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Entwicklungsgeschichte synthetisch verfihrr, so

]'i|~|"|'|ll||}_' nur den Vorgingen an, welche sicl der Natur ahspielen

ind der direkten Beobachtung zugineie sind.

I. Allgemeine Anatomie.

Den Ausdruck ..Bestandteile des tierischen Idrpers® kann man in
doppeltem Sinne anwenden. Man kann von Mischungshestandteilen
reden: das sind die chemischen Verbindungen, welche die Gewebe bilden:

I Gegenstand der Tierchemie und kénnen daher hier iibersangen
werden. Man kann aber ferner auch von Formbestandteilen des
tierischen Korpers reden: das sind die Zellen. Diese und ihre [Tm-
ildung zu Geweben, Organen und ganzen Tieren sind fiir uns von viel

grolierer Bedeutung.

L. Die Formbestandteile des tierischen Kirpers,

: Die Lehre von den Formbestandteilen der organischen Kiirper hat
eme feste Grandlage erst durch die Zellentheorie gefunden, Jede wissen-
Sthaftliche Tier- und Pfanzenanatomie muf daher von der Zellenlehre
ihren Ausgangspunkt nehmen.
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die DBewegungen beschleunigt bis #zu einem Maximum; von la
itt eine Verlangsamune ein, endlich vollkommener Stillstand, die Wirme-
starre. Hiilt die hohe Te * noch liinger an,
eine weitere Steigerung, der Tod. Die le
fiir die meisten Organismen zwischen 40 und H50Y Cels
Einfluf erklirt einen Teil der schiidlichen Folgen, welche hohe (
temperaturen auf den mensehlichen Organismug haben. Wie eine Wilrme-
starre. so oibt es anch eine Kiiltestarre, herbeigefithrt durch ein starkes
Sinken der Temperatur unter die normale, Eingeleitet  wird dieselbs
allmiihliche Abnahme der Beweglichkeit: ihren Schluli findet
Kiltetod, welcher aber nicht =so leicht wie der Tod dm
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Errecharkeit und Bewegungsfiihigkeit sind wichtig fii
rung. Letztere ist bei den meisten tierischen Zellen, wie z.
Gewebzzellen, nicht gut zu verfolzen, weil dieselben von fliiss
leben. Gewisse Zellen hiherer Tiere, die farblosen Blutzel
meisten einzelligen Tiere kiémnen aber auch mit festen Substanzen ge-
fiittert werden: sie nehmen die Nahrungskirper, indem sie sie mit Pseudo-
podien umflieBen, in das Innere des Protoplasma auf, entziehen ihnen
alles Assimilierbare und stoBen das Unverdaoliche wieder aus (Fig. 17).
Bei der Erniilrung kommt nicht nur in Betracht, dafi die Zellen die aunf-
genommene Nahrung zum eigenen Wachstum und zum Ersatz des Ver-
brauchten benutzen: sie haben meist auch die Fi
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Zoologie.
Kernsubstanz stiitzt. Letztere unterscheidet
anderem  durch ihre criliere Gerinnur
y (laher
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gedringt werden (Fig. 20, ).
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Das Chromatin
baren, vom Achroma
Nuneleolarsubstanz

Hng Zun

Hedcie

tin oder P: nuclein ( #.
Nucleolarsubstanz u
em die Substrat bildet,
i ip) ist. Die aus Vereinigung
Masse ist am hiinhgsten auf dem Kerngeriist 1
dicht verteilt, so dall der gesamte Kern gleichftrmig chromatisch er-
scheint (Fig. 18). Seltener ballt sich die Masse zu einem oder mehreren

Chromatin innig
in wel

der Protozo

verbunden, i

ert (¢ Substanzen

t in Form feiner K

besonderen, neben dem RKerngeriist bestehenden Korpern, den chroma-
tischen Nueleoli, Amphinucleoli oder Caryosomen, zusammen (r 2).
Der Nueleolus ist gewihnlich ein rundlicher Brocken, seltener ist er ver-

fistelt (Fig. 20 i)

Fig. 8
Anordnu
mz), o

Chromatinnueleoli,

qann die bezehriehene

Auch bei den Kernen vielzelliger Tiere
Vermengung von Nucleolarsubstanz und Chromatin vorkommen (¢
ist die Reg dall die Nueleolarsubstanz walirsch ich micht die Ge-
samtmasse, sondern ein Uberschuf derselben sich vom Chromatin
sondert. So findet man in den K vieler Fier Nucleoli, di
ider unterscheidbaren Teilen bestehen, einer chromatin
und einer chromatinfreien Partie (). In den Gewebszellen besitzt
nur die Nucleolarsubstanz im engeren Sinne Anordnn in Nucl
1atinfr Nuele 53, withrend das Chro
Kirnchen auf dem Kernnetz ansgebr i
Etwas Aln ni bei Profozo

Naben

ZWEl vonel

vorkommen (Fig. 19 7.

n vou den Kernen kommt bei vielen emzellige




» Zeit war die functionelle Bedentung des Kerns in villioes

Protoplasma nebensfichliches Ding zu behandeln. Der Nachweis. daf
der Kern bei allen Befruchtungsprozessen eine ausschlagzehende Rolle
hatte eine Verdinderung der Auffassung zur Folge. Man kam zui
icht, daBl der Kern den Charakter der Zelle bestimmt, dafl alle Tiitig-
keit des Protoplasma vom Kern aus beeinflubt wird. Wenn sich aus
dem Ei ein bestimmt geartetes Tier entwickelt. wenn eine Zelle im Tier-
kiirper einen bestimmten histologischen Charakter annimmt, so sind wir
Jetzt geneigt, dies dem Kern zuznschreiben. Daraus folet dann weiter,
Kern der Triiger der Vererbung ist: denn die TTher-
tragung der elterlichen Eigenschaften auf die Kinder, welche uns die
tigliche Frfahrung des Lebens lehrt, kann nur durch die Gesehlechts-
zellen der Eltern, durch Ei- und Samenzellen bewirkt werden. Da nun
der Charakter der Geschlechtszellen zufolee der soeben VOroetras
Auffassung wiedernm vom Kern bestimmt wird, so wird die Ubertragung
in letzter Instanz vom Kern vermittelt. FEine weitere Stiitze hat diese
Auftassung dureh Experimente an Profozoen gewonnen. Wenn man
diese einzelligen Tiere dureh einen Sehnitt in eine kernhaltize und kern-
lose Hilfte zerlect, lebt erstere weiter und regeneriert die verloren ge-
1ien Teile, die kernlose Partie dacegen ist zwar eine Zeit lang noch
offenbar so lange die in ihr anfgespeicherten Spannkriifte
reichen: sie vermag dagegen nicht zn assimilieren und demgemil auch
verloren Gegangenes nicht zu regenerieren: sie mufl daher schlieBlich zu-
grunde gehen. — Yon den Substanzen, welche wir oben am Kern unter-
schieden haben, scheint das Chromatin die Substanz zu sein, welche den
bestimmenden Einfluff auf die Functionen des Protoplasma ausiibt und
demgemiili auch der Triiger der Vererbung ist. Das achromatische Netz
ist dagegen Sitz der Contractilitit und spielt bei den zur Teilung fithrenden
Bewegungen des Kerns die Hauptrolle.

Neben dem Kern- findet sich hiiufic noch i
sonderes Kirperchen, das Centrosoma. welches wezen seiner Kleinl
and da es sich Farbstoffen gegeniiber wie Achromatin verhilt, la
Zeit iibersehen worden ist und auch jetzt noch dem Nachweis Schwierie-
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Protoplasma ein be

keiten bereitet: es scheint bei vielzellizen Tieren alleemein ve
sein, fehlt dagezen den meisten Frofezeer.  Bei manchen )
tritt es nur zu bestimmten Zeiten auf, um wieder zu verschwinden.
Was man dann {ber seine Entwicklunesweise ermittelt hat. macht es
wahrscheinlich, dafi das Centrosoma ein Abkommling des Kerns ist. ein
Kern herausgetretener Teil des achromatischen Ret ilums, in
1 Fiillen vielleicht auch ein zweiter Ke watin ver
loren und nur die aktive Kernsubstanz, das Achromatin, behalten lat.
wrgan der Zelle,
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einzelnen Kern- und
heit erzielt wird, be
kommunt der Zell

Die Zellvermehrung findet aussehlieflich doreh Teilune (Divisio)
oder Knospung (Gemmatio) statt. Die pewidhnlichste Form ist

I Hsmaverandaerungen bel '|": [eilung aropere S1ener
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das Auftreten des Centrosoma eine Vervoll-
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Zweiteilung, bei welcher auf der Oberfliche des Zellkbrpers eine ring-
formige Furche entsteht, die, tief einschneidend, den Kirper in zwei
gleiche Stiicke zerlegt. Seltener und nur bei vielkernicen Zellen mio-
lich ist die Vielteilung, Die Zelle zerfillt bei derselben simultan in
viele (unter Umstiinden viele [lll!lli!'!l!'_l von Tochterzellen., =0 viele
'l'm',".ll-|“,:l-||v]1, als Kerne in der Mutterzelle vorhanden waren. Insofern
hier dasselbe erreicht wird, was in anderen Fiillen das Resultat vieler
Ananderfolgender Zweiteilungen ist, kann man von einer {iberstiirzten

N Teilung reden. Fiir alle Formen

der Teilung ist die glei :
Beschaffenheit der Teilprodukte
eharakteristiseh, wiihrend bei der
Knospung die aus der Ver-
mehrung resultierenden  Stiicke

: in Grife einander ungleich sind.
i Bei der Knospung werden von
einer griferen Mutterzelle eine
; oder mehrere kleine Tochter-
zellen (die Knospen) abgeschniirt
(Fig. 22).
Jede Zellteilung Vo
o 22, Zellknospung, Podopiirya gemmi- €iner Kernteilung begleitet
Kn y dii ablisen und zum oder setzt wenic

s tens voraus, dab
Sehwirmer & werden. & 3 3 T P

ViR ET WErdoT, 2 eine 1-..[.'|:|' vorher stattoefun
hat. Man unterscheidet direlkte und indirekte Kernteilune. Direkte

Kernteilung '(Fig, 22, 147, 153) findet sich vornehmlich bei 2




hen Kernen, Der Kern streckt
Furche, senkrecht zu der he-
durchsehniirt. Da
ceine bestimmte Anordnung zu dem in Teilune beeriffenen
Kern einnimmt, letzterer aufierdem seine Membran bewahrt, muBl man

“-I'll:.r'.;l'll. tlnfi er i\|-|'_1; &1

las Protoplasma

bsttiitig teilt, dali er nicht [assiv oeteill

=iz der die Teilune hewirkend

n Kriifte 1st das achromatis
rerfist, welehes demgemifi aunch oft eine hestimmte Anordnung
structur in der Richtung des sich streckenden Kerns

creennen I

Die indire

. 1 : : K
mmarmen I\I'I'II‘-'!:.. \'-t‘ll'l'.l' eimn Centrosoma

h die Teilung des Centrosoma eingeleite

ot hel chrom:

besitzen. Der Prozef wird dn
(Fig. 21a). Die Tochtercentrosomen wandern an zwei einander Opp-
nierte Punkte des Kerns, welcher nunmehr seine Membran verliert und
zur Kernspindel wird. Das Charakteristische der Kerngpindel besteht
. dali ihr Kirper nach zwei durch die Lage der Centrosomen he-
ten Punkten, den Polen, zu Spitzen ausgezogen ist, dafl von
Polen nach den mittleren Partien des Kerns, dem Aquator, feine 1
verlaufen, die Spindelfasern, die in manchen Fiillen sicherlich nur dem
achromatischen Kernnetz entstammen, wihrend in anderen Fiillen ein
grifierer oder geringerer Anteil am Aufbau der spindelfasern dem Proto-
plasma eingeriiumt wird (Fig. 21). Ein strittizer Punkt ist das Verhalten
der Spindelfasern in der Aquatorialebene der Spindel, ob siimtliche Fasern
von Pol zn Pol durchlaufen, oder ob simtliche Fasern in der Gesend
des Aquators enden, so daB die Spindel aus zwei im Aquator getrennten
Faserkegeln bestinde, oder ob in derselben Spindel beiderlei Fasern zu-
gleich vorkommen. Es scheinen in dieser Hinsicht bei den einzelnen
Ohjekten Versehiedenheiten obzuwalten,

Im Aquator der Spindel liegt das gesamte Chromatin des Kerns
zu der  Aquatorialplatte* vereint, worunter man jedoch nielit eine
zusammenhiingende Masse verstehen darf, sondern eine Lage voneinander
rennter Korperchen, der Chromosomen (Fig. 21@). Denn sehon
hzeitig hat sich das Chromatin des Kerns in Stiicke abeeteilt. die selten
als rundliche Korper oder gerade Stibehen erscheinen, meistens die Form
I-firmiger Schleifen besitzen. Es ist eine Tatsache von der griliten
rweite, dafi die Zahl dieser Chromosomen fiir alle Gewebszellen
emer und derselben Species genau die gleiche ist.

Der erste auf die Bildung von Tochterkernen hinzielende Schritt
der Caryolinese ist die Teilung der Chromosemen (&), welche sich
meist in der Aquatorialplatte (Spaltung der Aquatorialplatte), seltener
schon auf einem fritheren Stadium vollzieht. Die Teilung ist eine genaue
Ibierung.  Die untereinander gleichen Spaltprodukte eines Mutter-
omosoms, die Tochterchiromosomen, riicken unter dem riehtenden Fin-
flufi der Spindelfasern nach entzegensesetzten Polen des Kerns (e &, &),
S 18 der Spaltung der Aquatorialplatte die beiden Seiten-
platten, deren Elemente sich untereinander vereinigen und die Tochter-
kerne erzeugen ( ). Die Centrozomen erhalten sich gesondert, als Teil-

el

o hilden sie

fiir die niichste Kernvermehrung.
Was nun die beschricbene indirekte Kernteilung noch werter von
der direkten unterscheidet. ist die lebhafte Beteilicunge Protoplasma.
1igspunkt einer intensiven Protoplasmastrahlung
Anordnung des Protoplasmageriistes zu dem

Das Centrosoma ist Aus
(Aster), d. h. einer radi

kte Kernteilung, Caryokinesis oder Mitosis, ist am ndi




meine Zooloria.

den :'tli”l'“f-:lli\'- abgebenden Centrosom: i) Wenn das Ce
soma sich teilt, tritt eine Umordnung der zunichst einfachen Stral i
Amphi-
omen strahlen somit nicht nur die Spindel-
¢ Protop Anordnung
zin den einzelnen

stelien, mitssen

in ein |1'||]||||']||'- T“lI'ii]J|l".'.~l"'-1c"|J: ein. Der Monaster wird
aster, Von den Tochtercentr
fasern aus, sondern auch
und der Grad der Ausbildung der Pro
Phasen der Zellteilm n ganz bestimmten
wir in den Strahlungen den Ausdruck der im Protoplasma t
Zellteilung bewirkenden Kriifte erblicken. s liegt am nichster
Contractionen zu denken,

asmastrahlen. Da d

gaqn. dle

'/ﬂ'.'\:.-;--in-:i den -.Il“--;"!" il en
alle

lassen, wie sich der Mechanismuns

mmdirekten Kernteilung

vollkommnet hat 1. durch die
(Spindelstruetur), v A

dig Kernteil

wick

ung der Chromosomen.
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werden verstindlic

bestimmende und «

hung vermitteln anz (verel, I

organisiert ist, je mehr die Zellen zu ver-
i rbungssubstanz® 1

leichen Mes
g lie Tochterzellen v
Mitose |'\.l-.| i
sehr wohl die Kernzerstii

ane  Zerlegung des Kerns in

erben haben, nm =0 wi wird es,

'_'I'*I'il]l:

wrentlich hei vie

zellen des Knochenmarks |E
1 1 - 1 n 1
lien der Genitalzellen): s

wohl simtlich functionell

wisse Entwic

masse und Protoplasman
i !---*-.-'Iillllull.:-

. ¥ 1 o
stiicken . Bei starke:
e andanernd reichlich ¢

Kosten des Protoplasma, bis ein G

der Kern

Vermehrunge
Darart

reén, wenn

weiters Assimilat nnmo i

S 1 lar
stunde dar

st tirkeit

s engeleitet und
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Kernteilung un liteilung bilden gewihnlich einen wohleeordneten

Mechanismus, dessen einzelne Phasen gesetzmiiBie ineinander ereifen:

die Teilungsebene der Zelle steht senkrecht auf der die beiden Pole
verbindenden Linegsachse der Spindel: ferner entspricht gewdhnlich jeder

:
Teilungsphase des Kerns auch
plasmakdrpers. Das Wechselverhii

ine bestimmte Teilungsphase des Proto-

15 von Protoplasma und Kern ist

nun aber keineswegs ein unabiinderliches und unlésbares: vielmehr sind




wohl Kernteilungen ohne Bet
Wenn dieser Prozell sich hiiufie wieder

mit vielen Kernen (1

igung des Protoplasma miglich

holt, entztehen |'.‘||E|J||];:—:u;|:

S8

24), die nun ihrerseits wieder zu vielen Zellen

htriglich das Protoplasma nach der Zahl des
ftet. Vielkernige Protoplasmamassen sind somit Zwischen-
n der einfachen einkernicen Zelle (vielfach JEnergide
und dem Haufen vieler einkerniger Zellen und sind infoloe-
d als Aquivalent einer Zelle, bald als Aquivalent vieler Zellen
{Energiden) angesehen und bald vielkernige Zellen. hald Zellen- oder Ener-
gidenkomplexe, Syncytien, genannt worden. Im folgenden wollen
r eine vielkernige Protoplasmamasse stets als eine einzige
le auffassen, weil bei der Charakteristik der Zelle das H-‘IIi|J'.-
gewicht darauf gelegt werden mufi, daB sie einen Lebensherd fiir sieh,
eine physiologische Individualitit bildet. Nach dieser Hinsicht aber ver-
hillt sich eine vielkernize Protoplasmamasse genau 0 wie eine einkernice.
Wie die Gewebszellen und die Profozoen lehren, wird durch Vielkernig-
keit die Organisationsstufe nicht im seringsten gehoben. Eine Anderung
fritt erst mit dem Augenblick ein, wo viele gegen einander aboecrenzte
Protoplasmakliimpehen gebildet und damit viele Lebensherde geschaffen
werden, . h. wenn an Stelle der Vielkernigkeit die echte Vielzellig-
keit tritt.

J'\I rne
stufen

oenannt

 der Zell

riehrong und der Bildung vielker: iger Protoplasma-

1AS d mahme lebender Substanz
lig at tkerniger Zellen, wie sie vornehm
lich b Pr rkommt. In diesen Fillen wiicl

deutender Grifle heran, ein Be

mnr lell

iterten und auch durch Experimente bewiesenen Satz. daf)

gin bestimmt Massen

on Protoplasma und Kern-

(Kernplasmarel 31| Art, wie aus emem solchen

rn viele (oft Tausende) k

zelle sich daon in einen Haufen

ner Zi verwandeln kann,
st namentlich bei Profozeen in manmicfacher Weise vari

2. Die Gewebe des tierischen Korpers.

Bei der Bildung von Geweben treten zwei Pro- i
in Wirksamkeit: 1. die Vermehrung der Zellen i
durch Teilung zu Zellkomplexen, 2. die histologische
Differenzierung der Zellen, Man kann ein Gewebe
daher als einen Komplex histologiseh eleich-
artig differenzierter Zellen definieren.

Die histologische Differenzierung fuflert sich 4 __
zuniichst darin, da t
.!""||III||I-'I' L

Dazu kommt

e

die Zellen bestimmte Gestalt und
eziehung zu Nachbarzellen erhalten,

stets noch als zweites und wich-

Ifibivillen  hein
szelle mit zwel

mit zahlreichen

"mwandlong der Zelle. Wir haben schon
lle die Nihrstoffe vielfach nicht nur zum
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Denutat

h ande ., Prof I, entwe
ihrem Inneren (innere I’lasm:
Plasmaprodukte), Die histologizehe U
Bildung etionierender
wir als Beispiel die Art, wie eine Zelle zur Muskelfaser wird (Fi
20 sehen wir, daB dieselbe anf ihrer Ob he immer nene I
spezifischer Muskelsubstanz, bei den Wirbeltieren nene
Muskelfibrillen, leidet, his schlieilich die Bildun
Resten alg , Muskelkorperchen* in einem Mantel von Muskelfil
halten ist. In y i
izcher Unte ng zusammengesetzt aus Lel

erstere besorgen die Bildung, Ernenernng und Ernihrung des

ydukte. Nehmen

SN |

spe?

razelle nu

: ; . ;
Weize zeigen sich die

len und Plasmaproduokten;

(rewehes

diese sind Triger seiner physiologischen Function. Die Vorteile der

Gewebebildune sind die Vorteile, wie sie allgemein mit jeder Arbeits-

ICTIONEn 1n

teilung verbunden sind., Solange die Zelle alle Lebensh
sich vereint, sind dieselben unvollkommen, weil sie sich g
ihrer freien Entfaltung hemmen. Das Plasmaproduokt d
iner einzigen, ihm eigentiimlichen Function und kann
erierer Vollkommenl Greniige leisten. Ddie von der Zelle
Muskelfibrillen, die charakteristischen Elemente der Muskulatur, hal
von den Eig ften (es Protoplasmas vornehm die Contractilitiit
hewahrt: dieselbe ist aber viel energischer und rascher als die Proto-
plasmabewegung. Die Nervenfibrillen vermitteln nur die Leitung der
Beize, aber aufierordentlich viel schneller und geordneter als das Proto-

nodaent nar

dieser daher mait

|'||||'>--'

plasma.

Da an jedem Gewel
ist es am natur jesten, bei der Einteilu
tion und den hiermit anfs innigste znsammenhi
arunde zu legen. Man hat so schon seit Fingerer Zeit 4 Gewebsgruppen

restellt: 1. Epithelgewebe, 2. Bindesubstanz, 3. Muskelgewebe, 4. Ner-
vengewehe, Dabei finden gewisse Bestandteile des tierischen Kor
keine Unterkunft. Bestandteile, auf die der Begriff ,Gewebe* allerdings
auch kaum anwendbar ist: es sind das die Geschlechtszellen, das Blut
und die Lymphe. Erstere sollen im Anschlub das Epithel, letzte
im Anschlufi an die Stiitzsubstanzen besprochen

e uns am meisten seine Funetion in

o (der Gewebe (

m feineren Ban zu-

1. Epithelgewebe.

Aus mehrfachen Griinden miissen die Epithelien

gestellt werden.,  Sie sind iltesten Gewebe: sie

(rew
Tierreihe zu
bestehen. Ferner besteht jeder einzelne Organizmus withirend der ersten
Stadien des embryonalen Lebens nur aus Epithelschichten, den Keimblitt
Damit hiingt dann weiter zusammen, dafi im Epithelgewebe die Z
den geringsten Grad von histologischer Umbildung erfalirs insof
nur in untergeordnetem Male zur Bildung von Plasmaprodukten k
Die vornehmste Aunfe iler h iiher

“pinen schiitzenden und hliefienden Uberzug zu hilden,
fichen nach aul
dinme im Innern

rat auf., =0 dall es Tiere giht, welche nur

15t es, tiber Obe

eI '.;"'t'|i1|||:1i --i|||| ||'\l|“||'!||'|'1|i|l'§'i|;il'|||'. |||i|'|'

ob dieg Ober
durch Hoh & Kirpers bedingt werden (Darmlumen,
Lumen der Bluteefifle, Leibezhihle). Wie wichtig hierhei die Epithelien
sind. zeht am besten darans hervor, daff Entziindungen entstehen, wenn




entfernt werden, und so lange anhalten, bis eine
eingetreten ist.  Nur ausnahmsweise kommen
die Zihne der Wirbeltiere, die Geweihe der
‘perg, welche vermi ilrer Festickeit wenig-

lang ohne epithe

H'I';--ill- sinel T

Uberzug besteher

weiteren Functior

1|'.r'_ !",lri[l['u-

ien  geeignet, zwei

welche &

15 dem Korper en
auchbar und infolgedessen se

ls weil sie unl
sind (Ixerete), teils weil sie, wie die Verdauungssiifte, noch

'.\|'|"||'|| =0

weltera wi

ben (Secrete), miissen die Ober-
ithelien ausgeschieden; das sind
gen aof die Korperoberflache zu-
irkungen der Aulienwelt ein, welche die Sinnesempfin-
assen: daher denn auch zewisse Epithelien fiir das Zustande-
kommen der sinnlichen Wahrnehmungen von der griifiten Bedeutung
werden und zum Hiren, Sehen, Riechen, Schmecken und Tasten dienen,
Derartige Epithelstrecken nennt man Sinnesepithelien.

Functionen zu leisten h
daher von Ej

Ferner i

alle |

dungen veran

Plattenepithel

st dem gewdhnlichen Deck-
oider nur nebenbei

Unzere Aunfmerksamkeit wilt zoni
ellich zum Sc

unctionen erfiillt,

itz i

., soweit dasselli

epith
secretorische und sensorielle

thel |

Iag Deckeni

irch geringe Mengen
tsubstanz untereinander

von einschichtig und vielschichtigen Epi-
Sehnitten, welche senkrecht zur Oberfliche

; R o s
zahlreiche Lagen von Zellen iibereinander an-




finden sich ber a
gen bei den Wirbeltieren elfach durel
Epithel er erhalten sich bel letzteren
im Bereich der Haut ), hilufiger dagegen als Auskle
der Hollriinme des Korpers. Nach der Form der Zellen unterschendet
kubisches oder Pfasterepithel, Plattenepithel und Cylinderepithel.
Pt erepithel (F 25 6 sind die Zellen nach allen Richtune
iles Raumes nahezu gleichmiibi
spnseitizen Druck abgeplattet werden,

entwickelt und sehen, weil sie

wrmige  Sti

astersteine aus: beim Cvlinderepithel ist
VOII G €11 Zull
der Zellkiirper cylindri
endlich ist die Ling
Zelle zn einem diinnen 8
Weitere Untersi drei genannten Epithelformen
gelten, werden durch den Mangel oder die Anwesenheit von Zellfortsiitzen
bedingt, von Geifieln oder Wimpern. Beides sind feine Fiidchen, wel
n Zellkiirper entspringen, tiber die iche hervorragen 1
hier eine fiuBerst lebhafte Bewegung unterhalten. DBeim GeiBelepithel
jede Zelle nur einen schwing Fortsatz, wels
aber hesonders kriiftic entwickelt ist; bei dem Flimmerepithel (Fig. 25
izt a i die Oberfliiche der Zelle von einem dichten Wald kleiner,
oemein schwingender I
Die meisten einschichticen Epithelien erfaliren auf ihrer Obertiic
einen festen Abschlufi dureh die Cutieula, eine Membran, welche von
den Epithelien gemeinsam ausgeschieden wird und daher nicht selten
die Abdriicke der Zellen als eine polygonale Zeichnung ' I
In vielen Fillen diinn und unscheinbar, 1
opwalticen La icken, welehe viel mii
g der Cuticula betraute Matri
Cuticula ist dann deutlich der Oberfliiche |
einen wirksameren Schutz der Korperobertliche
zu einem Panzer, wie uns die Kalkschalen der
I:|'=I|""|'|||||'II !';f'fl'!h‘:'!-f‘-.|"l'!\.1ill'_'"ll '|"I' Fresecte

besonders grob (F
nepithel); beim 1

1g (Fade

achse stark verkiirzt

ans e

Fig, 25 &) besitzt

didehien bedeckt

250 und andere

le lehren.
Was beim einschichtizen Epithel die Cuticula zum Schutze beitrilg
1 bei ichtizen Epithel unmittelbar durch e¢ine chemische Um-
wandlung eines Teils der Zellen erreicht werden.
Beim vielschichtizen Epithel sind die Zellen der
stets dureh ihre Formen unterschieden: die tiefste Zell
Cyline recrenl aus mehr oder minder

menten. Dazwischen liegen mehrere
}

kann beim viels

wzellen, die oberfliichlichste dda
fen Ele

ormen, so s

N YOI (BT
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Cylinderzellen ausgehend, durch kubische

I
dlen hindureh allmiihlieh zu den Zellplatten der Obertliche gefiilirt

an, von f

wird. Wie schon diese Anordnung erkennen Lilit, besteht ein genetischer
Zuzammenhange zwischen den Zellenla ischen Zellen
s 1n ;n--';'|||||i_:c-! mehrung  be nlinge  ricken
unter allmihlicher G i
Ma

en,
idernng in die
die Zellen abnut
kinnen nun die P
t, Vigeln und S
die Zellenrinde, dann die innere

. ¥ Fihiiorleat
erstandsfihickeit ausgezeichnets

ichen Lagen, um

einen I

hier in gleicl
sehaffen.  Bei
Umwandlung e
verliornen sie,

der Zelle in die

plasmakan |."': Clie
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erer (g, 20 0)
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tanz (keratin) omgewandelt. Von der lebenden Zelle erhiilt sich
Zeit noch der Kern, mch dieser schwindet und damit die
ien in ein totes Hornsehiipy ndelt wird. In der
ren |'|I|Il:|-:"'|.-:l'|'1' sinil | 4 _,“_u|||'|| ||:;'." 1 |-I'III|I'II ||:||:||]|].‘I=-
matischen und der nieht mehr lebensti o verhornten Zellen scharf

iemnander abgegrenzt: man unterscheidet sie anf dem Quer:

vollkor ichen verw:

Haut de:

le) meum (se) und das Stratum Malpighi (s37) der
Haut. Bei vi Epithelien hat die Cuticula ihre Bedeutung ver-
loren, sie ist unansehnlicher Grenzsanm 26 a C5) oder
fehlt

2hB2 Vielschichtiges E
lichen Haut, s
Syratmm cornemnm

[tas |]J'I"I*l'llt'|'i||l‘-'| nnterscheidet sich |‘|'i\-‘iH|"ﬂ-'-"'¢'|| VO
ichen Deckepithel dadurch, dal ez zugleich auch Ausscheidungsen,
e liefert.  Anatomisch Iifit sich das an der An-
Zellen, welche die Aus-
lig durch ihre Stroctur
nzellen sind z B. die
Sehleim, im Innern der
m Masse angehiinft, das Protoplasma dadurch zu

Be erinnernden Wandschi Allgammen-
gedriingt, in welcher der Kern lagert (Fig. 26 a £, Fig. 27 4). Andere

lie Kirnchenzellen, banchig aufeetrichene [\'M'En-r, die

oewihin-

ste oder Excrete

von , Driisenzellen® erkennen, von
scheidune besoreen m

| mehr oder minder
. Charakteristische
Becherzellen: hier ist das Secret. wohl m
Zelle zu einer wglasis 7

i 18 Ifininen .
ciner dunnen, an

ihren Charakter verr

s

D1 ||---||:'-|-Ii--|! sind







Allgemeine

el keinen Platz hat, =ondern i die Tiefe, in die
|I!"I' |;|'
it einem diinnen Fortsatz, einem
YOr,

dali sie im Ej

{igr yvon oecret pge-

pithelialen  Sehichten  hineindrin
ite Zellkrper mit Kern, r
] Z1 I'|';_|||e

der Bildung der vi

U aber m
- Ohbertli
{'l'lli!|'|1 D i

wlrischer Strang oder Rohr von der Ob

1 wilchist eine anscedehnte

strecke Driisenepithels

fliiche aus in die tiefere Gewebss bleibt derselbe ej fach,

eist veriistelt er sich und bildet die setzte Driise, die aus
[ bestehen kann, welehe
samen Ausfiibreang miinden. Man unterscheidet
rent Dirfisen ') Formen.
tubunlizen Driisen 24 besitzen die einfachien oder ver-
Kaliber vom Anfane bis zum
dren) Driisen (Fig, 30) dag

senden von Drilsense

Hunderten oder ‘1

simtlich in einen gemei

mliise und acindse (alveoliir

Driisenseliliiuche roliri

den M erweitert
sich das Dblinde Ende des Driicenschlauchs zu einer Anschwellung, welche
vorwiegend die secretorischen Zellen enthiilt und an dem vorderen Ab-
msehlauchs, Ausfithrgang, ansitzt, wie eine Wein-
beere an ihrem Stiel. Zu den tubulésen Driisen eehiiren Leber. Niere
uwnd Schweilidriisen des Menschen, zu den acinisen die 1elid
nicht nur der b - sondern auch der . Irthiropoden und Molin I
An das Driisenepithel schl m wir zweckmiifiicerweise die Be- Geschlecht
sprechung  der Geschlechtszellen an: denn diese bilden ein yoll-
kommenes Seitenstiick zu den Driisenzellen. Wie das Secret der letz-
teren aus dem Kiirper befiirdert werden muB. so bilden auch die Ge-
schlechtszellen Elemente, die dem Organismus fremdartic ceeeniiber-
stehen und nach aufien gelangen miissen, um in Funetion zu treten.
Wie Driisenzellen meist zwischen cewdhnliche Epithelzellen eingestrent
sind, =0 liegen auch fast ausnahmslos die Geschlechtszellen im Epithel

sehmtt des Dy

Ir. 41, i\-i'.--:-ﬁl';-l einer Meduse, of Ectoderm. en Entoderm, Fior, Epithel

eingebettet, sei es im Kpithel der Haunt (Fig. 31), des Darms, der Leilies-
hithle o4 hniirter Teile derselben (Fie. Diese Verbindung
Sexualzellen mit dem Epithel hat noch einen weiteren Granid d
dali viele Orean

smen, und besonders Organismen von  niederem u.
:Blich aus Epithel bestehen und daher notwendicerweise in
Epithel ihre Geseh htsprodukte entwickeln miissen (reschlechtszellen
Epithelz sind, mit anderen Wot

lerkorpers und daduareh sehon

ilie

I, oder, wie man sie auch hiinfic ne
a1, haben wie Driisenepithelien die Tendenz, in das s
be i Form von isolierten oder veriistelten Seliliinchen hin

in vielen Tiergruppen die Geschlechts-

]\.l"'.‘;-
pitheliale

S2), und =0 kommt es.
e den Charak

boman im alleemeinen
echisorganen spricht

VOl




Was nun die nente der Geschlechtse)

Geschlechtsdriisen anlangt, =o n grofier Unterschied zwischen
len weiblichen und den ménnli enten, der schon darin zum Ans
druck Kommt, dali die e die Eier, zu den iten, die | en,

a1, zu den kleinsten Zellen des ti

ilie .‘;|I|'I. tozoen oder Sa

i)

wie sie im Ov;

Die Eiz¢ ader Ovoevte (1

O eme. je.:n ruppe weenseln
.‘IiM'|| kleinen Ga 1k
0.2 mm. bei den Froschen mehrere

e Gralie; bei den mikro-
1 Menschen fast

der Ti

wird, h

sie 004 mm, bei
limeter. und
irere dentimeter, wobel zu beachten . daB Fizelle nur
annte Gelbei angesehen werden kann., withrend das Eiweil und
die Schale Bildungen sind, die aufierh: des Eierstocks in dem Eileiter

das soge




Allremeine Zoo

lozrie. b6y

enormen Grofenunterschiede sind weniger durch den
licher Zellzsubstanz, an Protoplasma (Bildungs- oder
als durch die Anhiinfung von Deutoplasma (Nah-
rungs- oder Nebendotter, anch Dotter kurzwes genannt). Der Neben-
die Aufgabe, den in Entwicklung begriffenen Embrvo zu er-
er besteht daher aus fett- und eiweilireichen Stoffen, welche in

Lanptdotter) bedi

Kirmehen oder polvgonalen Kérpern, den Dotterpliittchen, oder
in rundlichen Olkngeln abee

gert sind. Er ist in um so griferen Quan-
vorhanden und bedingt daher auch um so bedeutendere Dimen-

linger die Zeit dauert, in welcher das Ei von jeder
schnitten ist.  Die gréften Eier finden wir im all-
miden

lieren, welche eine hohe Organisation besitzen.
filticen Organe ein lanee davernder Ent-
I ierhalb der Eischalen niitie ist.

Aufier Bildungsdotter (Protoplasma) und Nahrungsdotter (Deuto-
plasma) findet sich im Ei stets noch der Zellkern oder das Keim-
lisehen (Vesicula germinativa) vor. ein anffallend eroBes Blischen,
welches bei grofien Eiern schon mit unbewaffnetem Auge erkannt werden
kann und von einer festen Membran umgeben ist. Sein Inhalt ist vor-
wi il Kerns: In demselben breitet sich ein achromatischies Kern-
netz aus und liegt ferner das KernkOrperchen, nach dem Entdecker auch
Wagnerscher Fleck oder Keimfleek (Macula germinativa) genannt,
Hiiufi

iler viel

ig sind multinueleoliive Keimblischen, besonders bei Eiern., welche
viel Dotter enthalten.

Die Spermatozoen, die Formelemente des minnlichen Samens.

sind 80 klein, dafl sie nur mit den stirksten Vergriferuneen anf ihren
feineren Bau hin untersucht werden kimnen (Fie. 35 T und II. Am leich-
testen ist an ihnen der Kopf (2) zu erkennen, welcher hiiufie durch seine
sehr verschiedenartige Gestalt, indem er kugelir, oval. sichelfirmig usw.
Ist, die spezifische Bestimmung der Spermatozoen ermielicht. Der lKopf
15t der fest z aehallte chromatische Teil des Kerns und firbt sieh
daher durch ’ inktionstiiissickeiten sehr stark. Naeh vorn \|'|'|.'i;|]_g|-:'l sich
der Kopf in eine scharfe Spitze (1), das Perforatorium. welches, wie
schon der Name sagt, als ein Apparat gedentet wird. der die Aufeabe
hat, das Eindringen des Samenfa s in dag Ei bei der Befruchtung zu
ermagalic nach riickwirts setzt

e

an den Kopf das bald kurz ge-
bald lang ausgezogene, bei Kernfirbung farblos bleibende

in das letztere wiedernm der Sehwanzfaden (5), eine
die lebhafte Beweglichkeit der reifem Spermatozoen
Protoplasma kanm nur in duberst geringen Spuren vor-
sein, welehe in diinner Schicht den Kern umeeben, Dagesen

t sich woll stets ein achromatizsehes Centroso welches seinen Sitz
i hat (3).
Nach ) Lhips = i 131S
ordent] komplizier t, sind die Spern
1 \ L i | B e
ALl arl felant, mit I\I.II.-!H'.IIII" ClaY LN ENNEED "
negs mancher rianpodon. rewiihnlich

=1 ulend nnd unhbewer]
SONST nden homogrenen, st
Bedentung ist, Die Speru

| 116 rhuts mit

' y

Spermatozoen
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erhiilt dasselbe durch die Verbindune. welehe einige seiner Zellen. die
sinneszellen, mit den feinsten Endiisten verzweigter, vom Centralnerven-
system kommender Nerven eingelien. Diese Verbindung kann in zweierlei
Weise hewerkstel] werden. Im ersten Falle ver n sich die Sinnes-
zellen (primiire 8.) direkt ;'n feine Nervenfibrillen: sie sind fade nfirmige
Zellen, in denen durch die Einlazerune des Kerns eine Verdickung herbei-
gefithrt wird (Fig. 36). Der nach aufien vom Kern gelegene periphere
l'eil der Zelle vermittelt die Aufnahme

.“LEIIIII'»I'||]|I!.]IIIiI'I|'|'._'_ wihrend der cen- i o
Teil sich kontinuierlich in die Ner-

veniistchen fortsetzt und h demeemid

¥
n zwel oder mehr feinste, den ( ikter
von Nervenfibrillen annehmende Aus-
liufer verzweigt. Im zweiten Falle
endet der Sinnesnery in einer unter dem ORRN i
Epithel gelegenen Ganglienzelle, welche ECE TN i
] : i s
ithel Ausliufer entsendet. Diese . '
el zwischen den Epithelzellen
L | 2 4 L% |
legen sich an  besondere Sinnes- 1,
mit denen sie nor im Kontakt ¢
an  (secundiire 8.).  DBeiderlei ¢ y
: | . X A
Sinneszellen konnen an ihrem peripheren £
Ende besondere, zur Sinnesempfindung
in Beziehung stehende Anhiinge tragen: . Sinnesep

Menschen, & Stittzzellen,

Hiirhaare, Tasthaare, stiftchenartice Auf-
sitze Dbei Gernchs- und  Gesehmacks-

Hien
anen, ansehnliche Stiibehen bei den

zellen. Fast ausnahmslos gilt der Satz, daf die smnesepithelien Teile
idler Haut (Ectoderm) sind oder weniostens entwickluneseesehichtlich von
ihr tatnmen.  Selbst fiir Sinnesorgane, die von der Haut abwoolist und
lureh reichliches Zwis gewebe von ibr getrennt sind, wie Auge und
der Wirbeltiere, Lifit sich die ectodermale Abstammune ihrer
'|-~II||HI|I||| (Re )

J.'_'_ Bereich des Si

(velidir M

acnstiea) ||c-'.\1',i.-|']|,

nnesepithels und zwischen den Sinneszellen finden

sich noch anderweitice Epithelzellen, welche nieht mit Nerven in Verbin-

(n g .~'I'||!'!| II!E'| mannicfache _\'ﬂ-i|r'||.‘||1|+-1iu|||"l AV [ i ||'|||c-‘|' sl
lienen zur Stiitze der Sinneszellen, kinnen beim Auge Pigment enthalten,
im Gehdrorgan  die | Horsteine fragen usw. Man kann sie mit dem

allcemeinen Namen

itzzellen* belewen.

2. Bindesubstanzen.

Histolog genommen, gibt es keinen griferen Unterschied als
1schen Ep ien emerseits und Bindesubstanzen andererseits: cehiren
ene der Oberfliiche an, so finden sich diese im Innern iles Kirpers:
ielen bei jenen die Zellen die Hauptrolle, so sind sie umgekehrr bej

I georidneter Bedeutune o ezeniiber den |Iii'i.<1j];llll'fl-||I|\"l‘|l.
r|I|.|'~II|--I anzen®, welehe den Charakter der verschie-
denen Bindesubstanzarten vorne |'||1||I| h hedingen.

Trotz dieses Gegensatzes hiineen die Bindesubstanzen mit dem
Epithel genetisch zusammen. Bei Tieren. deren Korper anfinglich nur
s Epithelien besteht, kann man durch direkte Beobachtung den Zn-
sammenhang erweisen. Die Epithelien scheiden auf ihrer inneren Seito




eine callertive Masse ab, in welche einzelne ilrer Zellen eindringel

oder Mesenchym (Fig. 106).

entsteht der Bindesubstanzke

Primiire Aufeabe der 1l
welche sich im Innern des J'\-.LIII'}II'I'“- zwischen den e
weben, auszufitllen und dabei die Einzelteile des On

esubstanzen ist es, die Zwischenriiun

inen urganen er-

5 SO0Wle aucn die

verseliedenen Orzane untereinander zu verbinden. Die Bindesubstanzen
keit des Kirpergefiizes ber und

tragen infolgedessen auch zwm Fes
werden hiufic zum Aufbau des Skeletts verwandt, Um das zu e
die Zellen auf ihrer Oberfliche Subs
o e Festiokeit haben als das Protoplasma und, da sie zwischen die
Zellen eingeschlossen sind, Intercellularsubstanzen heilien Je mehr die
Intercellularsubstanzen an Masse zunehmen, um so mehr verbrauchen sich
die Zellen und werden zu unscheinbaren Korperchen, den Bindesubstanz-
jedoch selten i 1 Da

5t eme

nzen., welche mei

kirperchen, oder verschwinden sogar, was
die Intercellularsubstanzen das Wichtigste in der Bindes
es heoreiflich. dall vornehmlich auf ihrer verschiedenen Bese
Unterschiede der einzelnen Arten der Bindesubstanz beruhen. Man unter-
seheidet folgende Formen: 1. zellige Bindesubstanz, 2. homogene Binde
substanz, 5. faserige Bindesubstanz, 4. |\:III’I'5H'|. 0. Knochen.

§

eit die

Fig. 37, Zellice Bindesubstanz, Quoer

L oeiner  eben s
der Chordazells
ene Bind

e radd

Die zellice Bindesubstanz, welche. streng genommen, niclit
hierher gehiirt, da sie nicht vom Mesenchym stammt, sondern direkt aus
umgewandeltem Epithel entsteht, zeigt die Merkmale der Gruppe am
wenigsten ausgepr sie hat ihren Namen daher, daf die Zellen die
Hauptmasse ausmachen, wihrend die Zellprodukte nur in den ersten
Anfiingen vorhanden sind. Die Zellen sind groBe, blasige Kirper, welche
nach Analogie pflanzlicher Zellen fest gegeneinander geprefit sind tndd
sich polygzonal ahgeplattet haben: sie haben zwischen sich eine feste,
wenn auch diinne Sehieht von Intercellularsubstanz ausgeschieden (Fig. 57 ).

Bei der homogenen Bindesubstanz ist die Intercellularsubstanz
meist reichlich vorhanden als eine glasartiz durchsichtige und daher
dem Mikroskop fast gar nicht wahrnehmbare, bald gallertartig weiche,
bald derbere Masse (Fig. 38). Die in ibr liegenden Zellen sind entweder
kugelie oder senden veriistelte Fortsitze in die Grumdsubstanz  hi 1.
Solche Veristeluneen kénnen zu einem Netzwerk verschmelzen, welehes
wie ein Pseudopodiennetz Zelle mit Zelle verbindet. N selten wird
aulblerdem die homogene Bindesubstanz von isolierten festen

Fiden oder




Strimgen durchsetzt, welche vermige ihrer physikalisehen Eigenschafte
Fasern heiflen und ans einer wegen die meisten Reacentien
wrstandsfihigen Substanz, dem Elastin, bestehen. FEndlich
kimnen sich in der Grundsubstanz die fe

wickeln, welche das charakteristische Element der niichsten Gruppe bilden
und zuo dieser iberleiten, je mehr sie durch Zunahme an Zahl in den
Vordergrund treten und den Charakter des Gewebes bestimmen,

Die faserige Bindesubstanz ist auszezeichnet duoreh di
liche Anwesenheit der Bindezewebsfibrillen

reich-

: dieselben sind TFidchen von
aublerordentlicher Feinheit und liegen in einer homogenen Grundsubstanz.
sie um so mehr verdecken, je reichlicher sie sind. In ihrem Verlaufe
| sie entweder wirr angeordnet und nach allen Richtungen gekrenzt,
oder ufen im wesentlichen parallel und in bestimmten Richtuneen.
ihnen finden sich die rundlichen, spindelférmigen oder veriistel-
esubstanzkorperchen (Fig. 3%). Fiir die 117 ere ist es charak-
die Fibrillen zu Biindeln gruppiert sind. Jedes Biindel
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Bindegewebe
(mach Gerenbanr).,

kiirperchen umscheidet. Die Biindel verlaufen locker gekrenzt nach allen
Richtungen (lockeres Bindegewebe, Zellzewebe der fritheren Autoren)
' ler sie sind ihrerseits genau parallel gestellt und zu einer
rmasse rusammengefiigt (straffes Bindegewebe der Binder,
aewehe) (F t1). Da nun die Fibrillen der faserigen Bindesub-
der Wirbeltiere noch eine weitere, sonst nieht vorkommende F )
titmlichkeit besitzen, daB sie aus Glutin bestehen und beim Kochen Leim
|||'|Il‘|'1-L st @8 J’-\\I'l'l-\'.]]].'-”'rll_’_ Fiir these Gewebsform den hezonderen Namen
«Bindegewebe* zu reservieren,

[n allen faseri Bindesubstanzen kiinnen als weitere Formelemente
die elastischen Fasern anftreten: sie kénnen sogar die gewshnlichen Binde-
ri 0 und zum dominierenden Bestandteil der Binde-
wstanz werden, weshalb man dann von elastiseliem Gewebe spricht,

und Knoehen sind rewabe welcha ihre

Aushildune nur bei
' Ahnl

rJ-il'l'i" seme Grrunds ii=h|'.|f Z 15t || VIO @

finden. e H:,:.]-E..-]_

mit len nomorenen Rinde-
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huppen und das h Elfenbein oder

Blut und Lymphe, welche wir hier im Anschluf an die Binde-

tanzen abhandeln, sind, streno SEnOmmen

oar keine Gewebe, sonde
keiten. Zweierlei erniihrende Fliissiokeiten finden
vor, das rot gefiirhte Blut und die farblose

r schwach opalisieres oder weiblich getriibte Lymphe. Am Blut
des Mensehe und der W irbeltiere haben wir znnichst die fiii 1een und
geformten Bestandteile auseinanderzubalten. Die Blutfliissickeit
das Blutplasma ist, ab

ber den H

fZesehen von anorganischen Bestandteilen,
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substanzen, von denen sich jedoch
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Entleerung des Blutes ans den Gefifen ein Teil duri

scheidet und den aus Fibrin bestehenden Blutkucher
eine an Fiwell fdrmere Fliissiockeit, das Blutserom, i
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Die roten Blutkirper
gabildeten Znstand kreisrunde oder ovale Scheiben, welche durch Ein-

wirkuneen wvon anben, dureh Droek und Zug, voriilbercehend gebogen,
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3. Muskelgewebe.

sterisiert ist das Muoskelzewebe, in-
= Da

sten chara

nell am schi

sofern es Triger der aktiven Bewegungen im tierischen Korpe
nun auch dem Protoplasma aktive Beweglichkeit zukommt, ist es wichtie,
die Unterschiede zwischen beiden Bewegungsweisen zu erdrtern, Die

[nterschiede sind ¢

gegeben in der Richtung und in der Inten: der
Bewegnng. Ein Protoplasmakliimpehen hat die Fihigkeit, nach allen
Richtungen hin zu wandern, weil in seinem Innern eine hocher:
Verschiebbarkeit der kleinsten Teilehen geceneinander besteht. Alle )
keln und dementsprechend auch ihre einzelnen Elemente, die Muskel
und Muskelibrillen, besitzen dagesen nur die Fihigkeit der Verkiirzune
unter gleichzeitiger Zunahme des Querschnitts (Fig. 46): sie kiinnen daher

S




auneh nur Bewemungen i
der Muskelachse, vollziehe ihre

das Protoplasma. so bietet sie auf der anderen

einer bestimmten Richtung, in der

[st die Muskelsubstanz =zomit in

ecung heschriinkter
Seite die Vorteile griiferer Energie und erifierer Schnelligkeit, Fin mit
der Natur der verschiedenen Bewegungsarten vertrauter Beobachter wird
us der Inten unid Sehnellig it ziemlicher

eiden kimnen, ob in einem

eit mit herheit ent-

Protoplasma oder durch contr:

substany) auseefithrt wird.

Diese physiologischen
a und econtractile Substanz

wher im Muskeleewebe scharf zwischen

Betrachtungen weisen zchon darauf hin, d:

Protopla morphologisch verschiedent
Dinge sind, und daB man

dungszelle oder Muskelkirperchen und Bildungsprod

it oder contractiler

Substanz unterscheiden muf, wie 1m Bing vwwehe 2y

kiirperchen und Bindegewebshbrillen. ' i

sehied vorhan er optisch nicht immer g h out wahrn
chen Histologie zwei Arten oder, man 1

Eu;.l'. :'I[i-.ll |\. | s U
anch sazen, zwei Auvsbildungsstufen der Muoskel-
snbstanz, die homogene oder glatte und die quer-
cestreifte.  Da erstere dem kirnchenfreien Proto-
plasma sehr dhnlich sieht, ist ihre Abgrenzung gegen
ilas Muskelkdrperchen schwieriger zu erkennen als
estreiften  Muskelsubstanz, weleher

e structur  ein deres Aus-

bet der quer
ihre fen
dem Protopla
streiften  Muskuolatur beste
ZWed
Imifig, oft in sehr kompliz

(e

mg  des
Weise
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indernden Substanzen, von denen
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15t (Fig 24, 46, 49,
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Art der einf;
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dem Wil anische, nnwill
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iellerer Handlung berufene Kérpermuskulatur (willkiirliel
kulatur) quergestreift ist. Man mub sich hiiten, da den Schlui
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Epithelmuskelzellen sind Zellen. welche mit

tlem eimen Ende
oder e ]'rl"_'.-.'llf_n!!: elines Jf:!:"i.!'.lilllll'n (Leihps-
hiible, Darmlumen) heranreichen und
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Substanz in Fo

eln
tile
47 auf
Querschnitt sind die

itzen konnen, wihrend sie am anderen Ende contra

von Muskelfibrillen susgeschieden haben (Fi
einem senkrecht zum Fibrillenverlanf aneefertioten

at auch fiir die Besprechung
y
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Anhitufung der Binde-




Fitirillen in Fie. 254 als kleine Korner zu sehen): sle veremigen imn sich
|| }

Faserzelle

sich meist all-
ihrer Ent-
Bindesu zzellen und
Ingen v nmen, si
Die (Gleichartic
hniichen Bindesub-
er Oberfliche

¢ Doppelfunction der Epithelzelle und der Muskelze
| sind dagegen Bindesubstanzzellen, w

Substanz umhillt Iy

seitic mit einem Mantel con

wen sie die Form vi
veristelt. Wo Ver

shracht (Fie. 45)

stehung entsprechend.

sind spindelformig oder

sje namentlich an den Enden
erschwert die Unterscheidung der gew
I, actile Sel

entwi 50 nn die Unterscheidung sogar

aserzellen: ist die eont

werden. ||| anderen ]";|||l'|l -|.'I'_;'!'Ul'|| i-'. ilie ein- oder \I-:'”xc'_'lll'_"' ]'I'“Il:
plasmamasse, die ,Achsensubstanz®, von der Muskelmasse,
schieht. durch eine scharfe Linie abgegrenzt (Fig. 48 ¢, 4,
miibige Nebeneinanderlagerno der Epithelzellen br
die von ihnen gebildeten Muskelfibrillen regelmili
und =0 eine Sehieht bilden, wel
nem cegehenen beschriinkten Raum mehr
Fir. 188, 205, 206 und ihre Erklirung).

neben-
Falten legt,
Muskelsubstanz er-

einander s
wenn aul o n o
zenet werden soll (ver i

Ber I Higren und A2
aus quergestreiften Muskelfasern, den Primitivbiinde
Primitivhiindel ist ein evlindrizscher Schlauch, der dure
Haut, das Sarcolemma, nach aufien begrenzt und umbhiillt wird, Sein
Inhalt besteht aus feinen Fibrillen, welche streng parallel zueinander und
dicht zusammencefiict von einem Ende des Schlauches zum anderen vel
lanfen.  Jede Fibrille wird von einfach- und doppeltbrechenden T
gebildet, welehe in mehr oder minder komplizierter Anordnung mitein-
ander alternieren. Da nun die doppeltbrechenden Teile der Fibrillen
Ib eines Biindels immer genau auf gleicher Hihe liegen, so filgen
sie sieh zun einer queren, das ganze i hsetzenden ifung
susammen.  Zwischen die Muskelfibrillen sind end hier und da ein
gesprengt die Muskelkorperchen, spindelige Protoplasmakorper mit kern
li te der Zellen. welche die Muskulatur gebildet haben. Obwohl
ilirer Structur keinen epi ialen Charakter ver-
hwohll entwicklungsg lich ihre Abstammung
hle (dem als Urwirbel bezeichneten

lrropoden besteht die Kérpermuskualatur
In (Fig. 49). Ein
turlose

eine str

Ver-

innerha ;

indel dr

die Re

diese Primitivhiindel

raten., so LBt sich gl
Epithel der primitiven Leibesh
sonderten Abschnitt derselben) erweisen.

4. Nervengewebe.
Muskelgewebhe die Bewegungen vermittelt, s il A
der Ubertragung von Erregun i

nen entstehen

ALY

in der Peripherie in den Sinnesor
dem Centralnervensyztem fort und vermittelt h
petale N enbahnen): es iibertriigt ferner die Wil

npulse und reflek- N

torizchen Erregun vom Centralorean nach der P rie, vor allem auof A
Muskulatur und Driisengey centrifugale N.). Jervengewebe (des Il
Centraloreans werden endlich die an versel Orten entstehenden W
Frrecuneszustinde kombiniert und so die Elemente geliefert h

111

was wir selbstindize secelische Tiitigkeit nennen. Der

leitung ist unzweifelhalt eine spezifische, vom I
Qubstanz. die Nervensubstanz. Wir sprechen daher analog den Muskel- la
fibrillen von Nervenh das  Bildungsprodukt besondere
Nervenzellen sind. Doch sind die einschligigen Verhiiltnisse noch v

mmstritten.
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Man teilt die Elemente des Nervensystems in ,Ganglienzellen®
sNervenfasern* ein, wobei jedoch zu heachten ist. dal beiderlei
nicht unabhiingie nebeneinander bestehen, daf vielmehr die
irten. Ausliufer der Ganglienzellen sind.
beltierkiirper sind die Gane '|m||x||.r>|| voi sehr verschiedener
ofie und Form. Neben kleinen Elementen gibt ps ansehnliche Kugeln,
welche nur noeh von den Eiern an GriBe iibertroffen werden und dem-
itsprechend auch einen wie ein Keimblischen aussehenden Kern be-
Nach der Form ||l||:-,".~+-||a-i-‘¢-' man unipolare, bipolare und multi-
> Granglienzellen, je nach der Zahl von Nervenfase i oder Fortsitzen,
der Zelle ausgehen. Deren Zahl ist bei tden multipolaren Gang-
j me auberordentlich grofie. Sie sind von zweierlei

nfasern die weithin

en (Protoplasmafortsiitze) und Neuriten (Nerven- oder Achs Se1-
Die Dendriten verdanken ihren Namen dem U mstand, daf
ste sich nmicht weit von ihrem Ursprung aus der Zelle reichlich zu

nnen, in immer feinere Ausliufer sich verteilend
1, von ddenen i er Kesel nur einer auf eine (
I ssen sich weithin verfoleen, ohne dal sie sich

nur dali sie hie und da seitliche Fiii (Collateralen) unter rechtem
Winkel abgeben: sie +I|+1 hiiufig in einen peripheren Nerven diber, Ap
thren Enden sind sie =it tlich auch veriistelt, so dafl ihre Besonderhei
im Vergleich zu den Dendriten nur in dem weiten Abstand ilires Vep-
istelungsgehietes von der Ganglienzelle zu suchen ist. Bei den hipo-
laren Ganglienzellen zeicen beide an oecenstindi Enden der Zella
entspringenden Ausliufer die Beschaffenheit von Neurite n: will man cleich-
wohl einen derselben als einen Dendriten mit weit entfe ritem Verdistelungs-
gebiet deuten, so mub man zur morphologischen Charakteristik des Nenriten




it vereinigt ver-

che sie nach ent-

"ntersuchungen ithe
die Structur der Ganglien-
zellen und ihrer Ausliufer
Fig. 51). Ihnen zofolg

feinsten Nervenfibrillen und einer diesel
Inter- und P irsubstanz. Jeder :

der Ganglienzelle ein Bii

ibrillen zu, die in ihren l\':'«lj.n"-
I

Wen und in andere Aus-

| oy iibertreten oder aucl iit
11 ! r fi ssen sich Zu einem gemeinsamen
I . [ Netz verbinden. IDie
[\ f till 1 der Auslinfer ist eine

der in ilinen enthaltenen Fibrillen,

die Ganglienzelle emme Stiatte,

welcher ein Fibrillenaustauseh zwi-

schen den A 1slinfern vor s ch geht.
Somit ist die Ganglienzelle nieht
pine einfache Zelle, sondern eme
f."f|l' |'!..-‘.|:|':-|-'|!II'.\'. |:\'|-|'\.-----
fibrillen).

Die gleic

\
|
| Nor f il |
| and | 1
i ] i i { irt 7
Fig. 54 ol in I leichte Verlet

il v arn [}
Bindeoewebst unterscheiden (Fig illen
einem Biindel vereint, Nervenfaser v man  die
orane Nerve nennt, m GregZen ZUr Wi arkhaltizen.
]'.l in'i_J'-'l',l'e" ":'_'_ .-| -- |Ei|' (e Achisen 'luil Vil




finnen Sche

von Nervenmark oder Myelin umh
nz, die stark lichthrechend ist. in Osminmsiiure sich
sehwiirat und Jeicht zn manniefach 'ululhn n Tropfen. . Myelintropfen*
auseinanderfliefit.  Die , Markscheide® scheint wie en [~u|||-u| zu wirken.
Marklose (zrave) und markhaltize (weifie) .\“ummt* kilnnen noch von
Sehwannschen Scheide 55 A4, B) umhiillt sein. Disselbe ist
Besonderheit der (as |'u'||]|||e‘|'|' Nervensyst rusammensetzenden
fehlt somit im Hirn- und Riie kenmark: sie ist eine zarte Hiille,
die von Strec 1 btrecke Kerne eingelagert sind. Zeitweiliz bildet
welehe die Markscheide durehsetzen und bis zum
igen (Ranviersche Schniirringe),
I ‘en kommen ebenfalls multi- und hipolare
enzellen vor, am verbreitetsten bei Colents eralen (Fig seltener
rmern (z, B. bei ; irapoden und 2 und
=~I"'--i|1u|i'|'i| im DBereich (es ||'||gln.||| Nervensystems. In den
nkndtehen, den Centraloreanen der letztgenannten drei Tierst: fimme,
L die Ganglienzellen meist nur einen -|JI'n|-|| Fortsatz, der aber
mit veriistelten Seitg enzweigen (Dendriten) besetzt ist (Fi -
ie Nervenfasern anlangt. so fehlt in der Regel die Markscheide und

Jien Subs

sie  Einschniirune
Achsencylinder vordri
i dlen wirbellosen

auch bei den peripheren Nerven. Nur selten

¢ unmil Anneliden eine diinne Myelinlage beobachtet.

gecliickt, auch bei den wirbellosen Tieren in den Nerven-

iie eigentlichen Elemente Fibrillen nachzuweisen und his in

die Granglienzellen zu verfolgen, in denen die zu- und ableitenden Fibrillen
durch ein Gitterwerk verbunden sein sollen.

lem Sin

||[I"r|

y emm  Neunron™ sein: d:

 UgInac

s soll mit ar

i1
vericiam
nlehre i@

m - besonden




YU thel

Zusammenfassung der wichtigsten Punkte aus der
Gewebelehre.

1. Das wichticste Formelement aller Gewebe ist die Zelle.

9. Die Zelle ist ein Klimpehen Protoplasma, das einen oder mehrere
Kerne enthiilt (einkernige, vielkernige Zellen).

3 Der Kern bestimmt wahrscheinlich den spezitischen Charakter
der Zelle. indem er die Functionen derselben beeinflufit: demgemilb ist

er auch Triger der Vererbung.

. Zellen und Kerne vermehren sich ausschlieflich durch Teilung
oder Knospung, die Kerne vielzelliger Tiere fast ausnahmslos mitotisch,
die Kerne der Protozoen hiinfig mittelst direkter Durchschniirang
: 5. Gewehe sind Komplexe zahlreicher, histologisch gleichartig
zierter Zellen.

it. Die histologische Differenzierung beruht z leil darauf, daf die
Zellen eine bestimmte Form und Anordnung annehmen, zum Teil auf
der Bildung von Plasmaprodukten, welche der
ausmachen (Muskel-, Nerven-, Bimd hrillen).

7. Nach der Funetion und der Struetur unterscheidet man 1. Epi-
9 Bindesubstanzen, 3. Muskelgewebe, 4. Nerver

2. Der functionelle Charakter der Epithelien ist darin cecehen, dab
sie die Obertliche des Karpers iiberziehen, ihr mo
darin. dafl sie aus dicht gedringten, nur durch Kittsubstanz verbund
Zellen bestehen.

). Nach ihrem weiteren funetionellen Charakter teilt man die Epi-
thelien in Driizenepithelien (einzellige, vielzellige Driisen), Sinnesepithelien,
iil"|||||'|:i[|u'|i|'l|_ [".'|'|\l'|li jen ein.

10, Nach der Struetur unterscheidet
vlindrische, Plattenepithelien) und vielschichtige Epithelien, Geifiel- un
Flimmerepithelien, Epithelien mit und ohne Cuticula,

11. Der physiologische Charakter der Bindesubstanzen beruht
gie jm Innern des Kirpers die Zwischem
anderen Geweben ansfiillen.

12, Der morphologi
Anwesenheit der Int

13. Nach der Ma
IStANZEen ein.

(Charakter des Gewebes

wwebs

'{""\.1"‘.“'_

et/ =
wolo@seher Uharakrer

chtige (kubiscl

darant, dab me zwischen

he Char

der Bindesubstanzen ist in de:

Intercellularsubstanz feilt
iche Intercellularsubstanz).

. 1

man die Bindesul
o &

5. Knochen.

b, faserice Bindesubs
14, Der physiologische Charakter des Muskelgewebes

gesteioerten Contractionsfihigkeit g
harakter beruht

15. Der morphologische ( auf, dal die Zellen
Muskelsnbst |

1. Nach der Beschaffenheit der Muskelsubstanz unterscheidet man
olatte und quergestreifte Muskelfasern.

17. Nach dem Charakter und der Abstammung der Zellen (Muskel-
kérperch teilt man die Muskulatur in epitheliale (Epithelmuskelzellen,
Primitivhiindel! und bindeceweb (contractile Faserzellen ).

18. Der physiologische Charakter des Nervengewebes beruht auf
der Fortleitung der sinnlichen Reize und Willensimpulse und anf der

anz ansgeschieden haben.

Kombination derselben zu einheitlicher seelischer Titigkeit.




I‘IE!_". meimne ;"’,I-I-I-'ll_- a,

19. Die 1

eitung wird vermittelt durch Nervenfasern (marklose and
iarkhaltize  Fibrillenbiindel und Fibrillen), die Kombination der Reize
turch Ganglienzellen (unipolare, bi- und multipolare Ganglienzellen).
20. Blut und Lymphe sind eiweiBhaltize Fliissiokeiten: selten
enthalten sie entweder nur farblose amoboide Zellen (weibe

e

Leucoeyten) oder neben diesen noch gefirbte (rote) Blut- !

I.

rbte Blutki wehen finden sich vorwiegend hei Wirbeltieren il
hier Ursache der Blutfarbe: sie fehlen den meisten wirbellosen

Wenn wirbellose Tiere gefirbtes (rotes, selbes, ariinliches) Blut
so ist die Ursache dazu meist im Blutplasma zu suchen,

Ye roten Blutkbrperchen sind kernlos bei Sliugetieren, kern-
bei allen iibrigen Wirbeltieren,

3. Umbildung der Gewebe zu Organen.

Aus den Geweben bauen sich die Urgane auf. Ein Organ |
man einen he'\\-|‘||r—|\|I|||!|lr'.\( nennen, welcher recon die iibr

Gzewebe abgegrenzt ist und eine in sich abgesehlossene
genommen hat, um eine einheitliche Funetion zu voll-
then. So ist der einzelne Muskel ein Organ, welches aus einer ge-
wissen Menge von Muskelgewebe besteht. mit Sealpell und Schere aus
seiner Umgebung als ein zusammenhineendes Ganze herausgeschilt werden
kann und hestimmte Bewegung ausfiihrt.

In jedem Organ ist ein Gewebe. welches die Funetion des Oroans
vermittelt wnd daher den physiologisehen Charakter desselben ausschliel-
lich bestimmt; wir wollen es das lanptgewebe nennen, Neben ihm
kimnen noch weitere Gewebe vorhanden sein, welche nur den Zweck

ML

imben, die Funetion des Hauptzewebes zu unterstiitzen oder zu ermi-
lichen, die Nel rewehie, 20 findet man im Muskel der Wirbeltiere
Muskelfasern noch Bindesubstanz, weleche als eine Art Uement

i

anlier de

die. Muskelbiindel untereinander verkittet, ferner Bluteefifie. welche zur
Ernihrung dienen, endlich Nerven, durch welehe i t
In I
htigsten Teilen, den Leberzellen. noch B
Ne pilegen im allgemeinen nur
bei einer hohen Entwicklungsstufe des Oroans vorhanden zu sein: bei
mederen Tieren kinnen sie fehlen. So besitzt der Darm der Ceilents
Fafed nur eine epitheliale Auskleidung; ihr Nervensystem besteht nur
aus einem Plexus von Nervenfasern und Ganglienzellen.

Fiir den davernden Bestand eines Oroans jst es von der grifiten
Bedeutung, dafi seine Gewebe in Function erhalten weriden, Die lebende
Substanz unter

ey |,|'iu'|' l||'.- _111"'|I‘-I'||I'H

HEE W

=ubstanz vorhanden. Ders

heidet sich von der unbelebten darin, daf sie. obwohl sie

tureh den

Gebraneh ebenfalls verzehrt wird, einen Ersatz erfihrt, welehor
oft mehr als hinreichend ist. um die Verluste zu decken. Functionierende
Giewebe und Organe nehmen unter giinstigen Bedingungen infoloe er-
hithter Erniihirung an Masse zu: functionslos gewordene Teile erfahren
dagegen einen allmithlichen Schwund, weleher schliefilich zu ihrem Unter-
filhrt. Insofern functionierende (Gewebe auf Kosten nieht fune-
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tionierender wachsen. spricht man von einem
Or (Roux Dieser . Kampf der Te
Structurelemente innei nes und desselben Gewe
am schonsten fiir den Bau stark in Anspruch genommener Kn
Femur. Tibia. nachweisen kann. Vom Knochenzewebe erhalten sich hier
nur die beim Tragen des Korpers in Anspruch genommel
iubere Rihre und am oberen uni unteren Ende diejeni
sehwammigen Geriistes, welche den mathematisch berecl
und Zugkurven entsprec
Knochenmark eingenommen  wird. Andern sich die Druckbedingungen,
wie z B. bei gebrochenen und in false Stellung geheilten Knochen,
so dindert sich in entsprechender Weise auch die Anordnung der Knochen-
hiillkchen.

Die zwel erdrt
anhaltende Ub
Bau eines Orgi

JKampf der Teils
g It auch filr die

nall

48
1

e

h & g, Wié 1man es

-'\Ilil‘-l' Ii""‘-
waren D
hen. wihrend alles dbrize resorbiert und von

ten Momente, daB der Forthestand der Gewel

ne voraussetzt, und dali meist me 2
pintreten, sind wielitic zum Verstindnis des Pri
des Funetionsweehsels, welches bei der Umbildung der Tierformen

t Fs kann vorkommen, dabi ein Organ

eine hervorrazende Rolle sj

(rewebe 10 den

unter verinderte Bedingungen gebracht wird 1 nicht mehr Gelegen-
heit hat, in der hisl

raf Weise zu functionieren. Dann geht zwar
allmiihlich das funetionierende Gewebe aus Mangel an (zehrauch zugrunde,
das Orean kann aber noch vermoOge seiner Nebenoewebe weiter existie
wenn (ie neuen DB angen es ermiglichen, daB eines der N
webe zur Function gelangt und dem Organ einen nemen physiolog
Charakter verleiht. FEin Muskel z B. kann durch Ve
nachbarten Geweben an seiner Funetion verhindert werden. Wenn dam
das Muskelzewebe schwindet, so bleibt gunichst noch die Summe der
Hilfseewebe, vor aller tzte  Bindege
iibrio: es kann erhalten bleiben und ein schiitzendes I3a

oder Ias liefern. Wir haben dann morphol

daf es seinen physiologischen Charakter g
ginen Functionswechsel erfahren und ist ein ligz
worden. Tin anderes Beispiel sind die Vi ceralbic

gplben sind ihrer ersten Bedeutung nach 'l nun
die Kiemen beim Ubergang zum Landleben verloren gehen, so werden
dic Visceralbdgen funetionslos und bilden sich dementsprechend  auch

shens

inderangen in be-

m das von Blutgef: dure

wene

nd, eine Sehne

oisch dasselbe Organ, nur
dndert hat; der Muskel
I

THIen: wWenn

entoser

teilweise zuriick; em aber erl sich. weil er neue Functionen ge-
WOnnen und liefert die Kiefer, das Zungenbein und die Gehir-
kniichelehen, welche trotz ihrer ganz anderen Functionen dieselben mor-
ischen (iebilde sind wie die Kiemenbigen

| i"'l!|" mer ;f..l”'l i

wende Anatomie dazu gefithrt wurde, homaologe oder

S, 11) haben wir ge

logi h oleichwertig

1 gleichwertige und analoge oder physiol (-

gane zu unterscheiden, d. h. Urgane, welch
und  Verbindungsweise auftreten, und Orgar . welche i
besitzen, Was wir hier iiber den Bau der Organe kennen
macht es velr i i 1 ]

tlecken, v

ceheziehnnge
|-]i-|- |"',{ ||'ii|:||

in gleichen L

hologischer und siolo

Hsch  glele

che) verschiedene

rakter sich
Organe (Lung
Funetionen, morphol
Kiemen der Fische) die
Oreane. welche vollkommen g
sleichen Sinne functionieren, kimnen nun in demselben Rirper in g

un morpli

. . 1
der wsiingetiere, Scehwimmblase der

differente Organe (Lunge der Singetiere,

hen Funetionen haben kinnen.

eichartiz oder doch Wwengste




vorkommen. Ein Mensch hat viele Muskeln. vielerlei Organe,

1e die Verdauung unterhalten. Man faBt daher alle Organe, die im i
Kirper gleichartig oder ihnlich functionieren, zu einer ideellen. hitheren i
Einheit zosammen und spricht von Organsystemen. Man kennt im ganzen i
" 10 solcher Systeme: 1. Skelettsystem, 2. Integument oder Haut, 3. Ver- i
danungzgy i. Respirationssystem, H. Blutgefiiisystem, 6. Excretorisches |
oystem, (. Genitalsystem, 8. Muskelsystem, 9. Nervensystem, 10, System der
Sinnesorgane. Sie miissen nicht alle vorhanden sein: das Skelett z..B.

fehlt vielen Tieren. Verschiedenerlei Funetionen. welehe beim Menschen
aul mehrere komplizierte und spezialisierte Organsysteme verteilt sind,
kdnnen bei niederen Tieren dureh einen und denselben Apparat ver-
mittelt werden. Uberall aber kann man nach den Grundfunetionen des
Lebens folgende Urgangruoppen aufstellen: I. Organe der Ernihrung
(o—6), II. Organe der Fortplanzung (7)., III. Oreane der Bewegung
S). IV. Organe der Empfindung (9 und 10).

Fortpflanzune (I nnd

als animale (ITT und

Oreane

Krnithrung

ise Tieren

Empfindong

der

Haut und Skelett.

Mit seltenen Ausnahmen, die noch nieht vollkommen aufoeklirt
sind ¢ Cestoden, Trew : Vemaloden) finden wir die Oberfliiche
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des Korpers von einem typischen Epithel iiberzogen, wel
dermis. seiner Entstehung nach oft auch E
Wirbellosen und Alwples chichi
elticren dagegen vielschichtiz. Diesem wichtig

‘toderm

Bei ist es bhei den {ibrigen
W ten Teil der Haut
lann sich vom Innern des Korpers aus Bindegewebe hinzugesellen 1
dann den mesodermalen Teil der Haut, die besonders bei Wir
rk entwickelte Lederhaut (Cuti i
wird hiuhg Skelett
ihrer Oberfliche starke als Panzer wirkende, oft verkalkende, cufi
Ausscheidungen liefert (Célenteraten, bt
dab in der Lederhaut Verkalkung (FEekinod
(Schuppen der Fisc/e, Knochenplatten vieler
eintritt. Diesem Haut- oder iI|It'.!_'||l|||".;'.:|!~|\
nehmlich den Wirbelt
knorpelungen und Ver

eine feste Stiitze verl

vaes stets edn

wi |.'|||--.

g gder Corium) erz

vildung verwandt, sei es, dafi die

LREE!
It Tnan

sukommende Achsenszkelett gegeniiber, Ver-

herungen im Innern des Korpers, welche diesen

Vegetative Organe.
A. Organe der Erndhrung.

woeitesten Sinne  fassd

Wenn wir den Beeriff « Erndihrung in
<o haben wir in diesem Abschnitte alle Einrichtungen 2zu iespreche
welche roffen sind, um zur Zeit
Wachstu 1 l'|‘ii‘i*"‘_!!il'.!!|'||. und auch spater nach beendigtem Wachstum
den mit jeder Arbeitsleistung verbundenen Verlust an Spannki
zusleichen und dem-Korper seine Leistungsfihigkeit zu bewa
jeder Arb

r aufsteivenden Entwicklung das

sleistune werden organische Verbindungen oxydiert oder,
man =ich bildlich
reich an Kohlenstoff und ve
auber dem Wassc

werden durch Zu

ansdriickt, verbrannt. Verbindungen, welehe besonders
Qiniemibie arm an Sauerstoff sind, welche
stoff meist anch Stickstoff und Schwefel enthalten,
t von Sauerstoff zerlegt in Kollensiure, Wasser und
varschiedenerlei se Oxvdationsprodukte, wie Harnstoff, Harn-
re usw. LKin Gleichgewicht im Stoffwechsel wird herbeigefiithrt wer

wenn nicht nur das unbrauchbar Gewordene entfernt

']\.‘|I1|‘|.l!

ern ;'.|||'||
erstoff wnil

scheinbare

Gewehen Ersatz fiir das verbrauchte Material von Sa
e wctoffreichen Verbindungen geliefert wird. Ein

nahme machen die sogenannten ,anaéroben®™ Orgi
canerstoffarmen oder sauerstoffreien Orten leben und, wi
ment gelehrt

leisten kinnen.
Bakterien si ntoparasiten
Wirten sanerstoffreiche Verbindungen auf, bauen aus ihnen Kohlenhydrate
(z. B. Glykogen) auf und zersetzen sie durch en

nen, welche
auch das Exp

ohine Sauerstoff leben und sich bewegen, also Arbeit

sehen v oen hier nicht in Betracht kommenden

d es fr. S. 146): dieselben nehmen von iliren

i der Giirung ana
Vorgane in Kohlensiiure und squerstoffarme Verbindung

N

drig organisierte Tiere erledigen alle den Stofwe

g mit ”I||| pines und |iL--—~|'||||-I| { hro o= s

eten, ||||:I
das Bild de

vatrofen

bel
fiir die

normalen




tiindlich 1
12e, bel denen die Spezialisierung frither oder spiter Halt gemacht 2
Jeder Stoffwechsel beginnt mit der Zufubr der geeigneten Nalrung:

es miizsen die fes

niederen und I'ieren pibt es selbstver

i_:|||i. Iill-«-i"l‘ll |:\*~];|;:|EII'I]I' tlem |\<'||'|||'|' r'ij|\\,-|'ir‘i;||
und verdaut, d. h. in einen Zustand iibergefithrt werden, in welchem si
resorbiert und den Geweben zugeleitet werden konnen. Das alles ge-
hieht durch den oft mit Anhanggoreanen. den Verdanunessdifte liefernden
versehenen Darm (Tractus intestinalis), weleher zugleich auch
ridaut gebliebenen Massen (die Fikalien) entfernt. Das zum
rhalt nit
hesondere Kirperteile, die Respirationsorgane, durech Kiemen ode
anfgenommen. Der Sauwerstoff und die verdauten und dadurch
ten Zustand iibergefiihrten organischen und anoreanischen Ver
ungen miissen weiter im Korper verteilt und nach Bedarf den fune-
renden Organen und Geweben zugeleitet werden. Dazu sind zumeist

Gas, der Sauerstoff, wird dagegen gewihnlich

teefiifie oder die Circulationsorgane da, welche den Kiirper nach
Richtungen hin durchsetzen. Die Gewebe bediirfen nun aber nicht
r Zufulir neuen Materials, sondern auch der Entfernung der un-
wichbar gewordenen Stoffe.  Die bei den Arbeitslei

1Istungon entstehenden
tamorphose®, sind dem
smus, wenn sie in ihm angehiuft werden, schiidlich und zum Teil

fesn -

Damit sie entfernt werden kinnen, werden sie ebenfalls
apparat oder fhnlich functionierenden Einrichtuneen sewihn-
Leém ;“‘.||.'l'l||'f|:' :.'||I!.f"||'||||]‘-'l'|l ||.1;I| wll !il." Zur .‘\”:"-""ll"]‘fl!;II:
sxeretion bestimmten Stellen gebraeht: solche exeretorische Stellen

iie Fliissigkeiten die Nieren der I7irdelticre, die Malpighischen

vom Blutg

Ffusecten, die Wassergefiille der Wiirmer, Rinrichtunoen,
samt ihren Hilfsapparaten unter dem gemeinsamen Namen
i e ammen Exerete sind sehr '\\.|]|| von ]"i'l|i:l|i4“.l

siden: sie sind Stof

h welche die Gewebe des F\.I'>|']Il'!:~ passiert
e und dure

rauchbar geworden sind, wiihrend die von
welche die Fikalien bilden, strene oe-
| |\"II'|'|". angehirt haben, sondern von den Geweben

h Oxydation nn
Anfang an unbrauchbaren Te
nommen, memals d

1
tets durch die Grenzschicht des Darmepithels getrennt gebliehen sind,
Yas gasformice Oxydationsprodukt des tierischen |{1'1|';||'|'~_ idie Kohlen
' ' in den Respi-
isch der unbrauchbaren Kohlensiure gegen den
stoff stattfindet, haben dieselben eine Doppel-
ane und Organe der Nahrungsaufnahme

1

« durch die ]1'|'-]|i|','|!ier||-|||'u_‘|];(' entfernt. Inde
nen ein An '

1 g i
0EN Notigen o

AT10nson]
zum |

stellung und sind Exeretionsors

diesem allgemeinen Uberblick miissen wir noch auf die ein-
18 erwas renauer |!!!|'_'I'|]l"|L_
Da die Nahrungsaufnahme und As
Tieres wichtiesten Funetionen sind, i I
m zuerst von allen Organen in der Tierreihe aunftritt
klungseeschichtlich sich
satz wird dadoreh nichts gedindert. dall manche Wiirmer
foden) und Krehse { K4 ‘war) keinen Darm besitzen: denn win
kimnen mit Bestimmtheit s diese Tiere dureh Ay
rasitismus, den Darm verloren hahen.

gt fiberall am frithesten anleot,

CNLwil

{ Cex epdrd

SSNNg . an

eine besondere Lebensweise, den Pa
Die niedrigst o
oder verzweigte

After

vielzelligen, frei lebenden Tiere sind einfache
nche, welche m nzi
Offnung  besitzen




Foolorie

die eine den

ichten habe von den

mufi mindestens zwei epitheliale
Darm auskleidet, die andere die Kirperober
fundamentalen Zellenschichten nennen wir Entoderm und Ectoder
Sie sind bei vielen Cilenteraten die einzigen Korperschichten, I
chen ge (rewe ihe
falit, voneinander f

iche bedeckt. Diese beiden

meisten Tieren werden sie durch dazwis
dem Namen Mesoderm zusammer
organisiert ein Tier ist, um so mannigfal

I 14 5 Ld 1154 ||'|'I.:||.l'.
Anfanesdar

S EITE

Der von Entoderm aus

oder das Archenteron: er und £

den zesamten Darm: bei den meisten Tieren jedoch erfihrt er ein

roberfliiche, des Ectoderms, sich

und nied
iilpung am vorderen Ende des Darmro

sSehon ber vielen Colepler 'en
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dermalen Vorderarm oder das Stomodaeum (Fie. 7). Von den hitheren
Wiirmern an gesellt sich dazu eine zweite Einstiilpung am hinteren Ende,
ler ebenfalls ectodermale Enddarm  oder das Proctodaeum (I, DSy
dieses legt sich entwicklungsgeschichtlich als ein Blindsack an, dessen
alls geschlossenen Grund des Archen
teron, nunmehr auch Mesenteron oder Mitteldarm oenannt, angrenzt,
s die Scheidewand schwindet, so daf nunmehr der Darm zu einem den
ganzen Kirper durchziehenden Kanal wird.

1 23 1 1
geschlossenes Ende an den eben

Der A walehen im Vergleich zu dem ecto-
lermalen Proctodaenm 1cl im am Aufba
nimmt, 18t nach den einz nmen sehr
Kontrast | ilden lie Jfavects i emerseits, die /
Die fa s ben einen =sehr en Mitteldarm,
rin Yarm ten.  Be [fieren sind

termale Vorder- und Hinte: dnbierst kurz,

Die Weite des Lumens weehselt
im Verlaufe des Darmkanals und er-

ht die Unterscheidung verschie-
Abteilungen, welche man soweit
als moglich in der Tierreihe mit einer
emnheitlichen Nomer
Die vom Hawsh
E':'

terung  der i

iklatur versehen hat.
entnommene Ab-
moge zur Erlin-
ichen Bezeichnungen
enen. An die Mundoffnunge sehlisfit
sich ein weiter Raum an, den man
hilnfig in einen vorderen Abschnitt, die
Mundhihle,

Pharvnx, a

bildung der

. : :
ni emen Innteren, den

nn. FEine nun

1le o re Rahre ist die Speise-

rihire oder dep !"J.~r|,‘|||.|'_'||.~ (a):

stellenweise erweitert sein oder

m  Aufnahme der Nahrune
agen, den Kropf oder Ingluvies (4
vom Osophagns tritt die Nahrung in
ansehnliche Erweiterune, den Ma-

L. Die Vigel, wie viele andere Tiere,

haben einen doppelten Magen, eine mit
ey Ab-

dne zwelte Ahteilune, deren
durch dicke Muskeln

1sgeriistete, diinnwand

Sen ans
net =ind; erstere ist der Drii-
en (c), letztere der zur Zer-
rung der Nahrung dienende Kan-
magen (). Nach dem Macen verenct

sich das Darmrohr zum Diinndarm (4),
1| them  als letzter Abschnitt der

rum verbreiterte Dickdarm ()

i Wi

wied
finden sich 2 Blind-
Coeca («£). Verbinden sich mit dem Afterdarm noch die
der Niere (#) und des Geschlechtsapparats (#), & nennt

kommt. An der Grenze von Diinn- und Dickda
diirme, i '
Ausfiihre




man den kurzen, sowoll zur Abfuhr von Harn und
Ausleitung der Geschlechtsprodukte dienenden Endabsehnitt [xl o
7u dem Darmkanal gesellen sich bei hiher nisierten Tieren noch
Anh sorcane.  So miinden in die Mundhihle der meisten Wirbeltiere
o s|driisen (Gla M T I
Teil des Diinndarms die meist mif emer (xi 1e Leber
(¢} und das Pancreas (%) oder die Bauchspeicheldriise. Am Enddarn

finden sich ab und zn Analdriizen, die ein stinkiges Secret bereiten.

1dulae salivales), in den an den
] llenblase (#} versehe

¢ Funetion anlangt, so besit

JErRIBINel

Was nan «

Jader nur
ang ectodermaler
dermalem (Gewe

m kann man

|.11||]'.'--||| I||l.

nes l!.ilfl!'.-'
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der Kérpermuskt




- Kiafern.
LI, Respirationsorgane. Der Sauerstoft, welchen jedes Tier aufnehmer
mitfa, um iiIII gaman |:i=' i|| |||'|| 4||"\H'ill‘|| |-_‘,I--';=|||i|-|||' |\;IJ||I|I'||‘—;lI:||'l' e111-=

zutanschen, stammt entweder avs der Luft oder avs dem Wasser, je

nachdem das Tier ein Land- oder Wasserbewolner ist. Seltener geschicht

es, dablh Wasserbewohner Luft atmen und dadurch gezwungen werden,

zeitwellis an die Oberfliiche des Wassers aufzusteizen, um Luft zu

oroben Sdugefiere und

ern und Sy

schopfen; das gilt fiir die im Meere lel
fir viele im Siiliwasser verbreitete frsecfen, .

und Wasseratmung wird ausschlieflich dt
solanege diese zart und leicht dorchofingies ist und
Entfaltung der (O

Ist das Sauerstoffbed

ch die Haut besoret,

o keine  hishere

ation  einen  lebhafteren verursach

rfnis daceven ein oriberes. =0 finden =iech noch
besondere Atmungsorgane, die Kiemen fiir die Wasseratmune, die
Luneen und Tracheen fir die Luftatmung I
Haut noch immer alz ein Hilfsorgan von grifierer oder geringerer Be-

deutung titiz 1st

.
neben denen dann die




Die Kiemen sind meist dilnnwan . hiufig mit
iberzozene Partien der Haut, welche von DBlutge I
versoret werden und zu vielfach veriistelten, huschar
' Littern emporg
olie Oberf
frischem Wasser am meisten in Beriihrung kommen: n
Krebsen 7. B. an den bestiindiger Bewegung begriffenen unid nenes
Wasszer herbeistrudelnden Beinen (Fig. 60), bei schwimmenden H%irmern
am Riicken, bei rihrenbewohnends
ans der Rihre herausragenden Korperende. Bei den durch K
atmenden W erbeltieren sowie den 7 alen unl Laleropnen
auch der Darm, und zwar der vordere Abschnitt des
Kiemenbildung beteiligt, indem er links und rechts Aunsstilpungen. weleh
auf der Oberfliiche der Haunt sich dffnen, die Kiemenspalten erzeugt.
Durch die Kiemenspalten tritt sauerstoffhaltices Wasser auz und ein
und bespiillt bei den Wirbeltieren die hier angebraehten, reichlich mit

tizen Anhiingen oder

wachsen -\.i!||.j_ 1 1.:I| den Gasaustausch

: : n=trisan
fiche zu bhieten: sie llesen an s

W airmersn (Fig. 61 am vorderen,

"L'I‘-N n

i

BluteefiBen versorgten Kiemenblittchen (iiber deren Zugehorigkeit zur
Haut vergl, die Wirbeltiere).  Auch der Enddarm kann bei manchen
Fischen, Dusecterr und Witrmern als ein Hilfsapparat der Atmung ver-
wandt werden, indem er sich von Zeit zu Zeit mit frischem W el

Bei den Luft atmenden Tieren begegnen wir ebenfalls den beiden
Maglichkeiten, daf die Atmungsapparate v Darm oder von der Haut
ehen. DBei den Hirdel ¢ ist das erstere der Fall, i
Atemluft enthaltenden Lungen h direkt oder durch Vermittelung von
Trachea und Bronchien mit dem Darmrohr in Verbindung stehen. Wendet
man dacegen den Aus . Cer
und Sp

ansa LIS (e (e

ri

druek Lunee® bei wirbellosen Tieren (Sedwneckes 2

FER) an. B0 !l;!illfi"] es =ich stets um !.'I.-l'l‘-;i"i\.l' lil'l' Haut., und
feie Luftrohren, die an der Kir
oberfliiche mit Offoungen oder Stigmen beginnen und si im In
e 1| l||'_L DE & [Im allmemeinen lii sich
renr und den H7gri
bei letzteren die Haut die Atmungswerkzeu

| #1711 vl 1 v il H J 1
Darm zum mindesten an ihrer Bildung betei

ehenso sind die Tracheen der /

VETZW

PWise

Vi v Atmuong im engeren Sinn mull die Gewebsatmung unter-
wealn i' il 'i L 'il' | | al ."l".'l'll_:' alad| {53 | |I| Al Tl L
des Sanerstoffs an die functionierenden Gewebe, Anfnahme der Kohlen-
siure, welche bei den Oxydationsprozessen entstelt, wi che die Arbeits-
leistune der (rewebe und die Warmeentw & ern lhhem

I1I. Circulations
: mommene Sauerstott o
r.-i|.- ;i:: ]-',||||,*':|'|, die (Gewe
Organe, s ]

Damit der durch die
Darm verdauten Nahr
lien, bedarf es keiner
innen Epithel

|.:.|'..'I"_".'_'; r AL i-~|'!|:"| I|

au die im

errelci

ge als der Kirper nur aus zwei

Entodern

1 hesteht, Wenn I
s Mesoderm einschiebt und der Korper volumindser wird, so
werden meist Einrichtungen fiir die Nahrungsverteilung getroffen.  Am

I Besch:

Eetoderm

unmittelbarsten wird letztere erreicht, wenn der

eines einfachen Rohres a 1l entweder

KlUnZen, trast

Verzwelion

aschen, ibt oder sich
n die einzelnen Korperprovinzen aufz
Falle -;u]il': ATEI |i;!~—=.'Il\-:l.‘—':".l]::l'~_'-"
die den Gefi den L Vaseulas, eigentiimliche Funetio
Anordnune gewinnt (Fig, 62).

well der
n und verzwe
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/ aschen, eine
linke und rechte, ist wahrscheinlich die echte Leibeshiihle oder das
Cilom, nach ihrer Entstehung vom Darm auch En

zuriickzufi n (vergl. auch 8, 196). Das Colom ist ein zwischen Darm
il |{|"'«r'!n-. and reschobener linker und rechter Hohlraum, der von
iner besonderen epithell Membran, dem Bauchfell oder Peri-
toneum. ausgekleidet ist und die meisten ve tiven (h
Die heiden 1 der Leibeshihle. der linke und rechte . Colomsack®,
dorsal und ventral vom Darm zusammenflieflen, oder sie bleihen
i, -"ifl'!I :III:'|I \t'!;l!i|| |i||l|'|| eine =chet
threr Funetion das Auf

\uf zwei Darm vollkommen al

teroectl genannt,

Ui |

e R ;
wand getrennt, welche nach

hand des Darms :
{,Mesenterinm®) heift
(Fig. 206). IFir die
Nalhrungsverteilung =

] Caolom  bei 0

sen Tieren eine :

ganz  hervorra i I P, ¥
Rolle, indem es von ks T
einer  Art  Lymphe, ' 4 '
emer zellhalticen ei- FT=
wellireichen  Fliizsig- o
keit, erfiillt wird: auch i ! ey
fiilr die Excretion ist P W 1
€5 VTl Wichtiokeit,
da es durch Wimper- L b

trichter mit den Ne-
phridien oder Nieren-

kanitlchen (vel. 8. 97)
hilutig  kommuniziert
Es verliert an Bedeu-
tung, je mehr das
Filut o
Ausbildung  gelangt,
ist bei Wirbel-
ticren  bezilglich  dex
Nahrungsverteiluns
“noch ein rudimen-

thisystem aur

Anatomie v
fesare (nnel

und ?
s Behilund
Ny reseithiche Ne

1 Nerve

hitheren Tiar-

vermittelt, welche daher anel

eichgiiltie, ob danel emne Lejbes-
Blutwe

anen aus den Sanerstoff, vom

i zukon

ist oder nicht (Fi Rihren mit

hihle vorhande
i 1 Inhalt,
5 die verdaute N;

Da ein

keit in den Gel

welche von den Atmungso

sie an die Gewehe wieg

ung aufnehmen ung ar
1 Stoffaustauseh voraussetzt, dab die Blutfliissic-
cireuliert, sind “bhestimmte Teile der Blutbahn
1l mit Muskeln 1 kt, welche durch il |
rn und die Fliissi iben. Bei niederen
Formen sind weite Strecken der B
igkeit der Ci ation erreich

ntractil; sie

actionen

die Rohren verer keit vorwiirts

wel hoheren wird

uthahn cont

ere  Recelmi . dnuem nur ein be-




des Herzens

stimmter, hesonders muskuldser Teil der Blutbahn, das Her ilie

beweeung der Blutmasse iibernimmt. Eine freie Bewegung

ist nur dann moglich, wenn dasselbe von den angrenzi (zeweben

), | '.'I§2-|'|'

st iat und in einem besonderen Hohlraum liegt (E

wen wir, daf das Herz entweder frei in der Leibeshoble lagert oder
in das Pericarid oder den Herzbeutel (wohl
inen L«

oten des Pericards 1st

in einen eigenen Beutel
iiherall einen selbstindiz sewordenen Teil der all
ist (#). Minder wiehtie als das Aufn
okeit des Herzens die Sonderung desselben in einen das
das Blut aus

l'ill_‘_"i‘|>|"lh-:'
fiir die 1
Blut aufnehmenden Teil. den Vorhof (%)
treibenden Teil, die Kammer (£); daher denn keineswe Sonderung
berall durcheefiihrt ist. Besondere Einrichtungen des Herzens sind
h die Klappen welche an den Grenzen der Herzabschnitte an-
racht sind und durch ihren Verschlufi verhindern, dafi das Blut in
Kammer oder Vorkammer zuriickstromt, wenn die Wandungen der-
Contraction erschlatfen.

selben nach beendigter
Fiir ein gutes Funetionieren der Blutgefifie ist aufier de Cirenla-
ihrenden Stoffe leicht aufgenommen

nnen. Der betreffende

tion noch notwendig, dab die er
und an die Gewebe wieder a gehben werden
bsehnitt der Bluthahn muf leieht durchgingige Wandungen haben, im
Kirper sich weit verbreiten und eine fiir sein Lumen gr Oherfiicl
besitzen. Diesen Anforderungea geniigen die Haarge oder die
Capillaren (¢), duberst feine Gefiife, weleche in enormer Zahl alle Or-
zen., deren Wand nur von emer zarten,
vebildet wird. Zwischen dem Herzen
chiedenen Fune-
taher durch
en Uhereane vermittelnde Gefillie verbu werden,
1. Gefibe. welche dickwandig und grofi am Herzen beginn und duoreh
Vepristelung und Verdiimnung ihrer Wa allmiihlich in die Capillaren
iihereehen. Arterien (a): 2. Gefilie, die aus dem Capillarbezirk nach
dem Herzen zuriickleiten und sieh dabei immer mehr zu stiirkeren und
diekwandigeren Riohren vereinen, die Venen
Fir alle Tiere gilt der Satz, dafi das Blutgefitisystem in Anords
v und Bau mehr von der Respiration beeinflufit wird, als ve Nahrung:
en Sinne. Eg besteht eine Correlation zwischen

gane |||.|.I."-EI.]||'|it'!l und durchs
leicht durehgiingigen Epithellage

und den Capillaren besteht somit entsprechend ihrer ver
tion der denkbar erifite Unterschied im Daun; sie miis

esondere, el

aumanme m € |
Respirations- und Cirenlationsorganen.  Diese Correlation

kt =ich

-

zuniichst darin aus, dal man einen doppelten Capillarbezirk unterscheiden
/ ]\:I“I]'IH'! :'.]Ii||;:|":ll'.-’i|"i\, in welchem Sauerstoff an die Ge-
and Kohlensiure von ihnen aufgenommen wird, noch
den respiratorischen Capillarbezirk, d [lliche Aun
ist. (ie Kohlensiure ans dem Blut zu entfernen und den Sauerst
Kiemen- und Lungencapillaren). Zweierlei Capillarbezirke
auch zweierlei Arterien und Venen nitig, Korperarterien nnd
Kirpervenen, respiratorische Arterien und respiratori Venen. Iies
erliutert heisteher auf der f (Fiz. 64). Aus
dem Capillarbezirk der functionierenden Gewebe des Kiirpers fiilhiren Venen
nach dem Vorhof des Herzens. Die Contraction oder Systole des Vor-
hofs treibt das Blut in die Herzkammer. Wihrend die Vorkammer er-
cehlaflt (Diastole) nnd von den Venen aus sich neu mit Blut filllt, be-
foirdert die Systole der Kammer das Blut durch die Kiemenarterien m
die Kiemencapillaren. Indem Diastole und Systole eines Herzahschmnitts
wseln, wirkt das Herz wie eine Saug- und Druckpumpe;

essen  ausschh

et

les Schema vom Blutkrel

miteinander we




n auch Systole von Vorkammern und Systole der Kammer
mieren.  Aus den Kiemencapillaren wird das Blut durch die
die sich zu einem starken Stamm vereinigen,
iedernm veriistelt, um in den Capillarbezirk des
. Da die Veristelungen des durch die Kiemen-
venen gebildeten Hauptstammes wiede einen Capillarbezirk

Arterien nennen.

SEMErsels

iiberzufiih

einleiten,

mub man sie, wie den Haunptstamm se
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Wiilirend das Blut seinen Kreislanf dureh den Kérper
fenheit und demger

e Farbe. Das DBlut, welches aus dem Korpercapillarbezivk abflieft,
1at  einen 1

indert es zweimal =eine chemische Be:

I'eil seines Sauerstoffs an die Gewebe abgegeben,

stanscht und eine dunkelrote Farbe ancenommen.
iesen | kter behilt es bis in die Kiemencapillaren bei, wo es wieder
unter Abgo; der Kohlensiinre sauerstoffhaltie wird und sich hellrot
fiirht Die verschiedene Beschaffenheit des Blutes kamnte man zuerst
von den Arterien und Venen des 1\'['u|'|>1'|'|cr'v1'.-CI:1I||n und nannte dasg dunklere.
kohlensiiurereiche Blut vends, das hellrote, saunerstoffreiche dagegen

arteriell. da ersteres in den Venen, letzteres in den Arterien flieit.
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Beide Auzdriicke sind, wie aus dem oben gegebenen

|is ungeeignet, weil sie zo falschen

werden kann, dure
fiithren komnen, als ob Venen immer kohlensii
immer sauerstoffreiches Blut fiihren iihten. Dem;
Schema, daB im respiratorischen Ki auf (kleinen Krei
hiilltnisse umgekehrt sein missen wie im Korperkreislaof, mdem
terien hier .vendses", die Venen dagegen ,arterielles* Blut entl
Ein Blutzefilis
wir ein geschlossenes, weil das Blut stets in besonderen, mit
LWandungen auseeriisteten Rihren flieit.  Dem geschlossenen
ene Blutgefifisystem hier
nach einiger Zeit den Charakter von 1 :
Hohlri I
geweide und Oh
gefifisystems liefern viele Criesda efen und filer,
welche nur® das Herz und ganz kurze Arterienstimme besitzen. Aus
flen Enden der _'\.‘1L-!':|-II:~TE’;|||;|11' tritt das Blut in einen Raum, den mar
Leibeshithle nennt, obwohl man es ¢ sicher betrachten ka daly er
durch Ausweitung der Blutbahn entstanden und mit dem echten ,.Cilom*
(Enteroed]) nicht identisch ist. Man spricht, um dies Verl
Ausdruck zu bringen, von einem Schizocdl. Aus der Leibeshiohle ge-
langt das Blut durch seitliche Spalten (Ostien) wieder in das Herz zuriick
(Fie. 65). Innerhalb des Stammes der Arihropoden und der ddoliresh

sind zwischen einem so extremen Fall von offenem DBlutgedi

LLRUER!

reiches Blat

=t WA P isher hesp hip habe
an, wie wWir es bDlisner e i']"' 1T LI,

Feognuper:

ref,
weleche ohne besondere Wandunzen

ne eingchiel Das be

reeen, die frse Tausendy

Itnis Zom

Tem

einem nahezu eeschlossenen alle Uberginge vorhanden. Hier offe

sich aufs neue die eneste Correlation der Circulations-
spirationsorgane, und zwar kommt den letzteren abermals der be-
timmende Einfluf zn. Wenn die Atmung iber ader durch den Korper
‘us verbreitet ist und die Verteilung des Sauverstoffs ohne besondere

(GGefiife von selbist sich recelt, ist der Cireuls

=

i

ilini|-:i|_.l
ifferenziert in Herz, Arterien,
wenn (die Atmung an bestimmte, beschrinkte Stelle
Verteillune des

]I:i|'::'| Benr e I:.’.'ll.
n und Capillaren,

knii

er wird dagegen d
ISt nnd
Man

Saue

Genauere helr Crusfaceen, nd  Fn-

L
Abzchnitt e
vorkommende Lym tem. Im C:

les I\-Z'|J'||<-.'.» kilnnen geldste woll in die Gewebe :

ein etwaizer [Thersehufl kann al wegen des in den Capillaren herrschen-

den hiheren Druckes nicht anf dem gleichen Wege wieder in die Blut-
fiifie zuriickgelangen.  Dieser Ubersehufl wird dureh die Lymphgefitie 1
in die Venen zuriickgefiihrt. Die Lym ilie beginnen mit den Grewebs- .

litcken. aus denen sie sich erst all z Gefiiben mit dentlichen
Wandur her: ilden, Besonders wichtiz werden die Lymphgefiifie ]
des Dar indem sie wihrend der Verdanung sich mit den Eiweili- und :

Fetthestandteilen der verdauten Nahrung man nennt sie Chylus-
cefile, well da ihr Inhalt, der f sich dureh seine milchige f
Idrbung von gewdhnlicher Lymphe unterscheidet, ;
d Im Anschlufi an das Blutgefiiisystem mogen noch zwei Aunsdriicke I
“Erliuterung finden, welche auch in Laienkreisen viel angewandt, ]

aber nicht richtig verstanden werden: Aalfddider und W armbliifer

wie es richticer heifien sollte. swechseleoarme und e g
Unter wechselwarmen (poikilothermen) oder kaltl Vi i




o
e

stehen wir E'."'HH'E., e

Temperatur vollkommen von der Temperatur
der Umg

ig ist und mit derselben steigt und fillt, stets a
wenige Grade mehr als dieselbe bets
Femperatur wesentlicl

golche Tiere, wie .

ung abhiing

14 In unserem Klima, wo die

niedriger ist als unsere ejgene Blutwiirme, werden
: I-Ei“ ."J"-' ’

Eindruck machen, da sie namentli
ingere Kor

Als Wi

DEZE1C

aufl unser Gefiihl einen erkiiltenden
in der kithlen Jahreszeit eine vial

mperatur besitzen als wir,

ter oder elgenwarme i||fl=|||"J'II|!'. ||r|m||ir|:|:|'r.'r=_|-|
n dagegen Tiere, welche unter allen Verhiltnissen
e 'I'I'III_||I'-I';|‘.III' heihehalten, Der AMfensch hat i
sommer und Winter, unter dem Aquator und am Nordpol stets ar

immer nalezu diese

1ernd
im Fieber hihere Tempe-
: wer wechselnden finberen
Wiirmeverhiiltnissen aufrecht zu erhalten, mufi ein Tier die Wi I'm e -
iih it haben, die Wirme seines
Kirpers zu regulieren, einerseits durch Regulieren der Wi ‘meproduktion,
andererseits durch Regulieren der Wirmeaheal

Temperatur von 36—37° C und zeiot nur

raturen.  Um eine konstante Temperatur gewer

stenerung besitzen: es mub die ]

be, Ist die Umgebung hither
als die Korpertemperatur normalerweise betrazen soll, so mulf
zuniichst die 1l'\.’ii]I|t'!l|'-n!l||\liir|| auf das mit

oste Mab beschrinkt werden: da dies aber nicht veniiet. so ik
dureh Verduns

erwirmrt,

den |.|"!lt',1-F|l'l WESSEN verein-

auberd

tung auf der Korperoberfliiche, wie sie nament-
starkes Schwitzen herbeigefithrt wird, die Wirmeaboahe
steigert werden, Ist die Umgebung dage
unm it Wiirmeabgabe ver
\\:-'u't-||, [ 15t hoope

lich dureh

1 kiihl, so muB umeekelrt
len, die W drmeproduktion dagegen

dabi die Idiothermie, da sie kompli-
1 voraussetzt, nur bei hisheren Tieren vorkommt.

IV, !':Nl‘l'l'II.llrl--ill'}_':l.lih'. Die ['i\l'rL'|i|r||_-u|':;[||l,' sind Rihren oder

nrichtu

enkaniile, welche direkt oder dureh Vermittelung des Endidarms ™

tke) auf der Ki

miinden und unbrauchbar gewordene
ordern, F ihren Baun ist es von Wichtickeit. oh
system oder eine Leibeshihle oder beide coleichzeitie vor-
handen sind, oder ob dieselben fehlen. Wenn Lejbeshohle und Blut-
Hibe noch nicht I'III‘\\il |

em Blute

: ielt sind, so miissen die Exeretionsroliren, um
the Exerete ans den Geweben ableiten zu kinnen, sich veristeln und
den Korper nach allen Richtuneen (nach Ari einer Drainage) durchsetzen,
wobel sie hiiu sich zu einem an Blutcapillaren erinnernden Netzwerk
verbinden (Protonep
Wiirmer, Fig. G6), Die Anfiimge des Kanalsystems sind blind-
geschlossene Rihrchen, deren Grund eine Zelle mit lebhaft sehlagendem
Winmperbiischel, dem Flimmerlippchen, einnimmt (Fie. 67). Die Zelle
wird in manchen Protonephridien dureh Solenoeyten ersetzt, Zellen mit
einer (icifiel, welche in eine Rihre eingeschlossen ist (1 G7a) Aus

idien oder Wassergefiisysteme der parenchyma
t0Osen

dem IKuanalsystem fithren ein oder mehrere Hauptstimme nach auBen.
Kurz vor der Ausmiindung (Porus exeratorius) findet sich meist eine con-
tractile Ausweitung, die Harnblase,

Mit der Entwicklume der Leibeshil

Istii
fiir die Ernibhrung, so auch fiir die Aufsammlung der Fxeretstof
sehaffen. Aus il leiten die Nephridien, Sehleifen- oder Sesmentall
nach aullen, meist I'_i!li.'lr|||', selten veriistelte, an |

Rihren. Die eine Offnung (Fie. 68) fiihrd

e wird eine Cen

rt nach der Leibeshdhle mittelst eines Flimmert
stoms, einer wetten Miin

richters oier .\I‘|||||""
lung, deren lebhafte Flimmerung in den Kanal

ginleitet und die Excretstoffe (bei Anneliden mif Gruanin

|-'I'|.'I|I|'EII' Peri




O

_Chloragogenzellen®) nach auben beftrdert.
; machen es wahrscheinlich, dafl die Nephridien
Protonephridien sind, welche dureh Neubildung des Wimpertrichters mit
ler Leibeshohle in Verbindung getreten sind.

Nephridien ist auch die Niere der Wirbeltiere

tonealzellen, die zerfallenen

Beobachtungen an | rere

Auf derartize
zuriickzufithren.  Der Umstan
] mit Nephrostomen in die Leibeshohle :

auch bei Wirbeltieren die [Leibeshihle friher eimmal fiir
von Wichtickeit gewesen ist. e sunehmende Bede

I, daff bei Embryonen die Nierenkanilcher
le miinden, macht waln

seheinlich, i
die Excretnion
der Bluteefibie,
len Geweben aunfoenommen

worden, dall die Niere nnter Ritckbildung der Nephrostomen il

welehe die Nierenkanilchen umspinnen nnd ihmen die aus
en Exeretstoffe zufiiliren, ist wohl Ursache ge-

dune mit der Leibeshihle verloren hat.

innie werden die Beziehungen der Blutgefi 211
der Niere durch die Glomeruli (Malpighischen
K arperchen der Niere). GefiBveristelungen, welche
die Wand der Nierenkanilchen vorbuchten und
<0 in das Lumen tderselben hineinragen. Indem
die Nephridialkaniile der Wirbeltiere in einen ge-
meinsamen nach auBen leitenden Kanal (Harn-
leiter] miinden, treten sie meist enger zu emem

kompakten Korper, der Niere, zZusaminen.

wiretorins, Mumdffrar
Blindes Ende eine

zwoei anfsitzenden, verbundenes

ihren Geiloleohren in den Nierenkan

B. Geschlechtsorgane.
Am  Geschlechtsapparat der Tiere mufi man die keimb
Statten oder die Geschlechtsdriisen und die Ausfithrwi

unter-

Jene sind bei allen vielzelligen Tieren voriitbergehend oder
danernd vorhanden, diese konnen dagegen giinzhcl fehlen. Wenn die
wie es hei Cdlenteraten de Ffall ist, in der Haut

scheiden.

Gieschlechtsprodukte,
oder 1 Darm entstehen, sind idie Aungfithrwega I'Iill'l'-'.alln'-l'_'__ ta die ge-
reiften Flemente durch Platzen des umbhiillenden Gewebes direkt nach
aubien oder in den Darm hinein entleert werden.

Minnliche und weibliche (teschlechtszellen nehmen, wie wi
“cehen haben, aus einer mdifferenten Anlage ihre Entstehung, w




0y

nennt.  Mit Vorliebe hildet

iasselbe emen Teil
\iskleidung der Leibeshihle

bre v :-:I'II .|'i|'l'=':‘. danernil,
voriibergehend; im letzteren Falle trennt es sich von
lurch Absehniirung und hildet driisenartice Kirper. die

v (reschlechts-

Hire, 0N =ar

ans Lang) |
chter, 4is Dissepiment, #e' nicht isiger, me? drisiger Teil des Kanals,
ase. S Leiboswand
Fig. 69, Sehema der linksseitigen Urniers sines Wil

eres; & Harnkan

\--|-|_:'---Im|u-. i 1Ir-

pmghizehe Kniuel mit

zu= 1l abfiithrenden Blutgefillen

Bei den meisten Tieren erzengt das Keimepithel entweder nur weib-Hee
liche oder nur ménnliche Geschlechtszellen: solehe Tiere
trenntgezchlechtlich oder
hermaphroditen

demselhey

nennt man ge-
(g atz zu  den
Formen, bei denen in einem il
Geschlechtsoreane enthalten sind,  Man

s unterscheiden. fig-

1}

gonochoristisch im
oder zwitterizen
Individuum beiderle
Kann verschiedene Grade (les Hermaphrodit

wiohnlich sind Hoden und Ovar zwar in tdlemselben Tier verein
alb des Korpers jedoch riumlich getrennt, wie 2 B

e . bhej witlehem

+ HINner-
bei unserem Kegen-
midinnliche. ein drittes Sesment
(Fig. 70}, Seltener ist

ZWEel Segmente nur
nur weibliche Driizsen enthily die Vereinioune
von Hoden und FEierstieken zu einem einzigen Driisen
Zwitterdriise, welehe in denselben Follikeln Samen und Fi

der produziert,
wie bei den Lunecnsclnecken,

|-i1'||".ll'l . Biner

nauariger organisierter
1 anniger als bei den hiher organisierten.
r Iast ansmabmslos retrenntoescl lich

# gehiirt Hermaphroditismus nichi |

=S
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mehrera Serrani

andere, Anch die

.||-!||'---i|'::-:|u._- s Al ititt beobachtet.

¥ tles Bres nur  mannliehe, -.._. . I.'
Sind Miannchen und Wael

arvenct,

{ Receptas
blasen {(Vesiculae s
rechiten  Selie

nkapsel,




lukte sind im Tierreich sehr ARMRE
Hei den A e
# Teile des Nieren- (f
ilich oder neben ilrer exeretorischien F
Man spricht dalier von einem U r
ige Vereinigung von Genitalor

schen Apparaten entnommen,
nientalorgane, bei den [

unetion der Ge-

renitalsystem,

men  und Exeretions- ‘

te Ur
dAliaton

ache, eine phy-
ehe., Physio-
dati sich Eier und Sper-

cerete verhalten: sie sind =tofle,

Nuitozoen wie |
ilie nicht mehr fiir den Nutzen des Indivi-
duums  bestimmt sinil, zondern
I miissen, nm in Wir

1l

Die 1 he Ursache ist

weshithle gegeben. Ein Urogenital-
vetém entwickelt sich nur bei Tieren. be

das Keimepithel von dem Epithel der
ibeshdhle abstammt, und bei denen die Niere
daunernd oder ihrer Anlage nach mit der Leihes-
hihle in Verbindung steht und so die natiir-
liche Ableitung fiir die Produkte dersellon
I ' Unabhiingie davon, ob die Gesehlechts-

leile der Exeretionsorzane oder sellist-

nil Bildungen sind, gewinnen sie in der
Tierreihe eine bestimmte, durch ihre Funetion
bedingte Einrichtung (Fig. 70 w. 72). Von der
Geschlechtsdriise leiten Kaniile nach anBen. die
eiter, Oviducte, des Weibchens, die Samen-
leiter. Vasa deferentia, des Minnchens (hei
der Zwitterdriise der Zwitterzans), Der End-
abschnitt des Samenleiters ist hitufir sehr muoe-
kulés und heibt Ductus ejaculatorius: er

i
in als Penis oder Cirrus ||g-|r*-|'||.,‘_,:1,_1_|“|]|” Sehl

werden oder ragt dauernd @iber die Kirper- s ! i

oberfliiche |I|'|"\."!. Der ['j||l|‘iJil.‘-I'||[||:||' iles [|_ _:”_!r . I'Hlll".
iters ist oft erweitert und lige 2 Ahschnitte ;:,.I-;,I”:.,, :-..i;.;.l|;l,l.

erkennen, den 1 térus, '.\l']l'.l."'l' die IJl. wiili- mit Owvidoeten,

opulatrix,

rend ihrer Entwicklung beherberet. und die Bursa
r Begattung dienende Scheide. aring, St
kimnen dann in bei

en  Geschlechtern
ssorische Driisen der verschiedensten Art hinzutreten Weibliche
md miinnliche Gesclilechtswege kimnen mit Ausstiilpunzen oder Erweite-
nsein, welche zur Aufnalime von Samen dienen, Man n
hen Receptacula seminis. beim Minnehen Vesiculae

¥ ot . |
Lles: erstere heherher

LN

FUNngen vers
sie beim Wi

semin

welcher durch die Beeattune in

blichen (eschlechtsw letztere Sam welecher im

Hoden des gleichen Tieres entstanden jst.




Animale Organe.

[. Forthewegungsorgane, Die Fihigkeit, den Ot

s verindern. ist eine so sehr in den Vorderg: md tretende 1
lichkeit der Tiere. daB der Laie geneigt i hiernach zu ents
gin Organismus dem Tier- oder PHanzenreich zugehirt. Deshall ist es
nitie hervorzuheben, dafl zahlreihe Tiere die im Larvenzustand vorhandene
sie sich anf dem Boden, auf PHanz
die Bewegungsfihi

freie Ortshewegung aufgeben, indem
oder anf anderen Tieren fest ansiedeln und nu
einzelner Teile beibehalten, wie z. B. die (i
and die Cirripedien ihre federbuschartigen Fiifie ¢
wre Schalen aktiv sehliefen kinnen.

7ur Bewesung dienen bei den niederen Foi

tlen

fast ausschlieBlich Zellfortsitze, seien es Cilten, (el fne otler
podien. DBei den vielzelligen Tieren ist dies fuberst selten
Amiboide Beweglichkeit der Epithelzellen kommt zwar noch bei ¢
it and auneh bei manchen HWermern vor, genugl aber nicht

Ortzhewegung  des ganzen
Wimperepithel, wele bei Clenophoren. Tt
die Sehwimmbewegung vermittelt: auberdem findet sich dasselbe 1

1ETas, Wirksamer ist tas G

enund Aok

hei vielen Larven von Tieren, welche, auscebildet, entweder gan
oder nur mit Hilfe von Muskeln ihren Ort verindern K
Form von Planulae, d. h. als bewegliche, mittelst F
Larven, verlasser t : alen und Feh
zahl der T1 die Eihiillen.

Zu ene Mitiokeit ist nur die Muskulatul
Anordnung Ihen wechselt und hiingt von der Besch:
Skeletts ab., Skel e Formen haben sewihnlich den

h+ longitudinalen

nmern =chwimmeni
1 Mel

2 e ' L die |

cinen Sack von cireuliiren und I
injot ist.  Bildet sich von der Hau

iche, wie bei den Ariirep aert.

sehlauch!
mit der Haut fest
1 ilas |'_]|i|l;.|-= ter |'L|4|"||I'I'|>|'1'!||E
dicke Cuticula (Cuticularskelett) auss
Sehlaueh in Muskelzruppen anf, die am Hautskel
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finden: bildet sich dagesen. wie bei den re

ein aus knorpel
_'|_'I-

oder Knochen bestehendes Achsenskelett ans, so ist an diesem
) thie Muskuolatur einen
h tiefer zu

Punctum fixum der Muskelwirkuneg

)
rakter gewinnt und namen kommt
sapparat ganz eigener Art ist das Ambul

em system von feinen, zum Teil als FiiBichen aus-

ralsyste

s ren Schii . Tiber deren |'L|'|'\I-"|||EI|“:.',! tas Nihere bei den Zohizno-

I|.||||,a',l.||--e 1=1.

sholn in elektrische Oreane o

;'
Bedo,
nnd Ador-

pyy £y 1
gries, (rvenofies sehr eni

Tedes Organ bant sich aus vielen Siulchen

f LT el ¥ 1
I, d schichteten, dureh Binderewebe wee-
1 ¥ ¥ oy | -
nntel i iR Jede Platte 15t eine umee
W | & { " e 1
wan \l enendienngs  angetitet 1St 1e
;
ne n I

II. Nervensystem, Kaum ein Organsystem zeigt in der Tierreihe
Fortbildung wie das Nervensvstem. Die verschie-
denen Stufy welche man dabei aufstellen kann, wollen wir als die diffuse
Form, die Strangform, die gangliose Form und die Rihrenform bezeichnen.
L. Die diffuse Form des Nervensystems ist jedenfalls (ie urspriing
lichste: sie zeigt die Elemente, Nervenzellen mit veriistelten Aushiufern,
hmiifiiz durch den =anzen Kiirper oder wenigstens durch gewisse
richten des Korpers verbreitet. Als eine von den ersten Anfingen
an bevorzugte Schicht ist thie Haut des |\LIHIJ'|'-|'|'.-, das Ectoderm, anzu-
sehen, da dieses den Verkehr mit der AuBenwelt vermittelt und daher
die Ausbildung des Nervengewebes wichtizen Sinneseindri
Ihe Corallen und Hydroid kinnen uns hierfiir als Bei-
spiele dienen, da bei ihnen das Ectoderm nach allen Richtungen hin von
emem subepithelialen zarten, spinnewebeartigen Netz von Nervenzellen,
welches auch auf das Entoderm iibergreift. dunchsetzt wird | H2)
=. Aus der diffusen Form lassen sich die iibrigen Hauptformen
Lokalisation ableiten, welehe wohl hauptsichlich dadureh bedingt ist, dafl

LG

d

wler

iurch

manche Stellen zur Aufnalme von Sinneseindriicken und daher aunch zur
Entwicklung nerviser Teile geeizneter ert sind, als ihre Nachbar-
schaft. Bei den Afedusen der Rand der Glocke eine solche Stelle,

weshalb hier ein ke r, an Ganglienzellen auffallend reicher Nerven-
gtrang verliuft, Man kann li-'llﬂ‘l-ln'll, ehenso wie den Rinenerven und
die & Ambnlacralnerven der Echinodermen eoin straneformizes Central-
iennen und davon den Rest des Nervennetzes als peripheres
Nervensystem uni

i Vieler

P 1
stem der 117

'|'||‘-'!||!'|‘f.
1gsformen leiten uns zu dem ganglitsen Central-

e and A fen (Fig. 73). Das
i oder mel 1elien

angeordneter Nepve

i [Ther

ren G

rvensystem besteht hier aus

n 18t ein rundes [{,r||"|.'|'i||-|| opsatrm:
und Ganglienzellen.  Jene bilden den Kern des Knétchens

indem sie sich nach allen Richtungen durchkren

Kirnelun:

wits en
ubstanz:

Ilte Dendriten abzeben, das Bild einer fei
» weil leicht irrefiihrenden Namen .. Levdigscl

e Ganglienzellen dagecen hiofen siech zu einer dicken

um die Levdigsche Punktsubstanz an.  Aus der centralen




Lervenmasse hervor treten die peri)
ssuren, wie man die zu anderen fihnlichen Gan
nfenden Verbindung
[Da nun die meis
Ganglien paarig grup)

] und sind i
Quercommissur, einheitlich yerbunden. Am konstantesten sind  zwel
al ither dem Anfangsd: i und daher die
oberen Schlundeanglien oder aunch  Hir Wenn noch
| nmd unter |i|-|||

Hinge nennt.

Tiere symmetrisch gebaut sind, findet man die

iert. Ein linkes und ein rechtes Ganglion ent-
i «¢h einen Strang von Nervenfasern

sprechen

hien, welehe do

weitere Ganglien vorkommen, so liegen
Darm (Bauchmark).

S COTIn
lie |
Nerven ein

verbreitete Einrichtung ist die als Strickleiternerven-
74} bezeichnete Form (Anneds | Artiropoden). Zahl

ienpaare (im vorliegenden Beispiel neun) liegen auf der Bauch-

Eine

system
relche Ga

seite des Tieres hintereinander und sind durch Lingscommussuren (L.on-

nective) verbunden, und zwar entsprechen den linken und rechten Ganglien
queh linke und rechte Commissuren. Das erste Paar der Reihe wird von
den unteren Schlundeanelien cebildet, welehe nach vorn zwei links und

iren zu den oberen Sehluni

lits den Darm umgreifende Commiss

entsenden. Obere und untere Sehlundganglien nebst den Sehlundeom

11i=-
en bilden den Sehlundrine, einen Nervenring, welcher den Anfangs
ez Darms

nmifalit,




]||;_I

Joolorie

. Die rdhrige Form des Nervensystems findet sich nur bei denna

s ST S

Wirbelfieren (Fig. T5) und den den Wirbeltieren sehr nahe stehenden
+E laie T iari ey s - £ 1. R A

Larven der Funrcalen Hirn und Rickenmark der Hirdelficre kann

man als die in verschiedener Weise entwickelten Abschnitte einer Riohre

auffassen. Im Centrum liegt der finBerst

ten Wandunger
welcher sich nach vorn in die einzelnen Hirnventrikel
ieht man um den Spinalkanal herum
setzten Sinne gruppiert wie hei
eine Schicht Nervenfasern (die
ie¢): nach inmen davon folgt ein

mit stark verdi

enoe Spinalk
I

ert.  Auf einem Querschnitt

-'EJ' _\|'|'\"!I|'.!l'llll""|*' oenan umn ento
hen. Zu diubierst lie
welle substanz der menschlichen Anatom
aus Ganglienzellen und Nervenfasern pebildeter Kern (die sraune Sub-
oen den Cen-

den Canglienkné

stanz), welcher durch ein besonderes Epithel (Ependym)

nzt wird. Umgewandelte Stiitzzellen liefern den ner-

unter dem Namen Glia (Neuroglia) bekannte Geriist,
Fig. 70,

2 B
~ . -
e
= AL - f o
- { = " & g iR
== Fig Strickleiternervensystem  von  Poreeli
e iy { Aszel) A H A Banchmark, durch die
4K — Schlundeommissuren mit dem Hirn verbunden, & ain
b fritleer als Sympathicus gedenteter Strang (nach Leydig).

ckenmark de
e, W
von der

o Sileus

ih. Uuer reh das

aus Wiedi

i !
e Substanz: ¢ Centralkanal, wm

sehwarz

und hinteren Commissur (£C),
ior, letzterer iibereehend in die Fissura
re N

i

) w‘ H I vordere und hin rvenwnrzal,
74 ~ und Hinterhorn di en =ubstanz
f -, Seiten- und Hintes v dler weillen

Fast fiir alle Tierabieilung
Centralnervensystem aus dem Eetoderm entsteht Bei vielen
lienknoten dauwernd in

n hat sich nachweisen lassen, dall das

Tieren liegen daher die Nervenstriinge und Gang
ler Haut, bei anderen nur wihrend der Entwicklung, um spiiter durch
Abspaltung oder Einfaltung loseeliist und in tiefere [Korperschichten ver-
: i crerr unid anderen hiheren

t zu werden (Fig 9, S, 30). Bei [H7rbelt
gruppen kennt man auber dem Korpernervensystem ein besonderes
¥ fiir die der Beeinflussung durch den Willen entzogenen

Sympathicus.
Was wir vom Wesen der Aufienwelt wissen,

vegetativen Organe,
[11. Sinnesorg

riindet sich auf die Erfahrungen, welche wir dureh unsere Sinnesorzane
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gemacht haben. Wir kennen die AuBenwelt nur t, als sie
den von Urteilskraft genan kontrollierten und gesehiirften Sinnen zugdngig
ist. S0 kommt es, daff die auns der menscl lichen Plivsiologie stammende

Unterscheidune von & Sinnen, Tast- oder Hautsinn, Geruchs-, Ge

sechmacks-, Gehiors- und Gesichtssinn, auf das
tragen wurde, A priori kann allerdings die Mi
namentlich solel
N 1.
ainzlich fellen. Im Verfolgen dieses

Sechsten Sinnes®

werden, ilal ll'.'i tden Tieren
% anderen

|_|'|.'I'||-'.||'<
1ns
ar zur Aufstellung eines

die heutzutage schon des

hewohner unter g

anges 1=t man sof
eine DBezeichnung n
t ist. als wir anch beim Menschen mit der Annahme

oinnel

nieht auskommen. Unter dem Namen Hautsinn ist Tastgefil Tem
| inbegriffen. Dazu kommen als weitere Sinne

peratursinn, Schmerzg
das Muskel- und Dalancegefiihl,
Ein weiterer, noch wiechtizerer Grund fiir die Krsch

unsere Kenntnisse vom Sinmesleben der Tiere =ehr fragmentari
en, dal wir uns zurzeit bei der physiols

sind, ist dadurch ges
Dentung von Sinnesapparaten nur selten auf Experimente sti
und somit auf SehluBfoleerungen aus dem Bau angewies
Bau mancher Sinnesorgane, wie der Geruchs- und Geschmacksorgal

ist aber keinesweas &0 1-||.-|i\'::|-ir|'!'i-'.]~|'||, dali er allein schon zur
logischen Deutung berechtigte.

functioniert die Haut der
wenn  auch nieht {iberall mit
lentakelkronen der

rrapoden und Selre

ranzer

Hervorragende Partien, wie

W iirmer, die Fiihler de |
werhin besonderen Ansprueh machen ki

Benennung
dienen Epithelzellen, welehe mit starren, iiber die Oberfliiche




Algemeine Zoologie 107

Haaren, den Tastborsten oder Tasthaaren versehen sind (Fie. 761 Nui
i den NWirdelfreren finden die Tastnerven meist unter dem Epithel
in  besonders modifizierten Endorganen, den MeiBnerschen oder Tast-
kirperchen ete., ihr Ende. Hierher hiren anch die merkwiirdi

Pacinischen Korperchen (Fig. T7)

Geruchs- und  Geschmacksorgane sind nur bei den 1
it bekannt, Das Geruchsorgan der Frsche
Haut dorsalwiirts von der Mundspalte. Bei den
werden die bei ihrer Anlage ebenfalls der
moin the dorsale Wand der Nasen-
er zur Atmung dienender, von der
hle fihrender Kaniilee. Da nun die im
hitufiz dureh
das Epithel der Um-
['I:l‘.‘l'll
tert) fHimmernde, von Nerven versorete Haut-

gruben oder Sinnesapparate in der Nachbarschaft v Atmungso
(Osphradium der Mollsten) fiilr Riechoreane zun erkliren. Indessen
gibt es An hmen., Bei den Arthropeden hat das Experiment es wahr-
nlich gemacht, dafi die Antennen zum Riechen dienen. Hier kann
die Sinnesempfindung nur an gewisse modifizierte Haare. die Riech-
rishrehen der Crustacesn unid die Riechkegel der Fusecten. gekniipft
21, Was nun die Geschmacksorzane anlangt, so wird man Nerven-
endigungen im Bereiche der Mundhéhle als solche denten, da die Ge-
: we der It
in der Mundhidhle, besonders reichlich auf der Zunge, liezen.
Gehdrorgan und Auge nennt man die
weil sie fiir unser gesamtes Erkennen von vi

!Ir'-'-|'||'

.- t Y
= INT ol

aUus zwel e

luftatmenden

iden  Geruchsorii

fZenommen., #w
zur Mundl
der Griibehien verteilten Riechzellen

aunsgezeichnet sind, da ferner a

ifters hew

schel wvon

it 1st, S0 st conelet, bhel wirbellosen

fedliese i, «

FFATIET

e

. die sogenannten Geschmacksknospen,

HIETEN  SINnesol

fierer Bedentung
indem sie Empfindungen vermitteln, wel

e viel genauere Bestimmung zulassen, (e-

e Sinnesol LE

il
il-’"l und Aunge haben li.li.’"l' einen I\II'IlIEIri,f_i.I'IH'Il uiil "|I-If'i?|\ll'l'i‘-|i‘-i'llf‘l""-
Bau, welcher ein leichtes Wiedererkennen ermdglicht, zumal da zu den
Sinneszellen stets leicht kenntliche Hilfsapparate hinzutreten.
Die G ler

(qualitany und quantitatyy

auf eine einfache Grundform,

dschen, zuriekfithren
(Fig. T2, Dasszelbe besitzt eine
jale Wandunge,
sicen Inhalt, das Hirwasser
oder die Endolymphe, und

@ einzigen oder zahlreiche
o emem Haufen zusammenge-
ballte .Hirsteine*

lithen*. In einem be

Bereich der epithelialen
dung sind die Zellen zur (
I

wickelt: sie stehien mit dem Hip-

weustica, der IHiorleiste, ent

> x _ Otolith (nach Claus)
nerven (Nervos acusticus)in Ver-
bindung und tragen die in die Endolymphe hinein

niden Harhaare.
Die Otolithen selbst sind Coneretionen von kohlensaurem oder phos-




sl BB s

1 Kalk (ausnahmsweise hei Afvses von  Floorcaleium); sie

im Centrum des Blischens umid werden ||..II.‘.__ VT

meist fre
imerhbiischeln, die von den nicht sensibein Epithelzellen der Wand
anseehen, oder in manniefach anderer Weise in ihrer

Jedes Horblischen entwickelt sieh durch eine grubenfin

age gehalten

Ein-

stiflpung  der Haut und ist somit voriibergehend ein Horgrii
Daher darf es uns n vielen
anf dieser niederen Entwicklungsstufe stehen blei
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selbe, als ein Korper von relativ ansehnlichem spezifischem Gewicht,

'n‘-I'II'|||' |1 nacl l!i'j I;Jf'il'llﬂl'\‘.El'-|||'-;"'_:|' ilps |\."||'|.|-!_-. lii‘.' ‘|'§--|.I acu {

in verschiedener Weise bhest and in Erregung versetzen. Er 5

wiirde daher besser Statolith, das JHorblischen® Statocyste genannt 1

werden. W
Errvegharkeit durch Licht ine bei Tieren und Pflanzen weit 1

verbreitete Erscheinung: in ihren chsten Formen #duflert sie sich

darin. daf Oreanismen belenchtete Stellen aufsuchen oder vermeiden {

ipositive und negative Phototaxis). Phototaxis findet sich auch da, 0




en Elemente vorhanden sind { ffusorien, Hvdra
Vi rt eine Steigerung, wenn besondere Sehzellen,
d. h. lichtempfindliche mit Nerven verbundene Zellen, dem Epithel der

Iirperoberfliiche oder auch tiefer liegenden, dem Licht noch zug
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e FI0 : vies). " Wenn zahlreiche
sammenhiingenden Schicht sich zusammenfiicen, nennt
an dieselbe Retina oder Netzhaut. Schon auf den niedersten Fn
inden mden die Sehzellen nahe Bezichungen zu Pio-
mentanhiutungen, welche in den Zellen selbst oder ihrer [Tms
zustandekommen: dieselben sind fiir die Lichtperception nicht ni
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Soll auf der Retina ein scharfes Bild entworfen werden. so mii

die von einem Punkt ansgehenden Lichtstrahlen dureh besondere licht-

brechende Korper (Linse, Cornea) aof ibr wieder vereinigt werden:
dazu bedart es eines Zwischenraumes zwischen dem |[i:|||||'i_~|-||g-_-: Apparat
und der Retina. Die Retina wird daher zu einer Art Camera obszeura
so entstandene Zwischenraum mit durchsichticem Material,
(durchsichtice Zellen oder Gallerte), auseefiillt (Fie, 20
Reculier s Lichteinfalls entsteht die Iris, eine Pigment-
g, der Pupille, deren Weite durch die verschie-
1en Contractionszustinde der Iris der htstiirke entsprechend reguliert
werden kann, Zur besseren Ernihrung entwickelt sich die bluteefif-
reiche Chorioidea, zum Schutz eine feste, Sclera benannte Hiille. In
der Art, wie sich diese verschiedenen Vervollkommnungen entwickeln
und kombinieren, herrscht in den einzelnen Tierklassen eine wunderbare
Augen, die im Bau einander sehr dhnlich sind.
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Fusammenfassung der wichtigsten Punkte der Organologie.

1. Organe sind Gewebskomplexe, welche gege ebung zu
Bildung eines Kirpers von hestimmter Gestalt wrenzt sind und eins
einheitliche Funetion verrichten: 2 Oroan kann somit morphologisel

|
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1
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seiner Funet
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11. Zu den Orear
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L. Promorphologie oder Grundformenlehre der Tiere.
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snsammensetzi, Dah bei den Oreanismen die den Erystallen

miabickeit. Selbst bei Tieren, welche

L 1 "
glkommende il ems

dnung  der Teile besitzen,

der Grm

Anforder

re Abweichungen unberii
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Wen
wir selbst er he Asymmetrien unberiick
Lial wf die recht 18 He ; die linke Se =
‘st dall der Darm in vollkommen asyvmmetrigcher Waise

Man kann nun durch den Kérper eines Tieres nach den drei Dimen-
| des Raumes drei aufeinander senkrechte, in einem Punkte sich
schneidende Richtungslinien gezogen denken und nach deren Beschaffen-
heit den Kirper charakterisieren; man nenunt dieselben Korperachsen,
obwohl sie keine Achsen im Sinne der Mathematik sind. Ferner kann
man den Korper auch charakterisieren nach den Ebenen, in denen man
ihn symmetriseh halbieren kann, den Symmetrieebenen. 5o kommt man
zur Aufstellung folgender Grundformen:

{. asymmetrische, anaxone, irregulire oder amorphe Grundform

f ¢ L"l_

| iy

2, allseitig symmetrische, homaxone, sphirische Grundform (Fig. 55},

3. radial symmetrische, monaxone Grundform (Fig. 89),

4. zweistrahlig symmetrische, einfach heteraxone Grundform (F
und 1),

5. bilateral symmetrische, doppelt heteraxone Grundform Fig. 92).
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holt

breitune besitzt und zu

sich somit eine Erscheinung, welche im Tierreich eine

n Entwicklung

hiilie
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I1. Allgemeine Entwicklungsgeschichte.

Da jede Entwicklung mit einem Akt der Zeugung beginnt, so haben
wir zuniichst in diesem Kapitel zu ertrtern, in weleher Weise Organismen
neu entstehen konnen. Wenn wir hierbei allein das Gebiet des Be-
abachteten beriicksichtigen wollten. so mniiiften wir uns an den alten
Qatz des beriihmten Englinders Harvey halten: Omne yivum ex ovo,
und. denselben modifizierend, sagen: Umne vivum ex vivo, dali jeder
lehende Organismus von einem anderen lebenden Organismus abstammid.
Wir miiften uns auf die Fntstehunesweisen beschriinken, welche man
als Tocogonie oder Elternzeugung bezeichnet hat. Die grofie De-
dentunge. welche jedoch die Lehre von der elternlosen Zeugung oder
der Urzengung in der Neuzeit durch die Descendenztheorie gewonnen
hat, macht ein Eingehen auf dieselbe an dieser Stelle notig.

{. Generatio spontanea. Archigonie.

Die alten Zoologmen, selbst Aristoteles, gaber
Tiere, darunter auch hoher o nisierte Formen, wie
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und pflanzliches

laf} fernmer organi

(+lasern auftraten,

wicklune niederster Pflanzen, der Fa

dall 1n allen diesen Fillen Keime von

eppt worden waren, Veranlassn
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