwingungen der viel minder 

dichten Luft. — Wenn das als Gehör-Organ gedeuteke Bläschen 
der Rippen⸗Quallen wirklich ein ſolches iſt, fo beginnt daſſelbe in 

der Klaſſe der Meduſen; außerdem kömmt es erſt bei den blattkie— 
menigen Muſcheln wieder zum Vorſchein: ein auf den Fuß-Ganglien 
liegendes Paar Bläschen mit einem Otolithen in ſteter zitternder 
Bewegung, welche durch Flimmerhaare vermittelt wird- Bei den 
Pteropoden und Gaſtropoden (Fig. 438, S. 402) liegt es auf dem 
unteren oder oberen Schlund⸗ Nervenknoten, und jedes Bläschen ent 
hält der Otolithen gewöhnlich viele, dreißig bis hundert. Bei den 
Cephalopoden endlich beſtehen dieſe Organe in zwei ganz geſchloſſe— 
nen Höhlen in dem das Gehirn umſchließenden Knorpel, die ein 
Birn⸗förmiges Bläschen mit einem Otolithen enthalten, in welches 

der Gehör-Nerv eintritt. — Unter den Entomozoen haben einige 
vollkommnere Würmer (Chätopoden) ebenfalls kleine Bläschen mit 
fibrirenden Otolithen, fo daß fie noch nach früherem Typus gebil— 

det erſcheinen. Bei den zehnfüßigen Kruſtern dagegen iſt es etwas 
unftcher, welche der beiden vorhin (S. 400) 2 paarigen 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 
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Organe für Geruchs- und welche für Gehör: Werkzeuge zu nehmen 
ſind. Bei den Sechsfüßern, welche ſicherlich für den Schall nicht 
unempfindlich ſind, kennt man das Gehör-Werkzeug bis jetzt nur 
bei den Locuſten und zwar im Knie der Vorderbeine, mit einem 
Trommelfelle in der Vorderbruſt zuſammenhängend und von einem 
Nerven vom dritten Bruſt-Ganglion verſorgt, während bei den 
Gryllen der ebenfalls Trommel-förmige ſogenannte Sing-Apparat 

an der Hinterbruſt dafür zu nehmen wäre. Bei den Myriopoden 
und Spinnen aber hat man bis jetzt ganz vergeblich darnach ge— 
forſcht. Hier ſcheinen alſo überall große Unregelmäßigkeiten in der 

Fig. 438. 

Gehör-Organ von Limnaeus stagnalis, der untere ebenfalls ringförmige Theil 
des Nerven⸗Schlundrings aus 7 Ganglien beſtehend; er verbindet ſich mit dem 
oberen durch die Commiſſuren h h; an dem großen vorderen Ganglien-Paare aa 
liegen die 2 Gehör-Bläschen kk mit ihren Otolithen g g, die an einer Seite 

eine kleine Offnung beſitzen. 

Entwickelungs⸗Reihe dieſer Organe unterzulaufen, die größtentheils 

wahrſcheinlich nicht in der Natur, ſondern in dem noch mangelhaften 
Stande unſerer Kenntniſſe ihren Grund haben. Erſt bei den Wirbel: 
thieren zeigt ſich eine gleichmäßigere Skala und allmählich ſehr hohe 
Entwickelung durch Differenzirung einer großen Anzahl von Theilen. 
Das Labyrinth genannte Organ liegt dort überall im Kopfe, dem 
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Gehirn nahe gerückt und aus dieſem mit Nerven verſorgt. Bei den 

Fiſchen befindet es ſich im Innern des Schädels, ohne Verbindung 

mit der Oberfläche und beſteht aus einem Vorhofe und drei halb— 
zirkel-förmigen Kanälen, an deren Wandungen ſich die Verzweigungen 

des Gehör-Nerven in einer feuchten Haut ausbreiten. Bei den 
Reptilien iſt ſeine Bildung manchfaltig, doch im Ganzen vollkommner. 

Von außen führt meiſt erſt eine kurze, an der Oberfläche des Kopfes 

mit einem flach oder etwas vertieft liegenden Paukenfelle überſpannte, 

hinten noch häutige Paukenhöhle zu einer ebenfalls überſpannten 
Offnung, dem eirunden Fenſter des Labyrinthes, auf welches ein 
meiſtens einzelnes Gehör-Knöchelchen ſeine von außen erhaltenen 

Schwingungen überträgt; doch fehlt den Salamandern und Schlangen 

ſowohl Paukenhöhle als Paukenfell, und das Knöchelchen iſt ver— 
kümmert, während es bei den Fiſchen dreifach iſt. Dagegen ver— 

mehrt ſich bei allen Monopnoen das Labyrinth noch durch die Schnecke, 

einen aus 2½ Umgängen gebildeten ſpiralen Kanal mit einer mittlen 
Längs⸗ Scheidewand, welche die Fläche vergrößert, über die ſich der 
Gehör-Nerv ausbreiten kann. Bei den Vögeln und Säugethieren 

find Paukenfell, Paukenhöhle und ein aus Vorhof, drei halbzirfel- 
förmigen Kanälen und Schnecke beſtehendes Labyrinth vorhanden. 

Die Vögel haben dann in der Paukenhöhle nur ein einziges Gehör— 
Knöchelchen und beſitzen außer bei den Eulen kein äußeres Ohr, 
wogegen bei jenen letzten, die Cetaceen und meiſten Robben als 
Waſſer⸗Bewohner ausgenommen, eine mehr oder weniger entwickelte 

Ohrmuſchel die Schall⸗Strahlen ſammelt und durch einen Gehör-Gang 
zum Paukenfell leitet (Fig. 439, S. 404). Die Säugethiere (Fig. 439, 
440, S. 404, 405) beſitzen deren vier: Hammer, Ambos, Linſe und 

Steigbügel genannt. Im äußeren Gehör-Gange ſitzen dann noch 

die Ohrenſchmalz-Drüſen. Die Paukenhöhle kommunizirt durch die 
Euſtachiſche Röhre (S. 401, Fig. 437 c) mit der Mundhöhle, um 
einen Luftwechſel zu vermitteln, und im Labyrinthe iſt noch ein zweites 

rundes Fenſter vorhanden, welches durch die Schwingungen der Luft 
in der Paukenhöhle erſchüttert wird, während die zuſammen eine 
Kette bildenden 4 Gehör-Knöchelchen die Schwingungen des Pauken⸗ 
fells unmittelbar an das eiförmige Fenſter übertragen. Der Gehör— 

Nerv wird alſo auf zwei Wegen affizirt und pflanzt ſeine Eindrücke 
auf das Gehirn fort. 

Die Organe zur Unterſcheidung von Licht und Formen ſind die 
am allgemeinſten verbreiteten Sinnes-Werkzeuge. Sehen iſt nächſt 

26* 
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Fühlen, was eine Zeit lang alle anderen Sinne vertreten kann, am 
nothwendigſten. Farbige lichtbrechende Punkte, welche Augen zu 
ſein ſcheinen, auch zum Theil mit Nerven verſehen ſind, haben 

Fig. 439. 

- Menſchliches Gehör: 
a, b, e äußeres Ohr; d Beginn des äußeren Gehör-Organs (9); e hinterer äußerer 
Theil des Felſenbeines; g Trommelfell, dahinter h Trommelhöhle (ohne die Gehör⸗ 
Knöchelchen); i Offnungen, welche aus der Trommelhöhle in die Zellen () des 
Schläfenbeines führen. Dem Trommelfelle gegenüber find kenestra ovalis und 
rotunda als dunkle Flecken angegeben. Dieſe und die Theile des Labyrinths ſind 
in Fig. 440 vergrößert dargeſtellt; k Euſtachiſche Röhre; 1 Veſtibulum; m halb: 
kreisförmige Kanäle z n Schnecke; o Gehör-Nerv; p Kanal für die Kopfarterie 
(Carotis); q hintere Wand der Gelenkhöhle für den Unterkiefer; 1 processus styloideus 

des Schläfenbeins. 

wir (S. 397) ſchon am Hut⸗Rande der Quallen, an den Arm- Spitzen 
der Seeſterne und im Scheitel der Seeigel angezeigt. Licht-Organe 
erhalten ſich auch in allen folgenden Thier-Klaſſen und vervoll— 
kommnen ſich weiter und weiter, ſo daß ſie bald nicht allein mehr 
einen Licht-Schein, ſondern beſtimmte Umriſſe der geſehenen Gegen— 
ſtände in ſich aufnehmen und durch Vermittelung des Augen-Nervs 
zum Bewußtſein bringen können. Doch gibt es bei den Wirbel— 
loſen wie Wirbel-Thieren auch überall einzelne blinde Familien oder 
wenigſtens Sippen, welche theils ein für alle Male an einem be— 
ſtimmten Orte feſtſitzen und daher ſich keinen Weg mehr zu ſuchen 
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nöthig haben, theils ganz im Dunkeln leben, wo Augen ohnehin 
nutzlos für fie fein würden, dabei aber entweder als Paraſtten uns 
mittelbar von den Säften der Organismen leben, auf welchen ſie 
ſitzen, oder wenigſtens ihre Nahrung durch Waſſer-Strudel zugeführt 
bekommen und nicht erſt zu ſuchen und zu erſchnappen nöthig haben, 
oder endlich in der höheren Entwickelung anderer Sinnes-Organe 
Erſatz für das Geſicht finden. Manche Thiere bekommen die Augen 

1 Fig. 440. 

a die Gehörknöchelchen in ihrer Lage, von 
innen nach außen angeſehen; . 

b Trommelfell; - 
o Fortſatz des Hammers, welcher am 

Trommelfell befeſtigt iſt; 
d Kopf des Hammers; 
e langer Fortſatz deſſelben; 
Muskel des Hammers; 
g Ambos, deſſen einer Schenkel durch h 

das Linſen-förmige Knöchelchen mit i dem 
Steigbügel in Berührung iſt; 

k der Muskel des Steigbügels. 

erſt in ihren ſpäteren reiferen Stadien, während andere ſie dann erſt 
verlieren. Denn da ziemlich viele Waſſer⸗Thiere verſchiedener Klaſſen 

in der erſten Jugend frei umherſchwärmen und ſpäter feſtwachſen, ſo 
iſt es auch nicht ſelten, daß fie durch dieſe rückſchreitende Metamor⸗ 
phoſe die anfänglich vorhandenen Augen verlieren. So iſt es bei 

vielen Lamellibranchiern, bei verſchiedenen Würmern, bei den Cirri— 
peden und bei vielen ſiphonoſtomen Kruſtern, Bopyrus u. a. der 
Fall. Anſcheinend einfache Augen beſitzen mehre Tunikaten, während 
ſich an denen, die in größerer Anzahl am Mantel-Rande der Pectines 
und einiger verwandten Lamellibranchier ſtehen, 
ſchon eine Cornea, eine Choroidea mit Pig⸗ Fig. 441. 
ment⸗Schicht und öfters auch Iris, mitunter 
ſelbſt Glas-Körper und Kryſtall-Linſe, außer 
einem beſtimmten Augen⸗Nerven (die Erklä⸗ 
rung der Ausdrücke ergibt ſich bei Fig. 446) zu 
unterſcheiden find. Bei den Gaſtropoden (Fig. Helix- Kopf mit Fühlern 

441) ſind ſie paarig, ſitzend oder geſtielt und und Augen. 
einziehbar, am Kopfe; und eben ſo, aber bereits 

viel größer und vollkommner entwickelt bei den Cephalopoden; denn 
außer allen eben genannten Theilen ſind auch die Retina und be— 
ſonders das Auge bewegende Muskeln deutlich zu erkennen. — 
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Nach dem oben Geſagten haben wir bei'm Beginne des Kerbthier— 
Kreiſes und auf den unterſten Stufen mehrer Klaſſen deſſelben viele 
Augen⸗loſe Formen zu erwarten, was ſich vollkommen beſtätigt. 

Doch ſind die Würmer oft nur während ihrer feſtſitzenden Stadien 
blind, in den bewegten mit 1, 2, 4 und mehren (Blutegel) und 

öfters ſelbſt zahlreichen (Turbellarien, Fig. 442) Augen am Kopfe 
verſehen, welche, wieder auf tieferer Stufe als die der Cephalopoden 

ſtehend, bloß ein Pigment, eine lichtbrechende Linſe und einen Augen⸗ 
Nerven unterſcheiden laſſen. Eben fo unvollkommen find fie auch 
bei den Jugend-⸗Ständen der Cirripeden, Lernäen u. a. ſich metamor⸗ 
phoftrender Kruſter, mit zuſammengeſetzten Augen beiſammen auch 
bei einigen reifen Entomostraca (Lynceus, Apus). Die übrigen 
höher entwickelten Kruſter haben zuſammengeſetzte und daher facettirt 
ausſehende Augen, in welchen jede der vier- oder ſechs- eckigen Facetten 

immer einem beſonderen Augelchen mit Hornhaut, Glas-Körper und 

Fig. 442. Fig. 443. 

8888 8088 

Planaria mit Mund, veräſteltem Darm 
und zahlreichen Augen a. 

Fig. 444. Facettirte Inſekten-Augen von vorn und 
im Längsſchnitt; d Seh-Nerv und feine 
Verzweigungen; A C Netzhaut; a b eins 

fallende Lichtſtrahlen. 

Linſe entſpricht und einen beſon⸗ 
deren Nerven-Zweig aus dem ges 
meinſamen Seh-Nerven erhält (Fig. 
443), deren äußere Haut ſelbſt aber 

Spinne mit 8 einfachen Augen. entweder platt oder ebenfalls ge⸗ 

täfelt (facettirt) ſein kann. Solche 
zuſammengeſetzte Augen ſind nur eins oder gewöhnlich zwei bei den 
Kruſtern vorhanden, meiſt mit vierſeitigen Facetten verſehen, ſitzend 
oder auf beweglichen Stielen getragen; dieß Letzte insbeſondere ge— 
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wöhnlich da, wo der Kopf mit dem Thorax unbeweglich verwachſen 
iſt. Die Arachnoideen (Fig. 444) beſitzen O0, 2, 6 — 12 einfache 
und meiſtens von einander getrennte, übrigens ähnlich gebildete 
Augen auf dem Kopfe und ſelten zum Theil auf dem Bruſtſchilde; 
die Myriopoden haben 0, 4, 8, 50 — 100 Augen am Kopfe, welche 
dann um fo näher zuſammenrücken je zahlreicher fie werden, fo daß 
ſie aus einfachen in „zuſammengehäufte“ und dieſe in zuſammenge⸗ 
ſetzte oder facettirte übergehen. Die Sechsfüßer (Fig. 445) endlich 
haben (einige unterirdiſch lebende blinde ausgenommen) immer zwei 

auch äußerlich facettirte Augen an den Seiten des Kopfes mit ſechs— 

feitigen Facetten, und 3, 2, 1, 0 einfache Punkt-Augen mitten auf 

der Stirne. — Die Wirbel-Thiere ſind faſt alle mit 2 wohlaus⸗ 

gebildeten Augen am Kopfe verſehen; nur bei einigen beſtändig unter 

Steinen ſich aufhaltenden Echſen und Schlangen oder beſtändig 

im Boden wühlenden Säugethieren (Maulwürfen und Maulwurfs⸗ 

Mäuſen) erſcheinen ſie auf mattſchwarze blöde und von der Haut über⸗ 

zogene Punkte reduzirt. Sonſt find ſie (Fig. 446) regelmäßig zu⸗ 

Fig. 445. Fig. 446. 

. b 
Kopf der Biene, von vorn, mit dem Grunde der 
Fühler a a, zwei mächtigen facettirten und drei Längs⸗Durchſchnitt eines 

einfachen (b) Augen. Bei A und B einige Fa⸗ Säugethier-Auges. 
cetten, zum Theil mit behaarten Rändern. 

ſammengeſetzt aus einer Kugel-förmig hohlen weißen (Sclerotica b), 

vorn aber noch ſtärker gewölbten hornartig durchſichtigen Haut 

(Cornea f), durch welche letzte allein die Lichtſtrahlen eindringen 

können. Auf der Sclerotica liegt innen eine Gefäßhaut (Choroi- 

dea c), die aber hinter der Hornhaut als Ciliarkörper ſich ablöſt 

und von vorn noch mit der Regenbogenhaut oder Iris belegt, queer 

durch die hohle Augen-Kugel tritt und ſie in 2 ungleiche Kammern 

theilt, zwiſchen welchen nur in der Mitte eine Offnung, Pupille, 

bleibt. Im Hintergrunde des Auges tritt der Seh-Nerv a durch die 
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zwei genannten Häute herein und verbreitet feine zahlreichen feinen 
Verzweigungen Netz⸗artig als dritte Haut, Netzhaut, Retina d, über 
die Choroidea aus. Die vordere Augen-Kammer wird durch die 
wäſſerige Flüſſigkeit 1, die hintere durch die Glasflüſſigkeit h aus— 
gefüllt und beide durch die unmittelbar hinter der Pupille ſchwebende 
durchſichtige Linſe e von einander geſchieden. Die durch die Hornhaut 
einfallenden Lichtſtrahlen können nun nicht anders auf den Hinter 
grund der inneren Wand des Auges gelangen, um ſich auf der für 
die Licht-Eindrücke empfänglichen Netzhaut abzuſpiegeln, als indem 
ſte durch wäſſerige Flüſſigkeit, Linſen-Körper und Glasflüſſigkeit 

hindurch gehen, und je nach dem Winkel, unter welchem ſie auf 
die Oberfläche einer jeden derſelben einfallen, und je nach dem ver— 
ſchiedenen Brechungs-Vermögen dieſer drei Flüſſigkeiten gebrochen 
ſo auf den Hintergrund geleitet werden, daß ſie den vor dem Auge 
ſtehenden Gegenſtand ac in verkleinertem und verkehrtem Bilde bd 

daſelbſt darſtellen (Fig. 447). Das vollendete Auge kann für ver— 
ſchiedene Entfernungen ſeine Achſe 

Fig 447. verlängern und verkürzen, auch 
ſeine Pupille verengen und erwei— 
tern, um mehr oder weniger Licht⸗ 
ſtrahlen einzulaſſen; es wird 
durch Muskeln nach verſchiede⸗ 

nen Richtungen gedreht. Bei den 
0 | Fiſchen, Schlangen und einigen 

Echſen jedoch liegen die Augen noch bewegungslos unter der Haut; 
bei allen anderen Wirbelthieren bewegen ſie ſich und werden theils 
gegen Beſchädigung oder zu grelles Licht geſchützt und theils fort— 
während befeuchtet durch zwei und bei den Vögeln ſelbſt durch 
drei Augenlider, die ſich wiederholt über ſte bewegen, um die von 
den Thränen⸗Drüſen abgeſonderte Flüſſigkeit über ſte auszubreiten. 
Und mit dieſen allmählich ſo manchfaltig gewordenen Funktionen, 
mit dieſen vielartigen ſeinen Gebrauch den verſchiedenen Beſtimmungen 
anpaſſenden Beſtandtheilen hat auch dieſes vollkommenſte aller Sinnes⸗ 
Organe, das am Anfange ſeines Werdens nur ein unbeweglicher 
farbiger Punkt geweſen, feine höchfte Entwickelung erreicht. 

Von ähnlichen unſcheinbaren Anfängen haben wir bis jetzt alle 
die manchfaltigen Funktionen und Organe des höheren Thier-Körpers 

ausgehen ſehen. Ihre allmähliche Umgeſtaltung und Vervollkomm⸗ 
nung wurde durch eine fortwährende Differenzirung der Verrichtungen, 
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durch eine Übertragung immer manchfaltigerer Verrichtungen an manch⸗ 
faltigere Beſtandtheile derſelben Organe, durch die Theilung der 

einzelnen Arbeiten unter eine immer größere Anzahl verſchiedener 

Arbeiter bewirkt. Wohl mag bei dieſer Vervollkommnung, wie wir 
fie bisher geſchildert, mitunter auch eines der anderen Geſetze thätig 
geweſen ſein, mit welchen wir uns noch zu beſchäftigen haben werden. 
Nicht immer geſtattete der Zuſammenhang unſerer Darſtellung alle 

fremden Wirkungen gänzlich auszuſchließen; wir werden aber nicht 
verſaͤumen auf alles dasjenige zurückzukommen, was unter andere 

Geſichtspunkte zu ordnen geweſen wäre. 

B. Reduzirung der Zahl gleichnamiger 
(homonymer) Organe. 

Wir haben den Satz aufgeſtellt, daß die Natur die Anzahl gleich— 
namiger Organe bei höher organiſirten Pflanzen und Thieren mehr 
und mehr vermindere, während die größten Zahlen gerade bei den 
unvollkommenſten Weſen vorkommen. Dieſes Geſetz, obwohl nach 
dem der Differenzirung am weiteſten verbreitet, am vielfältigſten 
eingreifend und im Thier-Reiche überall unverkennbar nachzuweiſen, 

iſt den Naturforſchern bisher gänzlich entgangen. Einmal im Thier- 
Reiche anerkannt, wird es ſich auch im Pflanzen-Reiche nicht mehr 
abweiſen laſſen, wo es wohl am meiſten Befremden erregen dürfte, 
zumal ſich die Botaniker ſeit Decandolle ziemlich allgemein ge— 
wöhnt haben, die polypetalen Pflanzen mit vielen Staubgefäßen 
über die monopetalen mit wenigen zu ſtellen. Dieß wird uns ver- 

anlaſſen, von unſerer bisherigen Ordnung abweichend zuerſt von 
den Thieren zu handeln, um die gewonnenen Reſultate ſofort als 
Analogie'n bei den Pflanzen geltend zu machen. Indeſſen iſt es 
allerdings nöthig, jenen Satz zuerſt noch etwas näher zu erläutern, 

ehe wir ins Einzelne eingehen. 
Man hat Homologie genannt die vollkommene Übereinftimmung 

der Theile verſchiedener Pflanzen oder Thiere in ihrer relativen urſprüng⸗ 
lichen Lage anderen Theilen gegenüber, ohne alle Rückſicht auf ihre 
Form: eine Übereinſtimmung, die ſich, bei ſehr verſchiedener Form und 

Funktion der Theile in reifem Zuſtande der Organismen, oft nur 
allein im n „Stand erkennen läßt, weil in der Regel auch das 
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Anſehen der fo übereinſtimmenden Theile in verſchiedenen Weſen noch 
nicht ſo verſchieden iſt als ſpäter. So ſind die Vorderbeine aller 
Wirbelthiere homolog, mögen es nun Floſſen, Flügel, Grab⸗Apparate, 
Gehfüße oder Arme mit Händen ſein (S. 127). Wir haben früher 
(1850) Theile eines und deſſelben Thieres ho mon om (gleichgeſetzlich) 
genannt, welche von einerlei Art oder nach einerlei Geſetz oder Plan 
gebildet ſind, müſſen aber jetzt der Deutlichkeit wegen noch genauer 
unterſcheiden. Wir nennen homotypiſche ſolche Organe, welche 
nach der Grund-Form des Typus oder Syſtem-Kreiſes, wozu ſie 
gehören, eine ganz identiſche Stelle im Individuum einnehmen und 
daher auch ihrer Zahl nach feſt beſtimmt ſind. Sie werden daher 
in ihrer Lage in Bezug zur Haupt-Achſe des Organismus ſo weit 
übereinſtimmen, daß ſie den 2 Polen einer beliebigen Queer-Achſe 
oder zweier gleichen Radien deſſelben entſprechen, — indem ſie zus 
gleich einem Paare und bei Strahlenthieren einem regelmäßigen 
Kreiſe oder Cyclus angehören, daher ſie allerdings oft nach Rechts 
und Links noch etwas von einander abweichen können. Dann wird 
es alſo bei jedem höheren Thiere nur zwei homotypifche Beine, 
Finger, Rippen, Zähne, und bei den Strahlenthieren nur je 4, 5, 
6 homotypiſche Strahlen, Arme, Fühlergänge, Strahlenleiſten und dgl. 
geben können. Wir wählen dagegen den Ausdruck homonym, 
gleichnamig, für ſolche Form-Beſtandtheile eines und des näm⸗ 
lichen Thieres oder Vegetabils, die, auch im gewöhnlichen Leben 
unter einerlei Namen zuſammenbegriffen und nach einerlei Plane 
gebildet, doch immer inſoferne in der Lage von einander abweichen, 
als fie an einer Haupt- oder Strahlen-Achſe hinter oder in dem Pole 
einer Queer-Achſe neben einander liegen. Zu erſten gehören alle 
Ringel eines Kerbthieres, alle ſucceſſiven Fuß-, Zahn- und Rippen⸗ 
Paare eines Thieres; die ſucceſſtven Paare oder alternirenden In⸗ 

dividuen von Gliedern, Fieder-Aſten, Pedicellen und Ranken am Arme 

eines Krinoiden, oder Täfelchen, Stachelwarzen und Stäbchen eines 
Ambulacral- oder Interambulacral-Feldes am Körper eines Echi⸗ 
noiden; zu den letzten alle Finger und Zehen einer Hand und eines 
Fußes; dahin auch die ſucceſſiv verſchiedenen Zyklen von Strahlen⸗ 
leiſten in einem Korallen-Becher u. ſ. w. Zu ihnen gehören ferner 

die Strahlen-Paare der Echinodermen, wenn dieſe nicht mehr ganz 
regelmäßig, ſondern langgezogen, mit erzentriſchem Munde verſehen 
oder gar proſtrat (Holothurien) ſind. Da aber bei dieſen Thieren 
ſich manche gleichgeſetzliche Theile in großer Zahl hinter- und neben— 
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einander ordnen, fo ift die Frage über Homonymie und Homotypie 

nicht immer fo einfach zu entſcheiden. Die homotype Grundzahl, 

die Grundzahl gleichgeſetzlicher Organe iſt alſo bei den Strahlen⸗ 

Thieren 6, 5, 4 (32 ſtatt 6*), bei den höheren Thieren 2. Für die 

homonymen Organe aber gibt es keine andere Grundzahl, als das 

Paar oder die Einheit, wenn dieſe auch bei manchen Organen 

(Wirbel) thatſächlich nie erreicht wird. Die Paare wie die Ein⸗ 

heiten können ſich oft bis zum Extreme vermehren. 

Die Grundzahlen homotyper Theile beruhen in den verſchieden⸗ 

artigen Grund⸗Planen oder Typen des Pflanzen- oder des Thier⸗ 

Reiches; ihre relative Größe iſt durch die Art, aber nicht nothwendig 

durch die Höhe des jedesmaligen Grund-Planes bedingt; daher die 

höheren Dikotyledonen⸗Pflanzen 2 und die niedrigeren 1 Kotyledonen, 

aber jene meiſt 4— 5, dieſe 3 homotype Blumen-Theile, — die 

höheren Thiere 2, die niederen 4 — 5 homotype Theile beſitzen, und 

es anderen Unterſuchungen vorbehalten bleiben muß, zu beſtimmen, 

ob zwiſchen den Organiſations-Höhen von 35, 4-— 5 ſtrahligen 

Strahlen-Thieren und Blumen noch eine Abſtufung zu ermitteln ſei. 

Die Reduzirung der Fünf- oder Vier-Zahl homotyper Theile bei 

den Strahlen⸗Thieren auf die Zwei-Zahl bei den höheren Thieren 

beruhet auf deren Mobiliſtrung, wie ſich ſchon bei den regelmäßig 

und unregelmäßig fünf⸗ſtrahligen Echinoiden ergibt, nicht aber auf 

dem Reduktions-Geſetze, das wir hier für die homonymen Theile 

aufſtellen. Ihre Richtungen (Zahlen-Abnahme) fallen zwar in 

deſſen Folge zuſammen; daß Dieß aber nur mehr zufällig ſei, be— 

weiſen die ſchon erwähnten Zahlen der Kotyledonen (1:2) und der 

Blumen⸗Theile (3:5) bei den mono- und di⸗kotyledoniſchen Gewächſen, 

bei welchen überhaupt, ihrer ſtrobiloiden Bildung wegen, ein fo 

reiner Gegenſatz wie bei den Thieren zwiſchen Homotypie und Homo⸗ 

nymie nicht exiſtiren kann. . 

a) Bei Thieren. 

Da jeder Kreis des Thier-Reiches nach einem anderen Typus 

gebaut iſt, ſo können nicht nur die Grund⸗Zahlen homotyper Organe 

*) Ob bei manchen Polypen die Zahl 3 oder 6 als Grundzahl anzunehmen, 

wird davon abhängen, ob ihre 6 Stern-Lamellen unter einander ganz gleich oder 

wechſelweiſe kleiner find, was bei der ohnehin geringen Entwickelung und oft⸗ 

maligen Unvollkommenheit derſelben ſchwierig zu ermitteln iſt. 

— 
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bei verſchiedenen Kreiſen verſchieden fein, ſondern auch die Zahlen 
homonymer Theile ſind in verſchiedenen ſolchen Typen mehr und 
weniger von einander unabhängig, und die allmähliche Reduktion 
einer Art von Organen auf irgend eine Minimums-Zahl in einem 
tiefer ſtehenden Kreiſe erheiſcht nicht nothwendig (wie Dieß ja auch 
bei der Differenzirung der Organe nicht der Fall geweſen), daß der 
nächſt⸗höher ſtehende Kreis von demſelben Zahlen-Niveau an die 
Reduktion fortſetzen müſſe, auf welchem der vorhergehende fie be— 
endigt hatte; ja es können gänzliche Unterbrechungen eintreten, wenn 
z. B. bei einem Kreiſe oder einer Klaſſe keine Gliederung des Körpers 
vorhanden iſt. Denn während die Zählung der homotypen Theile, 
deren Zahl mit der Symmetrie oder dem Grund-Plane des Geſammt⸗ 
Körpers in innigſter Verbindung ſteht, bei harten und weichen, bei 
gegliederten und ungegliederten Thieren möglich iſt, kann die Zählung 
der homonymen Theile nur bei beſtimmt und deutlich gegliedertem 
Körper mit äußerem oder innerem Skelette ſtattfinden, mithin nur 
bei 2Polythalamien, Echinodermen, Kerbthieren (ausſchließlich vieler 
Würmer) und Wirbelthieren; nur unvollkommen in Bezug auf die 

meiſten Amorphozoen, Polypen, Meduſen, und faſt gar nicht bei 
den Malakozoen. 

Bei den Aktinozoen geht die Reduktion raſcher, bei den hemi⸗ 
ſphenoiden Thieren langſamer voran, z. B. nach den Schematen 

bei Aktinozoen 885, GD A5, RL 
bei Hemiſphenozoen = 8x2, 7x2, 6x2, 5x2, 4x2 

oder gar . = 8x1, 7x1, 6x1, 5x1, 4x1 

Jeder Strahl der erſten verhält fich wie ein ganzes Hemiſphenoid 
der letzten. 

a) Ernährungs - Organe. 

Wir wenden uns nun zu den einzelnen Gruppen des Syſtemes 
und ſuchen auch hier ein Programm des Entwickelungs-Ganges 
vorauszuſenden. Es zeigt uns folgende Stufen-Reihe: Verbreitung 
der Funktionen über die ganze Oberfläche des Körpers ohne Organe; 
viele kleine und unvollkommene (und nicht differenzirte) homonyme 
Organe; Verminderung ihrer Anzahl, ſeien es nun entliehene oder 
eigenthümliche, oft bis auf die homotype Grundzahl, bei fortſchrei— 
tender Differenzirung derſelben, vorbehaltlich der vorhin angedeuteten 
Unterbrechungen. Dieß Alles natürlich wieder modifizirt nach dem 
Grund-Typus jedes einzelnen Kreiſes des Syſtemes, noch mehr 
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durch die nöthigen Anpaſſungen an die äußeren Exiſtenz-Bedingungen 
und unter der Vorausſetzung, daß die einzelnen Organe überall ihrer Na⸗ 
tur nach zu einer urſprünglichen Steigerung ihrer Grundzahlen geeignet 
ſeien, was z. B. bei den ſubzentralen und konzentriſch wirkenden Kinn⸗ 
laden der Seeigel nicht der Fall iſt (S. 262, Fig. 127). Es muß 
daher in der Regel gänzlicher Mangel eines Organes mit zahlreichen 
Homonymen derſelben Organen-Art unmittelbar zuſammengrenzen, 
nicht aber jener Mangel erſt durch eine kleinere Zahl in die größere 
übergehen. Wo Dieß, wie es allerdings ausnahmsweiſe vorkommt, 
dennoch geſchieht, da wird man das Organ in kleiner Zahl meiſtens 
auch in verkümmerter Form, nie aber wohlentwickelt finden wie da, 
wo die Zahl in Folge fortſchreitender Reduktion erſt allmählich ge— 
ring geworden iſt. Der Mund, der ganze Nahrungs-Kanal, der 
After ſind als Achſen-Gebilde nothwendig überall einzählig, dem— 
ungeachtet iſt die Verdauungs-Höhle oder der Nahrungs-Kanal bei 
einem Theile der Strahlen-Thiere (Quallen, Aſterien), wie wir es 
früher ſchon angedeutet haben, dem Grund-Typus entſprechend, vier⸗ 

oder fünf⸗ſtrahlig; nur anfangs (bei den Polypen, wo die Leibes 
Höhle in alle Arme fortſetzt) und bei einigen Quallen mehr: 
fach 4 — 5zählig veräſtelt; — bei den Dendrocölen, Turbellarien 
(Planarien) und trematoden Eingeweide-Würmern, wo er in Gefäße 
übergeht, iſt er gabelig verzweigt. Auch bei den Pyknogoniden iſt 
er mit vierpaarigen Lappen bis in die Beine, bei den Spinnen 
mit zweipaarigen bis an deren Grund fortgeſetzt (S. 198). Bei 
der Mehrzahl der Weichthiere dagegen, bei vielen Arachnoideen, bei 
den Kruſtern, Luft⸗Inſekten und Wirbelthieren zeigt er in der Regel 
keine homonyme Gliederung mehr, und wo er, wie bei den Wieder— 
käuern, ausnahmsweiſe noch eine ſolche zu zeigen ſcheint, da hängt 
Dieß mit der Nahrungs-Art als äußere Bedingniß und nicht mit 
der Organiſations-Höhe zuſammen, und ſind die einzelnen gleich— 
namigen Glieder (3 —4 Magen) jedenfalls zu ganz verſchiedenen 
Verrichtungen beſtimmt (S. 203, Fig. 129). 

Von den in den Nahrungs-Kanal einmündenden Drüſen wären 
zuerſt die Speichel-Drüſen zu erwähnen, die indeſſen nur auf die. 
höheren Klaſſen des Syſtemes (Kopf-Mollusken, Luft⸗Inſekten, Wirbel⸗ 
Thiere) beſchränkt find, und deren Entwickelung zu ſehr von eigen— 
thümlichen Bedürfniſſen abhängig iſt, um uns ein gleichartiges 
Fortſchreiten der Reduktion zu zeigen. — Dann ſind die Leber— 
Drüſen anzuführen. Bei den Polypen, wo ſie zuerſt auftreten, 
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zug bilden oder ganz iſolirt von einander rings von der Wand 
her unten in die Verdauungs-Höhle ſich anſetzen. Den übrigen 
Aktinozoen ſcheint eine Leber ganz zu fehlen. Bei den Tunikaten 
iſt ſie unſicher. Bei den Palliobranchiern und Lamellibranchiern 

füllt die große lappige Leber einen großen Theil der Leibes-Höhle 

aus und hüllt Magen und Darm, in welche ſie mündet, faſt ganz 
ein. Bei den Pteropoden zeigt ſich dieſelbe bald in ähnlicher Form, 
bald in Geſtalt zahlreicher äſtiger Blinddärmchen um den Magen. 
Bei den ſogenannten phlebenteraten Gaſtropoden (Gymnobranchiern) 
bilden die Leber-Drüſen (S. 204, Fig. 130) Seiten⸗Aſte des Darmes, 
welche ſich oft bis in die auf dem Rücken ſtehenden Kiemen fortſetzen; bei 

den übrigen Gaſtropoden ſind ſie wieder wie bei den früheren Klaſſen 

beſchaffen. In allen dieſen Thier-Klaſſen pflegt die Leber zahlreiche 

oder doch mehrfache Ausführungs-Gänge in den Nahrungs-Kanal 
zu haben. Erſt bei einem Theile der Cephalopoden wird ſie einfach 
und maſſiger von Geſtalt, und bei allen beſitzt ſie nur eine Aus— 

mündung. — Unter den Kerbthieren zeigt ſich die Leber nicht bei 

den Eingeweide- ſondern erſt bei den höheren Würmern, insbeſondere 

den Annulaten, wenn nämlich zahlreiche einzellige Drüſen in der 

Darm-Wand als ſolche gedeutet werden dürfen. Bei den Kruſtern 

iſt fie noch ſehr voluminös und mehrtheilig (S. 201, Fig. 126). 

Bei den Luft⸗Inſekten aber erſcheinen zahlreiche (2, 6-100) und oft 

äſtige Kanälchen, welche ebenfalls eine mehrfache Einmündung in 

den Darm beſitzen und bald für Gallen-, bald für Harn-, bald 

für beiden gemeinſam dienende Drüſen gehalten werden (S. 202, 

Fig. 127), während die maſſige Leber wie (da wo ſie vorkommt) die 

einfache Harnblaſe der Wirbel-Thiere auch nur eine einfache Aus⸗ 

mündung beſitzen. 
Was den Blut-Kreislauf betrifft, ſo wird zuerſt der durch 

die Darm- Wände aufgefogene Chylus bei niederen Thieren überall 

in deren Umgebung unter das Blut gemengt, bei den Wirbel⸗Thieren 

aber nur durch den Milch-Bruſtgang mit dem venöſen Blute ver- 

einigt, um beide gemengt der Athmung auszuſetzen. Wir können 

bei jenen erſten allerdings nicht von mehrfältigen getrennten Kreis⸗ 

lauf⸗Syſtemen ſprechen, obwohl bei den Blutegeln vier äſtige Längs⸗ 

Gefäße oben und unten, rechts und links vorkommen, wovon die 

3 oberen pulſiren, das untere nicht, und welche nur theilweiſe und 

durch ſchwächere Aſte mit einander in Verbindung ſtehen. Aber 
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ſchon vorher, bei den Mollusken, wo ſich zuerſt das Herz von den 
Gefäßen durch Differenzirung unterſcheidet, ſehen wir ein mehrzähliges 
Herz, welches bei den Kerb- und Wirbel-Thieren nur einzählig, 
wenn auch mehrkammerig vorkommt. Bei den Palliobranchiaten 
nämlich, deren Körper und Schaale ungleichklappig, aber gleichſeitig 
ſind, liegen zwei oder gar vier gleiche und unter ſich verbundene 

Aorten⸗Herzen vorn und hinten im Körper oder in beiden Mantel— 
Lappen vertheilt und Gefäße mit geſchloſſenen Wänden ausſendend. 
Eben ſo haben die Cephalopoden ein großes Körper-Herz mit zwei 
Vorkammern und zwei ganz getrennte Kiemen-Herzen (S. 209). Auch 

wäre noch anzuführen, daß bei den Fiſchen der Arterien-Stiel, 
durch welchen das Herz das Blut in die Kiemen treibt, mit 12 bis 
45 Klappen verſehen iſt, um den Rücktritt deſſelben ins Herz zu 
verhindern, während bei der Teleoſti 2 Klappen Daſſelbe leiſten. 

Allerdings iſt auch bei den Cycloſtomen die Anzahl der Klappen 
auf 2 zurückgeführt; aber hier iſt Verkümmerung, der Arterien-Stiel 
iſt nur häutig ſtatt muskulös, und die Bewegungen dieſer Thiere 
ſind ohne Energie. 

Was die Athmung anbelangt, ſo ſehen wir ſie zuerſt durch 
die äußere Oberfläche unter Mitwirkung der Flimmerhaare, dann 
durch die innere Fläche, durch Waſſer-Behälter u. dergl. vermittelt. 

Die erſten Athmungs-Organe aber treten nicht früher als bei den 
Echinodermen auf. Zehn (2 5) Büſchel-förmige oder lappig-ge— 
theilte Organe, welche den Mund umſtehen, werden bald für Fühler 

und bald für Kiemen gehalten. Mit größerer Beſtimmtheit erklärt 
dagegen J. Müller die in Läppchen getheilten Blättchen für Kiemen, 
die ſich auf der ganzen Rückenfläche und mitunter Bauchfläche der 
Aſterien aus zahlloſen zerſtreuten Poren und aus 2 Reihen von 
Poren der dorſalen fünfblättrigen Ambulakren ohne Waſſer-Gefäße 
bei den Clypeaſtroiden und Spatangiden erheben, und vielleicht gilt 
Daſſelbe auch von den übrigen Echinoideen, wo dieſer Stern ſich 
von den ventralen Fühlergängen abſondert? Auch bei den Holo— 
thurien ſcheint es ſehr zweifelhaft, ob wenigſtens die 10—12 äſtigen 

den Mund umſtehenden Strahlen- Büfchel, wenn fie keine Saug- 
ſcheibchen beſitzen und alſo nicht zur Lokomotion dienen, nicht noch 
zur Reſpiration mitwirken. Wo nicht, ſo ließe ſich nur ein ein— 

zähliges, zweiſchenkeliges, vieltheiliges und in zahlloſe End-Zipfelchen 
aus laufendes Organ im Innern des Leibes, das ſich vom After her 
mit Waſſer füllt und bloß bei einem Theile der Holothurien vor— 
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kommt (Pſoliden u. e. a.) als Kiemen? deuten. Bei den Weichthieren 

ſehen wir zwar anfangs, bei Tunikaten und Palliobranchiern, die 
Kiemen noch mit der inneren Mantel-Wand verwachſen, dann aber 
frei, bei den Lamellibranchiern jederſeits in Form von zwei Blättern. 
Bei den Waſſer⸗bewohnenden Gaſtropoden treffen wir zuerſt auf die 

Gymnobranchier, welche, von einigen ganz Kiemen-loſen Sippen abge⸗ 
ſehen, meiſtens zahlreiche äſtige Kiemen auf dem ganzen Rücken oder 
einem Theile deſſelben tragen; dann auch die mancherlei Familien mit 
Napf-förmiger und unvollkommener Schaale (Hypobranchia, Cyclo- 
branchia, Cirrobranchia), deren zahlreichen aber kleinen Kiemen Blätter⸗ 

förmig rings oder einſeitig unter dem Mantel-Rande getrennt hinter⸗ 
einander ſtehen (S. 228, Fig. 171 u. a.) oder in Quaſten⸗Form hinter 
dem Kopfe zuſammengerückt find. Erſt bei den ctenobranchen Gaſtro⸗ 
poden reduzirt ſich die Zahl der Kiemen auf eine oder zwei, freilich 
zuſammengeſetztere, jene von doppelter oder einfacher Kiemen-Form, 
dieſe ſtets viel kleiner. Noch größer ſind, ihrer energiſchen Thätigkeit 
entſprechend, die Kiemen der Cephalopoden; wir ſehen ſie wieder mit 
vier beginnen und ſich auf zwei reduziren. — Bei den Würmern 
fehlen die Kiemen anfangs gänzlich, erſcheinen aber bei den Chätopoden 
am Kopfe oder am vorderen oder mittlen Theile, oder in deſſen ganzer 
Länge auf der oberen Seite der Fuß-Höcker in Form von Blaſen, 

Fäden, Blättern, Büſcheln, immer aber in großer Anzahl (S. 231, 
232). — Mit Ausnahme der unvollkommenſten Familien, wo die 

Kiemen entweder ganz fehlen oder wie bei den Rotatorien ins Innere 

zurückgezogen und beengt erſcheinen, verhalten ſich die Kruſter den 
vorigen ähnlich, was Form und Zahl der Kiemen betrifft; da ſie 
mit den Wurzeln einer Anzahl Beine zuſammenhängen, ſo ſind ſie 

immer in 3, 4, 5—6 (S. 213) und mehr (bei Apus in ſehr zahl 

reichen) Paaren vorhanden, an ſich oft einfacher (mitunter nur Blaſen⸗ 
förmig) bei den tiefer ſtehenden Gruppen; bei den Dekapoden ſehr 
complizirt, Blatt-, Kamm⸗ und Faden⸗förmig zugleich, die Kiemen⸗ 
Paare bei den Makruren und einigen unvollkommneren Brachyuren 
(Dromia) in größerer, bei den höheren Brachyuren aber auf 9 zurück— 

gehender Anzahl (wogegen ſie freilich auch bei manchen Entomoſtraca 
in kleinerer Anzahl vorkommen). — Zum letzten Male erſcheinen die 
Kiemen bei den Fiſchen und dipnoen Reptilien. Wir haben ſchon 
oben geſehen, daß beim Amphioxus oder Branchiostoma die Kiemen⸗ 
ſtäbchen jederſeits über 50 fältig ſind (S. 235); daß unter den übrigen 
Knorpel⸗Fiſchen die Cycloſtomen jederſeits 7 (Heptatrema 6 7), 
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die Plagioſtomen 5 Löcher zwifchen den zahlreichen Kiemen-Bögen 
haben, während die Knochenfiſche jederſeits nur ein gemeinſames 
Kiemenloch für 2—4 Kiemen-Bögen beſitzen, welche je 2 (der hintere 

mitunter nur 1) Reihen Kiemen-Blättchen tragen. — Die Batrachier 
dagegen pflegen 3 Paar Kiemen zu haben (S. 236, Fig. 188 a). — 
Hier iſt alſo fortwährende Verminderung der Zahl von einander 
getrennter Kiemen, wie wir es auch bei den Gaſtropoden und bei 

den Cephalopoden gefunden hatten. Die Reduktion iſt in dieſem 
Falle um fo überraſchender und vielleicht mit aus dieſem Grunde 
bei den Kruſtern nicht zur Erſcheinung gekommen, weil die zu— 
nehmende Energie der Lebens-Thätigkeit bei höheren und vollfomm- 
neren Weſen überall eine lebhaftere Reſpiration und Vermehrung 
der reſpirirenden Organe erheiſcht, wenn nicht das Quantum der 
Reſpiration auf andere Weiſe (Vergrößerung und größere Kompli— 

zirung der einzelnen Kiemen, oder intenſiv verbeſſerte Einrichtungen) 
erhöhet werden kann. — Die unmittelbare Luft-Reſpiration beginnt 
bei den trägen Lungen-Schnecken, wo eine bloße Höhle unter dem 
Mantel mit Gefäß⸗reichen Wandungen verſehen, ohne anderweitiges 
ſelbſtſtändiges Organ die Athmung vermittelt. Es iſt — in einem 
Kreiſe, welcher ſonſt ganz auf Kiemen-Reſpiration angewieſen iſt — 
der nur leicht modifizirte Typus der Athmungs-Einrichtung der 

Kamm⸗Kiemener. Anders dagegen bei den deutlich homonymiſch 
gegliederten Luft-Inſekten, einer Gruppe, welche die Hälfte aller 
Arten des ganzen Thier-Reiches umfaßt. Hier bildet ſich ein eigener 
Typus aus, indem zu beiden Seiten des Körpers Luftlöcher oder 
Stigmata den Eintritt der Luft durch eine Haut mit verſchließbarem 

Spalt oder einem mehr im Innern gelegenen Schließ-Apparat regeln 
und äſtige Tracheen, oft in birnförmige Bläschen endigend, ſolche 

durch den ganzen Körper leiten (S. 240, Fig. 195), welcher mithin 
ganz als Lunge betrachtet werden kann, aus welcher die Athmungs— 
Bewegung jedoch die Luft austreibt, nicht (wie bei den Wirbel— 

Thieren) eintreten macht. Bei den Myriopoden ſtehen die Luftlöcher 
beiderſeits längs der ganzen Erſtreckung des Körpers, ſo daß bei 
den Juliden jeder Leibes-Ringel ſein Paar Stigmata beſitzt, von 
welchen ſich die äſtigen Tracheen in reicher Menge zu den verſchie— 
denen Theilen des Ringels begeben, während ſich bei den Scolo— 
pendriden nur etwa an jedem zweiten der 15 bis 20 Ringel ein 

Stigmaten⸗Paar zeigt, von welchem je eine geringere Anzahl weiterer 
Luft-Kanäle in den Körper geht. Dieſe Luftlöcher und Kanäle 

Brom, Geſtaltungs-Geſetze. 5 5 97 
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verſchiedener Ringel find mehr und weniger ſelbſtſtändig von einander 
abgeſchloſſen. — Auch bei den Herapoden ſtehen die Stigmata an 
beiden Seiten des Körpers, beſchränken ſich jedoch mehr und mehr 
nur auf einen Theil ſeiner Ringel, ſei es an der Bruſt, wo von 
den 3 Ringeln meiſt nur der mittle damit verſehen, oder am Ab— 

domen, wo von 9 Rüngeln nur die hinteren unvollkommnen regel— 
mäßig ohne Stigmata ſind. Bei den Orthopteren kommt daher die 
Zahl der Stigmaten-Paare faſt derjenigen der Körper-Ringel gleich, 
indem fie 10 beträgt, während fie bei den Dipteren 6 nicht zu über- 
ſteigen pflegt, was beweiſet, daß die Luft-Kanäle im Innern mehr 

Zuſammenhang unter ſich beſitzen und nicht auf die einzelnen Ringel 
beſchränkt ſind, wie das ſchon bei den Sechsfüßern überhaupt, den 

Tauſendfüßern gegenüber, weit mehr der Fall iſt. Bei dieſen könnte 
man daher von 10—30 verſchiedenen Reſpirations-Syſtemen mit 20 

bis 60 Luftlöchern, bei jenen nur von einem Reſpirations-Syſteme 
mit 12—20 Luft⸗Offnungen ſprechen. Erkennt man die Reduktion 

der Zahlen gleichnamiger Organe als Klaſſifikations-Merkmal an, 
ſo hätte man nach der Stigmaten-Zahl (ſofern andere gewichtigere 
Kennzeichen nicht im Wege ſtehen) die Kerbthiere in dieſe Reihe zu 
ordnen: 1. Myriopoden (a Juliden, b Scolopendriden); 2. Hera 

poden (a Orthopteren, b Dipteren ꝛc.) und 3. Spinnen; denn wir 
werden ſehen, daß bei dieſen die Zahl im Ganzen noch weiter zu— 
rückgeht, aber freilich in einer dem bisherigen Gange im Einzelnen 
widerſprechenden Weiſe. Die Arachnoideen haben ihre Stigmata 
und damit zuſammenhängenden und unter ſich getrennten Tracheen⸗ 
Säcke oder Stämme immer nur an einem Theile der Bauch- oder 
Bruſt-Ringel allein. Die Skorpionen beſitzen dort ſogar 8 Lungen 
ſäcke, die Phryniden 4 dergleichen, die ächten Spinnen 4 — 2, wovon 
die 2 hinteren Tracheen auszuſenden pflegen; die Tracheen-Spinnen 
haben nur 2 Luftlöcher mit äſtigen Tracheen, alſo eine ausnahms⸗ 
weiſe Abnahme der Zahl mit Abnahme der Organiſations-Skala, 
wie man ſie gewöhnlich annimmt. Einestheils iſt es aber doch 
auch anerkannt, daß die Skorpioniden mehr als die ächten Spinnen 
den Myriopoden verwandt ſind, was alſo nicht für die ihnen ge— 

wöhnlich zugetheilte höhere Stellung ſpricht; ſchon die Verlängerung 
ihres Abdomen für einen eigentümlichen Zweck mag eine Vermehrung 
der Athmungs-Löcher erheiſchen; wie umgekehrt die Verkürzung des 

Milben-Leibes nur dann mit einer vermehrten Zahl der Stigmata 
geſetzlich in Einklang zu bringen wäre, wenn dieſe aus einer 
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Menge ſehr kleiner einfachfter Löcherchen zuſammengeſetzt wären? 
Dazu kömmt aber ferner, daß, je größer bei den Skorpionen, 

Phryniden und Spinnen die Zahl der Stigmata und je kürzer die 
von ihnen ausgehenden Verzweigungen werden, je mehr ſich alſo 
die Athmung lokaliſirt, deſto mehr ſich das Blutgefäß-Syſtem ent⸗ 
wickelt, um dieſen Abgang zu kompenſtren und ſich den Einrich- 
tungen bei höheren Lungenthieren anzuſchließen. Hier tritt alſo ein 
Konflikt mehrer Beziehungen ein, welcher das Verhalten der Zahlen 
der Reſpirations-Organe bei den Kerbthieren zu erklären am beſten 
geeignet ſcheint. — Bei den Wirbelthieren zeigt ſich nur noch ein 
einziges Athmungs-Organ, die zweilappige Lunge mit einer ein— 
fachen Athmungs-Röhre, die ſich unten in 2 und dann weiter in 

zahlloſe Aſte vertheilt, während ihr Mund und Naſe von oben 
Luft zugehen laſſen. 

Wir wenden uns zur Betrachtung der Zahlen-Verhältniſſe der 
freiwilligem Gebrauche unterworfenen Ernährungs-Organe, nämlich 
der Mandukations-⸗ und Mund⸗Werkzeuge. Was den Mund felbft 

betrifft, ſo iſt ſchon angeführt worden, daß er bisweilen ganz fehle 
und daß die Rhizopoden und viele Infuſorien? Nahrung durch ihre 

ganze Oberfläche aufnehmen. So ferne nun die meiſten Rhizopoden 
von Kalkſchaalen umſchloſſen ſind, die an ihrem vorderen Ende 

allein oder auch an ihren Seiten mehrfache und oft vielzählige 
Lücken haben, durch welche dieſe Thiere ihre Wurzelfüße ausſtrecken, 

um durch ſie Nahrung einzunehmen, ſo könnte man ihnen eben ſo 
viele Munde zuſchreiben, die freilich noch in keine bleibende Magen⸗ 
Höhle führen (S. 53, Fig. 29 31). Man hat auch Rhizoſtoma unter 
den Quallen noch als ein Beiſpiel anzuführen, wo die Magen-Höhle 
ſich in Kanäle der acht von der Mitte des Hutes herabhängenden 
Fang⸗Arme verzweigt und dann durch viele feine Poren an deren 
Ende ausmündete. Der mehrzählige ſogenannte Mund mancher 
Eingeweidewürmer beruhet nur auf Saugnäpfen, womit ſich das 
Thier an der Darmhaut ſeines Ernährers feſtſaugt, die aber nicht 
in einen Magen führen. Auch ſonſt iſt überall der Mund nur einfach 
vorhanden. 

Die fünf gleichen Kinnladen, echt bei den Seeigeln die 
„Laterne des Diogenes“ bilden (S. 262, Fig. 227), entſprechen der 

einfachen Grund-Jahl dieſer Echinodermen und find, da fie kon— 

zentriſch wirken, nicht wohl einer Vervielfältigung fähig. Unter den 
Weichthieren en alle Acephalen nur einen weichen runden Mund 

27 
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ohne Kinnladen und Zähne; erſt bei den Gaſtropoden bekleidet ſich 
fein oberer Außenrand mit einem hornigen Überzug, gegen welchen 
ſich die gezähnelte Zunge reibt; und nur bei den Cephalopoden 
bilden ſich ein Ober- und Unter-Kiefer oder Schnabel vollſtändiger 
aus, dem Schnabel der Vögel ähnlich, doch ohne Gelenk-Verbindung 
beider Theile deſſelben. Es iſt bemerkenswerth, daß die Natur dieſen 
Typus des Gebiſſes im ganzen Kreiſe der Kerbthiere wieder aufgibt 
und erſt bei den Wirbelthieren weiter verfolgt und vervollkommnet. 
Wenden wir uns nun zu dieſen letzten, ſo finden wir, daß auch 
die Blutegel, obwohl ſchon der Reihe der Thiere mit paarigen Or⸗ 
ganen angehörig, noch längs-geſtellte konzentriſch wirkende Kiefer 
wie die Echiniden beſitzen, deren Zahl aber auf drei reduzirt iſt. 
Dagegen haben wir gefunden, daß die mehrfachen Paare von Zähnen 
an der Ober- und der Unter-Seite des Mund-Randes anderer Ringel⸗ 
würmer durch ihre individuelle Beweglichkeit und verhältnißmäßig 
ſtarke Komplizirtheit ſchon an den Eigenſchaften der Kinnladen Theil 
zu nehmen ſcheinen. Unter den Kruſtern, wo die ſcheerenartig und 
waagerecht gegen einander wirkenden Kinnladen beginnen, ſind bei 
den Siphonoſtomen und mehren anderen Entomoſtraca nur verän— 
derte Rudimente paariger Kiefer vorhanden. Bei den meiſten jedoch 
kommen außer dem Paar Oberkiefer 1, 2, 3—5 Paar Unterkiefer 
oder Kiefer-Füße vor. Abgeſehen davon, daß bei Limulus (S. 233, 
Fig. 182) unter den Pölicopoden die ftacheligen Hanken von 5 Paar 
Scheerenfüßen als Unterkiefer dienen, finden ſich die größten ange 
gebenen Zahlen der Kiefer-Paare allerdings bei den dekapoden 
Malakoſtraca (S. 268, Fig. 236), alſo gegen unſere Regel gerade 
bei den vollkommenſten Kruſtern. Da ſie aber aus Füßen umge⸗ 
bildet worden, ſo ſteht ihre Vermehrung immer wenigſtens mit 
einer Verminderung der Fuß-Paare im Zuſammenhange, und 
man muß bei den Kruſtern daher von der Geſammtzahl beider 
ausgehen. Aber den Myriopoden, Herapoden und Arachnoideen 
gegenüber behauptet doch auch jene Kiefer-Zahl ihr Übergewicht, 
indem dieſe letzten ſämmtlich nur ein Paar Oberkiefer und ein 
Paar Unterkiefer beſitzen, die ſich beide waagerecht gegen einander 
bewegen. Bei den zwei erſtgenannten Abtheilungen entſtehen die 
Unterkiefer nebſt der Unterlippe aus umgewandelten Kopf-Füßen 
(S. 105107), bei den letzten die Oberkiefer durch Umgeftaltung der 
Fühler. Bei den ſaugenden Myriopoden, Herapoden und Spinnen 
ſind alle dieſe Kiefer und Lippen theils in Saug-Apparate umge— 



421 

wandelt, theils bis auf Rudimente verkümmert. Mit den Wirbel: 
Thieren beginnt die geringſte, die Zwei-Zahl der Kiefer mit vertikaler 
Gegeneinanderbewegung, wenn auch jeder Kiefer als aus zwei ſeit— 
lichen Theilen entſtanden zu denken iſt. Dieſe zwei Kiefer ſind 
überdieß inſofern mehr als die bisherigen waagerechten und homo— 
typen unter ſich differenzirt, als beide aus ganz ungleichen Elementen 
zuſammengeſetzt, als der obere ganz oder faſt ganz feſt und nur 

der untere gegen ihn beweglich iſt. Aber am Anfange der Reihe 
der Wirbel-Thiere, bei den Knorpel-Fiſchen, find freilich dieſe Kinn— 
laden noch ganz oder theilweiſe unentwickelt (S. 272). 

Zähne können in allen Theilen der Mundhöhle ſitzen, welche 

gegen andere beweglich ſind und alſo ein Reiben, Quetſchen und 

Schneiden zu bewirken vermögen, nämlich auf den Kinnladen, auf 

der Zunge, im Gaumen, im Schlunde, an den Kiemenbögen, wie 

ſelbſt im ſogenannten Käu-Magen der Kruſter und anderer Thiere. 

Wenn man nicht ein feines Getäfel auf den Mund-Lippen oder die 

Spitzen der Kinnladen in der Diogenes-Laterne einiger Echinodermen 

dafür nehmen will, ſo begegnen wir den erſten Zähnen bei den 

Kopf⸗Mollusken, wo ſie auf der Zunge ſtehen, die ſich gegen einen 

harten Beleg des Mund-Randes, die ſogenannten Kinnladen (die 

aber dieſen Namen nicht wohl verdienen) reiben. Dieſe Zungen— 

Zähne bilden 1 — 200, meiſt aber 3, 7, 15, 35 Längs-Reihen 

und 10 — 200 und mehr Queerreihen, jo daß im Ganzen bis 

20,000 Zähnchen vorkommen können; eine unpaarige Mittelreihe ift 

vorhanden oder fehlt; ihre Zähne oder ihre und die Zähne der zu— 

nächſt liegenden Reihen ſind oft abweichend geſtaltet, die der ſeitlichen 

Reihen meiſtens mehr hakenförmig; doch oft ſind auch in allen 

Reihen alle Zähne gleich (Fig. 448, S. 422). 

Wie es ſcheint, find die Zungen mit einer geringeren Anzahl größerer, 

ſtärkerer und ſpitz⸗zackiger Zähne vorzugsweiſes Eigenthum räuberiſcher 

Zoophagen, während die mit vielen kleinen und ſtumpfen Zähnchen 

von gleichartiger Form den triturirenden Phytophagen angehören, ſo 

daß die Zahlen nicht genau im umgekehrten Verhältniß mit der 

Organiſations-Hoͤhe der Weichthier-Klaſſen abnehmen, weil Phyto— 

phagen und Zoophagen mit verſchiedenen Graden räuberiſcher Ent— 

wickelung insbeſondere bei den Gaſtropoden mehrfach durcheinander 

ſtehen. Daher rührt es, daß die Pteropoden 3 und 25, die Gaſtro⸗ 

poden 1 — 200, die Cephalopoden 7 Längsreihen von Zähnen bei 

ebenfalls noch veränderlicher Anzahl der Queerreihen beſitzen und 
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nur im Ganzen den höheren Klaſſen gegenüber geſtellt werden dürfen. 
Unter den Ringelwürmern tragen die Blutegel auf jedem ihrer drei 
Längs-Kiefer gegen 40 Zähnchen, welche alle noch mit Muskelfaſern 

Fig. 448. 

— 5 Pr 
x 

5 Schnecken-Zähne. 
ganze Queerreihen von Zähnen bei Glaucus (1). 

2 x 2 > „ Philine aperta (2): 
: Tritonium obliquum (3). 
„ Paludina impura (7). 

A 
B 
0 
D 
2672 f : z * Limnaeus stagnalis (17). 
F halbe Queerreihen der Zähnchen von Trochus einerarius. 
G Gebiß von Patella pellueida. 
1 2 : Pleurotoma nivale (2). 

verbunden find, durch die ſie bewegt werden können. Die übrigen 
Würmer haben, wie ſchon (S. 420) erwähnt, mehrfache etwas Kiefer⸗ 
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ähnliche Zähne. Was man bei Kruſtern und Luft-Inſekten Zähne 

(S. 269, Fig. 238) nennt, verdient dieſen Namen kaum mehr, als 

die 1—2 Zähne am Schnabel-Rande mancher Raubvögel, welche 

ebenfalls den gewöhnlichen Zähnen nicht homolog find *), da beide 

nur gelegentliche Einkerbungen der meiſtens mehr Scheren ⸗ähnlich 

wirkenden Kiefer und Kiefer-Füße, ſelten (bei Pöcilopoden) Dornen⸗ 

förmige Vorſprünge quetſchender Hanken find, welche bei den ſaugen⸗ 

den Formen derſelben Thier-Klaſſen ganz wegfallen (S. 271, Fig. 243 

bis 245). Jene mehr Scheeren-artige Einrichtung mehrzähliger (2—5) 

Kiefer⸗Paare macht die Entwickelung eigentlicher Zähne entbehrlich. — 

Bei den Wirbel-Thieren und zunächſt den Fiſchen fehlen die Zähne 

wieder dem Branchioſtoma, aber auch den Cyprinoiden gänzlich; 

bei den übrigen iſt deren Zahl ſehr veränderlich ſowohl bei den 

Cycloſtomen, wo ſie nur zum Verwunden dienen, um das auf⸗ 

zuſaugende Blut austreten zu machen, als bei den Plagioſtomen 

und Knochen-Fiſchen. Bei jenen ſind jedoch, mögen ihre meiſt 

anſehnlichen Zähne nun zuſammengedrückt, ſpitz und zackig oder 

ſtumpf und Pflaſter⸗artig fein, der hintereinander folgenden Queer— 

Reihen wenigſtens im vorderen Theile des Mundes 5 — 10, der in 

einer Reihe nebeneinander ſtehenden Zähne 10—50 im Ober- wie im 

Unter⸗Kiefer, fo daß ihre Geſammtzahl ſich auf 500, 10003000 für 

den ganzen Mund belaufen kann. Unter den Ganoiden wie den ächten 

Knochen⸗Fiſchen haben diejenigen, welche ihre Nahrung quetſchen, 

nur wenige große flache, theils über die ganze innere Mund-Fläche 

vertheilte und theils auf die Zahn-Ränder der Kinnladen beſchränkte, 

im erſten Falle aber mitunter ziemlich zahlreiche (100200 und mehr) 

Zähne. Noch größer iſt die Zahl der dabei meiſtens weniger diffe⸗ 

renten Bürſten⸗ oder Hechel-Zähne, wie fie in vielerlei Fiſch-Familien 

vorkommen. Die Zahlen erreichen alſo im Ganzen nicht mehr die 

Höhe wie bei den Schnecken, ſind aber je nach der Nahrung eben 

ſo veränderlich in Zahl und Form bei den einzelnen Gruppen (S. 273, 

Fig. 246-248). Die Reptilien haben mitunter (bei einigen Batrachiern 

und bei den Schildkröten, deren Kiefer dafür oft mit einem Horn— 

artigen Schnabel überzogen ſind) gar keine Zähne, gewöhnlich aber 

) Nur die Zahn⸗ artigen Theile an den Klauen-Kiefern mancher Spinnen 

haben mehr Analogie bei noch weniger Homologie, da dieſe Kiefer nur umge⸗ 

wandelte Fühler find. 
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eine Zahn-Reihe in beiden Kiefern; doch find viele Echſen, Schlangen 
und Batrachier auch mit kleinen Zähnen im Gaumen verſehen. Bei 
den Dipnoen vermehren ſich wohl auch die Zahn-Reihen; die foſſilen 
Labyrinthodonten beſitzen zwei obere Zahn-Reihen, die äußere nor— 
male bis mit 68 Zähnen und die innere auf die Schlund- und 
Pflugſchaar-Beine übergehend mit bis 36 Zähnen von verſchiedener 
Größe. Die Krokodile und manche foſſile Monopnoen zählen 30 
bis 50 Zähne in jeder Reihe, während bei den Echſen dieſe Zahl 
bis auf 10 und weiter herabfällt. Die kleinſte Anzahl beſitzen die 
Giftzahn-Schlangen, wo aber dieſe kleine Zahl am meiſten ent⸗ 
wickelt und differenzirt iſt (S. 259, Fig. 223). Alſo auch hier iſt 
die Zahl ſehr veränderlich, aber im Ganzen wieder kleiner als bei 
den Fiſchen. Den Vögeln ſind die Zähne durch ihren Horn⸗artigen 
oft ſcharfen Schnabel entbehrlich geworden. So gelangen wir denn 
zu den Säugethieren, deren tiefſten Gruppen die Eplazentalen, die 
Cetaceen und die Edentaten bilden. Jene erſten ſind auf einer 
tieferen Stufe Repräſentanten der verſchiedenen Gruppen plazentaler 
Krallen-Thiere von den Edentaten incl. an bis zu den Raubthieren. 
Die Edentaten beider Hauptabtheilungen ſind ganz oder größten⸗ 
theils zahnlos; oder wo Zähne bei ihnen vorkommen, da ſind ſie 
wenige an Zahl, alle gleich an Form und Bildung (meiſt klein) 
und einfach von Tertur, offenbar in verkümmertem Zuſtande. Während 
bei den Plazentalen im Allgemeinen die typiſche Vollzahl der Backen— 
Zähne 7 und die der Schneide-Zähne nie über 3 ift, find bei den 
Eplazentalen jene oft zu 8—9 und dieſe bis zu 4—5 jederſeits vor⸗ 
handen. Bei den plazentalen Edentaten ſehen wir aber ſogleich 
neben den Zahn-loſen Sippen die Zahn-xeichſte aller Landbewohner, 
nämlich ein Gürtelthier mit 24 — 25 indifferenten Zähnen in jeder 
der 4 Zahn-Reihen. Bei den Cctaceen finden wir wie vorhin 
Zahn⸗loſe, Zahn- arme und ſehr Zahn- reiche Sippen durcheinander, 
deren Zähne aber im letzten Falle einander alle in Form und Funk⸗ 
tion gleich und wenig ausgebildet ſind, während bei den Zahn⸗ 
armen und Zahn⸗loſen im Fötal⸗Zuſtande ſich gewöhnlich noch einige 
Zahn-Keime erkennen laſſen. So haben die Barten-Wale und der 
Narwal (außer ſeinem Stoßzahne) keine, der Phyſeter und mehre 
Delphin-Sippen nur wenige verkümmerte, die übrigen Delphine 
aber 20 — 50 gleichartige Zähne in jeder Reihe. Bei den meiſten 
übrigen Säugethieren iſt die normale Zahn⸗Formel: 3 Schneide 
1 Eck- und 7 Backen⸗Zähne überall, wovon zwar oft der eine oder 
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der andere ſelbſt bei ganzen Ordnungen verkümmert, wofür aber 

dann die übrigen ſtärker, kräftiger, differenter in Form und Funktion 
werden, um ſich ihrem Zwecke mehr anzupaſſen; nur bei einer 

Hunde-Art find 8 Backen-Zähne vorhanden, und bei einigen Ins 
ſektivoren kommt etwa noch ein weiterer Zahn über die Normal— 

Zahl zum Vorſchein, wodurch ſie ſich den Eplazentalen verwandt 

zeigen. Bei den höchſten Ordnungen der Säugethiere dagegen ſinkt 
die Zahl der Schneidezähne auf 2, die der Backen-Zähne auf 6—5 
überall herunter, ohne daß verkümmerte Keime fehlender Zähne oder 
auch Lücken dafür nachweisbar wären (S. 277, Fig. 258, 259). So 
zeigt ſich mithin in den Zähnen von ihrem erſten Auftreten an eine mit 
der Differenzirung derſelben gleichmäßig fortſchreitende Verminderung 
der Zahl, wenn auch mit manchfaltigen Schwankungen in den ein— 

zelnen Klaffen und Ordnungen, welche von der Anpaſſung für die 
Art der Nahrung oder Vertheidigung der Thiere abhängt. 

So bleibt uns noch die Betrachtung der Mandukations— 

Werkzeuge übrig, die wir erwarten müſſen bei feſtſitzenden doch 
nicht paraſitiſchen und bei Raub-Thieren am entwickelteſten zu finden, 
während die zwiſchen denſelben vertheilten Herbivoren ihrer ganz 

oder faſt ganz entbehren können. Von dem Kreiſe der Amorphozoen 
iſt es erinnerlich, daß ſie keine Greif-Organe haben, daß jedoch 

die Rhizopoden jeden Theil ihres Körpers dazu verwenden können, 
während bei den Infuſorien die Flimmerhaare die Zuführung der 
Nahrung mit der Waſſerſtrömung vermitteln. Deſto bedeutender ſind 

die Mandukations-Vorrichtungen bei den Aktinozoen, wo zunächſt 
bei wenigſtens einem großen Theile der Polypen und Quallen die 
zahlloſen Neſſel-Organe mit in Anſchlag zu bringen find, womit ihre 
äußere Oberfläche bedeckt iſt. Außerdem beftgen die Polypen ihre 
zahlreichen Arme, welche gewöhnlich in mehren Kreiſen (zu x6 
oder x8) den Mund umſtehend bis zu dieſem herab mit Millionen 
von Flimmerhaaren beſetzt ſind. Ebenſo haben die Hutquallen meiſtens 

noch 4— 8 den Mund umhängende Fangarme und am Rande des 
Hutes oft zahlreiche (4) lange Tentakel-Arme (S. 60, Fig. 39,40). 
Bei den Rippen-Quallen wirken zweifelsohne die zwei langen und 
oft fiederäſtigen Seiten-Organe mit (S. 63, Fig. 45). Bei den 
feſtſitzenden Krinoideen treten an die Stelle dieſer Geräthe und ins— 
beſondere der Neſſel-Organe und fleiſchigen Arme die den Mund ums 
ſtehenden gegliederten und äſtigen Arme mit ihren Ranken und Tentakel⸗ 
Füßchen (S. 60 — 63). Die Zahl dieſer Organe und der Grad ihrer 
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Zuſammenſetzung iſt ſehr veränderlich, zumal wenn man, wie wir 
früher andeuteten, auch den hin- und hersneigenden und gegliederten 
wenn auch Muskel- loſen Stiel mit feinen Wirteln von Hülfsarmen 
noch dazu zu rechnen hätten. Dieſer Stiel beſteht nämlich aus einer 
mehr und weniger langen Reihe von kalkigen und durchbohrten 
Gliedern, der nicht immer, aber oft von Strecke zu Strecke Wirtel 
von 185, 25 und mehr ebenfalls aus nur einer Reihe von 
Gliedern gebildeten Seiten-Armen trägt. Die Zahl der den Mund 
umgebenden Arme iſt gewöhnlich 5, zuweilen 4, 9 oder 10. Dieſe 
ſind ſelten einfach, mitunter vom 2. bis 4. Gliede an gegabelt, 
oder fiederäſtig; die Aſte im einen wie im anderen Falle abermals 

einfach oder gefiedert, alle Aſte und Zweige aus 2 Reihen auf beiden 
Seiten keilartig in einander geſchobener Glieder gebildet, von welchen 
eine Rinne auf ihrer nach oben oder innen gewendeten Seite gegen 

den Mund zu herabläuft. Längs dieſer Rinne ſtehen in 2 Zeilen 
zahlreiche Ranken aus je einer Glieder-Reihe ohne Rinne gebildet 
und eben ſo 2 Zeilen Injektions-fähiger und wimpernder Füßchen 
ohne Saugſcheibchen, die ohnehin für feſtgewachſene Thiere keinen 
Zweck haben würden, daher dieſelben wohl nur als Fühler oder 
gleich den Ranken mit als Mandukations-Organe dienen mögen, 
indem die an ihnen ſitzenden Wimpern alle kleinen in ihre Nähe kom— 

menden Körperchen in den längs der Ambulakral-Rinne fortſtrömen⸗ 

den Waſſerſtrom treiben. Nehmen wir nun als ein einfachſtes Extrem 

der Zuſammengeſetztheit dieſer Weſen nur 5 einfache aber vielgliederige 
Arme um den Mund an und ſehen uns andererſeits um eines der 

zuſammengeſetzteſten Extreme um, ſo werden uns die etwa 100 bis 

jetzt aufgeſtellten Krinoiden-Sippen die Mittel bieten, alle Zwiſchen— 
ſtufen auszufüllen. Dieſes zuſammengeſetzteſte Extrem werden wir 

etwa bei den Pentakrinen finden. Die beiden Auſten berechnen 

die Zuſammenſetzung des foſſtlen Pentacrinus Briareus in r 
der Weiſe: 
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Der Becher befteht aus 5 Dorſozentral⸗ und 25 Seiten-Täfelchen 

in 2 Reihen, ohne dasjenige Täfelwerk, welches die Decke bildet; 

dann die Arme: 
Glieder-Zahl 

5 dichotome Haupt-Arme aus je 2 Gliedern .. 8510 

10 (52) Arm-Gabeln aus je 7 Gliedern. 70 

20 (10 Arm⸗Strahlen aus 200 zweireihigen Gliedern 4,000 

360 (20 18) Fiederäſte aus je 100 Gliedern .. 36,000 

40070 zehngliederige Tentakeln oder Ranken an allen die⸗ 

fen Arm⸗Gliederern 400,700 

Die Säule aus mindeſtens 900 einreibigen Gliedern 900 

3000 wirtelſtändige Seitenarme zu 100 Gliedern .. 300,000 

Mithin Geſammtzahl dieſer Glieder.. . . 741,680 

der auf den Armen ſtehenden Ranken. 40,070 

oben ſo viele Reihen wimpernder Tentakel-Füßchen 40,070 

mit den zu ihrer Injektion dienenden Waſſer-Ka⸗ 
nälen in allen Armen. ö 

Oft ſtehen zu beiden Seiten der Ambulakral-Rinne auch 
noch aufgerichtete Kalk-Plättchen, die ſich von beiden 
Seiten her über die Mitte zuſammenklappen und die 

Tentakel⸗Füßchen zudecken und ſchützen können ꝛc. 
Endlich ſind alle Glieder der Arme des Bechers wie 

des Stieles ſowohl durch ein elaſtiſches Gewebe als, 
durch kleine Muskelchen verbunden, doch durch wenig 1,481,560 

ſtens 2 jedesmal? — Dieß gibt ohne die Muskeln für 
die zuletzt erwähnten Klappen und die übrigen Muskeln 

Bei Enerinus liliiformis (S. 60, Fig. 38) iſt nach de Koninck 
und Lehon die Anzahl der Arm-Gliederchen 26,000. 

| 40,000 

Bei den zum Ortswechſel befähigten Ophiuren, Afterien und 
Echiniden verhält ſich die Sache etwas abweichend. Ihre Stiele 
oder Säulen fallen weg; ihre (5) Strahlen ſind außer bei den 
Euryalen mit nur unvollkommen gegliederten aber einrollbaren Armen 
einfacher, kürzer, ihre Gliederung minder zahlreich; oder die Arme 

fehlen bei den Echiniden gänzlich. Aber während von den Aſterien 
ab auf Warzen eingelenkte Stacheln an die Stelle der Ranken 
treten, welche nicht mehr zum Greifen ſondern zur Stützung des 
Thieres beim Orts-Wechſel beſtimmt ſind, gehen auch die in den 
Ambulakral⸗Furchen oder Fühlergängen vorhandenen Tentakel⸗Füßchen 

1 



in lokomotive Saugfüßchen mit einer Saugſcheibe an ihrem Ende 

über. Indem ſich ſo die bisherigen Mandukations-Organe in 
Lokomotions-Geräthe verwandeln, entſtehen andere, ſogenannte Pe— 

dicellarien, in Form von kalkigen 2—3 ſchenkeligen Zangen, welche 
durch je einen ſpiral-gedrehten dehnbaren und wie Vorticellen-Stiele 
wieder zuſammenſchnellenden Stiel auf der Haut des Thieres ſo— 
wohl an ſeiner unmittelbaren Oberfläche, wie auf den lokomotiven 
Stacheln oder Stäbchen befeſtigt ſind und die ergriffene Beute eines 

dem andern zu übergeben ſcheinen, bis dieſelbe in den Mund ge— 

langt? Die Zahl dieſer Organe, deren jedes aus 2, 3—4 Stückchen 
zuſammengeſetzt iſt, mag wohl bei einem Individuum bis in die 
Hunderttauſende betragen. Daneben zeigt ſich aber auch an der 

Rückſeite und an anderen Stellen des Körpers außerhalb der Fühler— 
gänge bei vielen Krinoideen wie bei den Aſterien oft eine weit in 
die Tauſende reichende Menge von Poren, aus welchen, bei den 
lebenden Familien wenigſtens, andere ebenfalls injicirbare Fäden 
ohne Saugſcheibchen hervorkommen und als Taſtfäden funktioniren, 
während die Spatangoiden auch noch mehrfache Streifen an ver— 

ſchiedenen Stellen ihres Körpers mit lauter feinen flimmernden Bor— 

ſten und über die ganze Oberfläche zerſtreute Taſter beſitzen, die ein 
kalkiges Stäbchen im Innern und eine Quaſte am Ende tragen und 
wohl beide bei der Mandukation mitwirken mögen. Die Holothurien 
endlich (S. 65, Fig. 46) haben als Mandukations-Organe nur noch die 
äſtigen den Mund umſtehenden Flimmer⸗Tentakeln, wo ſie nicht durch 

Saugſcheibchen mehr ausſchließlich zur Lokomotion beſtimmt ſind, 

und Pedicellarien in Form von kleinen Ankern, welche wahrſcheinlich 
auch zu dieſem doppelten Zwecke dienen. So nimmt alſo bei den 

Echinodermen die Zahl der Mandukations-Organe fortwährend ab, 
wie fie beweglicher und vollkommener werden. — Die feſtſitzenden 

oder meiſtens nur träge von der Stelle gelangenden Mollusken haben 
großentheils Mandukations-Organe oft in mehren Paaren, aber da 

die Flimmerhaare denſelben noch ſehr zu Hülfe kommen und die 
phytophagen Familien derſelben wenig bedürfen, ſo ſteht ihre Zahl 
und Entwickelung anſcheinend wenig in Einklang mit ihrer jedes— 
maligen Organiſations-Höhe. Dahin gehören die mehrfach paarigen 
und flimmernden Mund-Arme der feſtſitzenden Bryozoen (S. 197, 

Fig. 1183; S. 251, Fig. 210), die flimmernden 2 Spiral-Arme der 
Brachiopoden (S. 252, Fig. 211), die 2 Paar Lippen-Anhänge der 
ſitzenden Lamellibranchier, wogegen die etwas mehr beweglichen Gaſtro— 
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poden faft ganz leer ausgehen, die meiſt raſchen aber räuberiſchen 
Cephalopoden dagegen erſt durch viele (Nautilus), dann durch 10 und 

endlich durch 8 Arme, oft mit Krallen und Saugnäpfen, wohl bedacht 
erſcheinen. — Bei den in der Regel beweglichen Kerbthieren ſpielen 
dieſe Organe nur noch eine ſchwache Rolle. Die Paraſiten, obwohl 

überall die unvollkommenſten in ihrer Klaſſe, bedürfen an der Quelle 
ihrer Nahrung feſtſitzend derſelben am wenigſten. Die ſonſtigen feſt— 
ſitzenden Anneliden können die langen äſtigen Kopf-Tentakeln ver 
wenden (S. 232, Fig. 181); den Rotatorien dient ihr flimmernder 
ſogenannter Räder-Apparat, Beides noch ziemlich zuſammengeſetzte 
Einrichtungen (S. 208, Fig. 138). Bei anderen beſtehen ſie, wenn 
fie vorkommen, gewöhnlich in einem Paare Scheerenfüße oder Fang— 
Arme. Und eben ſo fehlen ſie den Wirbel-Thieren gewöhnlich oder 
beſchränken ſich auf irgend ein paariges Organ, bis zuletzt bei den. 
Quadrumanen und Bimanen ein zuerſt den Lokomotions-Organen 
entliehenes, dann eigens dafür beſtimmtes Paar Mandukations⸗Werk⸗ 

zeuge von höchſter Vollendung ſich bildet, das unendlich viel mehr 
werth iſt als die Millionen unvollkommener und indifferenter Werk— 
zeuge, wie wir fie bei Thierchen der unterſten Klaſſen fo vielfältig 

wahrnehmen. 

b) Generations - Organe der Thiere. 

Die Zahlen-Abnahme der Genitalien, ihrer Ausführungs-Off⸗ 

nungen und ihrer Eier in der aufſteigenden Thier-Reihe wird modi— 
fizirt ſein müſſen je nach der Verbindung der geſchlechtlichen mit 

der Geſchlecht-loſen Vermehrung, je nachdem die Thiere Zwitter oder 
getrennten Geſchlechtes ſind, je nach der anweſenden oder fehlen— 

den Lokomotion der ſich gegenſeitig bei der Befruchtung kompletiren— 
den Individuen, und endlich, was die Zahl der Eier insbeſondere 

betrifft, nach der Anweſenheit von Kopulations-Organen und dem 
Schutz und der Sorge, welche die Altern ihrer Entwickelung ange: 
deihen laſſen können. Bei wirklicher Kopulation wird wenigſtens 
die äußere Genital-Mündung faſt nur einzählig ſein. 

Die Selbſttheilung der Amorphozoen liefert zwar jedesmal 

nur zwei Individuen aus einem; da Dieß jedoch ſehr raſch erfolgt 

und nach kaum vollendeter Theilung wieder aufs Neue beginnt, auch 
noch andere Verjüngungs-Weiſen ſich hinzugeſellen, fo iſt dieſe Ger 
ſchlecht-loſe Vervielfältigungs-Weiſe eine ſehr ergiebige. 
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Weit langſamer geht fie im Kreiſe der Strahlenthiere bei 
den feſtſitzenden Anthozoen und bei anderen Thier-Klaſſen von ſtatten, 
wo ſich die geſchlechtliche Vermehrung dazu geſellt. Eben bei den 
Anthozoen entſpricht die Zahl der Eier-Stöcke derjenigen der Stern- 
Lamellen (4 oder x6) im Körper um den Magen der 
Thiere. Dieſe Lamellen find ihre Stützen und außer der Ver⸗ 
dauungs-Höhle oder dem Magen, durch welche die Eier diefer 
Ovarien ins Freie gelangen, iſt die ganze innere Oberfläche des 
Körpers dieſen Organen überlaſſen. a 

Die beweglichen Hut-Quallen, welche getrennten Geſchlechtes ſind, 
haben meiſt 4 wohlsentwidelte Eier-Stöcke oder Saamen-Schläuche, 
die in Verbindung mit dem bei vielen derſelben bekannten Generations- 
Wechſel eine raſche Vermehrung bewirken können. Die ebenfalls 
beweglichen aber zwitterlichen Rippen-Quallen haben 2—4 Mal fo 
viel Ovarien und Saamen-Schläuche zuſammengenommen, als Me- 
ridianal-Reihen von Schwimmblättern, an deren einer Seite jedes— 
mal 1—2 männliche, an der anderen 1—2 weibliche Organe herab— 
laufen und um den Mund ausmünden. Weit zahlreicher aber werden 
die Genitalien noch bei den feſtſitzenden Echinodermen getrennten 
Geſchlechtes, den Krinoideen, wenn wir vorerſt von denjenigen ein— 
zähligen problematiſchen Theilen abſehen, die man bei foſſilen Ge⸗ 
ſchlechtern als eine feitliche fünfklappige Genital-Offnung bezeichnet 
hat. Bei ihnen werden nämlich die Fortpflanzungs-Stoffe in der 
Schlauch- artig erweiterten Baſal-Hälfte der ſchon öfters erwähnten 
Ranken bewirkt, deren Anzahl wir bei Pentacrinus bis zu 40,000 
(58000) zunehmen ſahen. Wären nun alle Ranken bis an die 
äußerſten Spitzen der Aſte mit Genital-Apparaten verſehen, ſo würde 
deren Zahl bei den Krinoideen gewiß weitaus die größte ſein. Dieſe 
Genitalien haben keine Mündungen, ſondern entleeren ſich zur Zeit 

der Reife durch Platzen nach außen. Ein gleicher Vorgang mag 
wohl bei einigen Aſterien ſtattfinden, in deren Armen die Genitalien 
je beiderſeits (2 zeilig)p unter der Reihe ihrer Dorſal-Plättchen der 
Länge nach hinziehen, ohne daß man bis jetzt vermocht hätte 
Ausführungs-Gänge zu entdecken. Bei den meiſten Aſterien und 
Ophiuren aber bilden ſie innen im einſpringenden Winkel zwiſchen je 
2 Armen, dort in den Armen ſelbſt und hier noch in der Scheibe, 
2 Quaſten, welche dann bei jenen durch zahlreiche mit den Aſten 
der Quaſten zuſammenhängende Poren an der Rückſeite, bei dieſen 
durch eben fo viele oder doppelt fo viele (2 5 oder 4 5) an der 

® 
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Mund-Seite beiderſeits am Grunde der Arme gelegene Spalten 
nach außen münden. Hier macht die Vereinfachung der Zahlen 
mithin eine kleine Diverfion, indem der Reihen-Ordnung nach man 
die Genitalien mit zahlreichen Poren-Mündungen gleich denen mit 
platzenden Schläuchen eher bei den Ophiuren und die mit in wenige 
Spalten vereinten Mündungen bei den Aſterien geſucht haben würde. 

Bei den Echinoideen iſt der Scheitel von 5 Ovarial-Täfelchen um⸗ 

geben, deren jedes von nur einem Poren für den Austritt der 

Genital-Stoffe durchbohrt iſt; bei den höheren Spatangoiden ſind 
deren ſogar nur vier. Die Holothurien endlich haben nur noch eine 
Genital-Offnung an der Bauch-Seite gleich hinter dem Munde; in 
dieſe münden jedoch bald 6 lange Röhren-förmige Genital-Organe, 
bald eine noch größere Anzahl Quaſten-förmig vereinigter Röhrchen 
zuſammen. 

Bei den Weichthieren geſtalten ſich die Zahlen-Verhältniſſe 
weit einfacher, und merkwürdiger Weiſe zeigen ſogleich ſchon die 
feſt und dicht aneinander gewachſenen diöciſchen Bryozoen wie die 
meiſt mondeifchen Tunikaten nur einen Hoden oder einen Eierſtock, 
während dieſe Organe doch ſonſt faſt immer wenigſtens paarig vor— 
kommen; doch treiben alle dabei, wie ſchon früher erwähnt, wenigſtens 
einmal auch Sproſſen oder zeigen Generations-Wechſel. 

Die meiſt diöciſchen Brachiopoden und Lamellibranchier (Najaden, 
Cycladen ꝛc.) aber beſitzen, wieder an die vier- und fünf-zähligen 
Genitalien und Genital-Mündungen der Aktinozoen erinnernd, nicht 
nur paarige Genitalien, ſondern auch ebenſo eine doppelte Mündung 
derſelben zu beiden Seiten des Körpers, oft nebſt einer Befruchtungs— 
und Brüte⸗Vorrichtung an oder in den beiderſeitigen Kiemen-Blättern 
(S. 239), während feſtgeheftete und ſtark unſymmetriſche Hermaphro— 
diten (Pecten) meiſtens wieder nur ein Ovarium und einen Teſtikel 

zu beſitzen ſcheinen, von welchen der letzte am Ende der Fuß-Furche 
ausmündet. Wie ungeheuer zahlreich die ſpäter ſich ſelbſt über— 
laffenen und vielen anderen Waſſer-Thiexen zur Nahrung ange 
wieſenen Eier dieſer Weſen ſind, geht unter Anderm aus Unger's 
Unterſuchungen hervor, der bei einem Unio pictorum die Anzahl 
der gleichzeitig vorhandenen Embryonen und Jungen auf 300,000 
berechnete; Anodonta undulata legt nach Leo 600,000, die ges 
meine Auſter nach der Schätzung verſchiedener Autoren 100,000 
bis 10,000,000 Eier; ſie ſind ſchon weit früher fruchtbar als ſie 
ausgewachſen find. Die zwitterlichen Pteropoden haben nur eins 
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zählige Genitalien und Mündungen, obwohl fie ſymmetriſch find. 
Unter den Heteropoden haben wenigſtens die zwitterlichen paarige 

innere Organe, hintereinander, einfach ausmündend. Die eigent— 
lichen Gaſtropoden ſind faſt ohne Ausnahme aſymmetriſch und daher, 

ſeien es Zwitter oder Dideiften, mit nur einſeitigen unpaarigen 
Mündungen verſehen; bei erſten erſcheinen die beiderlei Genitalien 
oft ineinander eingeſchachtelt. Die Zahl der Eier bei den Land— 

und Süßwaſſer-Schnecken kann ſich auf 100 — 1000 belaufen, die 
bei insbeſondere den nacktkiemenigen Seeſchnecken, deren Eier auch 
2 bis 30 Dotter enthalten, kann mitunter der der Muſcheln gleich— 
kommen; denn Tritonia Ascanii (S. 73) legt nach Sars 25,000 
in einer Schleim-Schnur zuſammenhängende Eier, welche 5 — 11 

Dotter enthalten, ſo daß an 200,000 Embryonen daraus entſtehen 
können. Aber auch die ſymmetriſchen und frei beweglichen diöziſchen 

Cephalopoden (welche ſich nicht begatten) haben nur einen Hoden, 
ein Ovarium und für jedes derſelben eine Mündung. Indeſſen 
wird bei mehren Männchen der Oktopoden der Saamen, in mehre 
Saamen-Taſchen verpackt, in einen der Arme aufgenommen, welcher 
ſich ſofort ablöſt und in die Mantel-Höhle des Weibchens begibt, 
um dieſe zu befruchten. Dieſe Verminderung der inneren Organe 
bis unter die Zweizahl, wie fie bei höheren Thieren wieder vor— 
kommt, iſt nun allerdings gegen das von uns aufgeſtellte Geſetz; 
indeſſen ſind dieſe innern Genitalien jedenfalls viel komplizirter als 

dort, die Eier-Zahl meiſt größer und ſcheint dieſe Reduktion, obwohl 

auch ganz ſymmetriſche Mollusken vorkommen, zum Theil mit der 
vorherrſchenden Aſymmetrie ihrer Form zuſammen zu hängen. 

Bei den den Kreis der Entomozoen eröffnenden Würmern, 
wo alle Fortpflanzungs-Arten neben einander vorkommen, ebenfalls 

monsöziſche und diöziſche Formen getroffen werden und meiſtens auch 
eine Begattung zuweilen mittelſt doppelter Ruthe ſtattfindet, ſind 
auch die Zahlen-Verhältniſſe der Generations-Organe ſehr ver— 
änderlich, in der Regel aber die Mündungen einzählig, die Hoden 
und Ovarien bei den ſchmalſten Formen bald einzeln, bald zu zweien 
hintereinander liegend, bei breiteren nebeneinander Platz findend. 
Nur bei den zwitterlichen Blutegeln (S. 231, Fig. 177) ſteigt die 
Zahl der runden Hoden jederſeits bis auf neun, während die Ovarien 
ſich auf ein Paar beſchränken, und bei den monöziſchen und diöziſchen 
Chätopoden werden beiderlei Organe zweizeilig, mehrzählig und 
können ſogar durch ein Paar nebeneinander liegende Ausgänge nach 
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außen münden. Aber trotz der im Allgemeinen geringeren Anzahl 
von ſelbſtſtändigen produktiven Organen grenzt die Zahl ihrer Er— 
zeugniſſe insbeſondere bei ſolchen Paraſiten, welche eine lange Me— 
tamorphoſe und einen langen und unſicheren Weg bis zur Auffindung 
eines geeigneten Entwickelungs-Ortes durchzumachen haben, oft ans 
Wunderbare. Der Bandwurm kann aus 1000 Glieder-Sproſſen 
mit je 1000 Eiern zuſammengeſetzt ſein und ſomit in kurzer Zeit 
1,000,000 Nachkommen liefern (S. 76, Fig. 135), und bei Filaria, 

Ascaris und Strongylus kann die Zahl der gleichzeitig vorhandenen 
Eier im doppelten Ovarium eben ſo groß und noch größer werden. — 

Ja man ſchätzt die Zahl der in zwei Ovarien von 16“ Länge bei 
Ascaris lumbricoides vorhandenen Eier auf 64,000,000. Auch 
bei den Kruſtern, die mit Ausnahme einiger der unvollkommenſten 
(Cirripeden) unter ihnen alle getrennten Geſchlechtes ſind, kommen 

einige Abnormitäten vor. Die Cirripeden, Rotatorien und Cytheren 
haben nur einfache Genital-Offnungen und beziehungsweiſe Ruthen, 
aber Gabel-förmige oder doppelte innere Organe; die Lernäen und viele 
andere Entomoſtraca einſchließlich der Pöcilopoden und der Iſo— 

poden haben paarige Genitalien und 2 breit getrennte Genital-Mün⸗ 
dungen, die höchſten Kruſter aber, die Dekapoden, durch Verſchmelzung 

einzählig gewordene innere Genitalien und 2 getrennte Mündungen. 
Die Menge der Eier, welche Entomoſtraca (Cyelops, S. 308, Fig. 301) 

und Malacoſtraca mehr und weniger lange Zeit mit ſich herumtragen, 
iſt beträchtlich groß. Auch unter den Myriopoden haben die Juliden 

an der Bruſt paarige Mündungen, welche dem aus 2 verſchmolzenen 
Ovarien gebildeten inneren Organe oder den mehrzählig paarigen 
Hoden als Ausführungs-Gänge dienen und ſich mitunter ſogar in den 
Hüftgliedern der Beine befinden, — während bei den Skolopendriden 
die ſubterminale einfache Mündung mit einzähligen inneren Geni— 
talien in Verbindung ſteht, an deren Zuſammenſetzung jedoch bei den 

Männchen mehre Hoden Antheil nehmen. Die Arachnoiden haben 
nur eine einfache Mündung für die paarigen männlichen und weib- 

lichen inneren Organe, in welche die Eier indeſſen aus zahlreichen 
Anhängen zu gelangen pflegen; nur bei den tief⸗ſtehenden und herz 
maphroditiſchen Tardigraden iſt der Eierſtock einfach. Die Herapoden 
endlich haben nur einfache Ausführungs-Offnungen für paarige Ge 
ſchlechts-Organe, von welchen indeſſen jedes oft viertheilig ift oder 
viertheilige Anhänge hat, während auch umgekehrt die zwei Hoden 
ſich von beiden Seiten her vereinigen können (S. 312). Auch 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 28 
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hier geht die Anzahl der Eier nicht felten bis in die Hunderte und 

Tauſende, während in anderen Fällen, wo mehr für ſte geſorgt 
wird, deren wenige genügen, und bei den Hippobosciden unter den 
Dipteren z. B., wo das Ei ſich im Mutter-Leibe bis zur letzten 
Verwandlung entwickelt, gar nur eines vonnöthen iſt. Es iſt alſo, 
was die Zahl der Eier betrifft, nicht die Verminderung derſelben 
an und für ſich, was die nur wenige Eier oder Junge bringenden 
Thiere höher ſtellt als die anderen, ſondern der größere Schutz und 
die größere Sorgfalt, welche die erſten den letzten gegenüber ihrer 
Nachkommenſchaft angedeihen laſſen, welche aber eben mit zunehmen— 
der Vollkommenheit der Organismen ſelbſt fortwährend in Zunahme 
begriffen iſt. Da auch umgekehrt die Möglichkeit, eine größere Zahl 
von Eiern hervorzubringen oder von Jungen aufzuziehen, wieder 
von manchen ſonſtigen Entwickelungs- und äußeren Verhältniſſen 
abhängig iſt, ſo muß die Abnahme der Eier-Zahl von den unvoll— 
kommenſten bis zu den vollkommenſten Organismen im Ganzen 
zwar unzweifelhaft fortſchreiten, aber im Einzelnen ſehr vielen auf— 
fallenden Schwankungen unterworfen bleiben. 

Die Wirbel-Thiere endlich zeigen ohne Ausnahme einpaarige 
getrennte Organe im Innern mit einfacher Ausführungs-Offnung; 
nur inſofern findet eine hier erwähnenswerthe Abweichung ſtatt, als 
bei den eplazentalen Säugethieren das eine Ovarium und der eine 
Uterus weniger entwickelt zu ſein pflegt. Da wo die befruchteten 
Eier weder im Leibe der Mutter noch unter ihrem Schutze im Neſte 
ſich weiter entwickeln können und nebenbei häufig anderen Thieren 
zur Nahrung dienen, erſcheint auch bei den Wirbel-Thieren noch 
die Zahl der Eier nicht minder groß als bei den Wirbel-loſen, ſo 
daß Leeuwenhoek die Eier eines Kabliaus auf 9,000,000 ber 
rechnete, während bei den meiſten Land-bewohnenden Wirbel-Thieren 
die Zahl der Eier auf 25, 10, 5—2 herabſinkt, und die ganz großen, 

ſo wie diejenigen fliegenden und kletternden Säugethiere, welche ihre 
Jungen mit ſich herumtragen, ſolche auf 1— 2 beſchränken müſſen, 
auch wenn ſie verhältnißmäßig tief in ihrer Klaſſe ſtehen. Dieſe 
Reduktion der Zahl der Eierſtöcke und Hoden, der Ausführungs- 
Offnungen beider ſo wie endlich der Eier und Jungen iſt alſo 
nicht allein den Vollkommenheits-Abſtufungen der Organiſation ent- 
ſprechend, ſie iſt auch hier fortwährend durch die Anpaſſung an 
aͤußere und organiſche Verhältniſſe bedingt. Die Zahlen aller ge— 
nannten Theile nehmen in der aufſteigenden Thier-Reihe allmählich 
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ab; die der Eier noch insbeſondere in dem Verhältniſſe als Kopu— 
lations-Organe auftreten und als die Altern einer jeden Thier-Gruppe 
ihre Nachkommenſchaft beſſer zu ſchützen und zu verſorgen vermögen, 
daher auch viel raſcher bei ſelbſtſtändigen Land-Thieren, als bei 
Paraſiten und Waſſer-Bewohnern. 8 

c) Lokomotions-Organe der Thiere. 

Wir haben geſehen, daß bei faſt allen niedrigen Waſſer-Be⸗ 
wohnern die Flimmerhaare das allgemeinſte Lokomotions-Mittel ſind, 
und deren Anzahl iſt, mögen ſie nun über die ganze Oberfläche des 
Körpers verbreitet oder auf einzelne Stellen deſſelben beſchränkt ſein, 
faſt unberechenbar; denn unter 3—400 maliger Vergrößerung geſehen 
ſtehen ſie oft faſt nur um ihren eigenen Durchmeſſer von einander ent— 
fernt. Aber ſie können als Lokomotions-Organe nur ſo lange wirk— 
ſam bleiben, als die Summe des Widerſtandes, welche alle von 
ihnen in einer Richtung zu bewegenden Waſſer-Theile ihnen leiſten 
können, größer iſt als derjenige, welchen das Waſſer der ganzen 
Maſſe ihres voran⸗gleitenden Körpers entgegenſetzt. In dem Maaße 
als dieſer größer als jener wird, ſinken auch die Flimmerhaare ſo 
wie bei feſtſitzenden Weſen zu bloßen Lokal-Organen herab, um das 
Waſſer um einen Theil der nächſten Umgebungen dieſer Organismen 
fortwährend zu erneuern, ſei es um der Reſpiration zu dienen oder 
dem Munde Nahrung zuzuführen, während jener ſich nur wenig 
oder gar nicht von der Stelle bewegt. In dem Maaße aber, als 
eigene Bewegungs-Organe außen ſich ausbilden, entwickeln ſich 
innen die Muskel-Apparate, bei niederen Thieren oft nur in Form 

von unzählbaren Faſern, bei höheren immer mehr in Muskel-Bündel 
und ſelbſtſtändige kräftige Muskeln von geringerer Anzahl vereint. 
Ihre Zahl vermindert ſich aber auch ſo wie die Zahl der Glieder 
bei Kerb- und Wirbel-Thieren ſich vermindert, in doppelter Weiſe, 

nämlich direkt im Verhältniß zur Zahl der Gliedmaßen und ihrer 
Gelenke, dann auch in der Art, daß bei den Kerbthieren je ein 
Paar von Streck und von Beug-Muskeln zu leiſten pflegt, was bei 
den Wirbel-Thieren ein Streck- und ein Beug-Muskel allein noch 
vollkommner thut. — Nach den Infuſorien, wo dichte Flimmer- und 
etwa einige längere Schwing-Haare die weſentlichen Lokomotions— 
Organe ſind, ſtoßen wir hinſichtlich der frei-beweglichen Thiere zu— 
nächſt auf die Quallen, wo bald der groͤßte Theil des Körpers, der 

28 
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ganze Schirm, zum Orts-Wechſel dient, bald die 8 den Körper 
allenthalben umgebenden Meridiane von Schwimm-Blättchen, welche 
ſelbſt wie aus Flimmerhaar-Reihen zuſammengeſetzt ausſehen, in 
Verbindung mit Seiten-Anhängen zu dieſem Zwecke dienen. Gegen— 
baur nimmt bei der Sippe Eurhamphaea 50 — 60 Blättchen 
in einer ſolchen Reihe, mithin 450 Blättchen im Ganzen mit je 
10, Oberfläche oder von 3 , Geſammtfläche für einen 3“ halten⸗ 
den Körper an. Wir gelangen dann zu den Echinodermen und 
verweiſen dabei auf die Auseinanderſetzung, die wir ſchon (S. 427) 

zu geben angefangen haben, wonach das getäfelte Periſom der 5 me⸗ 
ridianalen Pedicellen- oder Ambulacral-Felder ſowohl als der 5 Inter⸗ 
ambulacral-Felder der Echinoideen aus je 2, das ganze Periſom alſo 

aus 20 meridianalen Täfel-Reihen zuſammengeſetzt iſt, deren Zahl 

ſich jedoch bei den ausgeſtorbenen Echinoideen bis auf 5—7 in den 
Interambulacral-Feldern ſteigerte, weshalb wir dieſe untergegangenen 
Formen für unvollkommener halten, und wahrſcheinlich hat dieſes 
Prinzip auch für die aus zahlreichen Täfel-Reihen zuſammenge— 
ſetzten Echinoſphäriten Gültigkeit, obwohl ſie beſchränkte und un⸗ 
regelmäßige oder gar keine Fühler-Zänge haben. Fünf Paar äſtiger 
Arme dienen den Comateln zum Schwimmen, 5 meift einfache Arme 
den Ophiuren und Aſterien, fo wie ein Theil der Mund-Tentakeln 
den Holothurien, ſo weit ſie mit Saugſcheibchen verſehen ſind, zum Fort— 
gleiten. Bei der Bewegung auf feſter Unterlage jedoch bilden die Pe— 
dizellen in Verbindung mit den Stacheln, ſo weit dieſe letzten vorhan— 

den, die eigentlichen Bewegungs-Organe. Die zahlreichen auf Warzen 
angelenkten Stacheln oder Stäbchen, gegen welche von der Haut aus 
feine Muskeln zuſammenlaufen, um ihre Bewegung in allen Rich— 
tungen zu vermitteln, dienen dem Körper, welcher fortgezogen werden 

ſoll, zur gelenkigen Stütze wie die Beine höherer Thiere mittelft der 
Hüft⸗Gelenke, ſind aber ſelbſt nicht weiter gegliedert, können ihm 
keine Richtung geben und ihn nicht ſelbſt fortſchieben oder fortziehen, 
ſondern bei der Progreſſion nur die Reibung auf der Unterlage ver: 
hindern. Sie ſind ſehr klein bei den Ophiuren, welchen noch ihre 
biegſamen Arme zu Hülfe kommen können, und fehlen den Holothurien 
ganz. Das durch jene bloß erleichterte Fortziehen iſt die Aufgabe 
der Pedizellen (S. 331). Während bei den Cidariden die größeren 
den Leib tragenden Stacheln (abgeſehen alſo von den ganz kleinen 
von ungewiſſer Beſtimmung) nur auf 20 meridianalen Reihen von 
7— 10 Warzen ſtehen und daher 140 — 200 im Ganzen nicht über— 
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fteigen, nimmt deren Anzahl in anderen Echinoiden-Sippen, indem 

die großen Stacheln immer kleiner und die kleinen verhältnißmäßig 
etwas größer werden, allmählich bis auf 1000 — 2000 und weiter 
zu, wobei die Pedizellen-Poren fünf ſogenannte Fühler-Gänge 

bilden, die bei den Ophiuren und Aſterien beiderſeits längs der 
verdeckten oder offenen Ambulakral-Furche radial vom Munde bis 
zur Spitze der 5 Arme, bei den Echinoideen meridianal beiderſeits 
der 5 Zwiſchenfühler-Felder bis zum Scheitel verlaufen. Bei den 
Ophiuren iſt die Reihe jederſeits der Furche einfach, ſo daß auf 
jedes innerliche Glied des Armes jederſeits nur 1, nicht mehre Poren 
kommen; bei den Aſterien entſprechen jeder Furche 2—4 (2545 — 4.5) 

Reihen derſelben; bei den Echinoideen iſt jede Hälfte eines Fühler— 
Ganges in der Nähe des Scheitel-Poles gewöhnlich aus 1, in der Nähe 
des Mund⸗Poles aber mitunter aus 2—4 meiſt etwas verſchoben neben⸗ 

einander gelegenen Paaren von Pedizellen-Poren zuſammengeſetzt, ſo 
daß, da 30 und mehr ſolcher Paare in jedem Meridiane übereinander 
folgen, 3000 — 6000 mit Saugſcheiben verſehene Füßchen vorhanden 
fein können, deren jedes in feiner Scheibe wieder 4—5 Kalk-Stückchen 
enthält. Indeß iſt ſchon S. 415 erwähnt, daß die Poren, welche 
die Umriſſe der 5 Blumenblatt-förmigen Ambulacra an der Rückſeite 
der Clypeaſtroiden und Spatangoiden bilden, als Kiemen zu be— 
trachten ſeien. Die Füßchen ſind bei der letzten dieſer 2 Familien 

nur auf die ventralen Ambulacra beſchränkt, bei den Clypeaſtroiden 

aber in ſolcher Menge über die geſammte Oberfläche des Körpers 
vertheilt, daß J. Müller ihre Zahl auf Myriaden bei einem In- 

dividuum ſchätzt. Ganz abgeſehen nun von dem mehr oder weniger 

komplizirten Waſſergefäß⸗Apparat mit feinen Ampullen, woraus 
dieſe Füßchen zur Ausſtreckung injizirt werden, von dem Täfel- 

Gerüſte, welches das Ganze ſtützt oder zwiſchen welchem die Füßchen 

hervorkommen, von den kleinen Schuppen, welche an der Oberfläche 

oft noch zu deren Schutze angebracht ſind, können die hier vorkom— 

menden Zahlen nur noch von denen der Flimmerhaare übertroffen 

werden, welche bei den Rippen-Quallen die 8 Reihen von Schwimm- 

Plättchen (analog den obigen Fühler-Gängen) bilden und bei manchen 

anderen niedrigen Waſſer-Thierchen die Oberfläche des Körpers ganz 

oder ſtellenweiſe (analog den Clypeaſtroiden) bedecken. Die Zahl 

dieſer Organe und die Dichte ihrer Stellung iſt ſo beträchtlich, daß 

man faſt eher von einer bewegenden Fläche als von bewegenden 

Organen ſprechen kann. Und wie unvollkommen iſt demungeachtet 
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diefe Bewegungs-Weiſe auf fefter Unterlage, die mit fo zahllofen, 
aber unter ſich vollkommen gleichartigen Werkzeugen nach allen Rich— 
tungen zugleich und gleich gut zu dienen beſtimmt iſt! Die Be⸗ 
wegungs-Weiſe kann in gewiſſer Art mit der der Rhizopoden ver— 
glichen werden, nur daß die (S. 53, 328) beſchriebenen Wurzelfüße 

hier zu bleibenden, doch retraktilen Organen in Form von Pedizellen 
geworden und noch von Stacheln unterſtützt ſind. Bei ſolchen 

Zahlen-Verhältniſſen durcheinander ſtehender Füßchen, Stacheln, 
Kiemen und Pedizellarien mögen dann auch bald die einen und 
bald die anderen mehr überwiegen und die einen oder die anderen 
einmal bei einer kleinen Familie an Zahl zunehmen, wo dem Geſetze 

nach eine Abnahme zu erwarten wäre. — Bei den Holothurien, 

wo die 12 — 20 Mund -Strahlen mitunter an den Lokomotions⸗ 
Funktionen Theil zu nehmen ſcheinen, nehmen die am Körper ſtehen— 
den Pedizellen raſch an Zahl ab, verlieren wenigſtens zum Theil 
ihre wirkſamen Scheibchen, verkümmern auf der permanent werdenden 

Rücken⸗Seite und verlieren ſich bei den Synapten endlich ganz. 

Bei den Lokomotions-fähigen Malakozoen iſt bereits ein be— 
ſtimmtes Vorn und ein bleibendes Unten für die Bewegung ge— 
wonnen. In dieſem neuen Typus ſind (abgeſehen von den ohne 
eignes Organ und nur durch den Athmungs-Strom meiſtens rückwärts 
bewegten Schwimm⸗Tunikaten) für die Schwimmer die Bewegungs— 
Organe bald auf zwei eigene Floſſen (Pteropoden), bald auf 8 bis 
10 zu dieſem Zwecke entliehene Greif-Arme oft mit noch 2 ſoge— 
nannten Seiten-Floſſen zurückgeführt; für die auf feſter Unterlage 
beweglichen Formen aber iſt in noch fortwährender Ermangelung 
eigentlicher Geh-Apparate ein anſehnlicher muskulöſer Körper-Theil 
oder eine anſehnliche Körper-Seite eben ſo verwendet, wie in den 
tiefer ſtehenden Kreiſen die ganze Körper— Fläche dienſtbar war. Wenn 
der ſogenannte Fuß der Lamellibranchiaten und Gaſtropoden daher 
nur einzählig iſt, fo ſtehen ſie dadurch nicht über, ſondern in der— 
ſelben Weiſe unter den vielfüßigen Aktinozoen, wie ein Thier, das 
mit einem Theile ſeiner Oberfläche athmet, unter einem ſolchen 
ſteht, das viele Kiemen auf einem Theile feiner Oberfläche beſitzt 
(3. B. die Quallen und die vorhin erwähnten Spatangoiden), ob— 
wohl bei den genannten Mollusken allerdings der zum Fort— 
ſchieben des Körpers beſtimmte Fuß der Lamellibranchier ſowohl als 
der zum Kriechen beſtimmte der Schnecken etwas für dieſen Zweck 
hergerichtet erſcheint. 
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Unter den Entomozoen haben wir ſchon früher (S. 343 ff.) des 

Mangels eigener aktiver Lokomotions-Organe bei den meiſten Wür— 

mern, — des Schnecken-artigen Kriechens (mit Flimmerhaaren?) der 

Planarien, — der die Füße vertretenden und mit mehrfachen Arten 

vieler Borſten und anderer Anhänge verſehenen 4 Höcker an den 

meiſten Ringeln der Chätopoden, des flimmernden fogenannten Ruder— 

Apparates der Rotatorien, der von 60 (Apus) bis auf 5 Paare abneh- 

menden Füße der Kruſter erwähnt, welche indeſſen öfters noch andere 

Schwimm-Apparate neben ſich haben und mitunter (als die dem 

Munde zunächſt ſtehenden Hülfs-Organe) gleich den Fühlern zwei 

ſpaltig ſind. Dabei zeigen allerdings die paraſitiſchen Siphonoſtomen 

und einige andere der unvollkommneren ihnen zunächſt verwandten 

Entomoſtraca ebenfalls nur 5 —3 oder noch weniger Fuß-Paare; 

die erſten, weil ſie als Paraſiten ſelbſt dieſer kaum bedürfen und 

ſie daher durch theilweiſe Verkümmerung einbüßen, die letzten, indem 

ſie gleichſam auf einer embryoniſchen Entwickelungs-Stufe ſtehen 

bleiben, auf welcher faſt alle Kruſter (und Myriopoden) weniger 

Rumpf⸗Glieder und weniger Füße beſitzen, daher ſie auch in dieſer 

Weiſe dem Entwickelungs-Geſetze der Kruſter-Klaſſe genügen. Wir 

haben auch ſchon oben angeführt, wie die Abnahme der Zahl 

der Körper-Ringel im Allgemeinen bei den Kruſtern demſelben Ge— 

ſetze folgt. 

Wenn hierauf die Land-Kerbthiere zuerſt als 50gliederige und 

100beinige oder noch vielzähliger ausgeſtattete Myriopoden aufzu⸗ 

treten beginnen, aber ſchon innerhalb dieſer Klaſſe allmählich auf 

25, 20, 15 — 12 Leibes-Ringel mit doppelten oder einfachen Fuß⸗ 

Paaren (100 — 18) herabſinken, — wenn ihnen die Spinnen mit 

4 Fuß⸗Paaren folgen und die 13gliederigen Hexapoden mit 3 Fuß⸗ 

Paaren den Schluß machen, ſo zeigt ſich darin ein genaues Walten 

des Geſetzes abnehmender Zahlen homonymer Organe, das bei der 

großen Menge dieſer Thiere überhaupt von höchſter Bedeutung iſt. 

Allerdings bleibt die Frage noch immer zu entſcheiden übrig, ob 

ſchließlich die Arachnoideen über oder unter den Hexapoden ſtehen 

ſollen, und ob der Ausſchlag, welchen die Zahl der Fuß-Paare in 

dieſer Hinſicht gibt, mit der ganzen übrigen Organiſations-Höhe 

im Einklang ſtehe oder eben nur hinſichtlich der Lokomotions-Organe 

allein gelten könne (S. 152—158); ob endlich die 2 — 4 Flügel der 

Inſekten bei dieſer Zählung der Lokomotions-Organe mit in Rech⸗ 

nung gebracht werden müſſen, obwohl ſie nicht, wie bei den Vögeln, 
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Homologe der Vorderbeine der anderen Klaſſen find. Jedenfalls 
aber müßten, wenn unſer Geſetz allgemeine Gültigkeit hat, die 
Zweiflügeler hinſichtlich ihrer Flügel-Zahl höher als alle Vierflügeler 
geſtellt werden, zumal fie trotz dieſer geringeren Flügel-Zahl an 
Flug⸗Fertigkeit gewiß keiner anderen Inſekten-Klaſſe nachſtehen. — 

Hinſichtlich der Tarſal-Glieder an den Inſekten-Beinen ſcheint es, 
daß Fünf als die volle Normal-Zahl zu betrachten ſei, bei welcher 
jene Organe ſich zur größten Beweglichkeit und zum manchfaltigſten 
Gebrauche eignen; wir finden ſie auch bei der Mehrzahl der Hera— 
poden. Vermindert ſich dieſe Zahl, ſo dienen die Beine gewöhnlich 
mehr zum Feſthaken als zum Laufen (Käfer), und bei nur einem 
übrigens einfachen und nicht Haken-förmigen Gliede ſelbſt nur zur 
Bewegung auf ebener Fläche (Dekapoden); vermehrt ſich dagegen 
die Anzahl der Tarſal-Glieder über fünf, ſo wird die Bewegung 
des Thieres unbehülflich, die Endkralle verſchwindet oft, und ſolche 
Beine dienen überhaupt ſchlecht (Scutigera, Phalangium) oder, 
wenn deren nur einzelne ſind, wohl gar nicht mehr zur Lokomotion 
(Thelyphonus, Phrynus etc.); doch erſcheinen fie nur als ſeltene 
Ausnahmen. Von der ungeheuren Anzahl von Muskeln, die ſich 
insbeſondere im Raupen-Stande der Inſekten vorfinden, haben wir 

ſchon früher geſprochen, und es unterliegt keinem Zweifel, daß die— 
ſelben auch im reifen Zuſtande mit der Zahl der Rumpf- und 

Bein-Glieder im Verhältniß ſteht, alſo von den Kruſtern und 

Myriopoden ausgehend bei Spinnen und Hexapoden mehr und 
mehr abnehme. 

Die Zahlen der Lokomotions-Organe der Wirbel-Thiere 
zeigen ſehr einfache Verhältniſſe. Es find ihrer 0 — 4 bei Fiſchen 
und Reptilien, 2 — 4 bei Vögeln und Säugethieren, was, da die 
2 ſowohl bei den unvollkommenſten als bei den vollkommenſten Weſen 

dieſes Kreiſes vorkommen, im Widerſpruche mit unſerem Satze zu 
ſtehen ſcheint. Indeſſen haben wir (S. 409 ff.) den Fall vorgeſehen, 
daß es auch eine Verminderung der Zahlen unter die entſprechende 
Normal-Zahl durch Verkümmerung (die nie mit Differenzirung 
verbunden iſt) gebe. Dieſer ſchon bei den Zähnen der Cetaceen 
und Edentaten und bei den Tarſen der Kerb-Thiere konkreter ange 
deutete Fall tritt bei den Extremitäten der Wirbel-Thiere als eben 
erſt im Entſtehen begriffenen Gebilden ohne bisherige Homologien 
vorzugsweiſe ein. Was zunächſt die Fiſche betrifft, ſo iſt bei ihnen 
die Zahl der Bewegungs-Werkzeuge, wenn alle vollſtändig und 
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unverkümmert vorhanden find, dem Geſetze gemäß in der That wieder 

am größten, indem ſich alsdann außer den 4 eigentlichen Lokomotions— 
Organen die ganze Wirbelſäule und mehre unpaare oder Vertikal— 
Floſſen zugleich mit betheiligen. Wir haben ſchon früher erwähnt, 
daß die ganze aus etwa 35— 150 Wirbeln zuſammengeſetzte Wirbel— 
Säule ſelbſt bei kürzerer Geſtalt des Fiſches durch ſchlängelnde oder 
rechts und links gehende Bewegung insbeſondere des langen kräftigen 
Schwanzes ein ſo vorzugsweiſes Bewegungs-Organ iſt, daß ſie 
allein, ohne Hülfe der 4 Normal-Organe, einer kräftigen Propulſion 

des Fiſches im Waſſer genügen kann. Deshalb iſt denn auch die 
charakteriſtiſche Form des Fiſches, um dieſer Aufgabe beſſer zu ent— 
ſprechen, vorzugsweiſe und mehr als bei anderen Thieren hoch und 
ſchmal und pflegen von Vertikal-Floſſen außer derjenigen des 

Schwanzes noch 1— 3 auf dem Rücken und 1— 2 am After hinzu 
zu kommen, ſo daß die Zahl der Bewegungs-Werkzeuge bei den 
Gadus-Arten auf 10 ſteigen kann, um von denjenigen Fällen nicht 
zu ſprechen, wo, wie bei Polypterus und anderen, ſich die Rücken— 

Floſſe in eine ganze Reihe kleiner Flößchen aufgelöſt zeigt. Je weiter 
die Vertikal-Floſſen rund um den Körper greifen oder je mehr die 

Wirbel-Zahl ſich vermehrt, deſto mehr pflegen die vier Extremitäten 

und die Schwanz-Floſſe zu verkümmern, damit aber auch die Pro— 

pulſtons-Schnelligkeit im Ganzen abzunehmen. Und wie viel zu— 

ſammengeſetzter ſind noch außerdem dieſe Floſſen den 4 Extremitäten 
höherer Thiere gegenüber, die ihrerſeits weniger zahlreich aber mehr 
differenzirt ſich zu weit manchfaltigeren Benutzungen eignen. Während 
die Zahl und Art der Arm- und Bein-Knochen, wenn auch in rudi— 
dimentärer Form, ungefähr dieſelbe wie bei höheren Wirbel-Thieren 
iſt, kann die Zahl der den Fingern und Zehen entſprechenden viel— 
gliederigen Floſſenhaut-Strahlen je 3 — 12 und einſchließlich der— 

jenigen, welche in den dreierlei Vertikal-Floſſen enthalten ſind, 
50, 100 — 200 betragen, wozu dann erſt noch die faſt gleich große 
Anzahl Floſſenſtrahlen-tragender Interſpinal-Beinchen und oft die 
nicht minder große Zahl der dieſe letzten auf der Rücken- und Bauch— 

Firſte verkettenden Zwiſchenknöchelchen kommen muß. Indeſſen ver— 
dienen die zwei Abtheilungen homocerker und heterocerker Fiſche noch 
eine nähere Betrachtung. Zu dieſen gehören alle Plagioſtomen und faſt 
alle Ganoiden; zu jenen die Teleoſti. Bei den Heterocerken läuft 
das Schwanz-Ende der Wirbel-Säule mit einer längeren faſt illi— 
mitirten Reihe immer kleinerer Wirbelchen in die Spitze einer etwas 
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aufwärts gerichteten einfachen Schwanzfloſſe aus; bei den Homocerken 

iſt die Zahl der Schwanz-Wirbel geringer, ohne erhebliche Größen— 
Abnahme, und die 2—3 letzten derſelben tragen eine vertikale Reihe 
breit zuſammengedrückter Knochen-Stützen oben, hinten und unten, 
auf welche die Strahlen der zwei- und gleich-lappigen oder ſelten 

abgerundeten Schwanzfloſſe angelenkt ſind. Dort iſt die Zahl der 

knorpeligen Gräten in den Schwanz- und anderen Floſſen ſehr 
groß; hier find fie knochig und zählbar. So findet von den Pla— 
gioſtomen durch die Ganoiden bis zu den Teleoſten eine Reduktion 
der Zahl homonymer Organe, nämlich Schwanz-Wirbel und Floſſen⸗ 

Strahlen, auf eine kleinere beſtimmtere Zahl von ſtärkerer Beſchaffen— 
heit, differenterer Funktion (Schwanzſtiel- und Floſſenträger-Wirbel) 
und thatkräftigerer Wirkung ſtatt, indem nämlich die einlappige auf 
fteigende Schwanzfloſſe der Heterocerken weniger zur Wendung rechts 
und links oder zur Propulſion wie bei den Knochen-Fiſchen, als zur 

Drehung des Körpers um ſeine eigene Längen-Achſe dient, welche 
dieſen Raubfiſchen, deren Augen oben und deren Mund unten 
liegen, jedesmal nöthig iſt, wenn ſie eine Beute erſchnappen wollen. 

Bei den Ganoiden, wo der Mund mehr oder ganz terminal iſt, nimmt 

auch der heterocerke Charakter ab. Durchgehen wir die Fiſche Ord— 
nungs⸗weiſe, ſo finden wir die knorpeligen Leptocardier (Branchioſtoma) 
und Cycloſtomen ohne eigentliche Extremitäten, nur mit niedrigen 
langen Vertikal-Floſſen verſehen und ſchlecht ſchwimmend; die knor⸗ 
peligen Plagioſtomen und ebenfalls oft ganz oder theilweiſe knorpeligen 

Ganoiden faſt immer in vollſtändigem Beſitze aller Arten von Floſſen, 
und der Rücken⸗Floſſen insbeſondere, oft zwei hintereinander. Unter 

den Knochen-Fiſchen pflegen den Aalen, Tänioiden und anderen ſehr 
viel-wirbeligen Formen die paarigen Floſſen um ſo mehr zu ver— 
kümmern und zu fehlen, je mehr ſich der Körper mit ſeinen niederen 

‚ und felbft mitunter verſchwindenden Vertikal-Floſſen in die Länge 

ſtreckt. Überhaupt verkümmert oder fehlt das eine oder das andere 
Paar der erſten um ſo leichter und öfter, je mehr der Körper von 

ſeiner mäßig langen und mäßig kompreſſen Keil-Geſtalt in der einen 
oder der anderen Richtung abweicht, um ſich beſonderen äußeren 
Exiſtenz- Bedingungen anzufügen. Auch der zahlreichen Gräten 
wäre noch zu erwähnen, welche ohne unmittelbaren Zuſammenhang 
mit der Wirbel-Säule im Fleiſche der meiſten Knochen-Fiſche ſtecken 
und den übrigen Wirbel-Thieren abgehen. So ſehen wir bei den 

Fiſchen einen Exceß der Zahlen bald in den Wirbeln, bald in den 
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Finger⸗ und Zehen⸗Knochen und deren Gliedern, bald in der Bildung 
der Vertikal-Floſſen wie der überzähligen Gräten, in welchen 
größtentheils ſchon bei manchen Fiſchen ſelbſt wie bei den Reptilien 
eine ſtarke Reduktion eintritt. — Zwar zeigt ſich auch bei dieſen in 
der Stufen⸗Leiter, welche die O0, 2 — 4füßigen Dipnoen, die Fuß- 
loſen und 2 — 4füßigen Schlangen, Ringel- und Schuppen-Echſen 

bilden, deren Fuß⸗Zehen ebenfalls von O auf 2, 3 — 4 und endlich 
bis auf die normalen 5 allmählich zunehmen und ſich verlängern, 

wohl häufiger ein fortſchreitender Differenzirungs- aber nur ſelten 
ein Zahlen- Reduktions- Prozeß, indem ſich dieſe Thiere vom 

Waſſer aufs Trockene, vom unterirdiſchen Leben und vom Boden 

zur freieren höheren Bewegung mittelſt vollkommnerer Organe er— 
heben. Nur darin zeigt ſich das Reduktions-Geſetz in Kompenſation 
mit dem vorigen, daß die Wirbel-Säule um ſo reicher (bis 200) 

an Wirbeln wird, je vollſtändiger die Extremitäten verkümmern. 

Dieſelbe Erſcheinung zeigt ſich wieder auch bei den Flügel- loſen 
Waſſer⸗ und Boden-Vögeln, dieſelbe bei den zweifloſſigen Cetaceen, 
bis dann endlich im Menſchen die Zahl der Lokomotions-Organe, 

durch Umgeſtaltung der Vorder-Extremitäten in faſt ausſchließliche 

Mandukations-Werkzeuge auf das mögliche Minimum, auf Zwei 
zurückgeführt wird. Aber auch dieſes Paar von Greif-Organen auf 
Koſten der 2 Paare Geh-Organe tritt nicht auf, ohne daß in den Affen 
zuerſt beide Paare von Geh-Werkzeugen dieſe Umwandlung erfahren 
hätten, nicht ohne Nachtheil für deren Bewegungs-Vermögen auf 
ebenem Boden. — Daß aber auch bei den Vögeln und Säuge— 
thieren das Herabſinken der Zehen-Zahl unter Fünf nur als partielle 
Verkümmerung überhaupt oder in Folge der Anpaſſung zu ganz 
ſpeziellen Eriſtenz-Bedingungen zu betrachten ſei, iſt ſchon früher 
entwickelt worden. Eine wirkliche geſetzliche Reduktion dagegen finden 
wir am deutlichſten ausgeſprochen, wenn wir die Betrachtung mit 
den zahlreichen Zehen und Phalangen der fofftlen Fiſch-Reptilien, 
oder mit den oft mehr als drei-zähligen Phalangen der Cetaceen 

beginnen, wo auf der unterſten Stufe der Fuß-Bildung die fon- 
ſtituirenden Theile die volle Normal-Zahl mehr und weniger weit 
überſchreiten, um ſich, ſo wie der Fuß zum Gehen beſtimmt wird, 
auf dieſelbe zurückzuziehen. Selbſt das lokomotive Gefieder der Vögel, 
die Schwung⸗ und Steuer-Federn derſelben, unterliegen dieſem Geſetze. 
Die Normal-Zahl der wichtigſten unter den erſten, der Handfedern 
nämlich, iſt 10 und ſinkt durch mehr und weniger ſtarke Verküm⸗ 
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merung der vorderſten unter ihnen, während alle anderen an Fiſchbein⸗ 
artiger Stärke wie an Länge und Breite zunehmen, bei den meiſten 

beſſeren Fliegern (Hirundiniden u. ſ. w.), aber auch bei vielen anderen 
unter den Sing-Vögeln (die wir als die vollkommenſten betrachten) 
auf 9 herunter, wie bei dieſen, den Raub- und den Tauben-Vögeln 

auch die wenigſten zahlreichen aber wohl-entwickelten Schwanz-Federn 
(12, von den ſehr ſelten und vereinzelt vorkommenden 10 abgeſehen) 
regelmäßig gefunden werden, während bei ſolchen Schrei- und 
Hühner⸗Vögeln, wo ſie nicht ſowohl zum Steuern als zum Schmuck 
dienen und nicht ſo ſteifſchäftig ſind, ihre Zahl oft ſchon auf 16 
bis 18, — bei ſolchen Lauf-, Sumpf- und Waſſer-Vögeln aber, 

wo ſie gar nicht mehr als Steuer dienen, noch viel höher ſteigt. 

d) Empfindungs⸗ Organe der Thiere. 

Die Empfindungs-Organe der Thiere treten zuerſt fünfzählig 
auf. Fünf meridianale Nerven-Fäden, durch einen Kreis-Faden als 

Schlundring verbunden und an dieſen Verbindungs-Punkten einfach 
oder in einen Nerven-Knoten angeſchwollen, bilden die erſte Form 

des Nerven-Syſtemes, deſſen fernere paarige Gliederung und wei— 
teren Differenzirungs-Gang wir (S. 382 ff.) auseinander geſetzt 

haben. Daraus geht hervor, daß die Zahl der Nerven und Nerven— 
Knoten zwar von den komplizirten und höchſt feinen Bewegungs— 
Apparaten der Echinodermen eben ſo wenig als von der der Flim— 
merhaare affizirt wird, aber weiterhin hauptſächlich mit der der 
(geſammten und nicht bloß lokomotiven) Bewegungs- und Sinnes⸗ 
Organe, der Glieder, Muskeln, Augen, Ohren u. ſ. w. im Zus 
ſammenhange ſteht, daher etwas abweichend von der gewöhnlichen 

Regel die Zahl der Nerven-Knoten und Nerven-Fäden bis zur 
vollkommnen Ausbildung jener Organe wachſen muß und erſt von 
da an abnehmen kann. Was die Bewegung der Flimmerhaare als 
früheſte ausſchließliche Bewegungs-Mittel betrifft, ſo kommen ſie 
auch im Pflanzen-Reiche bei den Algen vor und ſetzen alſo keine Nerven 

voraus, obwohl wir zugeſtehen müſſen, daß hierdurch ihre Thätig— 
keit nicht weniger räthſelhaft wird, wenn wir auch in der Sarkode 

der Rhizopoden einen zweiten Fall ſehen, wo ohne nachweisbares 

Nerven⸗Syſtem doch eine große willkürliche Beweglichkeit ſtattfindet. 
Anderntheils erheiſchen auch die bloß entliehenen Bewegungs-Or⸗ 
gane, ihre Verwendung zu mehrfachen Zwecken, wie ſolche zumal 
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auf den unteren Stufen des Thier-Reiches gemeiniglich vorkommt, 
keine oder keine verhältnißmäßige Vermehrung der Nerven und 
Nerven⸗Mittelpunkte. Die anfängliche Zunahme der Nerven-Zahl 
wird von dem fortwährenden Auftreten immer wieder neuer Sinnes- 

- und Bewegungs-Organe verſchiedener Art und von der Zahl der ho— 
monymen Körper⸗Gegenden und Organe dieſer Art, die Zahlen-Reduk⸗ 
tion derſelben kann aber nur von der Zahlen-Abnahme dieſer letzten 
allein bedingt werden. Daher kömmt es denn, daß bei den Weich— 
thieren außer den 4 — 6 Nerven-Knoten des Schlund-Ringes nur 

noch 1— 2 getrennte oder verſchmolzene Paare derſelben vorhanden 
ſind, welche die nur wenig von einander geſchiedenen Körper-Gegenden 
mit Nerven verſorgen, und daß die höchfte Anzahl derſelben ſich erſt 
bei den Kerbthieren entwickeln kann. Daher kömmt es ferner, daß 

in allen denjenigen Familien und Ordnungen, welche am Anfange 
einer Kerbthier-Klaſſe ſtehend unvollkommener als die anderen ge— 
gliedert ſind, auch die Zahl der Nerven-Mittelpunkte nicht durch 
höhere Entwickelung und Differenzirung, ſondern durch Verküm— 

merung und Verſchmelzung zurückbleibt, was wir ein für alle Male 
andeuten wollen. Bei den Rippen-Quallen bilden 8 von der 

Trichter- Mündung aus unter den Schwimmblätter-Reihen ver⸗ 
laufende Nerven⸗Stränge je ein Knötchen ohne ſichtbare Verzweigung 
unter jedem der 50 — 60 Schwimmblättchen von Eurhamphaea: 
wohl die größte Zahl von Nerven-Knoten, welche jetzt in einem 

Thiere bekannt iſt (wenn anders dieſe mit den gewöhnlichen Gang— 
lien übereinſtimmen in Struktur und Leiſtung?). Bei'm Blutegel 
ſehen wir 20—30 Nerven-Knoten des Bauchſtranges hinter dem 
Schlund⸗Ringe aufeinander folgen und je vier verzweigte Nerven— 
Aſte nach allen Richtungen ausſenden. Der Bauchſtrang iſt der 
ſchmalen Form des Thieres und dem Mangel ſeitlicher Gliedmaßen 
entſprechend in ſeiner ganzen Länge einfach, obwohl dem Anſcheine 
nach aus zweien verſchmolzen, welche aber bei der breitleibigen 
Malacobdella auch in ihrer ganzen Länge getrennt bleiben. Dagegen 
pflegen weiterhin bei den übrigen höheren Entomozoen, beſonders im 
Larven⸗Zuſtande, beide dicht nebeneinander liegende Fäden, außer 
in den Ganglien, getrennt zu fein und eine Verſchmelzung der⸗ 
ſelben erſt ſpäter und meiſt nur ſtreckenweiſe da vorzukommen, wo der 

Körper ſehr ſchmal, oder die Bewegungs-Organe verkümmert, oder 

die Internodien zwiſchen den Ganglien ſehr kurz ſind. So ſehen 
wir unter den Kruſtern anfangs bei den ſchwach gegliederten Ro— 
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tatorien nur wenige Knoten, während ſpäter bei den vollkom⸗ 

menſten Typen derſelben, unter den Dekapoden nämlich, die Zahl der 
Bauch⸗Knoten von etwa 15 bis auf 3 — 2 zurückweicht (S. 390). 
Bei den Myriopoden iſt die Zahl der Ganglien nahezu der der 
Körper-Ringel gleich und geht deshalb mit dieſer (S. 391) von 
beinahe 50 bis auf 10 und weiter zurück. Bei den (den Kopf 

nur 1 Glied geſetzt) 13 gliederigen Herapoden ſieht man die Zahl 

der Ganglien von 9 auf 6 und weiter zurückgehen, wobei der Nerven- 
Strang größtentheils einfach erſcheint, während er im langſtreckigen 
Raupen⸗Zuſtande deſſelben Thieres doppelt und getrennt auftretend 

bis 11 Nerven-Knoten hinter dem Schlund-Ring vereinigt; denn 

während der Metamorphoſe des Thieres verſchwinden mehre Knoten, 
obwohl alsdann doch noch oft einzelne Nerven von derſelben Stelle ab— 
gehen, und andere Knoten verſchmelzen in einen, welcher darnach mehre 
Leibes⸗Ringel mit Nerven zu verſehen hat (vgl. S. 391, Fig. 425). 
Bei den Arachnoideen endlich geht die Zahl der Ganglien der Bauch— 
kette auf 4 — 3 zurück, die langbäuchigen Skorpione ausgenommen, 
welche deren bis 8 bedürfen. Bei den höheren Wirbel-Thieren iſt 
die Zahl der Nerven-Paare, welche aus dem Rückenmark entſpringen, 
in Übereinſtimmung mit der Anzahl der Wirbel, welche zwiſchen 
Schädel und Schwanz liegen. Sie vermindert ſich alſo allmählich, 
wenn auch mit mancherlei Schwankungen, ſo wie in Folge beſſerer 
Entwickelung der Lokomotions-Organe die Wirbel-Säule ſelbſt ſich 
allmählich verkürzt. Bei'm Menſchen ſind ihrer noch 31 Paare, 
während die Zahl der aus dem Gehirn entſpringenden Paare von 
den Mollusken an bis zu den Säugethieren herauf im Ganzen 
wohl in Zunahme begriffen iſt, weil ſich in ihnen nicht nur mehre 
Knoten allmählich vereinigen, ſondern auch die höhere Ausbildung 
alter und Entwickelung neuer Sinnes-Organe eine größere Nerven— 
Menge erheiſcht. Aber die verſchiedenen Sinnes-Werkzeuge ſind 

keine homonymen Organe; die Nerven homonymer Sinnes-Werkzeuge 
vermindern ſich, wie wir alsbald ſehen werden, ganz im Einklange 
mit dem aufgeſtellten Geſetze. 

Die Augen kommen erſt bei den Strahlenthieren und hier nur 
in der Grund-Zahl homotyper Organe, nämlich zu 4— 5 vor. 
Sie erſcheinen bei den Hut-Quallen bald gleichmäßig aneinander 
gereihet und eben ſo zahlreich als die Rand-Tentakeln im Umfange 
des Schirmes, an deren Baſts fie ſtehen (35 5 bei Staurophora), 
bald zuſammengehäuften Augen der Kerbthiere ähnlich, wenn nämlich 
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jene Tentakeln auf 4 Punkte an den Enden der vom Magen aus— 
ſtrahlenden Ernährungs-Kanäle zuſammengedrängt find (1144 bis 
144 bei Hippocrene); bald find ihrer nur je 2— 4 in den 

Zwiſchenräumen zwiſchen den Enden jener 4 Kanäle gleichmäßig 
vertheilt (Tiaropſis z. B.), oder eine einfache oder doppelte Bogen- 
Reihe von je 8 — 35 transparenten Zellen, wie Augen-Rudimente 
ausſehend, umgibt ſie auf dem die erſten überragenden Lappen in 

einiger Entfernung; bald endlich iſt nur die einfache Vierzahl der 
Augen der Zahl der Tentakeln entſprechend vorhanden (Sarſia und 
andere). Die bald zahlreichen und bald ganz fehlenden Rand-Tentakeln 
ſelbſt können nur in bedingter Weiſe als Gefühls-Werkzeuge gelten. 
Bei den wenig beweglichen Echinodermen reduzirt ſich die Zahl der 
Sinnes-Organe ebenfalls auf ihr Simplum, die Augen der Aſterien 

und Echinoiden auf 5, die zum Theil äſtigen und für verſchiedene 
Zwecke zugleich beſtimmten Mund-Radien der Holothurien jedoch 
auf 12 — 20. Was die Weichthiere betrifft, fo dürfen wir bei dem 

Augen am Mantel⸗Rande von Pecten ſitzend. 

einfachen Lokomotions-Mechanismus und dem Mangel vielzählig— 
homonymer Organe nirgends eine große Komplexität des Nerven— 

Syſtemes erwarten und ſehen es bei den höheren Klaſſen und ins— 
beſondere den Cephalopoden an Elementen zunehmen, weil eben erſt 
hier der Bewegungs- und Sinnen-Apparat ſich in der That ſehr 
vervollkommnet; doch iſt dieſe (durchaus heterotype) Zunahme der Zu⸗ 
ſammenſetzung aus dem genannten Grunde mit einer Differenzirung 
verbunden. Von den Sinnes⸗Organen ſind hier nur die Augen anzu⸗ 
führen, die von der großen Anzahl, in welcher fie bei mehren Ascidien 
unter den Tunikaten (wo bei Cynthia und anderen Sippen deren 14 vor⸗ 
kommen) und am Mantel-Rande einiger Lamellibranchier (Fig. 449) 



erſcheinen, mit dem Übergang an den Kopf der Kopf-Mollusken 
ſogleich auf ein Paar zurückgehen. Die Fühler der Landſchnecken 
variiren von 6 auf 4, und gewöhnlich haben die Gaſtropoden deren 
nur 2, welche meiſt zugleich die Augen tragen. — Bei dem neuen 
Typus der Kerbthiere treffen wir auf Augen zuerſt bei den Planarien, 

wo deren Anzahl am vorderen Körper-Ende bald ſehr groß iſt und 
bald auf wenige herabſinkt, und bei den Blutegeln, wo ſolche in 
etwa 5 Paaren vorkommen, bis ſie bei den Chätopoden, wo ſie 
auf den äſtigen oder einfachen Tentakeln ſitzen, von einer großen 

Anzahl (Sabella) auf wenige Paare (Sigalion, Lepidonotes) oder 
ſelbſt auf 2 herabſinken oder mitunter ganz fehlen. Bei den Kruſtern 
begegnen wir, von den unterſten theils blinden und theils ein 
äugigen Gruppen derſelben abgeſehen, zwei zuſammengeſetzten Augen, 
denen ſich bei den Phyllopoden noch ein unpaariges einfaches bei— 
geſellt, das ſpäterhin nicht mehr vorkommt. Die Fühler-Zahl, 

2 Paare, iſt größer als bei den Hexapoden, wo deren nur 1 Paar, 
und als bei den Arachnoideen, wo gar keine vorkommen. Unter 

den Luft⸗Inſekten treffen wir zuerſt bei den Myriopoden auf zu⸗ 
ſammengeſetzte oder zuſammengehäufte Augen aus je 150, 60—8 
einzelnen Facetten oder Augelchen bei den Juliden und auf 4, 1—0 

Augen⸗Paare bei den Scolopendriden. Die Hexapoden haben zwei 
facettirte Seiten-Augen oft mit mehr als 100 Facetten und 3, 2, 
1—0 Punkt⸗Augen auf der Stirne. Die Arachnoideen endlich 
zeigen 12 — 2 einfache Augen, wenn ſie nicht ganz blind find; aber 
wie mit den Stigmaten ſo machen die Spinnen auch mit den Augen 

eine Ausnahme von der allgemeinen Regel, inſoferne die unvoll⸗ 
kommneren Tracheen-Spinnen die geringere Anzahl von Augen 
(4— 2) und Stigmaten (2), die vollkommneren Lungen-Spinnen 
die größere Anzahl von den einen (12, 8—6) wie von den anderen 
(8, 4—2) beſitzen, eine Erſcheinung, wofür der Grund noch zu er— 
mitteln bleibt. Doch ſind die Augen der Tracheen-Spinnen wenig⸗ 
ſtens nicht in höherem Grade differenzirt, als die der Lungen⸗ 
Spinnen, ſondern ſcheinen vielmehr unvollkommner zu ſein. Dieß 
gibt eine ziemlich regelmäßige Stufenfolge, wenn man die Klaſſen 
im Ganzen vergleicht; denn im Einzelnen genommen find ſie zu 
vielen Schwankungen unterworfen, um zu einem Reſultate zu 
führen. — Die homotypen Gehör-Organe ſind zwar in ihrem 
erſten Entſtehen bei den Rippen-Quallen auf nur ein Bläschen 
beſchränkt und weiterhin überall paarig; aber auch hier zeigen ſich 
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Zahlen -Abnahmen, wenn man die Zuſammenſetzung der homotypen 
Ohr⸗Apparate niedrigerer Thier-Klaſſen mit höheren vergleicht. Die 

zahlloſen gleichartigen Gehör-Steinchen, deren bei Rippen-Quallen 
20 — 30, bei den Mollusken oft weniger und oft noch mehr find, 
und welche gewöhnlich (die Quallen ausgenommen) von einem 
komplizirten Flimmer-Apparat in Schwingung erhalten werden, er— 
ſcheinen bei den Wirbel-Thieren durch 0— 4 Gehör-Knöchelchen 
erſetzt, deren Anzahl zwar von den Fiſchen an nach den höheren 
Klaſſen zunimmt, aber nur indem ſie ſich gleich der ganzen Ein— 
richtung des Ohres differenziren, alſo einem doppelten Entwickelungs— 
Geſetze folgen. Was endlich die Augen und übrigen Sinnes-Organe 
bei den Wirbelthier-Klaſſen betrifft, wo ſie bereits auf ein Paar, 

als die kleinſte Einheit herabgeſunken ſind, ſo iſt da eine weitere 
Vereinfachung der Zahlen-Verhältniſſe nicht mehr möglich, ſondern 

nur noch eine in den übrigen Beziehungen zunehmende Vervollkomm— 
nung wahrnehmbar. 

e) Rückblick. 

So beſtätigt ſich alſo bei den Thieren das voraus angekündigte 
Reſultat, daß in den allermeiſten Fällen die für eine Funktion auf 

tretenden homonymen Organe zuerſt vielzählig ſeien und ſich in dem 
Grade allmählich vermindern, als fie vollkommner und insbefondere, 
differenter werden, bis fie zuletzt auf ihr möglich niedrigſtes Zahlen— 
Simplum herabſinken. Eine Zahlen-Verminderung aber ohne Diffe— 
renzirung iſt, fo lange das Simplum noch mehrfach (2x5, 2, 
2 2 u. ſ. w.) vorhanden, ſelbſt als Verkümmerung, als Er— 

niedrigung zu betrachten. Allerdings kommen Ausnahmen von jener 

Regel vor, wofür aber in den allermeiſten Fällen ſich die Urſachen 
in anderen Organiſations-Beziehungen, in rückſchreitender Meta- 

morphoſe, in Paraſitismus, in anderen Anpaſſungen an beſondere 

äußere Exiſtenz-Bedingungen nachweiſen laſſen. Wollte man etwa 
gegen unſer Geſetz der Zahlen-Reduktion bei fortſchreitender Meta⸗ 

morphoſe einwenden, daß ſolches ſelbſt in der Regel ſeinen tieferen 

Grund in der Anpaſſung an äußere Eriſtenz- Bedingungen finden 
dürfte, fo geſtehen wir gerne zu, daß höhere Exiſtenz-Be— 
dingungen ſehr oft eben ſowohl eine Differenzirung 
der Organe überhaupt, als eine Reduzirung der Zahl 
homonymer Organe insbeſondere erheiſchen können, 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 29 
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obwohl ſich im Einzelnen der nothwendige Zufammenhäng ber erſten 
mit dieſer letzten nicht überall nachweiſen und ſich das ausgeſprochene 
Geſetz auf dieſem Wege nicht beſeitigen läßt. 

Zu den wenigen Ausnahmen, wo bei den niedrigſten Thieren 
ſogar die Zahl gleichnamiger Organe unter dem normalen Simplum 
derſelben zurückbleibt, gehören die einzähligen und einfachen Augen— 

Punkte der Infuſorien oben auf dem Vordertheile ihres Körpers 
(S. 407, Fig. 445). Man muß in dieſem Falle wenigſtens einge— 
ſtehen, daß, da dieſe Punkte nicht unter ein gewiſſes Minimum der 
Größe herabſinken können, wenn ſie noch einige Licht-ſammelnde 
Kraft behalten ſollen, und bei der großen Form-Einfachheit der 

ungetheilten mehr und weniger ovalen Körper-Maſſe eine größere 
Anzahl weder Raum gefunden haben würde, noch nothwendig zu 
ſein ſcheint. 

b) Reduzirung der Zahlen bei homonymen 

Pflanzen: Organen. 

Wir haben für angemeſſen erachtet, das Geſetz der Zahlen— 
Reduktion zuerſt in allen Organen-Syſtemen durch alle Klaſſen des 
Thier-Reiches hindurch als vorhanden nachzuweifen, ehe wir uns 
dieſe Aufgabe auch für das Pflanzen-Reich ſetzen, wo daſſelbe mehr 
Einreden erfahren kann, weil man noch nicht darüber einverſtanden 
iſt, welche der Hunderte von Dikotyledonen-Familien man als voll— 
kommner und welche als unvollkommner zu betrachten habe, und 
weil man insbeſondere gerade darüber entgegenſtehenden Anſichten 
huldigte, ob die ein- oder die viel- blättrigen Blumen, jene mit 
wenigen und dieſe oft mit zahlreichen Staubgefäßen verſehen, als die 
höher entwickelten zu betrachten ſeien. Nachdem aber dieſes Geſetz 
in Bezug auf die Zahlen-Verhältniſſe bei den Thieren unzweifelhaft 
nachgewieſen worden iſt, wird ſein Beſtehen im Pflanzen-Reiche 
durch die Analogie beider die kräftigſte Stütze finden, die es er— 
halten kann. 

Es waren Erwägungen paläontologiſcher Art, welche uns 1852 
zur Anſicht veranlaßten“), daß die Gamopetalen wohl über den 

) N. Jahrb. f. Mineral. 1852, S. 420 — 432. Unſere an derſelben Stelle 

zu findende Berufung auf die frühere Angabe Schleiden's: „daß auch die Krone 

gamopetaler Pflanzen im erſten Knospen-Zuſtande vielblättrig, die Polypetalie 
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Polypetalen ftehen müßten, und wenn jene auf äußere Gründe ge 

ſtützten Erwägungen eine innere Rechtfertigung finden, ſo wird man 
befugt ſein, beide für um ſo berechtigter zu halten. Zwar haben ſchon 
Ca ſſel (1817), Wilbrand (1834), Fries, Adr. de Juſſieu u. A., 
ohne ſich auf einen von unſeren beiden Gründen zu ſtützen, die 

Gamopetalen über die Polypetalen geſtellt, aber zu allen Zeiten 

ſcheint die entgegengeſetzte Anſicht die meiſten Anhänger gefunden zu 
haben, zumal ſeitdem Decandolle dieſelbe dem Syſteme zu Grund 
gelegt hat, wonach er das ganze Pflanzen-Reich zu bearbeiten 
übernahm. So betrachten C. Sprengel, Voigt, Richard, 
Bartling, Lindley, Perleb, Agardh, Reichenbach, 
Schultz, Martius, Endlicher, Unger u. A. die polypetalen 

Blumen als die höher entwickelten, ſich über die gamopetalen er— 

hebenden. 
Auch bei den Pflanzen wie bei den Thieren müſſen wir die 

Grund Zahlen, welche die verſchiedenen „Typen“ charakteriſtren, 
von denjenigen unterſcheiden, die aus jenen, ſei es durch Verviel— 
fältigung oder durch Verkümmerung, hervorgehen. Jene erſten ſind 

jede einzeln für ſich zu betrachten, und ihre relative Größe iſt nicht 
vom Reduktions-Geſetze abhängig. Dahin gehört die Ein-, die 
Zwei⸗ und die Viel-Zahl der Saamen-Blätter bei den mono-, di— 

und poly⸗kotyledoniſchen Pflanzen, die Drei- die Vier- und die Fünf 
Zahl der Blüthen-Theile, von welchen die erſte ebenfalls den Mono— 
kotyledonen, die zwei letzten den Dikotyledonen entſprechen. In 
beiden Fällen, mit Ausnahme der Polykotyledonen jedoch, gehören 
die größeren Zahlen dem höheren Typus, obwohl ſie in den Blüthen— 
Theilen bei weitem nicht die gleiche Beſtändigkeit wie in den Saamen—⸗ 
Blätter zeigen, — und obwohl bei den Thieren die höhere quinäre 
und quaternäre Anzahl den unvollkommneren, die binäre oder Zwei— 

Zahl den höchſten Typen entſpricht. Die Drei-, Vier- und Fünf— 
Zahl der Pflanzen, welche ohne Bewegungs-Fähigkeit an ihrer 
Stelle feſtgewachſen ſind und daher kein primitiv verſchiedenes Vorn 

und Hinten, ſondern nur ein Unten und Oben unterſcheiden laſſen, 

entſpricht zugleich der Drei-, Vier- und Fünf-Zahl der Strahlen— 
Thiere, die ſich mit ihnen in gleicher oder nahezu gleicher Lage 

* 

der Krone mithin ein embryoniſcher Charakter ſei,“ müſſen wir allerdings auf— 

geben, da ſich Schleiden's Angabe nicht beſtätigt hat; vergl. Treviranus 
a. a. O. S. 601. 

9 
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befinden, obwohl zwiſchen den Formen der Weſen beider Reiche an— 
derweitige weſentliche Verſchiedenheiten ſtattfinden, wie wir S. 44 ff. 

entwickelt haben. Die Haupt-Urfache, welche die Thiere in ſolche 
mit Strahlen-ſtändigen und mit paarigen Organen trennt, der Orts— 

wechſel, bleibt den Pflanzen gänzlich ferne, — und nur mehr unter— 

geordnete Verhältniſſe, wie eine ſeitliche Stellung an der Achſe und 
dergleichen, können bei einzelnen Pflanzen-Theilen eine hemiſphenoide 

Geſtaltung (wie ſolche bei den Aktinozoen in Folge der beginnenden 

Lokomotion eintritt) bei den Blumen-Organen, oder eine unbegrenzt 
paarige Anordnung an den Fieder-Blättern, Saamen-Strängen und 

dergleichen veranlaſſen. Wie aber bei den Aktinozoen die Grund— 
Zahlen 3, 4, 5 zwar im Allgemeinen bei verſchiedenen Klaſſen der— 
ſelben vorkommen, jedoch, da ſie auf keinem weſentlichen funktionellen 
Grunde beruhen, ſich zuweilen auch durcheinander mengen, ſo daß 

z. B. einzelne fünf- und ſechs-ſtrahlige Sippen und ſogar Varietäten 
zwiſchen den ſonſt vierſtrahligen Meduſen, ganze dreiſtrahlige Fa— 

milien zwiſchen den ſonſt vierſtrahligen Polypen, und eben ſo ein— 

zelne Abweichungen bei den fünfſtrahligen Krinoideen als vierſtrahlige 
Cyſtideen vorkommen, — ſo ſehen wir auch bei den dikotyledonen 
Pflanzen nicht nur viele Familien mit regelmäßigen oder unregel— 
mäßigen vierſtrahligen Blüthen-Theilen ſich unter die doch vorherr— 
ſchend fünfzählige Haupt-Maſſe einmengen, ſondern auch einzelne 
drei- ((ſechs⸗) und zwei-zählige Familien oder Sippen ſich da und 

dort einfinden, welche ausnahmsweiſen Erſcheinungen jedoch öfters 

ſchon äußerlich bei unregelmäßiger Form (z. B. didynamiſche und 

einige diandriſche Labiaten, tetrapetale Papilionaceen) den Charakter 

der Verkümmerung an ſich tragen, obwohl wir dieſen allerdings nicht 
in allen Fällen zu enthüllen vermögen. ö 

Indem wir uns zuerſt zu den Ernährungs-Organen wen- 
den, ſo erſcheint es bemerkenswerth, daß wir ſogleich am Fuße der 
großen Dikotyledonen-Reihe einige Sippen der Gymnoſpermen mit 

zahlreichen Kotyledonen finden, deren Anzahl ſich ſpäterhin unab- 
änderlich auf Zwei zurückzieht. Was die Blatt-Organe betrifft, ſo 
iſt zuerſt auf die Zahl der Blatt-Spiralen hinzuweiſen, welche theils 
ein⸗ und theils mehr-zählig beiſammen ſich um Stämme und Zweige 
aufwickeln. Wir erinnern uns nicht den Unterſchied hervorgehoben 
gefunden zu haben, daß es vorzugsweiſe die kryptogamiſchen Gefäß— 
Pflanzen, die Monokotyledonen und Gymnoſpermen ſind, wo jene 
mehrzähligen Spiralen vorkommen, während die angioſpermen 
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Dikotyledonen fie faft nur noch in manchen Blüthen- und Saamen⸗ 
Ständen zu zeigen ſcheinen. Jene mehrzähligen Blatt-Spiralen 
finden ſich an Stengeln und Zweigen von Laubmooſen, Lykopodiaceen, 
Filiceen, Yuccaceen, Bromeliaceen, ?Palmen, Cycadeen, Koniferen, 

aber auch bei den Cacteen. Auch in der Aſt-Stellung einiger 
foſſtlen Equiſetaceen ſcheint ſie noch vorzukommen! Sonſt aber iſt 
fie nicht ſelten in der Frucht- und Saamen-Stellung unvollkomm⸗ 
nerer wie vollkommnerer Vegetabilien. So in den Frucht-Ständen 
mancher Gräſer (Ahren), Koniferen (Zapfen), Julifloren (Betula, 
Anus, Platanus, Morus), Synanthereen (im Anthodium); in den 

Früchten von Rubus, Fragaria, Rosa, Magnolia; in den Frucht⸗ 

Theilen von Chara; in den Saamen-Stellungen mancher Perikarpien. 
Dagegen ſcheint das Reduktions-Geſetz auf die Theile der zuſam— 
mengeſetzten Blätter keine Anwendung zu finden, eben weil ſte nicht 
ſelbſtſtändige Organe, ſondern nur Organen-Theile ſind. Die zu— 
ſammengeſetzten Blätter ſcheinen vielmehr, wenn ſie nicht wie bei 

manchen Palmen u. ſ. w. bloß geſchlitzt find, als höhere Ent— 

wickelungen betrachtet werden zu müſſen, ſchon weil die gliederartige 
Anlenkung des Blatt-Stieles wie der Blättchen, denen zuweilen 
ſelbſt die Stipulä nicht fehlen, auf eine höhere formelle Ausbildung 

hinweiſet; — weil ſie ferner zweckmäßiger organiſirt zu ſein ſcheinen, 
ſo daß ſie bei gleicher Maſſe einen weiteren Wirkungs-Kreis finden, 
um Gaſe ſowohl als Waſſer-Dünſte aus- und ein-zuathmen; — 

weil endlich bei Gleditſchien und anderen fiederblättrigen Pflanzen 

die offenbar am kräftigſten ausgebildeten Blätter die 2 — Zfach ge— 
fiederten find, während die einfach gefiederten nur an ſchwächer ent 
wickelten Neben- und Stamm-Knospen, die ganz einfachen Blätter 
aber nur als Deckblätter oder Knospen-Schuppen neben den letzten 
vorkommen. Als pflanzliche Athmungs- und Ernährungs-Organe 
ſind ſie zweifelsohne um ſo zweckmäßiger gebildet, je weiter ſie ſich 
in die Luft auszubreiten vermögen, weil die Pflanzen nicht wie 
die Thiere zum Zwecke ihrer Athmung und Ernährung ihre Stelle 
wechſeln, noch durch mechaniſche Mittel lebhaftere Zuſtrömung der 
ſte umgebenden Medien bewirken können. 

Einen weit manchfaltigeren Anhalt für unſere Unterſuchungen 
bieten uns die Generations-Werkzeuge der Pflanzen dar, als 
deren Grundzahl in den noch ſehr unvollkommenen Organen, welche 

bei den Gefäß-Kryptogamen vorkommen, vielleicht oft Zwei oder 

Vier angenommen werden kann, bei den vollkommneren Blüthen 
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der Monokotyledonen faft immer Drei, und für die Dikotyledonen 
gewöhnlich Fünf und oft Vier gilt, zuweilen aber auch, wie ſchon 
angedeutet, Sechs, Zwei oder eine andere ſein kann. Wir wollen 

hier uns nur an das Allgemeine der Erſcheinung halten und auf 
ſolche mehr ausnahmsweiſe Fälle nicht eingehen (vergl. die Tabelle 
S. 89). Was nun die Kryptogamen anbelangt, ſo ſind auch bei 
ihnen wie bei den unvollkommneren Thieren die Fortpflanzungs— 

Organe, beide nach ihrer Größe verglichen, weit zahlreicher als in 
den höheren Pflanzen; denn wenn gleich dieſe Gewächſe oft ſehr 
klein ſind, ſo ſind es doch die Keime oder die Ei'chen derſelben noch 
viel mehr, wie fie andererſeits einen viel größeren Antheil an der 
Geſammtmaſſe des mütterlichen Einzelnweſens ausmachen. Indeſſen 
iſt ein Theil dieſer Pflanzen auch von anſehnlicher Größe, und nach 
einer mäßigen Schätzung enthält ein großer Wedel von Aspidium 
filix mas etwa 12,000 Fruchthäufchen mit 500,000 Kapſeln und 
15,000,000 einzelligen Sporen darin. Bei den Monokotyledonen fehlt 
das Perigon felten ganz (Pandaneen, Callaceen, Podoſtemoneen ꝛc.) 

und die Zahl ſeiner Theile ſinkt, außer bei den Gramineen, wo 

meiſtens nur 2 Spelzen im Ganzen vorhanden ſind, und bei einigen 
anderen kleinen Familien, die ein nur dreizähliges Perigon be— 

ſitzen, nicht unter Sechs herab, wovon drei auf den dem Kelche 
entſprechenden äußeren Kreis und drei auf die Blumen-Krone zu 
rechnen und oft ſehr verſchieden ſind; eine Vervielfältigung dieſer 
Zahl aber ſcheint kaum vorzukommen. Die Anzahl der Staubgefäße 
iſt faſt nur bei einem Theile der Scitamineen, Hydrocharideen und 
Juncagineen auf Eins verkümmert, oft einfach der Zahl der Korollen— 
Theile entſprechend (Glumaceen, Xyrideen, Typhaceen, Irideen, 

Orchideen), am häufigſten doppelt fo groß, zuweilen aber auch 
mehrfach, nämlich = 343 oder 453 (einige Najadeen, Butomeen, 

Alismaceen, Pandaneen, Colchicaceen und Hydrocharideen), ſo daß 

ſich alle dieſe Verſchiedenheiten durch den ganzen Kreis der Mono— 
kotyledonen zerſtreut zeigen, wie auch dikline Blüthen durch alle 
Unterabtheilungen deſſelben, zumal aber bei den Palmen, vorkommen. 

Aber bemerkenswerther Weiſe ſind es unter den großen Ordnungen 
mit vollſtändigem Perigone nur die epigynen Orchideen und Scita⸗ 
mineen (abgeſehen von den Glumaceen mit unvollſtändiger Blüthe 
und von einigen ſchon genannten kleineren Familien), welche die 
kleinſte Zahl von Staubgefäßen (nämlich 3, 1, ſelten 6) beſitzen. 

Die beharrlich kleinſte Fruchtfächer- und Saamen-Zahl haben die 
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Glumaceen; fie find alle einſaamig. — Wir haben ſchon früher die 

auffallende Thatſache angedeutet, daß bei den Monokotyledonen ſich 

die Blume mit allen ihren Theilen ſogleich fertig vorfindet, während 

ſie bei den Dikotyledonen ſich erſt allmählich ausbilden und vervoll— 

ſtändigen muß, ſo daß man eine ganze Gradation von Entwickelungen 

unterſcheiden kann, von welchen zuerſt die Apetalen in ſolche zer- 

fallen, die gar kein Perigonium, in ſolche, die etwa ein Brakteen⸗ 

artiges, und endlich in ſolche, die ein Kelch-artiges Perigonium 

beſitzen, worauf ſich dann erſt die mit Kelch und Korolle zugleich 

verſehenen Korollifloren anſchließen, die wir mit den polypetalen 

oder choriſtopetalen beginnen und mit den gamopetalen endigen laſſen. 

Jene Apetalen enthalten in allen ihren Familien unvollkommene 

dikline Blüthen, und in einigen derſelben kommen faſt keine anderen 

vor. Ein eigentlicher Kelch fehlt den Piperinen, den Koniferen, 

den meiften Amentaceen, den Itebideen und Urtieinen. Wo bei den i 

Apetalen ein Kelch vorhanden, pflegt er nur 3 — 4 ſeltener 27, 5⸗ 

und 6zählig zu ſein; die Anzahl der Staubgefäße bleibt meiſtens unter 

der normalen, ſchwankt übrigens zwiſchen 2 und 36 ſo umher, daß 

überhaupt von einer Normalzahl in dieſer Pflanzen⸗-Ordnung kaum 

die Rede fein kann. Ähnlichen Schwankungen unterliegt die Fäche— 

rung der Früchte und die Zahl der Saamen in derſelben. Überhaupt 

kann man ſagen, daß ſich hinſichtlich ihrer numeriſchen Beziehungen 

die Apetalen zu den Korollifloren verhalten, wie hinſichtlich ihrer 

Formen⸗Beziehungen die Amorphozoen zu den höheren Thieren; fie 

bewegen ſich hin und her, erſt ein feſteres Verhältniß ſuchend, das 

ſich erſt da und dann finden kann, wenn der Kelch eine feſte Geſtalt 

angenommen hat. So wie er dieſe gewonnen und dann eine Krone 

ſich gebildet hat, tritt das Geſetz der Vielzähligkeit homotyper Organe 

und ihrer Reduktion wie bei den Thieren ein, nur daß ſein Verlauf 

weniger regelmäßig und gleichförmig erſcheint. Ebenſo verhält es 

ſich hinſichtlich der Antheren-Zahl der Staubgefäße; da kommen 

mit den vorherrſchenden normalen zweifächerigen Stamina ſehr oft 

17, 37, 4 bis 8, und mehr⸗fächerige zuſammen in einer Ordnung vor, 

und es ſind insbeſondere die Koniferen, wo dieſe hohen Zahlen am 

öfteſten angetroffen werden. — An die Apetalen müſſen ſich nicht 

nur nach dem bei den Thieren beobachteten Geſetze zunächſt die Poly⸗ 

petalen vor den Gamopetalen anſchließen, ſondern fie thun es auch 

inſoferne, als die Polypetalen-Familien oft, die Gamopetalen aber 

ſehr ſelten, einzelne Apetalen zwiſchen ſich aufnehmen; wir erinnern 



uns bei letzten nur einiger hypogynen Plumbagineen und Plantagineen 
ohne Korolle. Die (ſelten mit 2 —3- oder 6) gewöhnlich mit 4 
und özähliger Blume verſehenen Polypetalen tragen bald nur ihre 
einfache oder etwas modifizirte Grundzahl an Kelch- und an Kronen⸗ 
Theilen, ſo daß nur bei den theils hypogynen und theils perigynen 
Succulenten, Calycanthinen und einigen anderen mitunter eine Ver— 
vielfältigung dieſer Theile eintritt, bald zeigen ihre Blüthen-Theile 
das Zwei- bis Fünf- und ſelbſt noch Mehrfache der Grundzahl; 
die höchſten dieſer Zahlen kommen bei der Polycarpicae, Hydro- 
peltideae, Rhoeadeae, Peponiferae, Cistiflorae , Succulentae, 
Calycanthinae, Myrtaceae, Columniferae, Gruinales, Terebin- 
thinae, Rosiflorae und Leguminosae vor, mithin unter den Hypo⸗ 
gynen ebenſowohl als unter den Perigynen. Eben fo ungleichmäßig 
find unter ihnen die viel- und ein-fächerigen, die viel- und ein⸗ſaamigen 
Früchte vertheilt. Eine einzige epigyne Ordnung, die der Umbelli— 
floren, hat nur 5 Kelch- und Kronen-Theile, 5 Staubgefäße, ein 
2fächeriges Ovarium mit einſaamigen Fächern. — Bei den Gamope— 
talen endlich können die Lappen des Kelches oder wenigſtens der 
Blumen-Krone die einfache Grundzahl nicht mehr überſchreiten. 
Es iſt nur noch bei einigen Familien der hypogynen Contorten, 
Myrſineen, Styraeinen und der perigynen Ericinen, der epigynen 
Rubiaceen und Campanulaceen der Fall, daß die Lappen der Blumen— 
Krone ſich auf 6 — 10 vermehren und dann auch die Staubgefäße 
ſich auf dieſe Anzahl zu erheben pflegen; — aber bei den hypogynen 
Styracinen und Erieinen, deren Krone ausnahmsweiſe zuweilen 
4 — 10blättrig ſtatt 4 — 10theilig erſcheinen kann, ſehen wir auch 
die Zahl der Staubgefäße ſich oft auf das 2 — Afache der Grunde 
zahl erheben, was bei Epigynen nicht vorkommt. Die epigynen 
Gamopetalen-Ordnungen find daher ſo wie die der Monokotyledonen, 
apetalen und polypetalen Dikotyledonen weit weniger zur Verviel— 
fältigung der Grundzahl geneigt, als die hypogynen und perigynen. 
Und eben ſo verhält es ſich mit den weiblichen Generations-Organen. 
Nur die Früchte der meiſten Campanulinen und Rubiaceen allein 
find mehrfächerig und mehrſaamig; die der Aggregaten ſind meiſtens 
und die der Compoſttifloren find alle einfächerig und einſaamig. 
Die Fächer der Antheren ſind bei den Korollifloren mit wenigen 
Ausnahmen auf die Grundzahl zurückgeführt. Endlich iſt zu er— 
wähnen, daß wie bei einigen Gaſtropoden und Annulaten unter 
den Thieren, ſo auch bei den Pflanzen polyembryoniſche Eichen 
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vorkommen, hier aber nur mehr zufällig und ausnahmsweiſe bei 

den Koniferen, Loranthaceen und Aurantiaceen; auch ſind dieſe 
Ei'chen wohl nicht beiderſeits homolog. 

Wenn demnach auch die Zahlen-Verhältniſſe der Pflanzen noch 

weniger als bei den Thieren zur alleinigen Grundlage zur Charakteriſtik 
und Unterſcheidung von Klaſſen und Ordnungen dienen können, da 

fie noch weniger Beſtändigkeit als dort beſitzen, fo müſſen fie doch 
immerhin mit in Betracht kommen; — und wenn wir das Geſetz 

der Reduktion der Zahlen homotyper Organe ebenſo wie bei den 

Thieren in Anwendung zu bringen verſuchen, ſo läuft dieſe Reduktion 
(mit der erwähnten Modifikation bei Monokotyledonen und Apetalen) 

ebenſo wie dort mit der aufſteigenden Ordnung der Haupt-Abthei— 
lungen des Syſtemes ſo parallel, daß die Zahlen-Reduktion offenbar 

auch in Beziehung mit den durch die Inſertion der Staubgefäße 
charakteriſirten Gruppen in Vergleich geſetzt zu werden verdient. Und 
das Reſultat dieſer Vergleichung beſtätigt im Allgemeinen die Anſicht, 
welche wir (S. 87) über Hypogynie, Perigynie und Whigs aus⸗ 

geſprochen haben. 
* * 

* 

Die Grundzahlen haben, wie ſchon erwähnt, bei den Pflanzen 
nicht dieſelbe Beſtändigkeit und Charakter-Stetigkeit wie bei den 
Thieren im Allgemeinen; doch ſtimmen ſie darin mit den Strahlen— 

Thieren überein, deren gleichnamige Organe wie bei den Pflanzen 
um die Achſen-Organe in Kreiſen oder als Strahlen vertheilt ſind. 
Da dieſe Veränderlichkeit im Thier-Reiche nur den tiefſten Unter 
reichen angehört, fo vergeſſen wir fie bald über den paarigen Or— 

ganen-Zahlen höherer Kreiſe, während dagegen bei den Pflanzen 

dieſelbe konzentriſch-radiale Anordnung der Theile und daſſelbe Ver— 

hältniß der Zahlen in den Generations-Organen durch das ganze 

Reich hindurchgeht. Wir ſehen nicht nur regelmäßig geformte Diko— 
tyledonen-Blüthen mit 3⸗(3 2), 4 (4 2) und 5zähligen Blüthen— 

und Frucht» Blättern, in welchen alsdann jedem der 3, 4, 5 Kelch— 
oder Kronen-Blättern eine gleich große Anzahl von Staubge— 
fäßen entſpricht, ſondern auch die Simpla und Multipla von 3, 
4, 5, 7, 9 Staubgefäßen mit unregelmäßigen Kronen- und Kelch— 
Theilen in Verbindung, ſo daß keineswegs mehr auf jedes der letzten 
auch eine gleich große Anzahl der erſten zu rechnen iſt, indem die 

letzten ſelbſt unter ſich ungleich an Größe, Form und mitunter ſogar 
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an Funktion find. Man hat in dieſem Falle angenommen, daß im 
Falle dieſes Ungleichwerdens der 5 (4,3) Kronen-Blätter oder Zipfel 

das entſprechende Ungleichwerden der Staubgefäße bis zum gänzlichen 
Verſchwinden derjenigen gehen könne, auf deren Koſten die anderen ſich 
vergrößern. Und wenn man die didynamiſchen Labiaten mit einem ge— 

wöhnlich ungleich 5()-zipfeligen Kelche, einer zweilippigen und ge— 
wöhnlich Zlappigen Krone und 2 kurzen oberen und 2 langen unteren 
Staubgefäßen betrachtet, ſo liegt allerdings der Gedanke einer ſtattgefun— 

denen Vergrößerung der 2 unteren bei Verringerung der 2 ſeitlichen 
und gänzlicher Unterdrückung des oberſten der normalen 5 Staubgefäße 
nahe, und man hat in dieſem und ähnlichen Fällen die Zahl Vier 
durch einen normalen Abortus eines der fünf Staubgefäße herzuleiten 
geſucht, — wenn man auch in dieſem und ähnlichen Fällen eben ſo 
viel Recht haben mag, das Verhaͤltniß von Urſache und Wirkung 
umzukehren. Auf eine ähnliche Weiſe wäre dann die Siebenzahl der 
Staubgefäße bei den unregelmäßig und ungleich 4 — 5blättrigen Noß- 
kaſtanien⸗Blüthen und manche andere Erſcheinung zu erklären, wäh— 
rend die Verſuche auf ähnlichem Wege die regelmäßig vier- und 
gleich-blättrigen Blüthen der Cruciferen oder Tetradynamiſten mit 6 

ungleichen, nämlich vier größeren und zwei kleineren Staubgefäßen 

von einer regelmäßigen Blumen-Form abzuleiten, bis jetzt noch zu 
keinem befriedigenden Reſultate geführt zu haben ſcheinen, vielleicht 
nur weil man ſich geſträubt hat, die Vierzahl als eine mit der Fünf— 
zahl faſt gleich berechtigte in den Blüthen-Theilen der Dikotyledonen 
anzuerkennen. Denn bei völliger Symmetrie der vierzähligen Blüthen 
ziemlich zahlreicher Familien, bei völliger Gleichheit ihrer gleichnamigen 
Theile unter ſich dürfte es (wie bei den Aktinozoen) in der That 
kaum möglich ſein, der Vierzahl ihre Berechtigung neben der wenn 
auch noch häufigeren Fünf als Grundzahl zu verſagen. Dagegen 
tragen die einmännigen Lemna-⸗, die zweimännigen Fraxinus- und 
ähnliche ſelbſt regelmäßig ausſehende Blüthen, die aber der Kronen 
und ſelbſt der Kelche entbehren, zu ſehr das Gepräge der Unvoll⸗ 

kommenheit und des Vereinzelten an ſich, um auf eine gleiche Be⸗ 
rechtigung Anſpruch machen zu können. 



459 
— 

C. Konzentrirung. 

Dieſes und die übrigen Geſetze, womit wir uns noch zu be⸗ 

ſchäftigen haben, finden eine bei weitem weniger umfängliche und 

allgemeine Anwendung als die zwei vorhergehenden; — und unter 

denjenigen Erſcheinungen, deren Zuſammenfaſſung unter dieſe ferneren 

Geſetze uns noch vorbehalten iſt, ſind nur wenige, die wir des Zu— 

ſammenhanges wegen nicht ſchon früher zu berühren genöthigt ges 

weſen wären. Insbeſondere aber finden wir zu der Wahrnehmung 

Veranlaſſung, daß auf den unterſten noch unentfalteten Stufen der 

organiſchen Reiche, wo derſelbe Körper beinahe überall alle Funk— 

tionen zugleich übt, auch faſt alle Geſetze gleichſam in denſelben 

Vorgängen wurzeln und als eben ſo viele ſelbſtſtändige Stämme 

erſt in dem Grade deutlicher auseinander gehen, als wir uns höher 

organiſtrten Kreifen zuwenden. So führt die Theilung der Arbeit, 

die Differenzirung der Organe und ihrer Verrichtungen, die Vermin⸗ 

derung der Zahlen gleichnamiger Organe, alles Dieß führt faſt jedes⸗ 

mal auch in einer oder der anderen Weiſe zur allmählichen Konzen- 

trirung der Funktionen auf einzelne Körper-Gegenden oder -Theile. 

So beſteht die fortſchreitende Differenzirung von Kopf, Bruſt und 

Bauch hauptſächlich in der Konzentrirung gewiſſer Organen- und 

Funktionen-Klaſſen in jedem dieſer Theile; fo entſteht der Kopf in 

ſeiner höchſten Ausbildung durch die vollkommenſte Konzentrirung 

des Nerven-Syſtems, der Sinnes-Organe und der Mund» Werk 

zeuge in dem vorderen Körper Ende. — Doch kann nicht umgekehrt 

jede ſolche Konzentrirung der Funktionen auch unter jene Bezeich⸗ 

nungen mitbegriffen, als eine Differenzirung der Thätigkeit oder 

eine Reduzirung von Zahlen gleichnamiger Organe angeſehen werden, 

und ſolche noch ausſtehende Erſcheinungen ſind es, die wir unter 

oben gebrauchter Bezeichnung allein hier zuſammen zu faſſen gedenken. 

Die Konzentrirung der Funktionen und Organe auf einen kleinen 

und begrenzten Theil des Körpers ſind Ausflüſſe derſelben gemein⸗ 

ſchaftlicher Metamorphoſe der organiſchen Körper in der aufſteigenden 

Ordnung des Syſtemes, wie die Zahlen-Reduktion, hier auf die 

numeriſchen Verhältniſſe wie dort auf die räumlichen? durch 

Zuſammenziehung und Vervollkommnung des Zuſammengezogenen 

wirkend; oft geht die Konzentrirung der Reduzirung einleitend 

voran. 
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Die Konzentrirung kann zunächſt wieder von zweierlei Art ſein. 
Sie kann in einem fortſchreitenden näheren Zuſammenrücken mehr und 
weniger verwandter und zuſammenwirkender Theile, daher auch in 
einer allmählich abgerundeteren Geſtaltung des ganzen Körpers, aber 
ſie kann auch in einer innigeren Verbindung und Verwachſung homo— 
typer Organe unter ſich beſtehen, wodurch mithin eine Verminderung 
der Zahl dieſer Organe in ganz anderer Weiſe bewirkt würde, als 
wir ſie bei der Reduzirung homonymer Organe kennen gelernt haben. 
Von der erſten dieſer Konzentrirungs-Weiſen gibt uns das Thier⸗ 
Reich, von der zweiten das Pflanzen-Reich mehr Beiſpiele. Einen 
Mitgrund für beide Weiſen wird man jedoch oft in der Anpaſſung 
an äußere Lebens-Bedingungen zu entdecken vermögen. 

Zuerſt bietet ſich uns in dieſer Hinſicht ein charakteriſtiſcher Ge— 
genſatz zwiſchen Pflanzen- und -Thier- Körper im Ganzen genommen 
dar. Die an ihre Stelle geheftete Pflanze muß, um ſich die nöthige 
Nahrung zu verſchaffen, die den Stoffwechſel vermittelnden Ober— 
flächen ihres Körpers immer mehr entfalten und umherbreiten in 
einer Weiſe, daß dieſe Oberfläche in einem richtigen Verhältniſſe zur 
Maſſe des zu ernährenden Körpers bleibt; ja ſie muß aus dieſem 
Grunde, und da zur Verwandlung der unorganiſchen Nährſtoffe in 
organiſche Verbindungen die nachhaltige Einwirkung des Lichtes er— 
forderlich und dieſe im Verhältniſſe zur Oberfläche und nicht zur 
Maſſe des Körpers ſteht, die Oberfläche ſelbſt zu vergrößern ſuchen: 
der Körper höherer Pflanzen muß ſich alſo mehr veräſteln und 
verzweigen und ſeine Flächen entwickeln. Das Thier dagegen hat 
dieſe letzte Aufgabe nur etwa in den Fällen, wo es feſtgewachſen 
(Krinoideen) weit nach Nahrung umhergreifen ſoll; zur Affimilation 
ſeiner organiſchen Nahrung aber bedarf es des Lichtes nicht; ge— 
wöhnlich mit der Gabe des Ortswechſels verſehen, würde es ſich 
jedoch um ſo mehr in demſelben gehindert finden, je größer im 
Verhältniſſe zur Maſſe (Comatula, S. 63, Fig. 44) ſeine Ober⸗ 
fläche und je verzweigter ſein Körper wäre. Je mehr nun überdieß 
in den höheren Klaſſen des Thier-Reiches der Ortswechſel (ſtatt 
durch Schwimmen in gleich ſchwerem Medium) durch ein Fortſchreiten 
auf feſter Unterlage oder durch Emporſchwingung in einer leichteren 
Flüſſigkeit ſtattfinden ſoll, deſto mehr muß der Körper in der Weiſe 
gebaut ſein, daß ſein Haupt-Gewicht ſich möglich nahe über den 
ſtützenden Beinen oder unter den tragenden Flügeln zuſammengezogen 
findet. Dieſe Zuſammenziehung erreicht aber ihren höchſten Grad 
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nur wieder mit der höchſten Reduktion der Zahl der Lokomotions— 

Organe, nämlich der zahlreichen Fuß-Paare der Myriopoden u. |. w. 

auf endliche Zwei und Eins, und der zwei Flügel-Paare der meiſten 

Inſekten ebenfalls auf Eines bei den Dipteren und Vögeln. Ein 

anderer Theil der nöthigen Konzentrirung des Körpers wird jedoch. 

durch die Internirung anfänglich außerhalb von ihm auftretender 

Organe bewirkt. So iſt mithin Expandirung Bedürfniß und Charakter 

der feſtgewurzelten Pflanze; mit ſteigender Vollkommenheits-Stufe 

fortſchreitende Konzentrirung des Körpers liegt im Weſen des orts— 

wechſelnden Thieres. 
Ehe wir uns anſchicken, die übrigen einzelnen hierher gehörigen 

Erſcheinungen nach einander in beiden Reichen zu verfolgen, müſſen 

wir die Bemerkung vorausſenden, daß ſich auch in dieſer Hinſicht 

keine einfache Stufenleiter vom Fuße bis zum Scheitel des Syſtemes 

darbiete, ſondern in der Regel nur die Klaſſen eines Kreiſes und 

mitunter die Ordnungen einer Klaſſe unter ſich verglichen werden 

können. 
Es iſt begreiflich, daß bei den Amorphozoen, wo zumeiſt 

alle Körper-Theile alle Funktionen zugleich zu verrichten haben, die 

geringſte Konzentrirung ſtattfinde; — und daß nächſtdem bei den 

Aktinozoen, deren Radien alle gleich geformt find, denen Bewegungs, 

Taſt⸗ und Geſichts-Organe zur Bewegung nach allen Richtungen 

gleich nothwendig ſind, die nächſt geringſte Zuſammenrückung 

gleichartiger Organe und Funktionen zu finden ſei. Bei den nackten 

Rhizopoden kann der ganze Körper ſich beliebig in eine Kugel ge— 

ftalten oder ſich in lange dünne Fäden ausziehen. Daſſelbe ſcheint 

für die Weichtheile der Schaalen-Rhizopoden zu gelten, während bei 

den Infuſorien ſchon Alles weit mehr bleibend zuſammengedrängt iſt. 

Bei den Aktinozoen ſehen wir (von den Polypen abgeſehen) 

die Konzentrirung von den Quallen und den Krinoiden an regel— 

mäßig fortſchreiten bei den Ophiuren und Aſterien zu den Echi— 

noiden und Holothurien: die langen dünnen Veräſtelungen des 

Körpers werden kürzer, einfacher, maſſiger, und ziehen ſich endlich 

ganz an und in die Zentral-Maſſe deſſelben zurück. Dieſe Zuſam⸗ 

menziehung und Verkürzung betrifft zunächſt die Fühl- und Mandu— 

kations-Organe, welche bei den Meduſen und Krinoiden, dort oft 

als Mund-Arme und Rand-Tentakeln, hier (wegen des Feſtſitzens 

der Thiere nothwendiger geworden) als äſtige und einfache mit 

Ranken und Taſt-Füßchen beſetzte Arme des Bechers wie auch mit— 



462 

unter am Stiele, und fohin auf allen von einander entlegenften 
Theilen des Körpers vorkommen. Sie betrifft die Bewegungs— 
Organe, als welche bei den Meduſen der ganze Schirm funktionirt, 
bei den Comatulen die gabeligen und gewimperten, bei den Ophiuren 
und Aſterien die einfachen Arme, bei den Echinoideen die Körper 
mit ihren Pedizellen in Thätigkeit ſind. Sie betrifft ferner die 
Generations-Organe, welche bei den Krinoiden, wenigſtens der 

ihnen am nächſten verwandten Abtheilung der Echinodermen gegen— 
über, in den Armen am weiteſten auseinander liegen (S. 289), bei 
Ophiuren und Aſterien ſchon in die Winkel der Arme und bei den 
Echinoideen und Holothurien endlich gegen die Mitte des Körpers 
nahe zuſammenrücken und ſtatt in den Armen, oder dann in deren 

Winkeln, ſich immer dichter zuſammen um den Scheitel oder gar in 
eine gemeinfame Offnung hinter dem Munde vereinigen (Holothurien). 
Die Konzentrirung betrifft aber endlich außer den Taſtern noch ein 
anderes Organ, die Augen, welche vom Hut-Rande der Meduſen 
(S. 60) und den Strahlen-Spitzen der Aſterien (S. 384, Fig. 
416) kommend in dem dem unterſtändigen Munde entgegengeſetzten 
Scheitel der Echinoiden dicht aneinander treten, um endlich bei den 
Holothurien vorn auf die Mund-Radien, die ſelbſt wenigſtens eine 

gelegentliche Gefühls-Funktion zu haben ſcheinen, überzugehen, wo— 
mit dann die zu einem Kopfe gehörigen Theile am Vorderende ver— 
einigt wären, ohne daß jedoch dieſer Kopf ſich bei den Aktinozoen 
auch ſchon formell als ſolcher abſonderte. 

Der Geſammt-Körper der Weichthiere iſt überall kurz und 
zuſammengedrängt, da eben die Weichheit deſſelben mit einer 
großen Verlängerung und Veräſtelung nur dann verträglich er⸗ 
ſcheint, wenn er wenigſtens in harter Schaale Schutz und Stütze 
findet, welche ſich dann auch bei den Schnecken noch ſpiralig auf— 
wickelt und ſo den in die Länge (oder Höhe) gezogenen Körper kon— 
zentrirt. Nur bei einigen foſſilen Nautilaceen (Orthoceratites) und 
Ammonitaceen (Baculites) behält er feine gerade öfters 2 —10/ lange 
Geſtalt, die uns dann auch als die verhältnißmäßig unvollkommenſte 
in ihren beziehungsweiſen Familien erfcheint*). Aber die Kerbthiere 
werden wieder durch die vorzugsweiſe langſtreckigen Würmer eröffnet; 
unter den ſtieläugigen Malakoſtraca gehen die im Allgemeinen lang⸗ 

) N. Jahrbuch für Mineral. 1856. S. 257 — 284. 
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ſtreckigen Stomatopoden und Makruren mit langen und vielgeglie— 

derten Fühlern den in Rumpf, Kopf und Kopf⸗Theilen immer mehr 

konzentrirten Brachyuren, unter den Luft⸗Inſekten die meift lang⸗ 

geſtreckten Myriopoden den gedrungenen Herapoden und Arachnoideen, 

unter den Spinnen die wurmförmigen Sippen Linguatula und En- 

tozoon den übrigen Milben voran. Es folgt daraus, daß wir 

nicht geneigt fein würden, die Skorpionen ihres ſchwanzförmigen 

Abdominal-Theiles wegen über die ſonſtigen Lungen-Arachnoideen 

zu ſtellen, wenn nicht das Ende dieſes Schwanzes noch ein beſon— 

deres Organ die Giftdrüſe mit dem Stachel darböte und nicht 

etwa noch andere Gründe für eine höhere Stellung ſprächen. Unter 

den Fiſchen bleiben die langen Aale, Tänioiden und Lepidopiden in 

mehr als einer Hinſicht hinter ihren ſonſtigen Verwandten zurück. 

Unter den dipnoen Reptilien ſtehen die Cöcilien, die langſtreckigen 

Perennibranchiaten und Molche den Schwanz⸗loſen Batrachiern, 

unter den Monopnoen die Schlangen und ſchlangenförmigen Schup⸗ 

pen⸗Echſen den übrigen kürzeren Formen offenbar nach. So iſt es 

mit den Walen den übrigen placentalen Säugethieren gegenüber, ſo 

mit den geſchwänzten Affen gegen die Schwanz-loſen, obwohl auch 

hier der Schwanz ſich als ein acceſſoriſches Bewegungs-Organ dar⸗ 

leihet, wie in geringerem Grade im ganzen Kreiſe der Wirbel⸗Thiere 

überhaupt. Man mag daher wohl manche Ausnahme geltend 

machen können, aber es unterliegt keinem Zweifel, daß, von den 

hier außer der Reihe ſtehenden Vögeln abgeſehen, jede Wirbel Thier⸗ 

Klaſſe eine um ſo unvollkommnere iſt, eine je wichtigere Rolle im 

Allgemeinen der Schwanz bei ihr ſpielt, einen je Rumpf⸗artigeren 

Theil des Körpers er im Ganzen ausmacht, oder je weniger der 

Körper in Folge der Entwickelung deſſelben konzentrirt iſt (Fiſche, 

Reptilien und Wale den übrigen Säugethieren gegenüber). Daß 

aber auch hier die Konzentrirung des Rumpfes durch eine Anpaſſung 

zu anderen Zwecken eine beſondere Bedeutung erfahren oder ſelbſt 

durch offenbare Verkümmerung ins Gegentheil überſchlagen kann, 

zeigen die Flug-Thiere und die Fröſche. 

Was vom ganzen Körper geſagt iſt, gilt auch von ſeinen ein⸗ 

zelnen Organen, die wir nur noch von den Aktinozoen, welche wir 

bereits im Ganzen beurtheilt, aufwärts zu verfolgen haben. Fragen 

wir nach den Ernährungs-Organen, fo ſehen wir die Gallen⸗ 

Gefäße, welche anfangs in allerlei Formen vertheilt, bei den phle⸗ 

benteraten Gaſtropoden ſogar bis in die dorſalen Kiemen zerſtreut 



find (S. 227), ſich immer mehr zuſammenziehen, bis ſie zuletzt und 
insbeſondere bei den Wirbel-Thieren eine kompakte räumlich abge— 
ſchloſſene Leber bilden. Und ganz eben ſo verhält es ſich mit den 
Harn-Werkzeugen, die ſich zuletzt in 2 Nieren konzentriren. Was die 
Athmungs-Organe betrifft, fo ſehen wir bei den Waſſer-Athmern 
zuerſt die ganze Oberfläche des Körpers als Kiemen funktioniren. 
Bei den palliobranchiaten und lamellibranchiaten Mollusken bedecken 
dieſe letzten Organe die ganzen Seiten des Körpers, und bei den 

gymnobranchen und verwandten Gaſtropoden ſäumen ſie deſſen 
Rücken oder deſſen Seiten, um ſich dann auf einen enger begrenzten 
Raum zuſammenzuziehen (vgl. S. 223 ff.). Ebenſo nehmen ſie bei 
vielen Kruſtern in Blaſen- oder Blätter-Form einen größeren Theil 
der Unterſeite des Körpers ein, ehe ſie ſich bei den Dekapoden auf 
die Bruſt zurückziehen. Unter den Luft⸗athmenden Inſekten iſt zu⸗ 
nächſt bei den Myriopoden und Herapoden der ganze Körper Lunge, 
während bei den Arachnoiden die Athmungs-Löcher ſich nur auf 
den hinteren oder mittlen Theil des Körpers zu beſchränken pflegen 
und auch die inneren Luft-Kanäle (dem mehr entwickelten Kreislauf— 
Syſteme gegenüber) eine geringere Ausdehnung behalten. Bei den 
Wirbel-Thieren endlich ſehen wir die Kiemen-Offnungen der meiſten 
Chondropterygier ebenfalls zuerſt auf eine längere Strecke des Körpers 

vertheilt ſich bis zu der weit nach hinten gerückten Bruſtfloſſe er— 
ſtrecken, während ſie ſich bei den Knochen-Fiſchen auf die Gegend 
dicht an dem Kopfe beſchränken. Die Lungen der dipnoen Fiſche 
und der Reptilien, wo ein Bauchfell noch nicht vorhanden (insbe— 
ſondere die der Schlangen), weichen weiter als bei den Säugethieren 
im Körper nach hinten zurück, oft weit in den Bauch hinein, während 
bei den Vögeln ſich die Reſpiration mittelſt der Luft-Säcke durch 
den ganzen Körper verbreitet. Was das Gebiß betrifft, ſo ſind 
deſſen Hauptbeſtandtheile, die Zähne, bei den Wirbel-Thieren an— 
fangs in der ganzen Mund- Höhle vertheilt; auf den Gaumen, 
Pflugſchaar- und Schlund-Knochen, auf den Kiemen-Bögen, Ober— 
und Unter-Kieferbeinen ſtehen ſie bei Fiſchen, auf dieſen letzten und 
im Gaumen allein bei einem Theile der Reptilien, um ſich, an 

Wirkſamkeit immer mehr gewinnend, bei den übrigen Reptilien und 
den Säugethieren endlich ganz auf die Kieferbeine zurückzuziehen. 

In den Generations-Organen kann, von den Aktinozoen an 
aufwärts, eine weitere Konzentrirung der einzähligen oder paarigen 
Organe nur noch inſoferne ſtattfinden, als Eierſtöcke und Hoden 
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allmählich mehr zuſammengezogen und abgefchloffen erſcheinen; man 
müßte denn auch die Vertheilung der Eier und Jungen längs dem 
Bauche berückſichtigen wollen, welche Kruſter und Spinnen nach 
dem Legen mit ſich herumtragen, wie es unter den Fiſchen und Rep⸗ 
tilien noch einige Syngnathen und die ſurinamſche Kröte thun. 

Hinſichtlich der Bewegungs-Organe, die wir bei den Aktinozoen 
nach allen Seiten hin vertheilt geſehen, genügt es zu erinnern, daß 
bei den Lamellibranchiaten und Gaſtropoden die ganze Unterſeite des 
Körpers nur ein Bewegungs-Organ ausmacht, während bei den 
Cephalopoden der Körper im Ganzen, die Arme und die ſeitlichen 
Haut⸗Floſſen im Beſonderen bei den Bewegungen mitwirken. Auch 
bei den Würmern dient der ganze Körper als Bewegungs-Organ, 
mögen ſie nun kriechen, im Waſſer ſchlängeln, wie Raupen ſpannen 
oder langſam ſchwimmen (S. 342). Bei den Kruſtern ſind die 
Floſſen, Schwimm- und Geh-Füße, wenn einzeln genommen, viel- 
leicht nicht immer zahlreich, doch mehr und weniger über die ganze 
Körper-Länge vertheilt, wie auch bei den meiſten Fiſchen und unter 
den Land-Thieren bei den Myriopoden. Erſt bei den Herapoden und 
Spinnen ziehen ſich die Lokomotions-Organe auf die Bruſt, die 
minder zahlreichen bei den Lungen-Wirbelthieren auf Bruſt und 
Becken und endlich auf das Becken allein zurück. 

Am auffallendſten und gleichmäßigſten voranſchreitend und zugleich 
am wichtigſten iſt die Konzentrirung des Nerven-Syſtemes, indem 
auf ihr großentheils die Unterſchiede der Haupt-Typen des Thier⸗ 
Reiches beruhen. Bei den Aktinozoen find die Haupt⸗Theile deſſelben 
ein oder zwei mit einander verkettete Ring-förmige Fäden um den 
Schlund, oder ein engerer an dieſem und ein weiterer am Schirm— 
Rande, von welchem letzten die Augen und Tentakeln abhängig ſind; 
dann bei den Weich- und Kerb-Thieren ein durch mehre Knoten mit 
Nerven für die Sinnes- und Freß-Werkzeuge verſtärkter Schlund⸗ 
Ring, von welchem bei den Weich-Thieren mehre ſeitliche Nerven⸗ 
Fäden, bei den Kerb-Thieren ein doppeltes und durch eine Reihe 
Nerven⸗Knoten verkettetes Bauchmark für die Bewegungs⸗Organe aus⸗ 
geht; endlich bei den Wirbel⸗Thieren ein mächtig über das geſammte 
übrige Nerven-Syſtem vorwaltendes Gehirn mit einem einfachen 
Rückenmark (S. 94). Wie auch bei den Wirbel-Thieren das Gehirn 
ſich durch Zuſammen- und Übereinander⸗Schiebung feiner Theile noch 
mehr und mehr konzentrire, iſt S. 395 ff. nachgewieſen worden. Was 
die Sinnes⸗Organe betrifft, fo ſehen wir die Augen der Meduſen 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 30 



in dem ganzen Umfange des Schirmes, bei den Afterien an die 
Spitzen der Radien vertheilt, bei den Echinoideen zwar am Scheitel, 
aber in dem dem Munde gegenüberliegenden Pole verſammelt. 

Bei den mit Pecten verwandten Acephalen ſind ſie abermals am 

Mantel⸗Saume zerſtreut und erſt an den höheren (embryoniſchen) 
Bivalven in die Nähe des Gehirn-Knotens und der übrigen Sinnes— 
Organe bleibend zuſammengedrängt. — Das Gehör-Organ iſt zwar 
bei allen Mollusken in der Nähe des Nerven-Schlundringes, tritt 
aber bei einigen ſechsfüßigen Inſekten wieder ziemlich weit von da 

in den Vorderbeinen auf (S. 402), um dann ſpäter ſeine bleibende 

Stelle im Kopfe mit den übrigen Sinnes-Werkzeugen zuſammen 
einzunehmen. 

Auf dieſer Konzentrirung der zuſammenwirkenden Organe eines— 
theils und auf der fortſchreitenden Differenzirung verſchiedener Kör— 
per⸗Gegenden anderſeits beruhet aber auch zum Theil die allmählich 
fortſchreitende Unterſcheidung des ganzen Körpers in Kopf, Bruſt 
und Bauch, welche, wenn auch mit einigem Schwanken, bei den 
vollkommneren Inſekten und den Wirbel⸗Thieren bleibend wird. Von 
den pteropoden und gaſtropoden Mollusken an drängen ſich das 

Gehirn-Ganglion und die Sinnes-Organe beharrlich immer mehr 
am Mund ⸗Pole des Körpers als dem Kopf-Ende und bald auch 
in einem äußerlich unterſcheidbaren Kopfe zuſammen, eine kleine 
Störung durch einige Würmer und andere Paraſiten abgerechnet; — 
von den Hexapoden und Spinnen an ziehen ſich die Bewegungs— 
Organe, von den Fiſchen an die Athmungs-Organe beharrlich an 
und in der Bruſt zuſammen und bleibt der Bauch, der früher von 
der Bruſt außen und innen nicht unterſcheidbar geweſen, den Vers 
dauungs⸗ und Fortpflanzungs-Werkzeugen allein vorbehalten, wozu 
ſich bei den meiſten Fiſchen und Reptilien, bei allen Vögeln und 

faſt allen, insbeſondere höheren Säugethieren das hintere Paar 
Lokomotions-Organe geſellt, jene und dieſe geſchützt und getragen 
vom Becken, das an der Wirbelſäule feſtſitzt. 

Die Verwachſung verſchiedener Organe (S. 460) findet häufiger 
bei den Thier-Individuen während ihrer Metamorphoſe als in den 
Gruppen der aufſteigenden Thier-Reihe ſtatt und verhält ſich in 
beiden Stücken umgekehrt bei den Pflanzen. 

Von Verwachſungen ſolcher Organe im reifenden Thiere, welche 

im Fötal⸗ und Jugend⸗Zuſtande getrennt geweſen, war ſchon früher 
die Rede, und wir haben nur nochmals zuzufügen, daß dieſe Ver⸗ 
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wachſungen weniger die progreſſive Entwickelung als die Anpaſſung 
an äußere Exiſtenz-Bedingungen zu bezwecken ſcheinen und deshalb 
nur vorübergehend und nicht andauernd ſind (3. B. die 2 Unter⸗ 

ſchenkel-Beine und die Metatarſal-Beine der Hufethiere, an die ſich 

aber ſogleich die Verwachſung eines großen Theils der Hand-Beine 
der Faulthiere anreiht). Zwar ſcheinen einzelne Verwachſungen, die 

vom Nerven- und Bewegungs-Syſteme abhängen, eine Ausnahme 

zu machen, die wir einer Muſterung unterziehen wollen. Unter den 

gleichmäßig fortſchreitenden Verwachſungen erwähnen wir zuerſt der⸗ 

jenigen der heterotypen Beſtandtheile des Schädels und anderer 
Knochen, die bei Fiſchen und Reptilien zeitlebens getrennt, bei den 

Säugethieren nur im Jugend-Zuſtande während ihres eigenen Zu— 
wachſens unverbunden erſcheinen, ſpäter aber ſelbſt ohne Spur 
von Naht mit einander vereinigt gefunden werden. Auch einige 
paarige homotype Schädel-Knochen verwachſen auf dieſe Weiſe ohne 
ſpätere Naht mit einander. Aber wir beobachten noch einige andere 
Fälle von Verwachſung homonymer und homotyper Theile. Es iſt 
wohl erinnerlich, daß bei den Weich-Thieren ſeitliche Nerven-Stränge 
vom Schlund-Ringe aus nach den Bewegungs- und Reſpirations⸗ 

Organen ziehen, die ſich nur ſelten am Ende noch einmal verbinden, 
daß bei einigen flachen und breiten Hirudineen unter den Würmern 
dieſelben etwas näher gegen die Mittellinie des Bauches zuſammen⸗ 

rücken, daß ſie bei den übrigen Kerbthieren ſich dort aneinanderlegen 
und in mehr und weniger zahlreichen Ganglien mit einander ver— 
wachſen, daß aber auch die Strecken zwiſchen den Ganglien mit 

einander verſchmelzen, wo dieſelben ſehr kurz oder der ſie umſchließende 
Körper ſehr dünn und ohne äußere Organe iſt, und daß endlich das 
Rückenmark der Wirbel-Thiere nur noch einfach iſt. Es iſt endlich 
erwähnt, daß während der Metamorphoſe der Hexapoden, wo der 
Raupen⸗Körper ſich verkürzt und ein Theil der Füße verſchwindet, 
einige der hintereinander liegenden Bauchmark- Ganglien theils durch 
Verkümmerung und theils durch Verſchmelzung mit anderen ver- 
ſchwinden (S. 391), in welch' letztem Falle dann auch die zwei zuvor 
zwiſchen ihnen gelegen geweſenen Nerven-Stränge ſich verlieren 
müſſen. Was ſich ſo zuerſt im Fortſchritte von Kreis zu Kreis des 
Thier-Syſtemes und dann während der Metamorphoſe der Hexa— 
poden zeigt, darf der Analogie gemäß wohl auch bei'm Fortgang in 
einer Klaſſe der Kerbthiere zur anderen als Fortſchritt angenommen 

werden. Eine ſolche fortſchreitende Verminderung der Ganglien 
30 



Reihe, die allem Anſcheine nach zum Theil auf einer Verwachſung 
aneinander grenzender Ganglien beruht, indem die durch Verſchmelzung 
entftandenen dann auch größer find und mehr Organe mit Nerven 
verſehen als andere, ergibt ſich auch, wenn wir die Dekapoden von 

den Makruren zu den Brachyuren, und indem wir die Myriopoden zu 
den Herapoden und dieſe zu den Spinnen verfolgen (S. 390-392). 

Sie zeigt ſich beim Übergang der getrennten Ocellen einiger Myrio- 
poden-Sippen in die zuſammengehäuften (S. 407), und es möchten 
alle zuſammengeſetzten Augen der ?Krufter und Hexapoden wohl als 

ſolche konzentrirte Ocellen betrachtet werden können. 
Das Geſetz der Zahlen-Reduktion homonymer Organe ſcheint 

auf den erſten Blick in Widerſpruch zu ſtehen mit dem der fort— 

ſchreitenden Differenzirung; doch haben wir wiederholt hervorgehoben, 
daß nur diejenigen Erſcheinungen dahin gehören, wo mit der Re— 

duktion der Zahl auch eine weitere Differenzirung der noch übrig 
bleibenden homonymen Organe verbunden iſt; außerdem läge Ber 
kümmerung vor. Das Geſetz der fortſchreitenden Konzentrirung durch 
Annäherung zuſammen wirkender Organe ſteht mit keinem anderen in 
Konflikt; aber das der Konzentrirung durch fortſchreitende (ſtatt der 
bloß anpaſſenden) Verwachſung wäre mit dem der fortſchreitenden 
Differenzirung in einem ſo ſtrengen Widerſpruch, daß ſich beide 
gegenſeitig aufheben würden. Und in der That könnten wir außer 
etwa den angeführten Belegen kaum noch andere nennen und kein 
Organ bezeichnen, das durch die ganze Thier-Reihe hindurch einer 
immer weiter fortſchreitenden Verwachſung unterläge, indem es durch 
Verwachſung überall nur zeitweilige Modifikationen zu beſonderen, 
in den äußeren Exiſtenz-Bedingungen liegenden Zwecken zu erfahren 
ſcheint. Nur in dem Falle der Verſchmelzung mehrer, urſprünglich 
für verſchiedene Ringel des Körpers beſtimmt geweſener Nerven-Knoten 
in einen, ſobald dieſe verſchiedenen unter ſich gleichwerthigen Ringel 
zu einer kleineren Anzahl differenterer Gruppen (Kopf, Bruſt und 
Bauch) zuſammenrücken, wovon wenigſtens der einen oder der anderen 
an einem Nerven-Knoten genügt, weil jede Ringel-Gruppe eine 

andere gemeinſame Funktion, und nicht mehr alle Ringel alle Funke 
tionen zugleich haben, — nur in dieſem oder in ihm analogen 
Fällen kann eine Konzentrirung durch Verwachſung als Bedingung 
fortſchreitender Entwickelung der Organiſation neben der Differenzi⸗ 

rung ohne Widerſpruch beſtehen, indem ſie ja ſelbſt eine Differenzirung 
bewirkt. Die Bildung je zweier zuſammengeſetzter Augen aus vielen 
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einfachen wird ſich als eine fortgeſetzte Konzentrirung durch An— 

näherung anſehen laſſen, durch welche die Funktion nicht beeinträchtigt 

ſondern verſtärkt wird. 

So werden wir uns nun auch zur Betrachtung der Konzen⸗ 

trirungs-Vorgänge bei zuſammen wirkenden Theilen der Pflanzen 

wenden können. Man darf hierher gewiß vor Allem die Zuſammen⸗ 

wirkung der männlichen und weiblichen Genitalien rechnen, welche 

bei kryptogamiſchen Gefäß-Pflanzen, bei vielen Monokotyledonen, 

bei faſt allen apetalen und bei manchen polypetalen Dikotyledonen 

entweder auf verſchiedenen Pflanzen oder doch wenigſtens in ver— 

ſchiedenen Blüthen getrennt ſind, bei den gamopetalen Dikotyledonen 

aber nur ſelten, bei den Synanthereen zwar allerdings zum Theil 

getrennt, aber nach gewiſſen Regeln unter die beiſammenſtehenden 

Blüthen eines jeden Anthodiums vertheilt vorkommen. Daß bei den 

Thieren umgekehrt die Geſchlechter in den höheren Kreiſen auseinander 

gehen, kann hier nicht als Einwand gelten, da die Blume, die ſich 

ſelbſt genügt, gewiß in eben dem Grade vollkommner iſt, als das 

Zwitter⸗Thier, das noch keine Beſtimmung zum gefelligen Familien⸗ 

Leben in ſich fühlt, auf einer unvollkommneren Stufe zurückbleibt. 

Aber auch die Trennung und Vereinigung der Perigon-Theile bei 

den Monokotyledonen, der Kronen-Theile bei den Dikotyledonen 

ſcheint eine Folge jenes Geſetzes, nämlich der Konzentrirung homo— 

typer Theile durch Verwachſung zu fein, indem ſich die erſten Spuren 

des Perigons überhaupt in der aufſteigenden Reihe des Pflanzen— 

Syſtemes nicht in Form geſchloſſener Röhren, ſondern einzelner 

Schuppen wie bei vielen Julifloren, oder von Schuppen -Kreiſen 

zeigen, ſo daß die apetalen und polypetalen Pflanzen-Familien 

manchfaltig ineinander greifen, die erfisgenannten aber mit den gamo⸗ 

petalen wenig Verwandtſchaft zeigen. Im Verlaufe der individuellen 

Entwickelung aber ſind Verwachſungen und Trennungen (nicht Zer— 

reißungen, Dehiscenz u. dergl.) bei den Pflanzen überhaupt ſo un⸗ 

erhört, eine Metamorphoſe iſt ihnen überhaupt ſo fremd, daß wir 

hier keine Hülfe in dem Studium embryoniſcher Typen zu finden 

erwarten dürfen“). 

) Was wir über das Verwachſen der Blumen-Krone ſagen, iſt natürlich auch 

für den Kelch gültig, nur daß deſſen Charaktere nicht den gleichen Werth wie die 

der Blumen⸗Krone zu beſitzen pflegen, und daß ſeine Verwachſung in einen gamo— 

ſepalen Kelch ſchon tiefer unten in der Stufen-Folge des Syſtemes eintritt, als 



470 

Was in der organiſchen Einrichtung der Pflanzen und Thiere 
als höher⸗ſtehend betrachtet werden ſoll, muß ſich auch als vollkomm⸗ 
ner beweiſen oder wenigſtens immer vom Vollkommneren begleitet 
ſein. Das bloße Wort Verwachſung und Trennung kann und ſoll 
bei ſonſt zweifelhafter Sach- Lage nichts entſcheiden; und da nun 
noch der größte Theil der Botaniker ſich zur Anſicht bekennt, daß 
die Polypetalen über den Gamopetalen ſtehen, ſo müſſen wir auch 
auf dieſe Frage etwas näher eingehen. Die Kreiſe Blatt⸗artiger 
Organe der Blume, wie der Kelch, die Krone, die Staubgefäße, 
die Perikarpial-Klappen führen durch Metamorphoſe (im Göthe— 
ſchen Sinne) ſtufenweiſe und allmählich vom gewöhnlichen Stengel- 
Blatte zur Genitalien-Bildung und Fortpflanzung hinauf, doch ſo, 
daß die Staubgefäße der Krone und daß die Perikarpial-Blätter 
dem Kelche und den Stengel-Blättern näher ſtehen und in dieſelben 
zurückſchlagen können. Die Aufgabe von Kelch und Blumen⸗Krone 
ſcheint keine andere zu ſein, als Saamenträger⸗ und Antheren-Bil⸗ 
dung morphologiſch vorzubereiten und dieſelben, wenn ſte materiell 
vorhanden, zu ſchützen. Während nun eine fortſchreitende Trennung 
homonymer Organe, wenn ſte mit Differenzirung verbunden iſt, in 
der Regel zur größeren Selbſtſtändigkeit und Vollkommenheit ihrer 
Verrichtungen führen muß, haben wir doch auch ſchon bei den Thieren 
einige beſondere Fälle gefunden, wo daſſelbe Ziel durch Verwachſung 
(und Zahlen⸗Verminderung) erreicht werden kann. Nun unterliegt 
es einestheils keinem Zweifel, daß eine verwachſen-blätterige Blumen⸗ 
Krone die beiderlei Genitalien unter übrigens gleichen Verhältniſſen 
beſſer zu ſchützen geeignet iſt, als eine getrennt⸗blätterige. Andern⸗ 
theils iſt es eben ſo augenſcheinlich, daß in allen Blüthen mit gamo⸗ 
petaler Krone eben dieſe Krone ſowohl vom Kelche als von den 
Staubgefäßen und Stengelblättern weiter differenzirt iſt, als die ge- 
trennt⸗blätterige Krone zu ſein pflegt, wo man oft nicht weiß, ob 
man nicht einen zweiten Kelch vor ſich habe, oft aber auch die 
Kronen⸗Blätter im Übergang zu den Staubgefäßen und dieſe in 
Umbildung zu Kronen-Blättern begriffen ſieht, ein Fall, der ſelbſt 
an normalen polyandriſchen und vielblätterigen Blüthen häufig iſt, 

die Verwachſung der vielblätterigen in eine gamopetale Krone. Ob endlich nicht 
auch die Verwachſung der Staubgefäße eben ſo gedeutet werden könne, wollen 
wir vorerſt gänzlich dahin geſtellt ſein laſſen, da die Beantwortung der Frage 
ſchwierig und jedenfalls ohne praktiſchen Gewinn fein würde. 
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während er bei gamopetalen Blüthen ſelten und ohne Monſtroſttät 
gar nicht denkbar erſcheint. Dazu kommt nun, daß die polypetalen 
Dikotyledonen eben fo reich an Holz- wie an Kraut-Gewächſen 
ſind, während dieſe letzten bei den Gamopetalen weit vorherrſchen, 

daß uns aber dieſes Jahrhunderte lang währende Hervorſproſſen 
von Blätter- und Blüthen-Zweigen aus anderen eine tiefere Ent⸗ 
wickelung anzudeuten ſcheint, wie ſie bei den Thieren nur den 
Polypen zuſteht und an den Generations-Wechſel der Band- 

würmer (S. 135, Fig. 76) erinnert. Dieſe Betrachtungen ſo wie 
die Wahrnehmung, daß die getrennt-blätterige Blume eben ſehr oft 

auch eine vielblätterige, vielmännige und vielweibige iſt, während 

die verwachſen-blätterige nur ſelten mehr als vier- oder fünf⸗männig 
und ſelten mehr als 1⸗— 2weibig und oft nur einſaamig erſcheint, 
und daß über dieſe Zahlen-Verhältniſſe anders als bei den Thieren 

zu urtheilen kein Grund vorliege, Dieß Alles zuſammengenommen 
beſtimmt uns die gamopetalen über die polypetalen Dikotyledonen, 
und die Monokotyledonen mit verwachſen-blätterigem Perigon über 

die mit getrennt⸗blätterigem zu ſtellen, wobei wir indeſſen gern be- 
kennen, daß dieſes Merkmal bei Pflanzen nur von relativer klaſſifi⸗ 
katoriſcher Wichtigkeit in Ermangelung eines beſſeren ſein mag, und 
daß es ſtrenge durchgeführt vielleicht mehr der Bequemlichkeit als der 
Natur entſprechen würde, wenn man alle gamopetalen Pflanzen⸗ 
Familien zuſammen ordnete, daß indeſſen doch auch andere erheb— 
lichere Verwandtſchaften in der Regel dadurch nicht ſehr beeinträchtigt 
zu werden ſcheinen. 

D. Zentralifirung der Organen⸗Syſteme. 

Einen organiſchen Mittelpunkt, ein Zentral-Organ, werden wir 

nur in den mehr und weniger ausgedehnten Organen-Syſtemen zu 
finden erwarten dürfen, vorausgeſetzt daß es nach der Natur dieſer 
Syſteme möglich iſt, ihre Thätigkeit von einem Zentral-Punkte aus 
zu leiten, d. h. daß entweder irgend eine Art Kreislauf oder Ab— 

und Zu⸗ſtrömung der Thätigkeit wie im Blutgefäß⸗, Athmungs⸗ und 
Nerven-Syſteme höherer Thiere, oder ein Sitz vorherrſchender Thätig— 
keit in einem Theile des Organen-Syſtemes, wie bei der Lokomotion 

mehrer vollkommnerer Thier-Klaſſen und bei der Athmung der Vögel 
ſtattfinde. Keines von beiden iſt dagegen bei dem unmittelbaren 
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Ernährungs- und dem Fortpflanzungs-Geſchäfte der Fall, und da 
daſſelbe bei den Pflanzen noch einfacher und weniger konzentrirt als 
bei den Thieren iſt, ſo kann dieſes Geſetz auch im Pflanzen-Reiche 
überhaupt keine Anwendung finden, daher denn gerade in dieſer Be— 
ziehung ein bemerkenswerther Fortſchritt vom Pflanzen» zum Thier⸗ 
Reiche ftattfindet. Die unvollkommene Pflanze nimmt unorganiſche 
Nährſtoffe mit ihrer geſammten Oberfläche, die vollkommnere mit 
ihren Wurzeln ſowohl als mit der ganzen grünen Oberfläche des 
Stengels auf und ſcheidet das Überflüſſige durch letzte wieder ab; ſie 
vergrößert und vervielfältigt dieſe freie Oberfläche durch Zweig⸗ und 
Blatt-Bildungen um ſo mehr, je lebhafter der Stoffwechſel in Ein- 
klang mit ihrer höheren Entwickelung vor ſich geht. Bei den Thieren 
dagegen geht, die Rhizopoden ausgenommen, zunächſt die Ernährung 
im engeren Sinne allein vom Nahrungs-Kanale aus, in welchem 
wieder jeder Theil: Mund und Schlund, Magen und Darm, Dünn⸗ 
und Dick-Darm und felbft die einzelnen Abtheilungen dieſer zwei 
letzten und alle in den Nahrungs-Kanal einmündenden Sekretions— 
Organe jedes ſeine beſondere weſentliche Verrichtung haben, und alle 
ſind nur inſofern von einander abhängig, als jeder hintere Theil 
von dem nächſt vorhergehenden ſeine Zufuhr erhält, ohne ihm etwas 
zurückzugeben. Ja es iſt ſchwierig zu ſagen, welche von dieſen ver⸗ 
ſchiedenen Verrichtungen für die Ernährung des Thieres die wichtigſte 
iſt, ob die Aufnahme des Rohſtoffes in den Nahrungs-Kanal, ob 
ſeine mechaniſche Verarbeitung, ob ſeine chemiſche Zerſetzung oder 
die Aufſaugung des flüſſigen Nährſtoffes durch die Darm⸗Wandungen 
und ſeine Überführung in die Säfte-Maſſe. Nur ohne die erſte 
oder ohne die letzte dieſer Verrichtungen wäre eine Ernährung bei 
allen Thieren abſolut unmöglich. So gibt es wohl einen beſtimmten 
Sitz für jede der genannten Funktionen, aber keinen Zentral-Sitz 
für die geſammte Thätigkeit, und wenn man zuweilen den Magen 
als ſolchen bezeichnet, ſo iſt Dieß nur mit Hinſicht auf ſeine all⸗ 
ſeitig größere räumliche Ausdehnung gemeint, da feine Thätigkeit 
wenigſtens nicht in allen Fällen ſo abſolut nothwendig als die der 
Dünn⸗Därme iſt, deren Geſammtraum mitunter größer als die des 
Magens fein mag, deren Thätigkeits-Betrag aber nicht von der 
Größe ihres Binnenraumes, ſondern von der Ausdehnung ihrer 
Wandflächen abhängig iſt. Zwar könnte man zu ſeinen Gunſten 
noch anführen, daß eine Verdauungs-Höhle ohne oder ein Magen 
mit eigenen Wandungen von den unterſten Stufen des Syſtemes an, 
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mit Ausnahme der Paraſiten, überall und oft allein vorkomme und 

mithin am nothwendigſten von allen Theilen des Darm-Kanales fein 
müſſe; allein in dieſem letzten Falle vereinigt dieſer ſogenannte Magen 
mit ſeinen Anhängen eben auch die Funktionen aller Theile gleich— 
mäßig in ſich. 5 

Anders verhält es ſich mit dem Blut-Kreislaufe, deſſen Kanäle 
anfangs Wandungs⸗los, dann mit Wänden verſehen find, die erſt Puls— 
los auftreten und dann bei den Tunikaten unter den Weichthieren, 

bei den Blutegeln unter den Kerbthieren, bei Amphiorus unter den 

Wirbelthieren pulſiren, ohne noch ein Zentral-Organ zu haben, welches 
ſich dann als pulſtrendes Herz bei den vollkommneren Mollusken 
zwar noch mehrzählig, bei den vollkommneren Kerbthieren einzählig, 

viel- und gleich-kammerig und nur für den einen der zwei Kreislaufe 

wirkſam einfindet, von den höheren Reptilien an aber einzählig und 
mit weniger differenzirten Kammern beiden Kreisläufen gemeinſam 

vorſteht. Dieß Herz iſt es, welches einer komplizirten Saug- und 
Druck-Pumpe gleich durch ſeine taktmäßigen Zuſammenziehungen das 
Blut ohne Unterlaß gleichzeitig im großen Kreislaufe durch den 
Körper und im kleinen durch die Lungen treibt, durch ſeine Er— 
weiterung es aus anderen Gefäßen und von einer anderen Seite her 
ebenſo gleichzeitig aus Körper und Athmungs-Organ wieder ein— 
ſaugt und ſo in wenigen Augenblicken das Blut in allen Theilen 
des Körpers zu erneuern im Stande iſt (S. 206 — 208). Obwohl 
aber dieſe Pulſationen ſchon genügen, einerſeits das Blut durch die 

Lungen oder Kiemen felbft zu treiben, fo wird doch bei dieſen 

auch andererſeits der Ein- und Aus⸗-tritt der Luft oder des Waſſers 
durch eine eigene Athmungs-Bewegung vermittelt; Blut von der 
einen, Luft von der anderen Seite gehen durch einen eigenen Mecha— 
nismus, der in den Kiemen der Fiſche nur erſt unvollkommen vorhan— 
den iſt, in der Lunge der drei höheren Wirbelthier-Klaſſen beſtändig 
ab und zu, und da bei den Vögeln überdieß die Athmung mittelſt 
der von den Lungen aus durch die Luftſäcke verbreiteten Luft auch 

im übrigen Körper ſtattfindet, ſo läßt ſich auch bei dieſen 3 Klaſſen 
und bei den Vögeln insbeſondere von einem Zentral-Punkte der Reſpi⸗ 

ration ſprechen und die Lunge als Zentral-Organ derſelben bezeichnen. 
Im Syſteme der Generations-Organe iſt, wie ſchon erwähnt, 

ein beſonderes eigentliches Zentral-Organ kaum hervorzuheben. Bei 
den Cephalopoden ſitzen ſämmtliche Kopf-Arme auf einer Zentral— 

Scheibe feſt (S. 337340), und bei den Wirbelthieren dient den 
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normalen Paaren von Lokomotions-Organen die Wirbel-Säule als 
gemeinſame verbindende Achſe, indem ſie ſelbſt ſich gewöhnlich hinten 
noch in ein Hülfs-Werkzeug, den Schwanz, verlängert. Auch ſie 
kann in dieſer Weiſe als Zentral-Organ des Bewegungs-Syſtemes 
bezeichnet werden, während in den übrigen Klaſſen und Kreiſen des 
Thier-Reiches ein ſolches nicht nachweisbar iſt. 

Am anwendbarſten dagegen iſt dieſer Ausdruck auf das Gehirn, 
als Zentral-Organ des ganzen Nerven-Syſtemes, aller verſchiedenen 
Empfindungs- wie aller Sinnes-Nerven, und da es durch dieſe 
letzten auch die Thätigkeit ſämmtlicher Muskeln der Lokomotions⸗ 
Organe beſtimmt, ſo ließe es ſich auch zugleich als Zentral-Punkt 
des geſammten Bewegungs-Syſtemes bezeichnen. Obwohl die Nerven 
zu den Lokomotions-Organen zunächſt vom Rückenmark ausgehen, 
ſo ſind ſie durch dieſes letzte mit dem Gehirne doch in der Weiſe 
verbunden, daß daſſelbe durch die Vermittelung beider die Bewegung 
eines jeden einzelnen Finger-Gliedes bewirken und ebenſo durch Ver⸗ 
mittelung der Empfindungs-Nerven von jedem Eindrucke Kenntniß 
erlangen kann, welchen dieſes Glied in Folge der Bewegung emn⸗ 
pfängt. Die Stufenreihe der Geſtaltungen aber, durch welche das 
Gehirn ſich immer mehr und mehr zu einem Alles dominirenden 
Zentral-Organ erhebt, iſt ſchon mehrfach beſchrieben worden, ſo daß 
es hier genügt zu erinnern, wie bei den meiſten Aktinozoen oft nur 
ein Ring⸗förmiger Nervenfaden, bei den Malakozoen und Entomozoen 
eine Ring⸗förmige Gruppe von Ganglien um den Schlund vorhan⸗ 
den iſt, deren jeder einzelne oder jedes einzelne Paar der Thätigkeit 
eines anderen Organes, ſei es Sinnes- oder Freß⸗Werkzeug, vor⸗ 
ſteht, wozu ſich bei den Inſekten das doppelte Bauchmark geſellt, 
aus deſſen Knoten die Nerven für die Lokomotions-Organe eines 
jeden Ringels des Rumpfes ausgehen. Alle dieſe Nerven-Knoten 
aber find von faſt gleicher Größe, und die über dem Schlunde ge 
legenen verdienen den Namen des Gehirnes nur inſofern, als von 
da, wie bei den höheren Thieren aus dem Gehirne, die Nerven für 
die Sinnes-Organe entſpringen. Erſt bei den Wirbelthieren be— 
ginnt das Gehirn an Maſſe überwiegend zu werden über die an— 
deren Nerven⸗Knoten, wie über die geſammte übrige Nerven⸗Maſſe, 
indem ſich ſeine einzelnen Theile gleichzeitig mehr und mehr zuſam⸗ 
menziehen und übereinanderſchieben (S. 395 — 396). In welch' 
inniger Beziehung aber dieſes Überwiegen des Zentral-Organes über 
die ſonſtige Nerven-Maſſe zur fortſchreitenden organiſchen Thätigkeit 
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ftehe, erhellt aus der Angabe, daß, die Maſſe des Rückenmarks 

überall — 1 geſetzt, durchſchnittlich das Gehirn 
der Fiſche 
der Reptilien 

der Vögel 
der Säugethiere . 
des Menſchen 

iſt. Aber ſogar bei'm Menſchen ſelbſt ſcheinen noch ſehr erhebliche 

Steigerungen nach Verſchiedenheit der Racen vorzukommen, indem 
die Kapazität des Gehirn-Raumes im Schädel nach Morton 
beträgt: 

bei Südſee⸗Inſulanern .. = 64° 
bei Negern 70° 
bei Deutſchen 88 9% 
bei Anglo-Sachſen e 

welche abſolut ausgedrückten Maaße freilich, wenn ſie nicht mit den 

Maaßen des ganzen Körpers verglichen werden können, von durchaus 

untergeordnetem Gewichte ſind, da auch Elephanten und Wale zuletzt 
noch ein abſolut größeres Gehirn als der Menſch beſitzen, das aber 
in einem weit untergeordneteren Verhältniſſe zur Körper-Maſſe ſteht. 

E. Internirung der Organe. 

Die Thätigkeit eines Theiles der Organe iſt auf das Innere des 
Körpers beſchränkt; andere haben die Wechſelthätigkeit des Orga— 
nismus mit der Außenwelt zu vermitteln. Während jene ganz im 
Inneren verſchloſſen ſind, müſſen dieſe entweder ine Stelle an der 

Oberfläche des Körpers finden, oder, wenn im Inneren deſſelben 

gelagert, mit den äußeren Medien durch Offnungen in Verbindung 
ſtehen. Wir ſehen in der That mehre Organe, die bei unvollkomm— 
neren Weſen eine oberflächliche Stelle einnehmen, bei vollkommneren 
ſich mehr ins Innere zurückziehen und mit der Außenwelt nur noch 
durch Offnungen in einer Weiſe verkehren, daß ſie ſelbſt, in einen 
engeren Raum zuſammengezogen, gegen Beſchädigung geſchützter und 
in ihrer Thätigkeit geſicherter erſcheinen als im erſten Falle. Natür⸗ 
lich iſt die Zahl der Organe, welche ſich ſo ins Innere zurückziehen, 
nicht nur an und für ſich, ſondern auch inſofern beſchränkt, als doch 

immer ein Theil derſelben die Oberfläche bilden muß. Bald ſind 
die nach innen tretenden Organe bloße Einſtülpungen der äußeren 
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Oberfläche, wie der Nahrungs- Kanal und die Athmungs⸗ Werkzeuge 
höherer Thiere; bald treten Hülfswerkzeuge zum Schutze derſelben 
außen hinzu, wie bei den Augen; bald ſind die innerlich, ſtatt der 
äußeren, auftretenden Organe reine Gebilde ohne Homologie mit 
dieſen letzten, wie das Knochen-Skelett. 

Es iſt jedoch ſchwer, auf der Stufenleiter des Pflanzen— 
Reiches ſelbſt treffende Belege für dieſes Geſetz zu finden, weil 
hier nur zwei (ſtatt vier) Organen-Syſteme und dieſe in weit ein⸗ 
facherer Beſchaffenheit vorhanden ſind als bei den Thieren. Der 
Kreislauf findet daher im Inneren, die Athmung an der Oberfläche 
ſtatt, wo an beſonderen Stellen auch die beiderlei Generations⸗ 
Organe ſich einfinden, deren Wechſelwirkung durch das umgebende 
Medium vermittelt werden ſoll. Wir können nur die Erſcheinung 
hierher ziehen, daß die Generations-Organe, ſobald ſie einmal frei 
und ſelbſtſtändig geworden find, bei den Monokotyledonen (Glu- 
maceae, Helobiae, Aroideae) oft ohne Perigon, dann mit ſolchem, 
bei den Dikotyledonen erſt ohne Kelch, dann vom Kelche, hierauf 
von Kelch und getrennt-blätteriger und endlich von Kelch und ver— 
wachſen-blätteriger Krone umgeben erſcheinen, wodurch fie eine mehr 
und mehr innerliche und geſchützte Lage gewinnen, zumal die Helm— 
und Lippen⸗förmigen Kronen oft eigens dazu geſtaltet zu ſein ſcheinen, 
fie beſſer zu ſchützen. Auch die Verwachſung des Ovariums mit 
dem umgebenden Kelche, wie ſolche mit epigyner Stellung der Staub— 
gefäße vereint zu ſein pflegt, könnte noch in dieſem Sinne gedeutet 
werden, wenn man nicht gerade in ſolcher Verwachſung eine theil— 
weiſe Aufhebung der Differenzirung zwiſchen Ovarium und Kelch 
erkennen müßte. In allen jenen Fällen jedoch ziehen ſich die Gene— 
rations-Organe ſelbſt nicht eigentlich tiefer ins Innere zurück, fon 
dern werden nur von neu gebildeten Hüll-Theilen umgeben, man 
müßte denn mit Schleiden, Naudin u. A. das Ovarium in- 
ferum nicht mehr als eine Verwachſung des Ovariums mit dem 
Kelche, ſondern als eine Einſenkung deſſelben in das hohle Ende 
des Blüthen-Stieles betrachten, wie Das neuerlich auch von Cas— 
pari dargethan wurde. Dagegen wird allgemein der gänzliche oder 
theilweiſe Mangel eines Pericarpiums außer dem Perianthium bei 
den gymnoſpermen Dikotyledonen (Koniferen und Cycadeen) als ein 
Charakter ſolcher Inferiorität bei dieſen Familien anerkannt, daß ſie 
durch ihn ſogar noch unter den Kreis der Monokotyledonen herab: 
zuſinken ſcheinen. 
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Deutlich tritt das Internirungs-Geſetz be'm Übergagge vom 
Pflanzen⸗ zum Thier-Reiche auf. Denn während bei der Pflanze 
die ganze Oberfläche der weichen Wurzel und die ganze grüne Ober— 
fläche des Stengels mit Aufnahme von Nahrſtoff und dieſe letzte 
mit Abſcheidung des Überflüſſigen beſchäftigt iſt, findet bei den Thieren, 
2—3 der tiefſten Klaſſen ausgenommen, die Aufnahme der orga— 

niſchen Nahrung nur durch die innere Oberfläche längs des Darm— 
Kanals ſtatt und wird die Ausſcheidung des Überflüſſigen, mit Aus- 
nahme des Schweißes, nur durch innere Organe verſchiedener Art 

vermittelt. 
Häufig begegnet man der Erſcheinung des Rückzugs anfangs 

äußerer Organe ins Innere des Körpers auf den Stufen-Reihen 
des Thier-Reiches ſelbſt. Die Gift-Organe, welche bei den 
neſſelnden Quallen u. ſ. w. ganz über die Oberfläche vertheilt ſind, 

ziehen ſich bei Kerb- und Wirbel-Thieren ins Innere, und zwar in 
den Mund, zurück; freilich ſind ſie mit jenen erſten nicht homolog. 

Während bei den Rhizopoden die ganze äußere Oberfläche Verdau— 
ungs-Fläche iſt und ſich mit dem ergriffenen Nahrungs-Körper nur 
einſtülpt, um die Berührung mit ihm zu vervielfältigen, iſt auch bei 
den Vorticellen, Polypen, Quallen u. ſ. w. die Verdauungs-Höhle 

noch kaum etwas anderes als eine bleibend eingeſtülpte Oberfläche, 
die ſich dann freilich ſtärker abſcheidet. Am meiſten kommen jedoch 
die Athmungs⸗Organe in Betracht. Auch an ihrer Stelle funktionirt 
die geſammte äußere Oberfläche nicht nur bei den Amorphozoen, ſon— 
dern auch bei den unvollkommenſten Formen der Aktinozoen, Mala— 
kozoen und Entomozoen. In Form von Kiemen auftretend haben 
fie bei den Echinodermen und den meiſten Kopf-loſen Mollusken 
eine äußere Lage, welche allerdings bei den zuletzt genannten durch 

den Mantel gedeckt und durch Schließung der Schaale noch mehr 
geſchützt werden. Bei den Tunikaten aber, wo die Schaale fehlt, 
ſchließt ſich zu ihrem beſſeren Schutze auch der Mantel um ſte her 
bis auf eine kleine Offnung und verſteht ſich deſſen Oberfläche zu⸗ 
weilen noch mit einem Überzug aus fremdartigen harten Körpern 
(Steinen, Schaalen ꝛc.). 

Selbſt bei den Lamellibranchiern ſehen wir von den Monomyen be— 

ginnend und zu den Homomyen und endlich Heteromyen fortſchreitend 
den Mantel ſich durch Verwachſung ſeiner Hälften mehr und mehr 
um die Kiemen ſchließen, ſo daß zuletzt nur noch eine kleine Offnung 

am hinteren Ende des Thieres für den Eintritt des zur Reſpiration 
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nöthigen, Waſſers bleibt. Wieder kommen bei den pteropoden und 
unvollkommneren gaſtropoden Kopf-Mollusken die Kiemen ganz frei 
(Gymnobranchier) oder bloß unter die Ränder des Mantels zu 
liegen, um ſich erſt bei den ktenobranchen Gaſtropoden und Ce— 
phalopoden wieder tief in eine geſchloſſene Mantel-Höhle zurück— 
zuziehen, wo das Waſſer nur durch eine verſchließbare Mündung 
aus- und ein⸗treten kann, wie Dieß für die Mollusken überhaupt 
ausführlicher entwickelt und mit Fig. 159 — 176 belegt worden iſt. 
Unter den Kerbthieren zeigen die Ringelwürmer ihre Kiemen ganz 
frei an den Seiten liegend (Fig. 180); die Kruſter ſolche ebenfalls 
frei oder nur etwa durch Klappen oder Schuppen-Füße etwas gedeckt, 
bis fie bei den Dekapoden ſich unter den Thorar zurückziehen, der 
ſich eigens zu ihrem Schutze entwickelt und über den Rücken der 
Kiemen⸗tragenden Leibes-Glieder ausgedehnt zu haben ſcheint (S. 233, 
Fig. 182 — 1842). Bei den Fiſchen endlich nehmen die Kiemen 
bleibend eine innere Stelle ein, wo ſte durch zeitweiſe Schließung 

der nach außen verkehrenden Offnungen ganz geſchützt liegen. — Bei 
den immer verhältnißmäßig vollkommneren Luft⸗Thieren ſind die 
Athmungs-Flächen und Athmungs-Organe ſchon von Anfang her 
nothwendig innere, weil fie, als ſtark ausdünſtende Organe, bei 
äußerer Stellung mit Luft ſtatt mit Waſſer in ſteter und allſeitiger 
Berührung bleibend häufiger Vertrocknung ausgeſetzt ſein würden, 
die ihre Funktion unterbräche, wie Das auch bei Kiemen-Thieren im 
Trocknen wirklich der Fall iſt, fo daß bei allen denjenigen, welche 
zeitweiſe außer dem Waſſer leben, die die Kiemen enthaltenden Höhlen 
feſt verſchließbar ſind (Aale u. ſ. w.). 

Auch dieſes Geſetz mithin ſtimmt in ſeinem Auftreten in Bezug auf 
die Athmungs-Organe ganz mit dem Auftreten aller früheren Geſetze 
überein inſofern, als es faſt in jedem neuen Kreiſe oder Unterkreiſe 
des Thier-Reiches wieder auf einer tieferen Stufe beginnt, als wo 
es im nächſt vorhergehenden Kreiſe aufgehört hatte; es iſt ſo wenig 
als eines der früheren geeignet, die ihm unterworfenen Bildungen in 
einfacher aufſteigender Ordnung aneinander zu reihen. 

Wie die Athmungs-Organe, fo ſehen wir auch die Sinnes⸗ 
Werkzeuge ſich mehr und mehr in's Innere zurückziehen in dem Maaße, 
als es ihr Verkehr mit der Außenwelt erlaubt. Das bei Fiſchen 
und Reptilien oberflächlich gelegene Paukenfell kann ſchon bei den 
Krokodilen durch eine Klappe bedeckt werden und ſenkt ſich bei Vögeln 
und Säugethieren immer tiefer in den Schädel ein, obwohl zu Ver— 
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ſtärkung feiner Wirkſamkeit bei den meiften der letzten auch die äußere 
Ohr-Muſchel ſich immer mehr entwickelt. Ebenſo das Auge. Un— 
beweglich und unbedeckt liegend bei den Wirbel-loſen Thieren, wie 
bei den Fiſchen und Schlangen, gewinnt es Beweglichkeit und 
ſchützende Lider bei den übrigen Reptilien, bei den Vögeln und 
Säugethieren. Bei den Kruſtern modifizirt ſich dieſe Erſcheinung 
noch in gleichem Sinne weiter, indem es anfangs ſo wie bei den 

anderen Wirbel-loſen ungeſchützt an der Oberfläche des Kopfes her— 

vortritt, dann aber bei den Stomatopoden und Dekapoden (welche 

zuſammen die Abtheilung der Podophthalmen von freilich ſehr un— 

gleicher Entwickelungs-Höhe bilden) ſie ſich auf Stielen erheben, welche 

an den Kopf angelenkt ſind und ſich mit denſelben in beſondere 

Augen-Höhlen zurücklegen können, die wieder bei den Makruren 

weniger als bei den höheren Brachyuren entwickelt ſind. Und ähnlich 
zeigen ſich die Fühler bei den zwei zuletzt genannten Gruppen. 

Etwas anders verhält es ſich mit dem Skelette der Thiere, welches 
in den unteren unvollkommneren Kreiſen dem äußeren Haut-Sy— 
ſteme angehörig, ein bloß entliehenes Organ, bei den Wirbelthieren 
in's Innere übergeht und dafür die Muskeln nach außen verſetzt, 
welche bisher im Skelette lagen. Vordem vom Skelette geſchützt, 
dienen ſie nun ihm zum Schutze; es iſt daher in dieſer Richtung 
nichts gewonnen. Auch liegt der Zweck der Veränderung nicht 
hierin, ſondern in der Vervollkommnung und Vereinfachung des ge— 
ſammten Lokomotions-Syſtemes, deſſen Leiſtungs-Fähigkeit, wie früher 
ſchon nachgewieſen worden iſt, mit dieſer Vereinfachung nach allen 
Richtungen gewinnt. 

F. Größe⸗Zunahme. 

Eine anſehnliche Körper-Größe genügt an und für ſich ſchon, 
ſonſt wehrloſe Thiere aller Art gegen die Angriffe beträchtlich kleine— 
rer — mit Ausnahme von Paraſiten — zu ſchützen, den Raubthieren 
ſelbſt aber eine bedeutende Überlegenheit über andere zu ſichern. Eine 
größere räumliche Ausdehnung der Organe erhöhet ihre Fähigkeit, 
vermehrt z. B. die Zahl der einen Muskel zuſammenſetzenden Faſer— 
bündel, vergrößert die Stärke des Skelettes, geftattet den Perceptions⸗ 
Flächen der Sinnes-Organe eine größere Wirkung und verſtärkt 
ohne Zweifel die Leiſtungen des Gehirnes und Rückenmarkes ſelbſt 
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dann, wenn dieſe ſich nur in gleichem Grade mit den übrigen Körper⸗ 
Theilen vergrößern, noch mehr aber, wenn ihre Maſſen-Zunahme 
eine raſchere iſt. Von der Steigerung dieſer Fähigkeiten und Leiſtungen 
iſt zweifelsohne auch noch die anderer, wie Muth und Thatkraft, 
abhängig. So ſehen wir denn auch in der That die Thiere im 
Allgemeinen von Kreis zu Kreis an Größe zunehmen, in ungefähr 
gleichem Verhaͤltniſſe wie durchſchnittlich ihre Fähigkeiten wachſen, 
wenn auch nicht überall in genauer Parallele mit den einzelnen 
Klaſſen. Die meiſt mikroſkopiſchen Amorphozoen werden von den 
Körpern der Strahlen-Thiere an Größe übertroffen, dieſe von einem 
Theile der Weichthiere überboten, hinter welchen freilich im Allge— 
meinen die Kerbthiere zurückbleiben, insbeſondere die Tracheen-In⸗ 
ſekten, ſoferne mit ihnen wieder eine neue Thier-Reihe, die der 
Luft⸗Bewohner, beginnt, während unter den ihnen vorangehenden 
Kruſtern des Waſſers Thiere von zwei Fuß Länge vorkommen und 
früher ſolche von zehn Fuß vorgekommen ſind ). Unter den Wirbel— 
thieren ſchließt ſich die Größen» Zunahme der Waſſer-Bewohner an 
die der Mollusken an und ſchreitet gleichmäßig bei Fiſchen, Reptilien 
(Krokodilen) und Säugethieren (Wale) fort, wie auf der anderen 
Seite die Land-Bewohner ſich an die Luft⸗Inſekten anreihen und 
ihre größten Repräſentanten, obwohl fortwährend hinter den Waſſer— 
Bewohnern zurückbleibend, von Klaſſe zu Klaſſe wachſen. Gleichwohl 
ſind in jeder einzelnen Klaſſe für ſich genommen die Größen-Ver⸗ 
ſchiedenheiten ſo bedeutend, daß die kleinſten Fiſche, Reptilien, Vögel 
und Säugethiere nicht weſentlich von einander abweichen. Wenn 
man in jeder Klaſſe aber fortwährend nur Waffer- Bewohner mit 
Wafer - Bewohnern, Land- Bewohner mit Land- Bewohnern ver⸗ 

) Dana gibt folgende Stufenleiter für die mittle Körper-Länge der ver⸗ 
ſchiedenen Ordnungen derſelben an: 

Decapoda 1. e 

Tetradecapoda . . . . 6" 

Entomostracagaa . 1“ 

Cirripedes 1% 

Rotato ria 0/%6 
mit dem Bemerken, daß feſtſitzende Formen, die bei manchen parafitifchen Kruſtern 
nur in Weibchen beſtehen, indem bei ihnen die vegetative Seite des Lebens vor— 
waltend wird, ſich weit über das ihnen ſyſtematiſch zuſtehende Maaß zu vergrößern 
pflegen, während ihre Nerven nicht größer als bei den kleineren Verwandten oder 
ſelbſt Männchen ſind. 
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gleicht, ſo ſcheint auch da meiſtens die Größe bis in die Ordnungen 
herab einen Ausſchlag zu geben, ſo daß ſich der rieſige Elephant über 

die anderen Pachydermen, der große Löwe über die anderen Raub— 
thiere, der klafterhohe Orang über ſämmtliche übrigen kleineren Affen 
in gleichem Grade wie hinſichtlich ihrer Geſammt-Organiſation und 
geiſtigen Entwickelung erheben. Aber freilich ſind dieſe Organiſationen 
und die ihnen entſprechenden Fähigkeiten bei den verſchiedenen Säuge— 
thier-Ordnungen je nach Nahrung und Lebens-Weiſe wieder von ſo 
verſchiedener Art, daß es ſchwer iſt, ſie mit einander zu vergleichen 

und dabei ein früher aufgeſtellter Grundſatz wohl Berückſichtigung 
verdienen möchte, daß nämlich diejenigen Qualitäten am meiſten zu 
beachten ſeien, welche im Kulminations-Punkte des geſammten Thier— 
Syſtemes auch ihre höchſte Entwickelung zu finden beſtimmt ſind, 

wenn gleich das Raubthier im Allgemeinen dem Pflanzenfreſſer an 

Muth, Stärke und Liſt überlegen ſein mag. Aber Blut-Durſt 
bezeichnet nicht den Scheitelpunkt des Thier-Syſtems; höher ſteht 
das erhaltende und geſtaltende Wirken! 

Bronn, Geſtaltungs-Geſetze. 
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