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VORWORT

Das vorliegende Lehrbuch beschiftigt sich mit dem
System der Organismen — Reich Tiere.

Die einzelnen Tiersippen unterscheiden sich durch
zahlreiche Eigentiimlichkeiten des duBeren und inneren
Korperbaus voneinander. Durch die vergleichende
Betrachtung der Anatomie der Tiersippen und ihrer
Embryonen wihrend verschiedener Entwicklungs-
stadien erhalten wir Einblick in die stammesgeschicht-
liche Entwicklung (Phylogenie) der Tiere.

GroBe Bedeutung fiir das Erkennen stammes-
geschichtlicher Probleme kommt auch der Physiologie,
der Lehre von der Funktion der Organe, zu. Wir wissen,
daB Bau und Funktion der Organe eine untrennbare
Einheit darstellen, also eigentlich auch zusammen
behandelt werden miissen. Indenletzten Jahren wurden
jedoch in der Physiologie zahlreiche, bisher scheinbar
nicht durchschaubare Erscheinungen als komplizierte
chemische Vorginge erkannt. Das Verstindnis dieser
Vorginge setzt ein tiefes chemisches Wissen — auch
bestimmter Gebiete der organischen Chemie — voraus,
iiber das Schiiler der 10. Klasse noch nicht verfiigen.
Deshalb werden ausgewihlte Gebiete der Physiologie
der Einzeller, der Pflanzen und Tiere und des Menschen
erstam Ende der 11. Klasse behandelt. Im vorliegenden
Buch werden physiologische Probleme nur da beriihrt,
wo sie zum Verstiandnis grundlegenderFunktionen der
Organe oder Organsysteme unbedingt erforderlich sind.



DAS SYSTEM DER ORGANISMEN

Reich Tiere — Metazoa

Frither wurden die Organismen in die Reiche der Pflanzen und Tiere eingeteilt.
Das fiihrte zu Unstimmigkeiten. Viele Arten der GeiBeltriger (Flagellata) beispiels-
weise wurden von den Zoologen als ,,Urtierchen” angesehen, wihrend die Botaniker
dieselben Arten zu den ,,Algen‘ rechneten.

Heute unterscheiden die meisten Systematiker drei Reiche der Organismen. Den
Pflanzen und Tieren wird dabei ein Reich der Protisten vorangestellt. Dieses dritte
Reich umfaBt die Kernlosen (Bakterien und Blaualgen), die verschiedenen Stimme
der Algen, die Pilze und die Urtierchen.

Mitunter werden davon nochmals die ,,Kernlosen* abgetrennt und ebenfalls als be-
sonderes (viertes) Reich aufgefaBt. Dadurch soll der Unterschied zwischen diesen ,, Kern-
losen‘* und den kernbesitzenden ,,Einzellern* stirker hervorgehoben werden. Wir folgen
hier dieser Einteilung der Organismen in die Reiche Kernlose, Protisten, Pflanzen
und Tiere.

Zum Reich Tiere gehoren demzufolge nur die echten Mehrzeller oder Zellverbands-
tiere (Metazoa). Das sind ausnahmslos Tiere, die aus einer befruchteten Eizelle her-
vorgehen, welche durch aufeinanderfolgende Zellteilungen sogenannte Zellverbidnde
(Epithelien oder Gewebe) bildet.

Stamm Schwémme ( Porifera)

Schwimme sind stets auf einer Unterlage festgewachsen und bilden hier krusten-
oder klumpenformige Uberziige, aber auch einfache, baum- oder strauchformige,
mehr oder weniger aufrecht stehende Rohren sowie trichter- oder pilzférmige Korper.

Im Schwamm finden wir keinerlei Organe und Gewebe. Der Korper besteht aus
zahlreichen Sorten selbstindiger Zellen, zwischen denen ein Wasserkanalsystem ver-
lauft. Nur an der AuBenfliche und in den Bezirken der Nahrungsaufnahme im
Innern sind die Zellen als lockere Epithelien (Dermallager und Gastrallager) an-
geordnet,

Samtliche Zellen des Schwammkérpers konnen sich wie Wechseltierchen amoboid
bewegen.

Die vielfach kennzeichnende Gestalt des einzelnen Schwammes wird durch Kalk-
oder Kieselnadeln von sehr unterschiedlicher Form hervorgerufen. Oft sind diese
Skelettelemente untereinander durch eine chemisch mit der Seide verwandte
Hornsubstanz (Spongin) verbunden. Mitunter fehlen die Nadeln. Dann wird das
Skelett allein von Sponginfasern gebildet (manche Hornschwamme).



Uber die Abstammung der Schwimme ist nichts Sicheres bekannt. Es gibt keine fos-
silen oder lebenden Formen, die iiber die Stammesentwicklung Auskunft geben. DaB
die Schwimme aber keine weiterentwickelten Protozoen-Kolonien, sondern echte Mehr-
zeller sind, geht unter anderem daraus hervor, daB sie sich aus befruchteten Eizellen ent-
wickeln. Im &uBeren Ablauf gleicht ihre Keimesentwicklung sogar sehr weitgehend der-
jenigen, die bei den héheren Gewebetieren zu beobachten ist.

Alle Schwimme leben im Wasser, Die meisten Arten kommen im Meer, nur wenige
im SiiBwasser vor.

Aufgaben

1. Sammeln Sie in verschiedenen Gewéssertypen (Tiimpel, Teiche, Seeufer usw.)
Sch und vergleichen Sie die Wuchsformen miteinander!

2. Halten Sie einen lebenden Schwamm einige Tage lang in einem Aquarium und
bringen Sie mit einer Pipette vorsichtig Farbstoff, Tusche oder gefirbtes Wasser
in unmittelbare Nihe der Schwamm-Oberfliche! Beobachten Sie, was mit dem
markierten Pipetten-Inhalt geschieht!

3. Suchen Sie Fundplitze, an denen Sie regelmiBig Schwimme erbeuten kénnen,
im Spatsommer und zeitigen Vorfriihling auf! Berichten Sie, in welchem Zustand
Sie die Schwimme wihrend beider Beobachtungstermine vorgefunden haben!

Die Uberwinterung der SiiBwasserschwimme

SiiBwasserschwamme leben nur einen Sommer. Sie sterben im Spitherbst ab. Thre
Korper verfaulen. Zuriick bleiben nur die Skelette, die den Schwimmen ihre Gestalt
gaben.

Bevor ein Schwamm abstirbt, bildet er winterfeste Fortpflanzungskérper (Gem-
mulae). Diese bestehen aus klumpig zusammengeballten, amébenartig beweglichen Ur-
zellen (Archaeozyten), die sehr viel Nahrstoff enthalten. Skelettbildende Zellen um-
schlieBen den Urzellenklumpen mit einer doppelten Hornwand, in der zahlreiche
kleine Nadeln angeordnet sind. Wo diese Hiille zuletzt gebildet wird, bleibt eine
winzige Offnung erhalten.

Im Frithjahr, wenn wieder giinstige Lebensbedingungen herrschen, verlassen die
Urzellen den Fortpflanzungskorper durch die vorgebildete Offnung und besiedeln
das alte Skelett. Vogel und Wassertiere kdnnen die Gemmulae aber auch verschleppen
und so dafiir sorgen, daB an bisher nicht besiedelten Stellen Schwamme wachsen.

Bei der Neubildung des Schwammes gehen aus den iiberwinternden Urzellen alle
anderen im Korper anzutreffenden Zellsorten hervor.

Der in ruhigem Wasser sehr haufige Schwamm Spongilla lacustris beispielsweise besteht
aus vierzehn verschiedenen Zellformen, die alle von den Amébenzellen der Gemmulae
gebildet werden. Dabei sind nicht die griingefirbten Algenzellen mitgerechnet, die oft
einem im Licht gewachsenen Schwamm seine Farbe geben. Diese Algen werden mit der
Nahrung aufgenommen und in den verdauenden Amébenzellen gespeichert. Sie werden
verdaut, wenn der Schwamm dauernd beschattet wird. Er verliert dann seine Griin-
farbung.
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Die Neubildung von Schwimmen aus iiberwinternden Gemmulae ist eine un-
geschlechtliche Fortpflanzung. Diese Fortpflanzungsweise kommt hauptsichlich
bei SiiBwasserschwiimmen vor. Von den meeresbewohnenden Schwimmen bilden
nur sehr wenige Arten Gemmulae.

Die Entwicklung eines Schwammes

Bei der geschlechtlichen Vermehrung entsteht ein neuer Schwamm aus einer
befruchteten Eizelle (Abb. 1). Die Entwicklung dieser Eizelle zum Schwamm findet
teilweise im Innern des Muttertieres (ausgezogener Pfeil) und teilweise im freien
Wasser statt (gestrichelter Pfeil).

Mit dem Atemwasser strudeln die KragengeiBelzellen des Gastrallagers auch
Samenzellen herbei, die die Eier befruchten (). Danach teilt sich die Eizelle viele
Male (2 u. 3) und bildet so einen mosaikartigen Zellhaufen, den Maulbeerkeim (Mo-
rula, 4). Durch Auseinanderriicken der Zellen entsteht daraus der innen hohle Blasen-
keim (Blastula, 5). In den Hohlraum hinein ragen die GeiBeln der Blastulazellen.

Nun &ffnet sich die Blastula und bildet am Rande der Offnung neue, unbegeiBelte
Zellen, die die bisherige AuBenwand umwachsen. Gleichzeitig werden die GeiBeln
der urspriinglichen Blastulazellen nach auBen gekehrt (6 u. 7). So entsteht abermals
eine Hohlkugel, deren Wand zur Hilfte aus geiBellosen und zur Hilfte aus geiBel-
tragenden Zellen besteht.

Diese neugebildete Hohlkugel verliBt als Larve den Mutterschwamm und schwimmt
eine Zeitlang im Wasser umher (8).

Spiter stiilpt sich der begeiBelte Wandteil in die unbegeiBelte Hilfte der Larve
ein. Dadurch entsteht ein doppelwandiges Entwicklungsstadium (9). Jetzt setzt
sich die Larve mit ihrer Offnung auf dem Untergrund fest (10), verschlieBt diese
Offnung (11) und bildet am entgegengesetzten Pol eine neue Offnung (12). Das ist
die Ausstromoffnung des Jungschwammes (13).

Eine besondere Mundbffnung ist am fertigen Schwamm nicht ausgebildet. Als Ein-
stromoffnungen fiir das Atem- und Nahrungswasser dienen die sehr zahlreichen feinen
Poren, die iiber die ganze AuBenwand verstreut sind.

Die Anordnung der KragengeiBelzellen
im Schwamm

Die weitere Entwicklung des Jungschwamms ist hiufig durch Verlagerungen der
KragengeiBelzellen gekennzeichnet. Im einfachsten Fall kleiden die KragengeiBel-
zellen auch beim erwachsenen Schwamm den gesamten Innenraum aus (I4). Sie
konnen aber auch in tiefe, sackformige Taschen einwandern (15) oder sogar in rund-
herum geschlossenen GeiBelkammern angeordnet sein (16).

Querschnitte durch den erwachsénen Schwamm (17 bis 19) zeigen, daB die ver-
schiedene Anordnung der KragengeiBelzellen eine VergroBerung des Magenraums
und der Darmfliche bewirkt und gleichzeitig die Einstromkanile verkiirzt. AuBer-
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Abb. 1 Entwicklung und Baupline der Schwimme
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dem sind die sehr empfindlichen KragengeiBelzellen in den radiiren Taschen und
mehr noch in den allseitig geschlossenen GeiBelkammern besser geschiitzt als dort,
wo sie frei liegend den Innenraum des Schwammes vollstindig auskleiden.

Bei manchen Schwammarten treten die verschiedenen Formen der KragengeiBelzellen-
Anordnung als zeitlich aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien auf: Andere Arten
bleiben zeitlebens auf dem einen oder anderen Stadium stehen.

In den Einzelheiten der Ei-, Larven- und Jugendentwicklung unterscheiden sich
die verschiedenen Gruppen und Arten der Schwimme teilweise ganz erheblich von-
einander.

Tierstockbildung

Am fertigen Schwamm sind keine Einzeltiere gegeneinander abgegl:enzt. Vielfach
herrscht die Ansicht, daB ein Schwamnf aus so vielen Einzeltieren zusammengesetzt
ist, wie groBere Ausstroméffnungen ausgebildet sind. Das ist aber nicht der Fall.

So kénnen die amdboiden Urzellen eines einzigen Fortpflanzungskorpers im Friithjahr
einen Jungschwamm bilden, der gleich von Anfang an zwei Ausstroméffnungen besitzt.
Dicht daneben aber bilden vielleicht die Amdobenzellen mehrerer anderer Gemmulae
zusammen einen Schwamm, der nur eine einzige Ausstrémoffnung aufweist.

Schwimme stellen Tierstocke dar. Jeder dieser Tierstocke verkorpert einen selb-
stindigen, einheitlichen Organismus.

Einen SiiBwasserschwamm kann man vollstindig zerreiben und .durch feine Gaze
pressen. Aus dem durchgesiebten ,,Saft" formiert sich wieder ein neuer Schwamm, sofern
darin neben améboiden Urzellen auch Kragengeielzellen, Hornbildungszellen und einige
Geschlechtszellen enthalten sind. Der neuformierte Schwamm kann dabei ein ganz ande-
res Aussehen haben als der Schwamm vor dem Zerreiben. Auch kann er eine groBere
oder sehr viel geringere Anzahl Ausstroméffnungen besitzen als dieser.

Bekannte Arten der Schwimme

Die etwa 5000 heute lebenden Schwammarten (Abb. 2) werden nach dem Material
ihrer Skelettnadeln und Stiitzsubstanz in Kalkschwiamme, Kieselschwimme und Horn-
schwimme unterteilt,

Ordnung Kalkschwamme. Die Kalkschwimme (Calcarea) sind unscheinbare,
hochstens 10 cm hohe Arten, die ausnahmslos im Meere leben und hier die Flach-
wassergebiete bevorzugen.

Kieselschwimme. Zu den Kieselschwimmen gehoren ebenfalls nur Meerestiere,
die aber iiberwiegend in der Tiefsee zwischen 500 und 1000 m Wassertiefe vor-
kommen, weil ihre zarten Skelettgeriiste keinen Wellenschlag vertragen.

Nach der Gestalt ihrer Nadeln werden die Kieselschwdmme in zwei Ordnungen
(Tri ida und Tetr ida) eingeteilt.
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Dazu gehoren die groBten lebenden Schwammarten iiberhaupt; so beispielsweise
die Gattung Spheciospongia, die in westindischen Kiistengewéssern bis 2m Durch-
messer erreicht. Andere Formen werden etwa 1 m hoch und sind mit einer iiber 2 m
langen Pfahlnadel im Untergrund verankert (Gattung Monorhaphis).

Viele Kieselschwimme besitzen eine auffillige Gestalt. So etwa die GieBkannen-
schwimme der Gattung Euplectella, die im Indischen, Stillen und Atlantischen Ozean
heimisch sind. Thre sehr feinen und regelmiBig aufgebauten Kieselgeriiste dienen in
vielen asiatischen Kiistenldndern als Schmuck.

Zu den Kieselschwimmen gehoren auch die Bohrschwimme der Gattung Cliona.
Diese Schwiamme bohren sich vollstandig in Kalksteine, Schnecken- und Muschel-
schalen oder in Korallen ein und kénnen das Gestein derart durchléchern und zer-
setzen, daB es sich zwischen den Fingern zerreiben 1agt.

Hornschwimme. Die Hornschwiamme besitzen zumeist keine bestimmte Gestalt,

so daB die Tierstocke derselben Art sehr verschieden aussehen kénnen. Die Masse
des Skelettgeriistes wird hier aus Spongin gebildet, das entweder den Korper als
unverzweigte Balken durchzieht (Ordnung Cornacuspongia), oder dessen Fasern
baumférmig verzweigt sind (Ordnung Dendroceratida). Die meisten Hornschwdmme
leben im Meer.
Einige wenige Arten sind auch ins SiiBwasser eingedrungen und hier heimisch
geworden. Die Gattungen Spongilla und Ephydatia kommen bei uns vor. Bei ihnen
sind — wie bei den meisten Hornschwimmen — kleine Kieselnadeln in die Balken
des Horngeriistes eingelagert.

Manchen im Meere lebenden Hornschwimmen fehlen solche Nadeln, so daB das
Skelett hier nur aus Hornsubstanz besteht. Diese Schwammarten konnen wirt-
schaftlich genutzt werden. Der Badeschwamm Euspongia officinalis wird vor der
tunesischen Kiiste, im 6stlichen Mittelmeer, im Roten Meer, bei den Philippinen
und in Westindien von Tauchern in Tiefen zwischen 5 und 75 m ,,geerntet”. An
Deck der Boote 148t man die Schwammkorper ausfaulen. Dann werden die Spon-
gingeriiste kriftig ausgewaschen und zum Trocknen auf Schniire gereiht. Eine
Kkiinstliche Zucht des Badeschwamms gestaltet sich nur in Westindien rentabel. Im
Mittelmeer brauchen die zerschnittenen Schwammstiicke zu lange Zeit, um zu
verwendbarer GroBe (etwa 15 bis 20 cm Durchmesser) heranzuwachsen.

Wirtschaftlich genutzt wird auch der bis 90 cm Durchmesser erreichende Pferde-
schwamm Hippospongia communis. Als Badeschwamm aber ist diese Art ungeeignet,
weil die Oberfliche ihres Spongingeriistes sandpapierartig beschaffen ist. Skelett-
nadeln fehlen hier zwar ebenfalls ginzlich. Dafiir aber werden in das Horngeriist
von den Amébozyten aufgenommene Sandkérner, Diatomeen und andere harte und
scharfkantige Partikel eingekittet. f

Abb. 2 Wuchsformen der Schwimme. Von oben nach unten: Neptunsbecher (1,50 m hoch),
Gestielter Schwamm (10 cm @), Topfformiger Schwamm (30 cm @), Fingerschwamm (etwa
25 cm lang), Facherférmiger Schwamm (30 cm hoch), Spiraliger Schwamm (30cm @)
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Hohltiere (Coelenterata)

Der Korper der Hohltiere ist aus Epithelien aufgebaut, die viel fester zusammen-
gefiigt sind als das Dermal- und Gastrallager der Schwimme. Die meisten Arten
behalten zeitlebens den Bauplan einer Gastrula bei. Eine zweischichtige Kérperwand
umgibt einen zentralen Hohlraum (Gastralraum, Magen), dessen einzige Offnung
zugleich als Mund und After dient.

Zwischen dem duBeren Epithel (Ektoderm) und dem inneren Epithel (Entoderm) der
Korperwand befindet sich eine sogenannte Stiitzlamelle, die urspriinglich zellenlos ist.
Bei den Korallen (4Anthozoa) jedoch wandern spiter Zellen in diese Stiitzlamelle ein, so
daB die Korperwand dreischichtig erscheint.

Bei den Hohltieren sind bereits einfache Gewebe entwickelt. Das Ektoderm und
das Entoderm bilden Epithelmuskelzellen, Sinneszellen und Nervenzellen. Das
Nervensystem ist meistens netzférmig. Oft sind auch schon dickere, strangartige
Nervenbahnen ausgebildet (z. B. bei Medusen).

Die meisten Hohltiere besitzen im eigenen Kérper gebildete Nesselkapseln. Nach
dem Vorhandensein oder Fehlen solcher kompliziert gebauten Nesselkapseln werden

zwei Stamme Hohltiere unterschieden.

Stamm Nesseltiere (Cnidaria)

Etwa 9000 Arten, die zum groBten Teil im Meere leben und nur mit wenigen
Arten der Hydrozoen auch im SiiBwasser vorkommen. Die meisten Nesseltiere treten
in zwei verschiedenen Formen auf: als festsitzende Polypen und als frei schwimmende
Medusen oder Quallen (Abb. 3).

Stamm Rippenquallen (Acnidaria, Cienophora)

Knapp 100 nesselkapsellose Arten, die im Meere schweben oder (viel seltener)
auf dem Meeresboden kriechen. Sehr zarte und iiberwiegend durchsichtige Tiere mit
vielen speziellen Eigentiimlichkeiten des Kérperbaus.

Aufgaben und Fragen

1. Beobachten Sie Siiwasserpolypen im Aquarium beim Beutefang und Fressen!

2. Wie verféhrt ein SiiBwasserpolyp mit den nicht verdaulichen Nahrungsresten?

3. Beschreiben Sie die bei einem nicht beunruhigten Sii rpolypen regelmiBig
zu beobachtenden Bewegungen !

4. Welche Reaktionen zeigt ein SiiBwasserpolyp auf chemische und mechanische Reize?

5. Haben Sie schon einmal die Vermehrung eines SiiBwasserpolypen beobachtet?

Abb. 3 M bewol de Nesseltiere. Von oben nach unten: Portugiesische Galeere (Blase
10X 20x 30 cm), Becherqualle (20 cm @), Seenessel (20 cm @), Geweihkoralle (ungefihr
GroBe eines Hirschgeweihs), Seedahlie (bis 1,50 m @), Kr (2ecm @), 1k
(30 cm hoch)
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Abb. 4 Kérperbau und Fortpflanzung des SiiBwasserpolypen
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Bau und Fortpflanzung des SiiBwasserpolypen

Die Korperwand des SiiBwasserpolypen (Abb. 4, 2) bildet innen die Darmwand
(Entoderm, griin gezeichnet) und auBen die  Haut (Ektoderm). Zwischen beiden
liegt die (schraffiert gezeichnete) Stiitzlamelle. Die Darmwand setzt sich aus be-
geiBelten Niahrzellen und unbegeiBelten (punktiert gezeichneten) Driisenzellen
zusammen. In der AuBenhaut sind besondere Bildungszellen (punktiert gezeichnet)
verteilt. AuBerdem liegen hier Sinneszellen und das netzférmige Nervensystem.

Die Nihrzellen des Entoderms und die Hautzellen des Ektoderms dienen zugleich
als Muskelzellen. Die Hautzellen bilden die Langsmuskulatur, die Nihrzellen die
Ringmuskulatur (3). X

Vielfdltige Aufgaben haben die ektodermalen Bildungszellen zu erfiillen. Aus ihnen
entstehen die Nesselkapseln (£ bis 6), die spiter zum groBten Teil in die Fangarme ein-
wandern und zum Uberwiltigen der Beute beziehungsweise zur Verteidigung dienen.
Ebenso werden die ménnlichen (7) und weiblichen Geschlechtszellen (8) von den Bildungs-
zellen des Ektoderms erzeugt.

Samenzellen und Eizellen gelangen ins Wasser und vereinigen sich hier (9). Danach
macht die Eizelle zahlreiche aufeinanderfolgende Teilungen durch (10 und 11) und
bildet schlieBlich den Blasenkeim (Blastula, 12). Die Blastula streckt sich in die
Linge und entwickelt auBen ein dichtes Wimperkleid. Von ihren Enden her wandern
Zellen in das Innere ein (13) und formieren sich zum Entoderm. So entsteht aus
der einschichtigen Blastula die zweischichtige Gastrula (14).

‘Wir verwenden die Bezeichnung Gastrula hier zum ersten Mal, obwohl uns schon
bei den Schwimmen ein ebenfalls zweischichtiges Stadium der Keimesentwicklung
begegnet ist (Abb.1, 9). Bei den Schwimmen kann man aber noch nicht von einer
Gastrula sprechen. Das innere Epithel einer echten Gastrula besteht in jedem Falle aus
neugebildeten Zellen, die dann fortan auch im Innern des Keimes verbleiben, um spater
direkt die Darmwand zu bilden. Das ist bei den Hohltieren zum ersten Mal der Fall.
Die innere Schicht bei den Schwimmen dagegen war urspriinglich die Zellwand der
Blastula. Deshalb vermeidet man auch am fertigen Sch eimblattbezeichnungen
und nennt das innere und duBere Korperepithel Gastral- und Dermallager.

Die auBen bewimperte Blastula- und Gastrula-Form dienen als frei bewegliche

Larve (Planula). Spiter setzt sich diese Larve fest, verliert ihre Bewimperung (15)
und bildet sich direkt zum jungen Polypen um (16).

Fortpflanzung der Hydrozoen

Alle im SiiBwasser und im Meer lebenden Hydropolypen kénnen sich ungeschlecht-
lich (durch Knospung) vermehren (Abb. 5). Aus einer einfachen Ausbeulung der
Korperwand (2) kann direkt ein neuer Polyp entstehen, der bei vielen Arten stindig
mit dem Mutterpolypen verbunden bleibt (3), was schlieBlich zur Bildung einer
Polypenkolonie fithrt. Der Jungpolyp kann sich aber auch vollstindig vom Mutter-
tier ablosen (4), und einzeln leben oder seinerseits eine neue Kolonie begriinden.
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Abb. 5 Generationswechsel der Hydrozoen
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Abb. 6 Generationswechsel der Scyphozoen
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Ob der durch Knospung neuentstandene Polyp einzeln lebt oder wieder eine neue Poly-
Penkolonie begriindet, ist oft von der Artzugehérigkeit des betreffenden Polypen abhingig.

Vom Tierstock (s. S.9) unterscheidet sich die Kolonie dadurch, daB sie aus deutlich
gegeneinander abgegrenzten Einzelwesen besteht, die allerdings an die Erfiillung ganz
bestimmter Aufgaben in ganz besonderer Weise angepaBt sein konnen,

Ausstiilpungen der Polypenwand (2) kénnen auch komplizierter gebaute Tiere
hervorbringen (5 und 6), die sich als schirm- oder glockenférmige Medusen ablésen (7)
und frei im Wasser schwimmen. Ihre Stiitzlamelle ist zu einer auffillig dicken
Gallertmasse vergréBert (punktiert gezeichnet).

Diese Gallertmasse enthilt so viel Wasser, daB die Kérpersubstanz einer Meduse im
Durchschnitt nur etwa 3 bis 4% ihres Gesamtgewichtes ausmacht.

Die fertig entwickelte Meduse (8) bildet in ihren ektodermalen Geschlechtsorganen
Samenzellen oder Eier (9). Aus dem befruchteten Ei entwickelt sich eine Blastula (10),
daraus geht die als Planula-Larve umherschwimmende Gastrula (1I) hervor, die
sich schlieBlich festsetzt und zum Polypen umwandelt (Abb. 4).

Wir bezeichnen eine solche Fortpflanzungsweise als Generationswechsel. Der Polyp
verkorpert die ungeschlechtliche Generation, die durch Knospung neue Polypen
oder Medusen bildet. Die Meduse stellt die geschlechtliche Generation dar und hat
stets Polypen als Nachkommen. Hydromedusen sind immer sehr klein, zart und
unscheinbar (12).

Beim SiiBwasserpolypen treten iiberhaupt keine freilebenden Medusen auf, der
Polyp erzeugt selbst Eier und Samenzellen. Dennoch ist die Fortpflanzungsweise
nicht einfacher und primitiver als die medusenbildender Arten, sondern — im Gegen-
teil — ebenfalls als Generationswechsel aufzufassen, bei dem lediglich die Medusen-
generation verlorengegangen (vollstindig riickgebildet) ist.

‘Wir stoBen im Tierreich sehr oft auf solche uns einfach erscheinenden Verhiltnisse,
die in Wirklichkeit nur ,,nachtriglich* vereinfacht sind, weil sich urspriinglich kompli-
ziertere Fortpﬂanzungswelsen Ba.upla.ne Lebensgewohnheiten oder Verhaltensweisen
im Verlaufe der Star g ht haben.

Aufgaben und Fragen
1. Weshalb findet man Ohrenqua.llen immer dann in groBer Anzahl in Buchten und
Hafenbecken an der Ostseekiiste, wenn der Wind von See her landwirts weht?
2. Beschreiben Sie die Fortbewegungsweise der Ohrenquallen, die Sie bei Exkursio-
nen oder wihrend eines Ferienaufenthaltes an der Ostseekiiste beobachtet haben !
3. Geben Sie eine darstellende Beschreibung des Korperbaus der Ohrenquallen!

Fortpflanzung der Scyphozoen

Die ausnahmslos im Meere lebenden Scyphozoen (Abb. 6) besitzen ebenfalls
einen Generationswechsel. Die ungeschlechtlichen Scyphopolypen (I) leben meistens
einzeln und bilden nur selten Kolonien. Medusen entwickeln sich aus ihnen nicht
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durch Kx{ospung, sondern durch Abschniirung von Querscheiben (Strobilation,
2 und 3). Die Ubereinstimmung im Bau von Polyp und Meduse ist dadurch besser
zu erkennen als bei den Hydrozoen (Abb. 5), denn die junge Scyphomeduse (4) ist
nichts anderes als eine frei schwimmende Scheibe des Polypenkérpers.

Diese Meduse (5) bildet in ihren entodermalen Geschlechtsorganen Samenzellen
oder Eier (6). Aus dem befruchteten Ei entwickelt sich auf ganz dhnliche Weise
wie bei den Hydrozoen ein neuer Polyp (7 und 8). Bei den Scyphozoen ist die Meduse
immer viel groBer und auffilliger als der unscheinbare Polyp (9).

Regeneration und Kérperform der Polypen und Medusen

Regeneration. SiiBwasserpolypen besitzen ein sehr hohes Regenerationsvermogen.
Selbst wenn man einen einzelnen Polypen in ungefihr 200 Scheiben querteilt,
wichst jede dieser Scheiben wieder zu einem vollstindigen Polypen aus.

Das ist vor allem darauf zuriickzufithren, daB jedes dieser Teilstiicke die beiden den
Korper aufbauenden Gewebe (Ektoderm und Entoderm) enthilt. Die Regeneration besteht
also eigentlich nur darin, daB sich die Zellen beider Epithelien so lange vermehren, bis
die alte Grundgestalt des Korpers wiederhergestellt ist.

Daneben gibt es beim SiiBwasserpolypen noch wenig spezialisierte Ektoderm-
zellen, die Nesselkapseln oder Geschlechtszellen hervorbringen konnen. In beschrank-
tem Umfang zeigen diese Bildungszellen sogar dieselben amébenartigen Eigen-
bewegungen wie die Urzellen der Schwimme.

Innerhalb der Hydrozoen ist die Fihigkeit zur Regeneration nicht iiberall so stark
ausgebildet wie bei Hydra. Als Regel konnen wir uns merken, da8 sie im gleichen Mafe
nachldBt, wie die Polypen zunehmend héher organisiert und stirker spezialisiert sind.
Ganz allgemein ist bei den komplizierter gebauten Medusen die Fihigkeit, Gewebe zu
ersetzen, geringer entwickelt als bei den einfacher organisierten Polypen.

Kérperform. Die artkennzeichnende Gestalt des Einzelwesens unterscheidet die
Hohltiere sehr deutlich von den Schwimmen. Der SiiBwasserpolyp und einige ver-
wandte Arten bleiben praktisch zeitlebens einzeln. Nur wihrend der Knospung
haften dem Mutterpolypen eine Zeitlang die Tochterpolypen an.

Bei Hydropolypen des Meeres findet man hiufig Koloniebildung. Sie kommt
dadurch zustande, daB die Jungpolypen nach beendeter Knospung dauernd mit dem
Mutterpolypen verbunden bleiben.

Solche Kolonien zeigen immer ganz ausgeprégte, arttypische Wuchsformen. Die
einzelnen Arten kénnen sich im grundsitzlichen Aufbau der Kolonie unterscheiden.
Im einfachsten Fall setzt sich die Polypenkolonie aus gleichférmigen Einzeltieren
zusammen. In anderen Fillen kann eine weitgehende Differenzierung schon rein
duBerlich zu. betrachtlichen Verinderungen der Polypengestalt fiihren (Abb. 3).
Man kann dann mindestens normal gebaute FreBpolypen von mundlosen Wehr-
polypen unterscheiden.
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Der Gestaltenreichtum einer Polypenkolonie kann auch von der Fortpflanzungs-
weise der betreffenden Hydrozoenart abhingig sein. Die iibliche Fortpflanzung
dieser Tiere ist ein Generationswechsel: die Polypen bilden durch Knospung neue
Polypen oder Medusen, die ihrerseits aus befruchteten Eiern nur Polypen erzeugen.

Normalerweise l6sen sich die Medusen vom Polypenstock ab und schwimmen eine
Zeitlang frei umher. Bei vielen Arten jedoch bleiben sie mit der Polypenkolonie
verwachsen. Sie verlieren sogar ihre charakteristische Gestalt und erscheinen als
polypenférmige Fortpflanzungstiere.

Mit dem SiiBwasserpolypen haben wir eine Art kennengelernt, bei der die Medusen-
generation voéllig zuriickgebildet und verlorengegangen ist. Umgekehrt kann natiirlich
auch die Polypenform zuriickgebildet werden. Bei manchen im Meere lebenden Hydro-
zoen treten nur Medusen auf, aus deren Eiern und Samenzellen sich wieder Medusen
bilden.

Alle diese Beispiele zeigen, daB Polyp und Meduse nur verschiedene Erscheinungs-
formen einer und derselben Art sind. Deshalb bestehen auch zwischen Polyp und
Meduse keine grundlegenden Unterschiede des Koérperbaus, und deshalb kénnen
auch manche Polypen wie Medusen aussehen und frei im Wasser umherschwimmen
oder manche Medusen wie Polypen aussehen und im Sande des Meeresbodens umher-
kriechen.

Die Vielgestaltigkeit der Hydrozoen kann man also auf den Grundbauplan der
Polypen zuriickfithren. Selbst die kompliziert gebauten, oft wunderschon gefarbten
Staatsquallen der Hochsee (Abb. 3) sind eigentlich nur Polypenkolonien mit fest-
sitzenden Medusen. Die Kolonien haben sich als Ganzes vom Untergrund losgelost
und schwimmen treibend im Meer.

Bekannte Arten der Hohltiere

Der Stamm Nesseltiere (Cnidaria) wird in drei Klassen unterteilt. Nur Vertreter
der Klasse Hydrozoa leben auch im SiiBwasser.

In der Klasse Hydrozoa sind die Polypen stets viel auffilliger als die oft winzigen
(selten mehr als einen Zentimeter Schirmdurchmesser erreichenden) Medusen. Bei
den meisten Arten leben die Polypen kolonieweise. Die Medusen werden immer durch
Knospung erzeugt.

Hierher gehoren die SiiBwasserpolypen mit mehreren Gattungen. Diese leben
stets einzeln und bilden fast niemals Medusen.

Besonders formenreich sind die Kolonien der meeresbewohnenden Hydrozoen.
Bei einigen Arten ist die Polypengeneration véllig riickgebildet, so daB nur Medusen
auftreten. Bei vielen im Meer lebenden Arten ist das Zusammengehoren der beiden
Generationen nicht geklart, Polypen und Medusen sind vielfach mit eigenen Art-
namen versehen,

Zu den Hydrozoen gehoren auch die besonders schénen, in der Hochsee schweben-
den Staatsquallen (Abb. 3), von denen die meisten Arten leuchten konnen.
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In der Klasse der ausschlieBlich meeresbewohnenden Scyphozoa sind-die Medusen
fast immer sehr viel groBer und auffilliger als die Polypen: Von vielen Arten
bekommt man fast nur die Medusen zu sehen, weil die Polypen iiberwiegend am
Meeresgrund festsitzen und im Vergleich zu den Quallen nur eine winzige KorpergroBe
besitzen. Diese Polypen bilden nur ganz ausnahmsweise Kolonien. Medusen erzeugen
sie immer durch Strobilation, niemals durch Knospung.

Hierher gehéren beispielsweise die Becherquallen und die in der Ostsee besonders
hiiufige, bis 40 cm Schirmdurchmesser erreichende Ohrenqualle (Awurelia aurita).
Bei einigen Arten enthalten die Nesselkapseln der Medusen hochwirksame Gifte, die
auch in der Haut des Menschen Krankheitserscheinungen hervorrufen (Feuerquallen).

Zur Klasse der Korallen (Anthozoa, Abb.3) gehéren nur Meerestiere. Der
Gastralraum des Polypenkdrpers ist durch mindestens 6 Trennwinde (Septen) in
tiefe senkrechte Nischen geteilt. AuBerdem ist ein quer zusammengedriicktes Mund-
Tohr ausgebildet, und die (hier Mesogloea genannte) Stiitzlamelle enthalt viele Zellen.

Die Korallen gehéren zu den erdgeschichtlich altesten Tieren. Die einzeln
oder kolonieweise lebenden Polypen sind oft prichtig bunt gefirbt, weshalb die
Korallen auch Blumenpolypen genannt werden, und viele Arten richtige Blumen-
namen tragen (Seerosen, Seelilien, Seeanemonen usw.).

Medusen treten bei den Korallen nicht auf. Die Polypen vermehren sich unge-
schlechtlich (durch Knospung) oder geschlechtlich, wobei die Eier und Samenzellen
aus dem Magenraum durch das Schlundrohr und die Mundoffnung nach auBen
gelangen. :

Die einzeln lebenden Seerosen (Actinia) kénnen wir iiberall in Meerwasser-
aquarien beobachten. Die Steinkorallen (Madreporaria) sind besonders dadurch
bekannt, daB viele Arten in warmen Meeren (Siidsee) Riffe bilden. Dérnchenkorallen
und die Edelkoralle des Mittelmeeres (Corallium rubrum) werden zu Schmuck ver-
arbeitet. Der Venusficher (Rhipidogorgia flabellum), der iiber 1 m hoch und bis
1,5 m breit wird, und die lose im Meeresboden steckenden Seefedern (Pennatularia)
sind besonders auffillige Formen.

Der Stamm Acnidaria umfaBt nur die Klasse der Rippenquallen (Ctenophora).
So wie die Korallenpolypen oft an Blumen erinnern, haben manche Rippenquallen
suBerlich eine gewisse Ahnlichkeit mit Friichten. Deshalb tragen viele Arten von
Friichten abgeleitete Namen (Melonenqualle, Seestachelbeere usw.).

Parasitismus

Wenn ein Tier ein anderes fri8t, lebt es rauberisch. Wenn aber ein sehr kleines
Raubtier an ein sehr groBes Opfer gerit, vermag es dieses nicht immer zu iiberwiltigen
und erst recht nicht vollstindig zu verzehren, Stellen wir uns nun vor, daB der Rau-
ber in diesem Fall nur bestimmte Organe oder Gewebe seines Opfers (vielleicht sogar
nur einer ganz bestimmten anderen Tierart) friBt, so haben wir einen Ubergang von
der rauberischen zur parasitischen Lebensweise erfaft.

Viele Parasiten haben sich aus rduberisch lebenden Vorfahren entwickelt.
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Réuber und Parasiten fressen also an (oder in) ihren Opfern. Wihrend aber der Riuber
normalerweise sein Opfer totet (damit er es in Ruhe verzehren kann), muB - umgekehrt —
das Opfer des Parasiten moglichst lange am Leben bleiben, weil nur das lebende Opfer
Nahrung liefert. Deshalb bezeichnet man die Opfer der Réiuber als ,,Beute” und die der
Parasiten als ,,Wirte".

Beim Ubergang zur parasitischen Lebensweise treten vielfiltige Anpassungs-
erscheinungen bei den Parasiten auf. Oft sind Parasiten gegeniiber ihren freilebenden
Verwandten aus derselben Tiergruppe schon #duBerlich erheblich abgewandelt. Die
Verinderungen von Gestalt und Kérperbau sind meist um so betrichtlicher, je
spezialisierter der betreffende Parasit lebt.

Solche Abwandlungen erfolgen hauptséchlich in zwei verschiedenen Richtungen:

Es konnen einzelne Organe riickgebildet werden. — Ein Parasit beispielsweise, der zeit-
lebens in bereits verdauter Nahrung lebt, braucht keinen Darm und oft keinen Mund.
Er kann die Nahrung gleich durch die (besonders diinne) Haut aufnehmen. Ebenso sind
Sinnesorgane, die beim Leben im Freien fiir die Orientierung wichtig sind, riickgebildet.

Es konnen Neuerwerbungen auftreten. — So verfiigen Parasiten vielfach iiber Haft-
organe und Klammereinrichtungen, die ihrer Verankerung am oder im Wirt dienen,
und die deshalb den freilebenden Verwandten fehlen. Parasiten, die nicht jederzeit und
iiberall auf einen geeigneten Wirt treffen, bilden auBerordentlich widerstandsfihige
Dauerstadien aus, die bei freilebenden Verwandten ebenfalls nicht auftreten.

Auch in den LebensiuBerungen unterscheiden sich Parasiten von ihren freileben-
den Verwandten oft ganz betréchtlich.

Viele Parasiten kénnen einzig und allein in ganz bestimmten Organen ganz bestimm-
ter Tierarten leben. Thre Nachkommen miissen also wieder in das gleiche Organ
eines anderen Wirtes derselben Tierart gelangen. Das ist meistens ungeheuer schwer
und vielfach iiberhaupt nur auf Umwegen maglich.

Mitunter sind sogar die einzelnen Entwicklungsstadien des Parasiten auf ganz
andere Organe ganz anderer Wirte angewiesen, weil sie sich nur darin weiterent-
wickeln kénnen. Die Entwicklung muB dann also mit einem Wirtswechsel ver-
bunden sein, der iiber einen oder mehrere Zwischenwirte zuam Endwirt fiihrt. Nur
in diesem Endwirt kann der erwachsene Parasit seine Fortpflanzungsfihigkeit
erlangen.

Der Bestand der Parasitenart ist nur dann fiir eine weitere Generation gesichert, wenn
eine Parasitenlarve den ganzen, komplizierten Entwicklungsgang durchlaufen hat. Viele
Larven gehen vorher zugrunde!

Die meisten Parasiten bringen ungeheuer viele Nachkommen hervor. Die sehr
hohen Eizahlen unterscheiden zahlreiche Parasiten ebenfalls recht deutlich von ihren
freilebenden Verwandten.

Freilebende Planarien bringen im Verlaufe einer Saison nur wenige Gelege von je
einigen Dutzend Eiern hervor. Ein einziges reifes Glied des Schweinefinnenbandwurms

dagegen enthilt bis zu 30000 Eier. Insgesamt bringt ein einzelner Bandwurm im Laufe
seines Lebens mehrere Millionen Eier hervor.
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Abb. 7 Entwicklung des GroBen Leberegels. I Eier, 2 Flimmerlarve, 3 Keimschlauch, ¢ Stab-
larve, 5§ und 6 Schwanzlarven, ? Kapsel, 8 erwachsener Wurm

Ahnliches ist bei Rundwiirmern zu beobachten. Freilebende, riuberische Arten legen
bestenfalls einige hundert Eier ab. Das Weibchen des im Menschen lebenden Spulwurms
jedoch erzeugt tiglich bis zu 200000 entwicklungsfihige Eier.

Besonders interessant ist in diesem Zusammenhang der GroBe Leberegel (Fasciola
lepatica). Er legt im Hochstfall etwa 45000 Eier ab. Die einzelnen Larvenstadien kénnen
sich jedoch ungeschlechtlich vermehren, so daB die Zahl der Nachkommen um ein viel-
faches hoher als die der abgelegten Eier ist. In der Entwicklung des GroSen Leberegels
ist ein Wirtswechsel mit einem Generationswechsel gekoppelt (Abb. 7).

Alle hier skizzierten Anpassungserscheinungen sind in der Hauptsache bei solchen
Tieren zu beobachten, die stindig parasitisch leben. Diesen stindigen Parasiten
steht eine nicht geringe Zahl zeitweiliger Parasiten gegeniiber. Dazu gehéren bei-
spielsweise die vielen Blutsauger aus den verschiedensten Tiergruppen. Sie alle
suchen ihre Wirte iiberwiegend nur fiir kurze Zeit (zur Nahrungsaufnahme) auf. Sie
unterscheiden sich von ihren freilebenden Verwandten zumeist sehr viel weniger
als die standigen Parasiten. »

In den meisten Fillen verfiigen die Blutsauger lediglich iiber Einrichtungen zur Nah-
rungsspeicherung. So ist der Darm des Blutegels beispielsweise beiderseits mit vielen
Blindsicken ausgestattet, wihfend die rduberisch lebenden Egelarten ein einfaches,
gerades Darmrohr besitzen. Auch von den blutsaugenden Insekten (z. B. Stechmiicken)
wissen wir, daB ihr Hinterleib sehr viel dehnungsfahiger ist als der pflanzensaftsaugender
Miickenarten.
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Zeitweiliger Parasitismus kann auch darin begriindet sein, daB nur gewisse Ent-
wicklungsstadien einer Tierart parasitisch leben. Wahrend des betreffenden Ab-
schnittes der Entwicklung leben diese Stadien aber dauernd parasitisch.

Das ist zum Beispiel bei den Schlupfwespen unter den Insekten der Fall. Thre Larven
parasitieren in Eiern, Larven oder Vollkerfen anderer Insekten; die Erwachsenen dagegen
leben iiberwiegend von Bliitenstoffen (Nektar und Pollen), fliegen frei umher und unter-
scheiden sich duBerlich nicht von anderen Hautfliiglern.

Aufgaben und Fragen
1. Welche stindigen und zeitweiligen Parasiten kennen Sie?

2. Nennen Sie die Besonderheiten im Koérperbau, durch die sich diese Parasiten von
ihren freilebenden Verwandten unterscheiden!

Stamm Plattwiirmer (Plathelminthes)

Der Korper der Plattwiirmer ist, wie schon der Name besagt, meist auffallig ab-
geplattet. Das Korperinnere fiillt ein von feinen Spalten durchsetztes Bindegewebe
aus. Der Darm besitzt nur eine Mundéffnung; ein After fehlt. Oft ist der ganze
Darm riickgebildet und fehlt vollstindig.

Die Strudelwiirmer (Turbellaria) leben als Riuber hauptsichlich im Wasser.
Saugwiirmer (Trematodes) und Bandwiirmer (Cestodes) leben als Erwachsene
ausnahmslos parasitisch in und an anderen Tieren (vorwiegend an Wirbeltieren);
von ihnen kommen lediglich einzelne Entwicklungsstadien im Freien vor.

Aufgaben und Fragen

1.. Welchen Schaden verursacht der GroBe Leberegel, und wie bekimpft man diesen
parasitischen Saugwurm? Welche Bedeutung hat die Kenntnis des Entwicklungs-
zyklus dieses Parasiten fiir seine Bekdmpfung?

2. Wie beugt man am besten einem Bandwurmbefall vor?

3. Weshalb ist der Hundebandwurm (Echinococcus granulosus) fiir den Menschen
besonders gefahrlich?

Stamm Rundwiirmer (Nemathelminthes)

Rundwiirmer sind meistens drehrund und langgestreckt. Das Kérperinnere ist
ein mit Fliissigkeit angefiillter Hohlraum. Deshalb werden die Rundwiirmer auch
Schlauchwiirmer (Aschelminthes) genannt. Der Darm besitzt einen Mund und eine
Afteroffnung.

Die Stammesgeschichte der Rundwiirmer ist noch ginzlich ungeklart. Sicherlich sind
die Rundwiirmer aber nicht als eine einfache Weiterentwicklung der Plattwiirmer auf-
zufassen. Die meisten Wissenschaftler betrachten die Rundwiirmer heute als eine beson-
ders spezialisierte Tiergruppe, die sich vermutlich aus hoher organisierten Gliedertieren
riickgebildet hat.
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Die wichtigste Klasse der Rundwiirmer sind die Fadenwiirmer (Nematoda), von
denen sehr viele parasitisch leben. Sie verursachen teilweise an Kulturpflanzen ganz
enorme Schéden (s. Tabellen S. 31 u. 32).

Aufgaben und Fragen
1. Welche Krankheitserscheinungen und Schiden werden von Nematoden an Kul-
turpflanzen hervorgerufen?
2. Welche an Kulturpflanzen schidlichen Nematoden kennen Sie, und was wissen
Sie iiber ihre Bekimpfung?
3. Nennen Sie Nematoden, die im Menschen parasitieren konnen, und geben Sie an,
wo die von Thnen genannten Arten im menschlichen Kérper zu finden sind!

Kérperbau freilebender und parasitischer Platt-
und Rundwiirmer

Die Plattwiirmer verindern beim Ubergang vom Freileben zum Parasitismus
ihren gesamten Bauplan. Vor allem sind davon der Darm und die Geschlechtsorgane
betroffen (Abb. 8).

Gegeniiber den freilebenden Strudelwiirmern () besitzen die Saugwiirmer zur
Nahrungsspeicherung einen stark vergroBerten (ungemein veréstelten) Darm (3). Die
Bandwiirmer haben iiberhaupt keinen Darm (5), sie nehmen bereits verdaute Nahrung
durch die Haut (osmotisch) auf.

Die Geschlechtsorgane sind bei den Parasiten im allgemeinen viel groBer als bei
freilebenden Plattwiirmern; sie bringen viel groBere Eimengen hervor (2, 4 und 6).

Alle Plattwiirmer sind Zwitter, besitzen also nebéheinander ménnliche und weib-
liche Geschlechtsorgane. Bei den Bandwiirmern trifft dies nur fiir das ganze Tier zu.
Das einzelne Bandwurmglied aber fungiert nacheinander als Mannchen und spéter
(voll ausgereift) als Weibchen.

Eine weitgehende Verdnderung erfihrt auch die Korperdecke (Abb. 9). Strudel-
wiirmer besitzen eine einschichtige, dicht mit Wimpern bestandene Haut (). Bei
erwachsenen Saug- und Bandwiirmern dagegen dient als Korperdecke eine
diinne, zellenlose Hiille (Kutikula; 2 und 3). Diese Kutikula wird in der Jugend
von einer ebenfalls einschichtigen Haut abgesondert, die danach vollstindig riick-
gebildet wird.

Die Rundwiirmer verindern ihren Bauplan beim Ubergang zur parasitischen
Lebensweise fast gar nicht. Die Parasiten zeigen den gleichen Korperbau wie die
freilebenden Arten (Abb.8 , 7 bis 9). Das trifft im wesentlichen auch fiir den Kérper-
querschnitt zu (Abb. 9, 4 und 5). Im Grunde besitzen die Parasiten hier lediglich
eine viel derbere Kutikula, die darunterliegende Haut hat ihre Zellgrenzen verloren,
und die Anzahl der Lingsmuskelziige ist vermehrt.

Im Gegensatz zu den zwittrigen Plattwiirmern sind die Rundwiirmer immer
getrenntgeschlechtig. Es treten bei ihnen Weibchen und Méinnchen auf (Abb. 8,
8 und 9).
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Abb. 8 Darm und Geschlechtsorgane bei Platt- und Rundwiirmern

Wahrend also die Plattwiirmer zahlreiche kérperliche Anpassungen an den Para-
sitismus aufweisen, haben die Rundwiirmer iiberwiegend ihre Lebensweise ohne
Verinderungen des Bauplans gedndert.

Regeneration bei Platt- und Rundwiirmern

Manche Planarien kann man in mehr als 200 Scheiben zerschneiden, und jede
davon wichst wieder zu einem vollstindigen Strudelwurm aus.

Dieses hohe Regenerationsvermogen ist den meisten Parasiten unter den Platt-
wiirmern verlorengegangen. Ein Leberegel beispielsweise stirbt, wenn man ihn in
Stiicke schneidet.

Das kann mit daran liegen, daB dem erwachsenen Wurm ein Teil der organbildenden
Gewebe fehlt, beispielsweise die Haut, die nach dem Abscheiden der Kutikula noch wih-
rend der Jugendentwicklung des Leberegels véllig riickgebildet wird.
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Abb. 9 Innerer Korperbau der Platt- und Rundwiirmer

Auch die Rundwiirmer besitzen kein Regenerationsvermogen. Ihr Bauplan ist
ungewdhnlich hoch spezialisiert. Die einzelnen Organe und Gewebe bestehen meistens
aus einer genau festgelegten Anzahl von Zellen. Diese Erscheinung der Zellkonstanz
treffen wir im Tierreich immer nur bei sehr statk spezialisierten Formen an. Gerade
auch wegen dieser Zellkonstanz werden die Rundwiirmer heute allgemein als eine
gleichzeitig spezialisierte und riickgebildete Tiergruppe angesehen, deren Vorfahren
vermutlich unter den Gliedertieren zu suchen sind.

Bekannte Arten der Plattwiirmer

Die drei Klassen der Plattwiirmer sind sehr leicht nach duBerlich erkennbaren
Merkmalen zu unterscheiden. i

Zur Klasse Strudelwiirmer (Twrbellaria) gehoren mehr als 1400 Arten, deren Koérper
immer ungegliedert ist, und die niemals mit Saugnipfen oder Haftscheiben ausgestattet
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sind. Die meisten Arten sind freilebend, doch finden sich auch zahlreiche Uberginge zum
Parasitismus. Urspriinglichster Lebensraum ist das Meer, wo die Strudelwiirmer haupt-
sichlich an Pflanzen oder am Boden (auch in den oberen Sandschichten des Grundes)
leben. Zahlreiche Arten kommen im SiiBwasser, einige auch an feuchten Stellen auf dem
Lande vor. Bekannteste Vertreter sind die Planarien.

Zur Klasse Saugwiirmer (Trematodes) gehéren etwa 2600 Arten, die an der Ba.uch-
seite ein oder zwei Saugnipfe in sehr verschiedener Anordnung tragen. Als Erwachsene
leben sie durchweg parasitisch, iiberwiegend an und in Wirbeltieren. Nach der unter-
schiedlichen Entwicklungsweise werden zwei Ordnungen unterschieden:

Die Monogenea entwickeln sich direkt und ohne Wirtswechsel. Erwachsen parasitieren
sie vornehmlich an der Haut und den Kiemen von Fischen und in den Harnblasen der
Lurche. Hierher gehéren einige Erreger seuchenhafter Fischkrankheiten.

Die Entwicklung der Digenea ist immer mit einem Generationswechsel und mit einem
einfachen oder doppelten Wirtswechsel verbunden. Erwachsen parasitieren sie in ver-
schiedenen Organen der Wirbeltiere. Hierher gehort zum Beispiel der GroBSe Leberegel
(Fasciola hepatica).

Zur Klasse Bandwiirmer (Cestodes) gehoren ungefihr 1700 Arten, deren Korper
immer in einen Kopf (Skolex) und daran anschlieBende Glieder (Proglottiden) unterteilt
ist. Das einzelne Tier erreicht bis 156 m Linge (Fischbandwurm, Diphyllobothvium latum).
Von den bis 4500 Gliedern werden die letzten, ausgereiften einzeln oder in Gruppen ab-
gestoBen. Erwachsene Bandwiirmer leben iiberwiegend im Darm von Wirbeltieren.

Einige wirtschaftlich wichtige Arten der Saugwiirmer und Bandwiirmer sind in den
Tabellen auf den Seiten 29 und 30 zusammengefaBt.

Bekannte Arten der Rundwiirmer

Der Grundbauplan der Rundwiirmer ist in den einzelnen Klassen teilweise erheblich
abgewandelt. Man unterscheidet sechs Klassen:

Die Fadenwiirmer (Nematoda) werden bis 1 m lang. Diese mit etwa 5000 Arten grofte
Klasse ist zugleich die wirtschaftlich bedeutungsvollste. Einige der wichtigsten Parasiten
und Schidlinge sind in den Tabellen auf Seite 31 und 32 beriicksichtigt.

Die Rédertiere (Rofatorig) verdanken ihren Namen einem réderartigen Wimperkranz
am Vorderende, der gleichzeitig zur Fortbewegung und zum Herbeistrudeln der Nahrung
dient. Die ungefihr 1500 Arten sind meist kleiner als 1 mm und werden héchstens 3 mm
lang. Es sind durchweg Wasserbewohner, die auch in kleinen Wasseransammlungen
(z. B. der Moospolster) hiufig vorkommen (Abb. 12).

Die Bauchhirlinge (Gastrotricha) tragen an ihrer abgeflachten Bauchseite ‘Wimper-
streifen, wihrend auf dem Riicken Schuppen oder Borsten stehen. Die etwa 200 Arten
von hochstens 1,5 mm Korperlinge leben als Bodentiere im Meer und SiiBwasser.

Die Saitenwiirmer (Nematomorpha) tragen ihren Namen ebenfalls zu Recht. Bei
einer Korperlinge von mitunter mehr als 1 m betrigt ihr Durchmesser zumeist kaum
mehr als 1 mm. Die erwachsenen Wiirmer sind Wassertiere. Wir sehen sie zum Beispiel
auf dem Grunde klarer Béche als schwirzliche, braune oder gelbe Kniuel liegen, die haufig
aus Hunderten von Tieren bestehen. Die Larven leben parasitisch in Krebsen und Insek-
ten. Auch ausgesprochene Landinsekten (z. B. Heuschrecken) werden von ihnen befallen.
Diese Wirte suchen dann, wenn der Parasit fertig entwickelt ist, das Wasser auf und
entlassen ihn dahinein. Die bei uns hiufigste Art ist das Wasserkalb (Gordius aquaticus).
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Die Kinorhyncha sind duBerlich scheinbar segmentiert und haben sonst eine gewisse
Ahnlichkeit mit den Bauchhérlingen. Sie werden ebenfalls nur etwa 1 mm lang. Die etwa
30 Arten leben am Meeresboden im Schlamm und zwischen Algen.

Die Kratzer (Acanthocephala) werden bis 60 cm lang. Kennzeichnend fiir sie ist ein
mit Widerhaken besetzter, einstiilpbarer Riissel. Die Erwachsenen leben als Parasiten
im Darm von Wirbeltieren und nehmen ihre Nahrung (wie die Bandwiirmer) osmotisch
durch die Haut auf. Die Larven leben in Insekten, Krebsen, Fischen, Lurchen und Kriech-
tieren. Die Entwicklung ist mit einem ertswechsel gekoppelt. Von den mehr als 250 Arten
ist der Riesenkratzer (M horhynchus hirudi ) die bekannteste. Dieser bis
35 cm lange Parasit lebt im Dunndarm des S ines. Als Zwisch irte dienen Enger-
linge und andere Kiferlarven.

Gliedertiere (Articulata)

Von den bisher behandelten Tiergruppen unterscheiden sich die beiden nun zu be-
sprechenden Stimme Ringelwiirmer und GliederfiiBer grundsitzlich dadurch, daB
sie einen in Segmente gegliederten Korper besitzen. Bei den Ringelwiirmern und
GliederfiiBern ist ein ginzlich neuer Bauplan ausgebildet, der eine enge Verwandt-
schaft zum Ausdruck bringt. Die GliederfiiBer stammen von ringelwurmahnlichen
Vorfahren ab. Deshalb werden diese beiden Tierstimme - zusammen mit einigen
weiteren, kleineren Stimmen — als Gliedertiere (Articulata) zusammengefaBt.

Sf Ringelwiirmer (Annelida)

3 )

Von den Platt- und Rundwiirmern unterscheiden sich die Ringelwiirmer schon
AuBerlich dadurch, daB ihr Korper segmentiert ist. Dieser duBeren Ringelung ent-
spricht eine gleichartige Gliederung im Korperinnern. Dieses Korperinnere ist —
wie bei den Rundwiirmern — ein Hohlraum, der hier aber mit einer eigenen Wand
ausgekleidet und in der Lingsrichtung des Korpers gekammert ist.

Die Mehrzahl der Ringelwiirmer lebt im Wasser. Besonders auffillige und teilweise
sehr bunte Formen sind unter den Meeresbewohnern anzutreffen (Abb. 12).

GroBe wirtschaftliche Bedeutung besitzen die landbewohnenden Regenwiirmer,
die mit zu den wichtigsten Humusbildnern gehoren.

Unter den Egeln gibt es zahlreiche zeitweilige Pa.raslten, die an ihren Opfern Blut
saugen (z. B. der Medizinische Blutegel).

Stamm GliederfiiBer (4rthropoda)

Mit mindestens 900000 heute lebenden Arten (davon allein rund 750000 Arten
Insekten) bilden die GliederfiiBer den bei weitem groé8ten Tierstamm.

Im Grundbauplan unterscheiden sich die GliederfiiBer nur geringfiigig von den
Ringelwiirmern (Abb. 14 bis 16). Im Vergleich zu diesen wird der Kérper zuneh-
mend in einzelne Abschnitte mit unterschiedlicher Funktion unterteilt (Kopf, Brust,
Hinterleib).
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Thren Namen verdanken die GliederfiiBer den gegliederten GliedmaBen, mit deren
Hilfe sie den Kérper stirker vom Boden abheben als die Ringelwiirmer.

Die Kérperdecke wird von einer kriftigen Kutikula aus Chitin gebildet, dle min-
destens wihrend der Jugendentwicklung durch periodische Hiutungen erneuert wird.

Aufgaben und Fragen
1. Setzen Sie einen Regenwurm auf Filtrierpapier! Beobachten Sie!
2. Sezieren Sie einen groBen Regenwurm! Benutzen Sie die Anleitung auf S. 130.
Beschreiben und zeichnen Sie den inneren Aufbau des Korpers!
3. Erkldren Sie die Niitzlichkeit der Regenwiirmer!
4. Losen Sie die Aufgabe 3 auf S. 149 des Lehrbuches Biologie 11

Koérperbau der Ringelwiirmer

Beim erwachsenen Ringelwurm stimmt die innere Gliederung mit der duBeren
vollstidndig  iiberein (Abb. 10). Alle Rumpfsegmente zeigen den gleichen Aufbau;
simtliche wichtigen Organe werden in jedem Segment wiederholt.

Die Kérperwand 148t eine deutliche Schichtung erkennen. Aufen liegt eine Kuti-
kula, darunter die Haut. Unter der Haut ist ein kriftiger Hautmuskelschlauch ent-
wickelt, der aus Ring- und Langsmuskeln besteht.

Innen liegt dem Hautmuskelschlauch die Wand der Leibeshshle (Coelom) an.
Jedes Segment besitzt zwei seitliche Coelomhéhlen, die in der Mittellinie des Kérpers
iiber und unter dem Darm aneinanderstoBen. AuBerdem ist jedes Segment von dem
nachfolgenden durch eine doppelte Querwand getrennt.

Wo die Coelomhilften in der Segmentmitte aneinanderstoBen, dienen ihre senk-
rechten Winde zur Aufhingung des Darmes. Zwischen ihnen verlaufen alle den

Abb.10
Korperbau
eines
Ringelwurms




ganzen Korper durchziehenden Organe: das Darmrohr, iiber und unter dem Darm
je ein BlutgefiB (RiickengefdB und BauchgefiB), und an der Bauchseite der Lings-
strang des Nervensystems (Bauchmark). Dieser Spalt zwischen den Coelomhilften
ist ein Rest der urspriinglichen (primiren) Leibeshchle. In einem Rest der primaren
Leibeshohle verlaufen auch zwischen den segmentalen, queren Coelomwinden noch
RinggefiBe, die das Riicken- und BauchgefiB miteinander verbinden.

AuBer den genannten Organen durchziehen nur noch Ausscheidungsorgane die
queren Trennwinde des Coeloms. Diese Ausscheidungsorgane beginnen mit einem
offenen, rundherum bewimperten Trichter und miinden durch einen langen, meist
gewundenen Ausfithrungskanal im jeweils nachfolgenden Segment nach auBen.
Weil in jedem Segment ein Paar Ausscheidungsorgane ausgebildet ist, nennt man
sie auch Segmentalorgane. '

Die Segmentalorgane der Ringelwiirmer transportieren auch die Geschlechtszellen
nach auBen. In dem vollstindig dargestellten Segment der Abb. 10 sind die Geschlechts-
organe mit eingezeichnet, der Weg der Geschlechtszellen ist angegeben (Pfeil).

Das dritte Keimblatt (Mesoderm)

Bei den Hohltieren (Abb. 4 bis 6) tritt nur ein duBeres Keimblatt (Ektoderm) und
ein inneres Keimblatt (Entoderm) auf. Bei den Ringelwiirmern begegnet uns erstmals
noch ein drittes Keimblatt, das zwischen den beiden anderen angelegt wird und
deshalb mittleres Keimblatt (Mesoderm) genannt wird.

Das befruchtete Ei der Ringelwiirmer (Abb. 11, I) furcht sich anfangs in gleich
groBe Zellen (2). Bei der dritten Furchungsteilung aber (3) entstehen 4 groBe Zellen
(Makromeren) und 4 kleine Zellen (Mikromeren).

Bei den nichsten Teilungsschritten wird dann sehr friihzeitig eine Mikromere
abgeschniirt (in 4 punktiert gezeichnet), der fiir die weitere Entwicklung eine beson-
dere Bedeutung zukommt. Sie ist zundchst gar nicht von den iibrigen Zellen der
Morula zu unterscheiden, und auch an der Blastula ist sie noch nicht duBerlich zu
erkennen (5).

Wenn sich aber die Blastula zur Gastrula einstiilpt, gelangt diese Zelle in das
Innere des Keimes (6). Sie liegt nun unter dem Hinterende des eingestiilpten Ur-
darms (7) und teilt sich hier sogleich (8).

Durch sehr komplizierte Versuche konnte bewiesen werden, daB aus dieser friih-
zeitig gebildeten Mikromerenzelle spiter das dritte Keimblatt hervorgeht. Sie wird
deshalb Urmesodermzelle genannt.

Bei den im Meere (vorwiegend in selbstgefertigten Rohren festsitzend) lebenden
vielborstigen Ringelwiirmern schwimmt die Gastrula als Larve umher. Weil sie mit
je einem vor und hinter dem Urmund gelegenen Wimperkranz ausgeriistet ist, nennt
man sie Reifentrdger-Larve (Trochophora, 9).

Die Larve streckt sich auffillig in die Linge. Dabei bleiben die Ur d llen unter
dem hinteren Darmende liegen (10). Durch sehr schnell aufeinanderfolgende Teilungen

3* 35



TouLImMPSuRY
19p
Sunppmjuyg
1199V

36



bilden sie zwei massive Zellstringe, die sich beiderseits unter dem Darm nach vorn
schieben (11). Weiter vorn zerteilen sich diese Strange in gleich lange Abschnitte, die
hohl werden, und so im Innern der Trochophora Segmente bilden (12). Diese Coelom-
hohlen der Segmente schieben sich aber auch zwischen Darm und Kérperwand immer
weiter riickenwirts, wodurch allméhlich der Kérperaufbau des erwachsenen Wurmes
vollendet wird (12 und 13).

Den ganzen Vorgang kann man an der Larve selbst verfolgen, wenn man diese
von der Seite her betrachtet (14). Durch ihn wird die Leibeshhle der Gastrula all-
mahlich fast ganz verdringt (8 und 13). Am Ende der Mesoderm-Bildung ist das
ganze Korperinnere mit segmental hintereinanderliegenden, paarigen Kammern
ausgefiillt. Dadurch ist aus der priméiren Leibeshohle der Gastrula die mit einer
eigenen Wand vollstindig ausgekleidete sekundare Leibeshohle (Coelom) des fertigen
Ringelwurmes (Abb. 10) entstanden.

Wenn die Bildung des Coeloms abgeschlossen ist, gliedert sich der Kérper der
Larve auch 4uBerlich in Abschnitte, die der inneren Gliederung vollstindig ent-
sprechen (I5). Man erkennt nun bereits die Gestalt des zukiinftigen ‘Wurmes, dessen
Korper in Segmente gegliedert ist.

Am fertigen Ringelwurm ist die Herkunft der Organe aus den einzelnen Keim-
blittern nicht mehr zu erkennen (Abb. 10).

Aus dem Ektoderm gehen die Haut mit allen Driisen und Anhangsorganen, die
Speiseréhre und der Enddarm, das Nervensystem und die Sinneszellen hervor.

Das Entoderm liefert den die Nahrung zersetzenden und aufnehmenden Abschnitt
des Darmes sowie alle Anhangsdriisen des Darmrohres.
~ Aus dem Mesoderm schlieBlich werden die Muskeln und Ausscheidungsorgane,
das Bindegewebe und die Geschlechtsorgane gebildet. Mitunter gehen die Geschlechts-
organe auch aus Urgeschlechtszellen hervor, die sich in dhnlicher Weise frithzeitig
von den iibrigen Keimblittern sondern, wie das in Abb. 11 fiir die Urmesodermzellen
dargestellt ist.

Bekannte Arten der Ringelwiirmer

Der Stamm Annelida wird heute allgemein in zwei Klassen unterteilt:

Die Klasse Borstenwiirmer (Polychaeta) umfaBt etwa 4000 Arten, die ausschlieB-
lich im Meere leben und héchstens bis ins Brackwasser der Kiisten vordringen. Sie
leben fiberwiegend kriechend oder grabend am Meeresboden. Der Formenreichtum
ist in dieser Klasse unter allen Ringelwiirmern am gréBten (Abb. 12). Die syste-
matische Unterteilung der Klasse ist auBerordentlich umstritten, weil die verwandt-
schaftlichen Bezichungen zwischen den einzelnen Gruppen bei weitem noch nicht
gekliart sind. Als ,,praktisch erweist sich immer noch die alte Einteilung in drei
Ordnungen.

Die Ordnung der frei lebenden Borstenwiirmer (Errantia) umfa8t meist rdube-
risch lebende Arten. Die Seemaus (Aphrodite aculeata, Abb. 12), sowie die verschie-
denen Arten der Gattungen Nereis und Nephthys sind auch an unseren Meereskiisten
haufig.
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Von den nicht in unseren Gegenden vorkommenden Errantia sind die Palolo-
Wiirmer am bekanntesten, besonders der pazifische Palolo (Eunice viridis). Dieser
Wurm lebt in den Léchern von Korallenriffen. Im Oktober oder November 1ésen
sich in Abhéngigkeit von den Mondphasen die eiergefiillten Hinterleiber der Wiirmer
von den steckenbleibenden Vorderenden ab und treiben in riesigen Mengen an der
Meeresoberfliche. Sie werden von den Bewohnern dieser Gegenden gefischt und
als Leckerbissen verzehrt. Das Vorderende bildet danach einen neuen Hinterleib aus.

Die Ordnung der Rohrenwiirmer (Sedentaria) lebt iiberwiegend in selbst-
gegrabenen Géngen oder in Réhren aus verschiedenstem (mitunter vom Korper
abgeschiedenen) Material ; manche Arten sind sogar zeitlebens festsitzend. Die Ginge
oder Rohren besitzen meist eine artspezifische Gestalt, so daB man nach ihnen die
Wiirmer bestimmen kann. Die meisten hierher zu rechnenden Arten fressen Klein-
organismen, die entweder herbeigestrudelt oder durch Verschlingen von Schlick
aufgenommen werden. Von den an unseren Kiisten hiufigen Arten ist der Sandpier
oder Kéderwurm (Arenicola marina) am bekanntesten. Er friBt in L- oder U-for-
migen Géngen Schlick und scheidet die geringelten Kothaufen ab, die wir iiberall
in unmittelbarer Kiistennihe am Meeresboden sehen.

Die Ordnung der Ur-Ringelwiirmer (drchiannelida) zeichnet sich durch eine
sehr gleichméBige Segmentierung und durch fehlende oder besonders einfach er-
scheinende StummelgliedmaBen (Parapodien) aus. Diese Merkmale wurden frither
als sehr ,,primitiv** betrachtet, und deshalb stellte man diese Tiere als Stammformen
aller iibrigen Ringelwiirmer iiberhaupt in eine besondere Klasse ganz an den Anfang
des Systems. Heute wissen wir, daB diese Merkmale nachtriglich (sekundir) ver-
einfacht sind, und deshalb betrachtet man die Ur-Ringelwiirmer jetzt als eine Sam-
melgruppe riickgebildeter Borstenwiirmer. Die bekannteste Gattung Polygordius
ist das ,.klassische’ Objekt fiir die Untersuchungen iiher Trochophora-Larven und
deren Entwicklung.

Die Klasse der Giirtelwilirmer (Clitellata) stellt sicherlich eine echte Verwandt-
schaftsgruppe dar, die ihren Namen dem Kennzeichen verdankt, daB die Haut der
Genitalsegmente mindestens wihrend der Fortpflanzungszeit zu einem driisigen
Giirtel verdickt ist. Die tiberwiegend im SiiBwasser oder (an feuchten Stellen) auf
dem Lande lebenden Arten verteilen sich auf zwei Ordnungen:

Die Ordnung der Wenigborstigen (Oligochaeta) umfaBt rund 2400 Arten, deren
dufere Gliederung vollstindig mit der inneren iibereinstimmt. Von den im SiiB-
wasser lebenden Arten kennen wir vor allem die schlammbewohnende Gattung
Tubifex, die als Futter fiir Aquarientiere Verwendung findet. AuBerdem ist die
Familie Naididae (mit der Gattung Nais) haufig. SchiieBlich gehéren hierher auch
die oft mit den Egeln verwechselten, am Hinterende mit einem scheibenférmigen
Saugnapf versehenen und auBen an FluBkrebsen parasitierenden Branchiobdella-
Arten. Von den landbewohnenden Formen sind uns vor allem die humusbildenden
und oft auch als Futtertiere geziichteten Enchytracen (Familie Enchytraeidae) und
die Regenwiirmer (Familie Lumbricidae) bekannt.

Die Ordnung der Egel (Hirudinea) besteht aus etwa 300 Arten, deren Haut
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suBerlich in stirkerem MaBe geringelt als der Korper aus Segmenten zusammen-
gesetzt ist. AuBerdem besitzen diese Tiere stets zwei Saugnipfe, von denen der vordere
den Mund umgibt. Die Egel sind tiberwiegend SiiBwassertiere, die sich aber zur
Zeit der Eiablage auch an feuchten Stellen des Landes aufhalten konnen. Am be-
kanntesten ist der Gemeine Blutegel (Hirudo medicinalis, Abb.12), der als zeit-
weiliger Parasit hauptsichlich an Saugetieren Blut saugt. Die bei uns sehr hiufigen
Pferdeegel (Haemopis samguwisuga) und Hundeegel (Herpobdella octoculata) sind
dagegen keine Parasiten. Sie erndhren sich riuberisch von Kkleinen ‘Wassertieren.
GroBe wirtschaftliche Bedeutung kommt auch dem auBen an Nutz- und Speise-
fischen des SiiBwassers und der kiistennahen Meeresteile parasitierenden Gemeinen
Fischegel (Piscicola geometra) zu. Er tibertrigt die Erreger der Bauchwassersucht
(eine der gefiirchtetsten Fischseuchen).

Im Zusammenhang mit den Ringelwiirmern sind drei meeresbewohnende, wurm-
f6rmige Tiergruppen zu nennen, die frither den Wiirmern zugerechnet wurden, heute
aber als selbstindige Tierstimme angesehen werden, weil sie weder mit den Ringelwiir-
mern noch ‘untereinander eng verwandt sind. Alle drei Stimme besitzen ein Coelom,
einen Hautmuskelschlauch, ein Bauchmark und einen durchgehenden Darm mit Mund
und After.

Stamm Priapulida

Der Korper ist in einen walzenformigen, geringelten Rumpf, einen einziehbaren,
birnenférmigen Riissel und einen biischelférmigen Schwanzanhang gegliedert. Der Riis-
sel trigt Hakenreihen, die auf deutlichen Langsrippen stehen.

Man kennt drei Arten, die in kilteren Meeren auf tonigem oder sandigem Grund in
Rohren leben und Pflanzenfresser oder Rauber sind.

Stamm Sipunculida
Der Kérper ist in einen walzenformigen Rumpf und einen meist langen, einziehbaren,
schlauchférmigen Riissel gegliedert. Der Riissel triigt am Vorderende einen Tentakelkranz.
Die etwa 250 Arten leben hauptsichlich in wirmeren Meeren (oft in der Tiefsee) am
Boden in Réhren und ernihren sich von zersetzten tierischen und pflanzlichen Stoffen
oder Mikroorganismen.

Stamm Igelwiirmer (Echiurida)

Der ungegliederte, mehr oder weniger sackférmige Korper setzt sich vorn in einen
16ffelformigen, nicht einziehbaren Kopfanhang fort.

Die etwa 70 Arten leben groBtenteils in der Tiefsee am Boden und erndhren sich von
organischen Abfallstoffen.

Sehr beriihmt ist Bonellia viridis (Abb. 12) wegen der Geschlechtsbestimmung bei
ihren Larven. Ob namlich aus einer Larve ein Minnchen oder Weibchen wird, ist hier
nicht von Geschlechtschromosomen abhingig. Setzt sich die Larve am Riissel eines
reifen Weibchens fest, wird aus ihr ein Ménnchen. Larven, die diese Moglichkeit nicht
haben, werden zu Weibchen. Wahrend die Weibchen durchschnittlich 7 cm lang werden,
erreichen die Minnchen héchstens 3 mm Korperlinge oder bleiben sogar mikroskopisch
klein (Zwerg hen). Die Minnchen leben niemals frei, sondern als Parasiten in den
Geschlechtsorganen der Weibchen.
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Aufgaben und Fragen

1. Beobachten Sie die Fortbewegung eines Regenwurms, eines Egels, eines Hun-
dertfiiBers, einer Raupe und eines Kifers! Vergleichen Sie, und beschreiben
Sie die Unterschiede in der Kérperhaltung und Bewegungsweise !

. Bei welchem Wetter und zu welcher Tageszeit sehen Sie am hiufigsten Regen-
wiirmer auf dem Erdboden umherkriechen?

3. Beobachten Sie die Bewegungsweise eines Mai- oder Mistkifers und einer Heu-

schrecke! Vergleichen Sie den Bau aller Beinpaare bei den beobachteten Tieren
und erkliren Sie die Unterschiede!

[S)

Gliedertiere besiedeln das Land

Ringelwiirmer sind Wassertiere. Nur wenige Arten haben das Land besiedelt.
Ihre driisenreiche, schleimige Haut gestattet es ihnem jedoch nur, feuchte Lebens-
stitten des Landes zu bewohnen. Deshalb findet man Ringelwiirmer nur in der Erde,
an Gewisserrindern, unter faulem Laub, in Mulm usw. Sobald sie die feuchten

' Lebensriume verlassen, droht ihnen tédliche Austrocknung.

GliederfiiBer sind durch ihren Chitinpanzer vor solcher Austrocknung geschiitzt.
Deshalb konnen sie sogar an extrem trockenen Stellen des Landes leben. Insekten,
Spinnentiere und VielfiiBer findet man noch in Steppen und Wiisten.

Der feste Panzer der GliederfiiBer erméglicht auch die Ausbildung gegliederter
Laufbeine. Solche Beine miissen durch kréftige Muskeln bewegt werden. Diese Mus-
keln aber kénnen nur dort ausgebildet werden, wo feste Korperteile ihren Ansatz
ermdglichen. Der Panzer der Gliederfiiler dient somit gleichzeitig als AuBenskelett.

Auch durch die Ausbildung besonderer Atemorgane zur Verwendung atmosphi-
rischer Luft sind die GliederfiiBer besser an das Landleben angepaBt als die Ringel-
wiirmer.

Atemorgane der Gliedertiere

Im Wasser lebende Ringelwiirmer atmen den darin gelosten Sauerstoff durch
Kiemen, die hauptsichlich am Riickenlappen der Parapodien angeordnet sind
(Abb. 13, 7). Landbewohnende Arten besitzen keine Atemorgane, sondern nehmen
den Sauerstoff direkt durch die diinnwandige Kérperhaut auf.

Ahnliches ist bei vielen GliederfilBern zu beobachten. Im Wasser lebende Arten
atmen meistens durch Kiemen, die auf den kérpernahen Gliedern der Laufbeine
oder an den Rumpfseiten stehen. Bei vielen Krebsen befinden sich die Kiemen in
einer geschlossenen Kiemenhéhle (2).

Zarthéutige Zwergformen unter den landbewohnenden GliederfiiBern atmen oft —
wie Regenwiirmer — durch die ganze Haut.

Abb. 12 Wurmférmige Tiere. Von oben nach unten: Réhrenwiirmer (0,5 mm bis 30 cm lang),
Blutegel (8 bis 15 cm lang), Pergamentwurm (14 bis 25 cm lang), Bonellia (Kérper 8 cm lang,
Riissel bis 100 cm lang), Strudelwurm (bis 15 cm lang), Seemaus (bis 10 cm lang), Rédertier
(0,4 bis 3 mm lang)
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Der groBte Teil der GliederfiiBer des Landes aber besitzt Luftrohren (Tracheen).
Das sind rohrenformige, mit diinnem Chitin ausgekleidete Einstiilpungen der AuBen-
haut, die den Sauerstoff im Korper an die einzelnen Organe und Gewebe heran-
bringen. Diese Tracheen beginnen mit schlitzférmigen Offnungen (Stigmen) in der
Kérperwand, spalten im Innern in immer feinere Aste auf und umgeben die Organe
mit einem Netz haarfeiner Kapillaren (3).

Bei allen GliederfiiBern ist die Entwicklung der Atem- und der Kreislauforgane deut-
lich voneinander abhingig. Wo sich die BlutgefaBe reich verzweigen, sind die Tracheen
stark konzentriert. Umgekehrt sind iiberall dort, wo im Korper umherschweifende
Tracheen entfaltet sind, die BlutgefiBe wenig veristelt oder sogar riickgebildet.

Urspriinglich sind die Tracheen segmental angeordnet (4). Bei hoher entwickelten
Gruppen treten dann durchlaufende Langsstimme auf, die diesen segmentalen Auf-
bau verwischen und die Atemrohren untereinander zu einem einheitlichen Ganzen
verbinden (5).

Abb. 13 Atemorgane der Gliedertiere
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Die einzelnen Typen der Atemorgane sind nicht auf bestimmte Gruppen der Glie-
derfiiBer beschrinkt. Innerhalb einer Gruppe kénnen mehrere Formen von Atem-
organen auftreten.

So atmen die Krebse zwar grundsitzlich durch Kiemen; die landbewohnenden Asseln
aber besitzen Tracheen. Mitunter kénnen sogar bei einer Art nacheinander mehrere
verschiedene Atemorgane in Funktion treten. Das ist beispielsweise bei Insekten der Fall,
deren Larven sich im Wasser entwickeln und durch Kiemen atmen, wihrend die land-
bewohnenden Vollkerfen Tracheen besitzen.

Das Auftreten von Tracheen kann also nicht als Beweis fiir verwandschafthche Be-
ziehungen unter den GliederfiiBern herangezogen werden. Atemrohren sind im Verlaufe
der Stammesgeschichte bei GliederfiiBern und einigen verwandten Tierstimmen unab-
hingig voneinander mehrmals entstanden. Solche mehrmalige Entstehung gleichartiger
Organe mit derselben Funktion nennt man Parallelbildungen (Konvergenzen).

Als besondere Atemorgane treten bei Spinnentieren sogenannte Fichertracheen
oder Buchlungen auf. Dabei fithren paarige Ateméffnungen an der Bauchseite der
vorderen Hinterleibssegmente in je einen Vorhof, der flache, blattartige Tracheen
parallel zueinander in einen bluterfiillten Hohlraum sendet (6). Diese Atemorgane
sind auf einen ganz engen Raum konzentriert (7).

Den grundsitzlichen Unterschied zwischen Buchlungen und im Kérper umher-
schweifenden Rohrentracheen beweist erst die Keimesentwicklung der Tiere. Sie
zeigt, daB die Tracheen der Insekten aus segmentalen, réhrenférmigen Einstiilpungen
der Korperwand hervorgehen, wihrend die Buchlungen der Spinnentiere umge-
wandelte GliedmaBen des Hinterleibes darstellen.

Im Tierreich entstehen oftmals Organe mit gleichartiger Funktion auf sehr verschiedene
Weise. Ebenso oft konnen Organe auf gleiche Weise entstehen, die spiter eine sehr unter-
schiedliche Funktion erlangen. Man spricht dann von analogen und homologen Organen.
Analoge Organe sind die Fichertracheen der Spinnentiere und die Réhrentracheen
der Insekten. Beide haben als Atemorgane die gleiche Funktion, entstehen aber auf ver-

chiedene Weise. Umgekehrt sind die Fichertracheen und die Laufbeine der Spinnentiere
homologe Organe. Beide werden embryonal als GliedmaGen angelegt Die einen dienen
aber nachher zum Atmen und die anderen zum Laufen.

Aufgabe und Frage

Beobachten Sie Libellenlarven, untergetaucht lebende Vollinsekten (Wasserkifer,
‘Wasserwanzen) und Wasserspinnen im Aquarium! Was koénnen Sie iiber das
Atmen dieser Tiere berichten?

Die duBere Gestalt der Gliedertiere

Vergleicht man Ringelwiirmer und GliederfiiBer miteinander, so fillt auf, daB der
Kérper immer stirker in einzelne Abschnitte unterteilt wird (Abb. 14).

Bei den Ringelwiirmern ist der Korper aus gleichartig aufgebauten Segmenten
zusammengesetzt (I). Die Meeresbewohner unter ihnen lassen oftmals schon eine
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stirkere Differenzierung des Vorderendes erkennen (2). Das ist auch bei den Hun-
dertfiiBern (3) und TausendfiiBern der Fall, deren Korper sich aus einem Kopf
und einem daran anschlieBenden Rumpf aus gleichartigen (je ein oder zwei Bein-
paare tragenden) Segmenten zusammensetzt.

Am stérksten unterteilt ist der Korper bei den Insekten (4). Er besteht aus drei
deutlich abgesetzten Abschnitten. Der Kopf trigt alle wichtigen Sinnesorgane und
die FreBwerkzeuge. An der nachfolgenden Brust (Thorax) setzen die Laufbeine und
die Fliigel an. Daran schlieBt sich der Hinterleib (Abdomen) an, in dem sich die
Verdauungs- und Fortpflanzungsorgane befinden.

Bei manchen GliederfiiBern verschmelzen einzelne Abschnitte nachtréglich wieder
zu groBeren Partien. Der Kopf der ZehnfiiBigen Krebse beispielsweise ist immer mit
der Brust zu einer Kopfbrust (Cephalothorax) verschmolzen (5).

Der Aufbau der einzelnen Kérperabschnitte aus Segmenten ist aber auch in diesem
Fall noch am erwachsenen Tier zu erkennen, weil an der Bauchseite die Segmentgrenzen
der Kopfbrust erhalten bleiben.

Bei erwachsenen Webespinnen ist eine Segmentierung des Korpers iiberhaupt
nicht mehr zu erkennen. Ihr Kérper ist nur in zwei Abschnitte gegliedert (6). Der
Vorderleib trigt die Sinnesorgane, Mundwerkzeuge und Laufbeine, wihrend im
Hinterleib die Verdauungs- und Geschlechtsorgane liegen.

DaB der Kérper dennoch aus Segmenten aufgebaut ist, beweist die Ei- und Jugend-
entwicklung. Es wird ndmlich ein ringelwurméihnlich segmentierter Embryo ausgebildet,
und auch die Jungspinnen zeigen unmittelbar nach dem Schliipfen noch einen deutlich
segmentierten Hinterleib.

Aufgaben

Zergliedern Sie ein groBes Insekt (Maikifer, Heuschrecke oder Schabe)! Zeichnen
Sie die einzelnen Korperteile und -abschnitte!

Das Zentralnervensystem der Gliedertiere

Die stirkere Unterteilung des Kérpers in Abschnitte mit verschiedener Funktion
hat bei den GliederfiiBern gleichzeitig eine zunehmende Konzentration des Nerven-
systems zur Folge.

Bei den Ringelwiirmern schlieBt sich an das Gehirn (Oberschlundganglion) eine
Kette paariger, segmentaler Nervenknoten an. Die Nervenknoten sind unter-
einander alle durch Lings- und Quernerven verbunden (Strickleiternervensystem,
Abb. 14, 7 u. 15, I).

Bei manchen Ringelwiirmern geht die Paarigkeit des Nervensystems dadurch
verloren, weil die Nervenknoten in der Mittellinie des Korpers zu einem unpaaren
Bauchmark verschmelzen (2). Ein solches Bauchmark besitzen auch die im ganzen
noch sehr. wurmférmigen VielfiiBer (3).

Bei Insekten und vielen Spinnentieren kénnen die Nervenknotenpaare aller Rumpf-
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segmente zu einer einzigen groBen Masse (Unterschlundganglion) zusammenriicken
(4 u. 6).

Andererseits konnen Krebse, deren Kopf und Brust einen einheitlichen Kérper-
abschnitt bilden, in der Kopfbrust noch ein strickleiterdhnliches Nervensystem
besitzen (5).

Die Krebse b isen, daB das Z iicken der segmentalen Nervenknoten nicht
unbedingt dort am weitesten fortgeschritten sein muB, wo eine starke Konzentration von
Segmenten zu Korper-Abschnitten auftritt.

Abb. 14 Koérperform, Ner y und bau der Gliedertiere
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Der Aufbau der Segmente bei den Gliedertieren

Ringelwiirmer und Gliederfiier unterscheiden sich auch im Aufbau der einzelnen
Segmente betrichtlich voneinander (Abb. 14).

Ringelwiirmer besitzen nur eine diinne Kutikula aus EiweiBstoffen: ihre Segmente
sind héchstens mit stummelformigen F ortbewegungsorganen (Parapodien) aus-
gestattet (7). GliederfiiBer dagegen sind von einem Panzer aus Chitin umgeben; zur
Fortbewegung dienen ihnen gegliederte Schreitbeine (8).

Manchmal treten bei Larven und Erwachsenen der Gliedertiere auch weniger deutlich
gegliederte (meist nur duBerlich geringelte) Stummelbeine auf, die vielfach als eine Art
Vorstufe des echten GliederfuBes angesehen werden. Von den Parapodien der Ringel-
wiirmer unterscheiden sich diese Stummelbeine dadurch, daB sie stets mit Krallen aus-
geriistet sind (9). Sie stellen riickgebildete Beine dar.

Der Panzer der GliederfiiBer ist nicht iiberall am Korper gleich dick. Vielmehr
sind dickere Panzerplatten durch weniger dicke Gelenkhiute verbunden und bleiben
dadurch gegeneinander beweglich. Jedes Segment besitzt eine Riicken- und eine

3

Abb. 15 Lingsschnitt durch einen Ringelwurm, einen HundertfiiBer und ein Insckt
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Bauchplatte, die durch dehnungsfihige Seitenwinde verbunden sind. In gleicher
Weise sind auch alle Riicken- und Bauchplatten untereinander verbunden.

Auch an den Beinen sind die stark gepanzerten, réhrenformigen Beinglieder durch
zartere Gelenkhiute verbunden und dadurch gegeneinander zu bewegen.

Der innere Kérperbau der Gliedertiere

Entsprechende Unterschiede wie in der duBeren Gestalt bestehen auch im inneren
Korperbau der Gliedertiere (Abb. 15 u. 16). Einen Uberblick iiber die Unterschiede
gewinnt man, wenn man in Lingsschnitten durch Gliedertiere die einzelnen Organe
vergleicht.

Geschlechtsorgane. Die Ringelwiirmer (Abb. 15, 1) besitzen in jedem Rumpf-
segment ein Paar Keimdriisen (punktiert gezeichnet), die iiber dem Darm an den
Vorderwinden der Coelomkammern liegen (Abb. 10). Bei den GliederfiiBern sind
diese segmentalen Keimdriisen zu einem einzigen Paar Gonaden verschmolzen (Eier-
stocke der Weibchen und Hoden der Ménnchen).

2 Abb. 16 Lingsschnitt durch einen Krebs und eine Spinne
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Bei einigen noch sehr wurméhnlichen HundertfiiBern durchzieht das Gonaden-
paar noch fast den ganzen Rumpf oberhalb des Darmes, dorsal (Abb. 15, 2). Bei
allen iibrigen GliederfiiBern sind die Keimdriisen stets derart verkiirzt, daB sie auf
den Hinterleib beschrinkt bleiben; auBerdem liegen sie hier immer unter dem
Darm, ventral (Abb. 15, 3 u. Abb. 16).

Bei anderen Organen ist die urspriinglich segmentale Anordnung nicht mehr so deut-
lich zu erkennen, weil groBe Teile des betreffenden Organsystems stark oder ganz riick-
gebildet sind.

Leibeshéhle. Ringelwiirmer besitzen zeitlebens ein segmental gekammertes Coelom
(Abb. 15, I). Solche segmentalen Coelomhéhlen treten bei GliederfiiBern nur wih-
rend der Embryonalentwicklung auf. Spiter liefern ihre Wande Muskeln, Binde-
gewebe, Fettkorper usw. Dadurch vermischt sich das Coelom mit der primiren
Leibeshohle der Gastrula, so daB erwachsene GliederfiiBer durchweg eine gemischte
Leibeshohle (Mixocoel) besitzen (Abb. 15, 2u. 3u. Abb. 16). Als Coelomreste bleiben dann
nur die Innenriume der Geschlechtsorgane und die Anfangsteile driisenartiger
Ausscheidungsorgane erhalten.

Segmentalorgane. Die Ringelwiirmer besitzen in jedem Rumpfring ein Paar
Segmentalorgane (Abb. 10). Davon bleiben bei den GliederfiiBern héchstens zwei
Paare erhalten, die im Vorderkérper liegen und nach dem Ort ijhrer Ausmiindung
bezeichnet werden (Antennen-, Maxillar- oder Coxaldriisen).

Alle iibrigen Segmentalorgane sind bei den GliederfiiBern ginzlich riickgebildet,
weil ihre urspriinglichen Aufgaben (Ausscheidung und Transport der Geschlechts-
zellen) von anderen Organen iibernommen werden. Die Geschlechtsorgane miinden
hier durch eigene Ausfiihrginge nach auBen (Abb. 15, 2 u. 3; Abb. 16). Fiir die Aus-
scheidung aber werden bei landbewohnenden GliederfiiBern im Hinterleib schlauch-
formige und oft verzweigte Blindschlduche des Darmes entwickelt, die nach ihrem
Entdecker MarpiGHIsche GefiBe genannt werden. Bei VielfiiBern (Abb. 15, 2)
und Insekten (Abb. 15, 3) entspringen diese Blindschliuche am Enddarm, bei
Spinnentieren dagegen am Mitteldarm (Abb. 16, 2).

AuBerdem kénnen bei GliederfiiBern noch Speicherzellen in den Blutbahnen Ex-
kretstoffe speichern. SchlieBlich kénnen Exkrete auch als Pigment in oder unter
der Haut beziehungsweise an der Oberfliche des Darmes abgelagert werden.

Die bei Ringelwiirmern von den Segmentalorganen besorgte Ausscheidung kann
bei GliederfiiBern also auf verschiedene Weise erfolgen:

durch driisenartige Organe im Vorderkorper als erhalten gebliebene Segmen-
talorgane,

durch Mavrrpicuische GefiBe im Hinterleib,

durch Speicherzellen in den Blutbahnen,

durch Pigmentablagerung.

BlutgefiBe. Die Ringelwiirmer besitzen ein geschlossenes BlutgefiBsystem
(Abb. 15, 1), in dem alle Adern untereinander verbunden sind. Demgegeniiber
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besitzen die GliederfiiBer ein offenes BlutgefiBsystem, dessen Adern irgendwo in
Organliicken enden. Sie ergieBen das Blut in diese Organliicken. Es flieBt dann zum
RiickengefaB zuriick, wird von diesem angesaugt und neuerlich in den Kérper
gepumpt.

Dieses RiickengefaB ist bei GliederfiiBern stets vorhanden und wird Herz genannt.
Es ist meist sehr muskulds und besitzt paarige, seitliche Schlitzventile (Ostien) zum
Ansaugen des Blutes. Oft ist auBerdem ein BauchgefidB ausgebildet (Abb. 15, 2 u.
Abb, 16, 1), das durch ringférmige Adern mit dem Herzen verbunden sein kann.

Die Ableitung des offenen GefiBsystems der GliederfiiBer aus dem geschlossenen Kreis-
lauf der Ringelwiirmer fillt nicht schwer. Im einfachsten Fall ist das Herz nimlich noch
sehr lang und besitzt auch in fast jedem Segment ein Paar Ostien (Abb. 15, 2). Auler-
dem kénnen dabei ebenso viele Paar Seitenarterien wie Ostienpaare ausgebildet sein.
Diese Seitenarterien sind als Reste segmentaler Ringadern zu deuten. Von hier aus haben
weitergehende Reduktionen zu BlutgeféBsystemen gefiihrt, die praktisch nur aus einem
kurzen Herzrohr mit wenigen Ostienpaaren bestehen (Abb. 15, 3 u. Abb. 16, 2).

Das Vorderende der Gliedertiere

Das Vorderende ist bei den Gliedertieren sehr verschieden gestaltet (Abb.17).
Am besten zu erkennen sind die Unterschiede in der Bauchansicht. Verstindlich
werden sie jedoch erst, wenn man die Segmentgrenzen mit beriicksichtigt, die zwar
beim Embryo ausgebildet sind, beim erwachsenen Tier aber meist verlorengehen.
(In der Abb. 17 sind diese Segmentgrenzen mit eingezeichnet.)

Bei den Ringelwiirmemn (1) liegt vor der Mundéffnung nur der Kopflappen, der
héchstens Tentakel oder Palpen als Anhinge trigt. An diesen Kopflappen setzen
sogleich Rumpfsegmente an, die je ein Paar stummelférmige Parapodien tragen kon-
nen.

Bei allen Gliederfiiern (2 bis 4) ist das hinter dem Kopflappen liegende Segment
beiderseits neben der Mundéffnung nach vorn gebogen, so daB es die Mundéffnung
annihernd U-férmig umgibt.

Bei den VielfiiBern und Insekten trigt dieses Segment keinerlei Anhinge (2).
Bei den Krebsen aber setzt hier das zweite Paar Fithler (Antennen, 3) an, und bei
den Spinnentieren tréigt dieses Segment die als Mundwerkzeuge dienenden Kiefer-
fiihler (Cheliceren; 4).

Das zweite Paar Antennen der Krebse und die Cheliceren der Spinnentiere entsprechen
also dem ersten Paar Parapodien der Ringelwiirmer (homologe Organe). Beide Glied-
maBenpaare werden urspriinglich hinter dem Munde angelegt und wandern erst spater
vor die Mundoffnung.

Das zweite Parapodienpaar der Ringelwiirmer ist bei den Spinnentieren (4) duBer-
lich laufbeinférmig gestaltet. Lediglich sein Hiiftteil kann mit mundwarts gerichteten
Kauladen der Nahrungsaufnahme dienen, weil dieses GliedmaBenpaar beim er-
wachsenen Tier ebenfalls neben der Mundéffnung ansetzt.
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Bei den Insekten (2), VielfiiBern ui[d Krebstieren (3) sind die GliedmaBen des_
zweiten, dritten und vierten Segments hinter dem Kopflappen zu echten Mundwerk-
zeugen umgestaltet.

Das vordere Paar MundgliedmaBen arbeitet ursprunghch als Oberkiefer (Mandibeln)
zangenartig gegeneinander und dient zum Festhalten und Zerkleinern der Nahrung.
Das nachfolgende Paar schaufelt als Untes kx e __(Mauullen) die zerkleinerte Nahrung
in die Mundéffnung. Das letzte Paar “schlieBlich dient entweder als zweites Paar Unter-
“kiefer derselben Aufgabe (3) oder es ist in der Kérpermitte verwachsen und schlieBt als
Unterlippe (Labium) den Mundraum nach hinten ab (2). Oft ist dann der Vorderrand
der Stirn ebenfalls schaufelférmig ausgezogen und schlieBt den Mundraum als Oberlippe
(Labrum) nach vorn ab (6).

Bei den Insekten ist dieser Grundbauplan der MundgliedmaBen oftmals ganz erheblich
abgewandelt (Abb. 18). Das kann so weit gehen, daB die urspriinglich kauend-beiBende
Funktion (1) ganzlich verlorengeht und die Mundwerkzeuge zusammen einen Riissel bil-
den, der zum stechenden (z. B. Wanzen und Stechmiicken, 3) oder leckenden Saugen dient _
(z. B. Schmetterlinge, 4). Als eine Art Ubergangsstadium solcher Abwandlung erscheinen
die Hautfliigler, deren Mandibeln noch zum Kauen dienen, wihrend die beiden Paare
Maxillen zusammen einen leckenden Riissel bilden (2). Bei Bienen, Wespen und Hummeln
ist die Funktion der einzelnen Mundteile gut zu beobachten. Mit dem Riissel saugen alle
diese Tiere Nektar auf, die Mandibeln werden beim Wabenbau verwendet. Die Wespen
nagen damit aber auch Holzsplitter von Telegraphenmasten, zerkleinern mit ihnen Flie-
gen oder ,,knabbern® mit ihrer Hilfe an reifen Friichten.

1 2 3 4
Abb. 18 MundgliedmaBen einer Kiich habe, einer igbi einer Stechmiicke und eines
Schmetterlings. Augen und Oberkiefer schwarz, Oberlippe quer schraffiert, Unterkiefer punk-
tiert und U ippe griin i Der hmal auch als Mundwerkzeug dienende

Mundboden ist weiB gelassen (Schabe und Miicke).
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Mitunter treten neben den Mundwerkzeugen noch weitere GliedmaBenpaare in
den Dienst des Nahrungserwerbs. So ist bei den HundertfiiBern das vorderste Paar
Laufbeine zu michtigen KieferfiiBen umgestaltet, die mit stark wirksamen Gift-
driisen ausgeriistet sind, und deren BiB groBe, wehrhafte Beutetiere augenblicklich
lihmt. Bei manchen Krebsen kénnen sogar drei Paar KieferfiiBe entwickelt sein,
die allerdings nur zum Ergreifen und Festhalten der Nahrung dienen.

Aufgaben und Fragen

1. Zergliedern Sie die am Kopf befindlichen Mundteile einer Heuschrecke oder
Schabe, einer Biene, Wespe oder Hummel und eines groBen Schmetterlings
(siehe hierzu Seite 130)! Zeich Sie die einzel Teile und vergleichen Sie!

2. Untersuchen und zergliedern Sie die MundgliedmaBen einer Stubenfliege oder
eines ,,Brummers’ (SchmeiBfliege)! Versuchen Sie, den Bau zu erkliren!

3. Bestimmen Sie verschiedene Gliedertiere! Benutzen Sie dazu den Bestimmungs-
schliissel auf dieser Seite und Abb. 17!

Wir bestimmen Gliedertiere

-

An den Kopflappen setzen soglelch Rumpfsegmente an. Kopf-
lappen ohne gegliederte A hoch mit schlauchférmigen
Tentakeln oder Palpen. Rumpf ohne gegliederte Beine, hoct
mitseitlichen, stummelférmigen Parapodien (Abb. 17, §). Kérper mit
einer weichen, driisenreichen, feucht-schleimigen Haut bedeckt ... Ringelwiirmer
Kopflappen mit nachfolgenden Segmenten zu einem Kopf oder
Vorderkorper verwachsen. Vorderende mit gegliederten Anhéngen.
Fortbewegungsorgane sind stets gegliederte Beine. Korper mit
einer driisenarmen, trockenen Haut bedeckt, meist sogar gepanzert 2
Vorderende mit gegliederten Fiihlern, die vor oder iiber der Mund-
offnung ansetzen (6 u. 7). Als Mundwerkzeuge dienen drei Paar
Kiefer, von denen wenigstens die beiden vorderen zangenartig
gegeneinander arbeiten ........ ... .. il 3
2’ Vorderende ohne Fiihler (8). Wo fiihlerdhnliche TastgliedmaBen
entwickelt sind, setzen diese immer neben oder hinter der Mundoff-
nung an. Als Mundwerkzeuge dienen niemals zangenartige Kiefer,
sondern scherenférmige Cheliceren, die hochstens mit Kauladen an
den Hiiften des nachfolgenden GliedmaBenpaares zusammenwir-

=

[S]

ken. Vier Paar Laufbeine ..o SRR 061 Spinnentiere
3 Mit zwei Paar Fiihlern (7)..... R R Krebstiere
3’ Mit einem Paar Fiihler (6) .........oviiiiiiiinneeennnnnnnns 4

4 Drei Paar Laufbeine. Korper in Kopf, Brust und Hinterleib ge-
gliedert. Nur die Brustsegmente tragen je ein Paar Laufbeine
und meistens auch insgesamt ein oder zwei Paar Fliigel. Hinterleib
héchstens bei Larven mit stummelférmigen GliedmaBen ......... Insekten
4’ Mindestens neun Paar Laufbeine. An den Kopf setzt ein gleich-
miBig segmentierter Rumpf an. Simtliche Rumpfsegmente mit
je einem oder zwei Paar Laufbeinen. Fliigel fehlen ..... ... VielfiiBer
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Hiutung und Wachstum bei Gliedertieren

Die diinne Kutikula des Regenwurmes ist ein lebender Bestandteil der Haut. Sie
kann mit dem Tier wachsen. Deshalb wird ein Regenwurm ganz allmihlich groBer.

Bei den GliederfiiBern wird die viel derbere Kutikula zwar von der Haut abgeschie-
den. Sie stirbt dann aber ab und kann demzufolge nicht mitwachsen. Wachst ein
GliederfiiBer, so muB sein zu klein werdender Panzer von Zeit zu Zeit abgestreift
und durch einen gréBeren ersetzt werden (Hautung). Deshalb wachsen GliederfiiBer
meist nicht stetig, sondern sprunghaft, immer nur im Zusammenhang mit solchen
Hautungen. Sie kénnen allerdings ihre Korperlinge wahrend einer einzigen Hautung
mehr als verdoppeln (manche Radnetzspinnen).

Bei der Hiutung werden auch alle inneren Organe, die mit Chitin ausgekleidet sind,
mit gehdutet (Anfangs- und Enddarm, ausfiihrende Teile der Geschlechtsorgane, Atem-
organe). Ein Insekt muB also Tausende feinster Tracheenrohren in seinem Korper jedes-
mal mit hiuten. Darin liegt eine groBe Gefahr. Wenn nur eine einzige Kapillare bei der
Hiutung verklemmt, wird das Tier die alte Haut mitunter nicht los und geht zugrunde.
Die meisten GliederfiiBer miissen sich etwa acht- bis zehnmal hiduten, ehe sie erwachsen
sind. Manche Arten hiuten sich auch danach noch jéhrlich ein- bis zweimal, beispiels-
weise unsere FluBkrebse.

Ein Krebs, der sich hduten will, stellt seine Nahrungsaufnahme ein. Der Panzer
wird grau und weich, weil die hirtenden Kalksalze herausgelost werden. Nun sucht
das Tier einen Schlupfwinkel auf.

Das Abwerfen des alten Panzers dauert nur wenige Minuten. Der Krebs legt sich
dazu auf die Seite. Der Panzer platzt zwischen dem Riickenschild des Vorderkérpers
und dem ersten Hinterleibssegment auf, und durch diesen Spalt zwingt sich das
Tier heraus. Zuerst wird der Vorderkérper frei. Die Beine, Fiihler und Augenstiele
werden aus der alten Haut wie aus Handschuhfingern herausgezogen. Dann wird
auch der Hinterleib mit einem einzigen Ruck vom alten Panzer befreit.

So dhnlich verlduft die Hautung bei allen GliederfiiBern, stets wird der alte Panzer
an besonders vorgebildeten Stellen gedffnet.

Ein frisch gehduteter Krebs heiBt Butterkrebs, weil sein Panzer noch ganz weich
ist. Dieser neue Panzer wird nicht erst nach dem Sprengen des alten abgeschieden.
Er ist unter diesem bereits vorgebildet, muB aber erst allmdhlich erhdrten. Das
dauert eine ganze Zeit, wihrend welcher der Krebs sich in seinem Versteck aufhalt.

Friiher glaubte man, daB beim Festwerden des neuen Panzers di¢ sogenannten Magen-
oder Krebssteine eine besondere Rolle spielen. Das sind rundliche, steinartige Gebilde,
die sich zur Hautungszeit in der Magenwand bilden. Sie entstehen, wenn der Krebs den
Kalk aus dem alten Panzer herauslost. Weil sie nach der Hiutung allmihlich wieder
verschwinden, nahm man an, daB sie in den neuen Panzer wieder eingebaut werden. In
Wirklichkeit aber werden sie nach der Hiutung verdaut und durch den Darm aus-
geschieden.

Die zum Hérten des neuen Panzers nétigen Kalksalze entnimmt der Krebs dem
Wasser. Das 148t sich durch einen einfachen Versuch nachweisen. Setzt man einen
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Butterkrebs in normales Leitungswasser und einen anderen in Regenwasser, so
hat der Leitungswasserbewohner nach spitestens einem Monat einen normal festen
Panzer, wihrend der andere immer noch ein Butterkrebs ist.

Besondere Schwierigkeiten bereiten bei der Hautung die Scheren des Krebses.
Sie konnen oft nicht aus der alten Haut befreit werden und brechen ab. In spiteren
Hautungen werden sie allmahlich wieder ersetzt. Der betreffende FluBkrebs besitzt
dann zwei ungleich groBe Scheren.

Verschieden groSe Scheren miissen aber nicht immer auf ein MiBgeschick bei der Hiu-
tung hinweisen. Krebse werfen ihre Scheren und Beine auch ab, wenn sie von einem Feind
gepackt oder stark beunruhigt werden (Selbstverstiimmelung oder Autotomie). Solche
Selbstverstiimmelungen kommen auch bei anderen GliederfiiBern vor, besonders bei
Spinnentieren. Autotomierte GliedmaBen werden in nachfolgenden Hautungen ebenso
ersetzt (regeneriert) wie solche, die bei einer Hautung verlorengegangen sind.

Die Hautung der GliederfiiBer ist keineswegs ein rein mechanischer Vorgang, der
lediglich in der Bildung eines neuen Panzers, dem Abstreifen der alten Kérperhiille
und dem Festwerden des neugebildeten AuBenskeletts besteht. Sehr komplizierte
Versuche an Insekten haben gezeigt, daB der ganze Korper am Ablauf der Hiutung
beteligt ist. Die Steuerung sowohl des Hiutungsablaufes wie der Hautungsfolge
insgesamt erfolgt vornehmlich vom Gehirn aus. Darin befinden sich wie Driisen
titige (neurosekretorische) Zellen, die zu bestimmten Zeiten Hiutungshormone
absondern, von denen die Héiutungen gesteuert werden.

Aufgabe

Beobachten Sie die Hautungen Ihnen erreichbarer GliederfiiBer (FluBkrebs,
Hausspinnen, Schliipfen von Schmetterlingen oder Libellen, Hautung einer In-
sektenlarve usw.)! Beschreiben Sie den Ablauf!

Jugendentwicklung der Insekten

Aus den Eiern der Mehrzeller kdnnen Tiere schliipfen, die den Erwachsenen sehr
dhnlich sind und nur heranzuwachsen brauchen (direkte Entwicklung). Ebenso
kénnen aber auch die aus den Eiern schliipfenden Jungen mit den Eltern gar keine
Ahnlichkeit haben und sich durch einen mehr oder weniger betrichtlichen Gestalt-
wandel nur allméhlich zum erwachsenen Tier entwickeln (indirekte Entwicklung
mit Metamorphose). Bei der direkten Entwicklung spricht man von Jugendstadien,
bei der indirekten dagegen von Larven.

Bei Insekten kommen beide Entwicklungsweisen vor. Eine gewisse Gestalt-
wandlung machen hier allerdings auch die Jugendstadien bei direkter Entwicklung
durch. Deshalb spricht man von Insekten mit vollstindiger und mit unvollstindiger
Verwandlung.

Bei unvollstindiger Verwandlung (Abb. 19, I bis 6) schliipft ein Tier aus dem El,
das sich eigentlich nur durch die fehlenden Fliigel vom Erwach untersch
Diese Fliigel wachsen mit den Hautungen allmahlich aus.
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Abb. 19 Insekten mit unv di Ver (Schabe) S 4
und vollstindiger Verwandlung (Schmetterling) \

By ;

1 2
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Bei vollstandiger Verwandlung (7 bis 12) hat die Larve mit den Eltern iiberhaupt
keine Ahnlichkeit. Mitunter treten sogar mehrere Larvenformen nacheinander auf.
In einem besonderen, ruhenden Umformungsstadium (Puppe, 17) wird der zumeist
einfachere Bauplan der Larve in den oft viel komplizierteren des Erwachsenen
umgewandelt.

Die einzelnen Entwickl tadien Lo bei verschied Insektenarten sehr
unterschiedlich aussehen. In Abb. 20 sind einige typische Larvenformen (I bis 6), die
dazugehérigen Puppen (7 bis 72) und die daraus hervorgehenden Erwachsenen (13 bis 18)
dargestellt. Einerseits konnen also aus sehr dhnlichen Larven und Puppen recht ver-
schiedengestaltige Vollinsekten hervorgehen (Z bis 3, 7 bis 9, 13 bis 15). Umgekehrt
kénnen jedoch auch &uBerlich sehr Zhnliche Erwachsene aus recht verschieden aunssehen-
den Larven und Puppen entstanden sein (4 bis 6, 10 bis 12, 16 bis 18).

Die Entwicklungsweise kommt vielfach auch im Lebenslauf zum Ausdruck. In-
sekten mit unvollstindiger Verwandlung leben in der Jugend zumeist im gleichen
Lebensraum wie die Erwachsenen und ernihren sich auch auf dieselbe Weise. Diese
Arten kann man itber einen langen Zeitraum hinweg im gleichen Lebensraum
beobachten.

Bei Insekten mit vollstindiger Verwandlung leben die Larven in der Regel ganz
anders und in ganz anderen Lebensrdumen als die Erwachsenen. Diese Arten kann
man meistens nur einen kurzen Zeitraum hindurch im gleichen Lebensraum beob-
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achten, und im einzelnen Biotop begegnet man zudem immer nur bestimmten Ent-
wicklungsstadien der betreffenden Arten.

So koénnen die Larven Holzzerstorer sein, wihrend die Erwack als Bliitenb h
leben (manche Bockkifer). Die Larven konnen auch als Parasiten in anderen Tieren
leben, wihrend die Eltern ebenfalls Bliitenbesucher sind (viele Schlupfwespen). Manche
Larven leben beispielsweise rduberisch im Wasser, wihrend die Erwachsenen weitab
vom Wasser als Pflanzensaftsauger ihr Dasein fiihren (zahlreiche Miicken). Hinzu kommt
noch, daB sich vollstindig verwandelnde Insekten als Erwachsene vielfach nur ganz
kurze Zeit (héchstens wenige Wochen) leben, wihrend ihre Larvenentwicklung Jahre
oder sogar Jahrzehnte in Anspruch nimmt (Mai-, Hirsch-, Nashorn- und Bockkéfer).

Aufgaben
Schildern Sie die Entwicklungsweise verschiedener Ihnen bekannter Glieder-

tiere! Uberlegen Sie, ob es sich dabei um direkte oder indirekte Entwicklungen
handelt! Begriinden Sie Ihre Ansicht ausfiihrlich!

Staatenbildende Insekten

Staatenbildung kommt im Insektenreich an zwei verschiedenen Stellen vor: bei
den mit den Schaben und Heuschrecken verwandten Termiten und bei den Haut-
fliiglern, deren bekannteste Vertreter die Bienen, Wespen, Hummeln und Ameisen
sind.

Uberall ist die Staatenbildung Ausdruck einer besonders intensiven Brutpflege.
Alle Insektenstaaten dienen eigentlich nur dem Schutz der Brut., Das beweisen vor
allem die Hautfliigler, bei denen sich gewisse Ubergénge vom Einzelleben zur Staaten-
bildung beobachten lassen.

Bei den Sandbienen der Gattung Andrena gribt jedes Weibchen eine eigene
Bruthshle in den Erdboden, legt darin einen Nahrungsvorrat und das Ei ab und
zieht die Brut selbst auf.

Bei den Pelzbienen der Gattung Anthophora verhilt sich das einzelne Weibchen
noch ebenso, doch legen hier meisteus sehr viele Weibchen ihre Bruthhlen (an
Lehmwinden) auf engstem Raum nebeneinander an. Diese Brutkolonien werden bei
Gefahr von allen Weibchen gemeinsam verteidigt.

Bei den Furchenbienen der Gattung Halictus legt das Weibchen in einer selbst-
gegrabenen Erdhéhle eine kleine Wabe mit mehreren Brutzellen an und zieht darin
die Jungen selbst auf. Diese zerstreuen sich dann aber nicht, sondern helfen den
miitterlichen Bau vergréBern, legen ihre eigenen Eier darin mit ab und verrichten
iiberhaupt alle anfallenden Arbeiten gemeinsam.

Das ist der Anfang einer Staatenbildung. Zwischen diesem Gemeinwesen der Fur-
chenbienen und den Staaten der Bienen, Wespen, Hummeln und Ameisen bestehen
nur geringfiigige Unterschiede. In den Staaten fiadet vor allem eine immer weiter
gehende Arbeitsteilung zwischen den Bewohnern statt. Das kann dazu fiihren, daB
nur noch ein einziges oder einige wenige Weibchen Eier legen, wihrend die iibrigen
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die Brut aufziehen, den Bau erweitern, Nahrung herbeischaffen oder nur der Ver-
teidigung dienen.

Bei den Hautfliiglern gibt es zwei Staatentypen. Bei Ameisen und Honigbienen
iiberdauern die Staaten viele Jahre. Bei Wespen und Hummeln dagegen wird der
Staat in jedem Frithjahr neu gegriindet und geht im Spatsommer wieder zugrunde,
Die einjihrigen Staaten zeigen die Spezialisierung der einzelnen Weibchen viel besser.

Bei Hummeln und Wespen iiberwintern nur junge, im Spitsommer befruchtete Weib-
chen. Sie verlassen im Frithjahr ihre Winterquartiere und griinden einen neuen Staat.
Dabei verrichten sie anfangs samtliche Arbeiten selbst: bauen Brutzellen, legen Eier
ab und ziehen die Larven mit selbst herbeigeschaffter Nahrung auf. Diese ersten Larven
erhalten nur soviel Nahrung, wie zu ihrer Entwicklung unbedingt erforderlich ist. Des-
halb entwickeln sich daraus Hummeln oder Wespen, die auffillig kleiner sind als ihre
Mutter. Diese kleinen Tiere sorgen nun fiir die Erweiterung der Brutkolonie und das
Herbeischaffen der Nahrung. Die ,, Konigin beschrinkt sich immer mehr auf das Eier-
legen. Im Sommer, wenn geniigend Tiere ausreichende Nahrung herbeischaffen
werden die Vollinsekten wieder groBer. Im Spatherbst, kurz vor dem Absterben des
Staates, entstehen dann wieder die groBen Weibchen, die nach ihrer Uberwinterung einen
neuen Staat griinden.

Bei Ameisen und Honigbienen nimmt das ganze Volk nach der Uberwinterung sogleich
wieder seine simtlichen Titigkeiten auf, so daB der Staat nicht das jéhrliche Auf und
Ab wie bei den Hummeln und Wespen erlebt.

In ihrem Aufbau unterscheiden sich die Staaten der verschiedenen Hautfliigler
ganz betrichtlich.

Bei der Honigbiene gibt es immer nur ein Weibchen (Konigin), das Eier legt.
Alle iibrigen Tiere des Volkes sind ebenfalls Weibchen, deren Eierstocke aber nicht
funktionsfihig sind. Deshalb dienen sie als Arbeiterinnen und legen keine Eier.
Einmal im Jahr werden fiir wenige Wochen Mannchen (Drohnen) hervorgebracht
und gleichzeitig junge Koniginnen herangezogen. Die Drohnen paaren sich mit den
Jungkéniginnenaufdem Hochzeitsflug, eine  Jungkonigin bleibt dannim Stock, wihrend
die alte Konigin mit einem Teil der Arbeiterinnen ausschwirmt und einen neuen
Staat griindet.

Ob aus einer Larve spiter eine Konigin oder Arbeiterin wird, héngt nur von ihrer
Ernihrung ab. Ob daraus aber ein Weibchen oder eine Drohne hervorgeht, entscheidet
sich im Augenblick der Eiablage. Befruchtete Eier ergeben Weibchen, unbefruchtete
Minnchen.

Im Ameisenstaat besorgen die Eiablage gleichzeitig mehrere bis einige hundert
Kéniginnen. Die Mehrzahl der Bewohner des Staates besteht auch hier aus fort-
pflanzungsunfihigen Weibchen, die alle tibrigen Arbeiten verrichten. Maunchen
werden ebenfalls nur einmal im Jahr zur Fortpflanzungszeit hervorgebracht. Die
Staatengriindung aber nimmt die befruchtete Jungkonigin allein vor.

Ein Unterschied zwischen Bienen und Ameisen besteht auch darin, daB Ameisen
_zumeist in Erdbauten leben, iiber denen aus Pflanzenmaterial die bekannten Ameisen-
haufen aufgeschichtet werden. Bienen dagegen bauen in Hohlen ein Wabenwerk
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mit sechseckigen Zellen ausschlieBlich aus kdrpereigenem Wachs. Bienen und Amei-
sen unterscheiden sich auch in ihrer Nahrung. Bienen verzehren ausschlieBlich Nektar
und Pollen. Sie legen groBe Nahrungsvorrite an, wobei Bliitenstaub und Honig
voneinander getrennt aufbewahrt werden. Ameisen ernahren sich iiberwiegend von
lebender Beute und speichern deshalb keine Vorrite.

Allerdings gibt es auch Ausnahmen. Manche Ameisen leben nimlich auch von pflanz-
licher Kost. Dabei kann es beispielsweise zu Pil hten in den unterirdischen Wohn-
kammern kommen; in diesen Fillen konnte man von Nahrungsvorriten sprechen.

Hummeln legen wie die Honigbiene Wachsbauten an und ernéhren sich von Nektar
und Pollen. Beide Nahrungsstoffe werden hier aber zu einem Brei vermischt.

Die Wespen bauen wie die Bienen sechseckige Zellen, die in Waben angeordnet
sind. Diese Waben aber hingen immer waagerecht und bestehen niemals aus Wachs,
sondern aus zerkleinertem und mit Speichel vermengtem Holz oder Papier. Mit den
Ameiscn stimmen die Wespen darin iiberein, daB sie fiir die Aufzucht ihrer Brut
lebende Nahrung, vorwiegend andere Insekten, verwenden.

Die Staaten der Termiten dhneln denen der Ameisen. Bei ihnen gibt es aber auller
Arbeitern auch noch sogenannte Soldaten, die sich ebenfalls nicht fortpflanzen kénnen
und ausschlieBlich der Verteidigung dienen. Die Nahrung dieser filschlicherweise oft
,,WeiBe Ameisen’ genannten Insekten besteht vorwiegend aus Holz, das sie mit Hilfe

von Flagellaten, die in ihrem Darm leben, verdauen ko In tropischen Gebiet
spielen Termiten als Holzzerstorer eine groBe Rolle. Eine Art wurde auch nach Deutsch-
land eingeschleppt und hat in mehreren westd hen GroBstidten bereits enorme

Schiden verursacht.

Aufgaben
1. Beobachten Sie Honigbienen im Freien! Verfolgen Sie das Treiben der Bienen
auf einer Wiese nach vorherigem Regen oder Gewitter!
2. Stellen Sie entsprechende Beobachtungen an einem Ameisenhaufen anl Ver-
gleichen Sie Thre Ergebnisse!
3. Viele Hautfliigler haben groBe wirtschaftliche Bedeutung! Berichten Sie iiber
,,Nutzen‘* und ,,Schaden* durch solche Tiere!

Insekten ahmen einander nach

Manche Wespen, die empfindlich stechen kénnen, sind auffillig geférbt; beispiels-
weise die Hornisse (Vespa crabro; Farbtafel 7, oben rechts) oder die Feldwespen
(Gattung Polistes, oben links). Sie tragen ihre Giftigkeit sozusagen zur Schau, und
deshalb spricht man von einer Warnfarbung. Oft genieBen die Tréger solcher Warn-
farben wirklich einen Schutz, indem sie seltener gefressen werden; deshalb dienen
Warnfarben vielfach zugleich als Schutztracht.

Eine Schutzfarbung muB jedoch nicht unbedingt warnen. Sie kann auch dadurch ent-
stehen, daB ein ginzlich harmloses Tier durch seine Firbung und Zeichnung so gut an
die Umgebung angepaBt ist, daB es fast unsichtbar wird.
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Hiufig ahmen harmlose Tiere giftige und wehrhafte Arten im Aussehen nach.
Das kann innerhalb derselben Tiergruppe geschehen, der auch das Vorbild angehért.
Beispielsweise sind die nicht stechenden Holzwespen (Mitte oben) und,Blattwespen
(Mitte unten) innerhalb der Hautfliigler &hnlich gezeichnet wie Hornissen. Es kénnen
aber auch Tiere aus ganz anderen Verwandtschaftsgruppen giftige Arten kopieren.
So finden wir die Hornissen-Firbung und -Zeichnung auch bei Schmetterlingen
(Gattung Trochilium, unten Mitte), Schwebfliegen (unten links) und Bockkifern
(unten rechts).

Frither wurden solche Erscheinungen allgemein iiberbewertet. Man sprach bei
solcher Nachahmung einfach von Mimikry, weil man annahm, daB der Nachahmer
,,selbstverstindlich” in gleicher Weise durch sein Aussehen geschiitzt ist wie das
giftige Vorbild. Heute wissen wir, daB dies nur in den seltensten Fillen wirklich
zutrifft.

‘Wenn ein Tier wie eine Hornisse gefarbt ist oder duBerlich wie eine empfindlich beiBende
Ameise aussieht, dann muB8 es sich auch wie eine Hornisse oder Ameise verhalten, mu3
im gleichen Lebensraum vorkommen wie sein Vorbild und dort denselben Feinden aus-
gesetzt sein, um iiberhaupt den gleichen Schutz genieBen zu kénnen.

Das gilt auch fiir die Warn- und Schutzfarben selbst. Erst wenn sehr genaue Beob-
achtungen der Lebensweise sowohl des Vorbildes wie des Nachahmers im natiiclichen
Lebensraum vorliegen, kann fiir den vorliegenden, speziellen Einzelfall entschieden
werden, ob die Warnfarbe wirklich warnt, die Schutztracht wirklich Schutz bietet,
und die Nachahmung wirklich eine Mimikry ist.

Réuberische und pflanzenfressende Gliedertiere

Pflanzenfresser sind oft groB und plump, Réiuber hingegen meist zierlich und be-
weglicher. Unter den Landsiugetieren ist der Elefant mit 100 bis 120 Zentnern
Lebendgewicht der groBte Pflanzenfresser, wahrend der Eisbir als groBtes Raub-
tier héchstens 16 Zentner Gewicht erreicht.

Wenn auch oft die GréBenunterschiede weniger betréchtlich sind, bleibt ein ver-
schiedener Korperbau und ein gegensitzliches Verhalten als Unterscheidungsmerk-
mal zwischen Riubern und Pflanzenfressern erhalten. Dafiir liefern die VielfiiBer ein
Beispiel.

Die HundertfiiBer (Abb. 21) sind sehr bewegliche Rauber. Ihr vorderstes Paar
Laufbeine dient als KieferfiiBe und besitzt hochwirksame Giftdriisen. Ein BiB damit
lahmt selbst betrdchtlich gréBere und wehrhafte Beutetiere augenblicklich. Das
letzte Beinpaar dient ebenfalls nicht zum Laufen, sondern wird nachgeschleppt.
Es ist zangenférmig gebogen und sehr kriftig bestachelt. Ein Angreifer erhilt damit
empfindliche Schlige.

Die TausendfiiBer dagegen sind durchweg plumpe und langsame Pflanzenfresser
(Abb. 21). Thre Mundwerkzeuge eignen sich nur zum Abschaben kleinster Teilchen
von moderndem Pflanzenmaterial. Dadurch gehéren sie neben Regenwiirmern,
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Asseln und zahlreichen Kleintieren des Bodens (Milben, Springschwinze usw.) zu
den wichtigsten Humusbereitern. TausendfiiBer sind immer viel stirker gepanzert
als HundertfiiBer. Manche Arten tritt man eher in den Boden ein, als man sie zer-
quetscht. Uberdies rollen sie sich bei Gefahr zusammen und schiitzen dadurch die
empfindliche Bauchseite mit den sehr zahlreichen Laufbeinen. Durch Poren an der
Riickenseite wird oft noch ein beiBendes oder tzendes Wehrsekret abgesondert.

Aufgabe

Nennen Sie weitere Beispiele fiir Unterschiede im Korperbau und gegensitz-
liches Verhalten bei Riubern und Pflanzenfressern aus anderen GliederfiiBer-
Gruppen! Erldutern Sie Ihre Beispiele!

Von der Erndhrung der Spinnen

Alle Webespinnen ernshren sich von lebender Beute, hauptsichlich von Insekten
Als Insektenvertilger spielen sie eine ebenso groBe Rolle wie die insektenfressenden
Wirbeltiere.

Die Beute kann mit oder ohne Fanggewebe iiberwiltigt werden. Alle Spinnen
fressen auf dieselbe Weise. Mit ihren Mundwerkzeugen konnen sie keine Stiicke von
der Beute abbeiBen, und ihre kleine Mundéffnung erlaubt kein Schlingen. Selbst bei
Vogelspinnen von 12 cm Kérperlinge ist die Mundéffnung nicht einmal einen Qua-
dratmillimeter groB.

Das Verzehren der Beute geschieht bei allen Spinnen durch AuBenverdauung.
Mit den Mundwerkzeugen wird die Beute gepackt und festgehalten. An ihnen miin-
den Giftdriisen nach auBen, deren Sekrete bei einigen exotischen Spinnenarten auch
fitr den Menschen stark wirksam sind. In die Offnung, die die Mundwerkzeuge in
das Opfer geschlagen haben, sondert die Spinne aus ihrem Darm Verdauungssaft
ab. Dieser Tropfen lst etwas vom Korpergewebe der Beute auf und wird wieder
eingesogen. Diesen Vorgang wiederholt die Spinne so lange, bis alle verdaulichen
Teile des Opfers aufgelost sind. Manche Arten kneten die Beute dabei zwischen den
Mundwerkzeugen.

Spinnen konnen sehr lange hungern. Ikr Hinterleib und zum Teil auch der Vorder-
korper sind mit Blindsicken des Darmes ausgefiillt (Abb. 16, 2), in denen erhebliche
Mengen der stark konzentrierten Nahrung gespeichert werden kénnen. Zahlreiche
Spinnenarten sind dagegen sehr empfindlich gegen Verdursten. Manche Arten sind
schon nach zwei oder drei Tagen Gefangenschaft verendet, sofern man ihnen kein
Wasser bietet.

Gegeneinander verhalten sich Spinnen zumeist ebenso wie gegen Beutetiere. Deshalb
darf man nicht zwei Spinnen in einem BeobachtungsgefaB oder Zuchtglas halten. Es mu
aber nicht immer die groBere eine kleinere Spinne fressen. Meist iiberlebt diejenige, die
zuerst ihren GiftbiB anbringen konnte. GroBere Arten sind nidmlich nicht giftiger als
kleinere. GroBe Vogelspinnen warmer Lander haben — gemessen an ihrer KérpergroBe —
sogar viel kleinere Giftdriisen als die bei uns heimischen Kreuzspinnen.
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Aufgaben

1. Beobachten Sie die Let hnhei (Netzbau, Beutefang, Fressen) bei
hiufigen Arten der Radnetzspmnenl Vergleichen Sie mehrere Arten und auch
jeweils mehrere Tiere derselben Art miteinander! N Sie die beobacl
Unterschiede im Verhalten!

. Vergleichen Sie die Reaktionen von Netzspinnen und netzlosen Laufspinnen
auf verschiedenartige Beunruhigung! Versuchen Sie, das Verhalten der Tiere
zu erkliren!

13

Bekannte Arten der GliederfiiBer

Die GliederfiiBer werden in mehrere Unterstimme eingeteilt, die sich am leich-
testen nach der Ausgestaltung ihrer Vorderenden unterscheiden lassen.

Der Unterstamm der Trilobiten (Trilobitomorpha) besteht nur aus einer Klasse
(Trilobita). Er umfaBt die &ltesten und urtiimlichsten GliederfiiBer iiberhaupt
(Abb. 21). Die etwa 4000 Arten waren ausnahmslos Wasserbewohner, sie lebten nur
vom Kambrium bis zum Perm und sind seitdem vollstindig ausgestorben. Wir
kennen diese Tiere nur als Versteinerungen. Die groBten Formen sind 70 cm lang.
Der Korper ist lings und quer deutlich dreigeteilt und aus ganz gleichférmigen
Segmenten aufgebaut. AuBer einem Paar Fiihler sind nur untereinander gleich-
artige Schreitbeine entwickelt. MundgliedmaBen fehlen. Die Trilobiten stammen
sichelich direkt von Ringelwiirmern ab. Ubergangsformen zwischen beiden sind
aber bisher nicht bekannt.

Der Unterstamm der Fiihlerlosen (Chelicerata) besitzt weder Fithler noch kauend
gegeneinanderarbeitende Kiefer. Als Mundwerkzeuge dient ein Paar Cheliceren. Hier
werden drei Klassen unterschieden:

Die Klasse Merostomata besteht aus kiemenatmenden Wasserbewohnern. Die Ord-
nung der Seeskorpione oder Riesenkrebse (Eurypterida oder Gigantostraca) lebte mit
ungefihr 200 Arten vom Untersilur bis zum Perm, ist also heute ausgestorben. Die
Art Pterygotus rhenaniae lebte im Unterdevon und ist mit 1,8 m Kérperlinge der
groBte GliederfiiBer iiberhaupt. Die Ordnung der Schwertschwinze (Xiphosura)
lebt mit 5 Artea an den Kiisten des atlantischen und pazifischen Ozeans. Bekannteste
Art ist der Pfeilschwanzkrebs, auch Kénigskrabbe genannt (Limulus polyphemus,
Abb. 21), die insgesamt 60 cm lang wird.

Die Klasse der Spinnentiere (Arachnida) ist leicht an den meistens vorhandenen
vier Paar Laufbeinen zu erkennen. Sie umfaBt iiber 40000 Arten, die urspriinglich
alle Landbewohner oder sekundir ins SiiBwasser eingedrungern sind. Allgemein wer-
den heute 10 Ordnungen unterschieden, von denen wir hier nur die wichtigsten
nennen: ’

Die Skorpione (Scorpiones) sind an ihren Scheren und dem schwanzartig ver-

Abb. 21 Korperformen von GliederfiiBern. Von oben nach unten: Skorpion (etwa 10 cm lang),
Trilobit (156 cm lang), Skolopender (15 cm lang), Diplopode (bis 20 cm lang), Hummer (40 cm
lang), Pfeilschwanzkrebs (etwa 60 cm lang)
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schmilerten Hinterleib mit dem Giftstachel zu erkennen (Abb. 21). Die etwa 600 Ar-
ten leben vorwiegend in warmen Lindern, wo manche ais Gifttiere eine groBe Rolle
spielen. In Indien allein sterben jahrlich durchschnittlich 30000 Menschen an den
Folgen von Skorpionstichen. Erdgeschichtlich sind die Skorpione neben den Tausend-
fiiBern (Diplopoda, Abb. 21) die iltesten Landtiere iiberhaupt. Sie lebten schon im
Silur auf dem Lande und haben sich in der duBeren Kérperform seitdem iiberhaupt
nicht verandert. Thre Vorfahren sind die Seeskorpione, mit deren jiingsten Arten sie
im Kérperbau vollstindig tibereinstimmen.

Die Spinnen (4Araneae) besitzen am Hinterleibsende stets eine verschiedene Anzahl
von Spinnwarzen (meist 6). Die {iber 25000 Arten fressen iiberwiegend Insekten.
Viele Familien weben Netze: Radnetzspinnen (Araneidae), Trichterspinnen (Agele-
nidae), Kugelspinnen (Theridionidae), Baldachinspinnen (Linyphiidae). Andere er-
beuten ihre Opfer ohne Netz: Wolfspinnen (Lycosidae), Springspinnen (Salticidae),
Krabbenspinnen (Thomisidae). Bekannt sind auch die Vogelspinnen (Orthognatha),
die mit iiber 1500 Arten vornehmlich in warmen Lindern leben. Darunter befinden
sich die groBten Spinnen iiberhaupt (12 cm Kérperldnge), und auch die Arten mit
dem héochsten Lebensalter (iiber 20 Jahre). Manche Spinnenarten warmer Linder
spielen als Gifttiere eine dhnliche Rolle wie die Skorpione.

Die After- oder Biicherskorpione (Pseudoscorpiones) sehen wie Skorpione aus,
denen der ,,Schwanz* fehlt. Sie werden héchstens 1 cm lang. Die iiber 1000 Arten
leben hauptsichlich in Ritzen und Spalten an feuchten Stellen und ernihren sich
von allerlei Kleintieren. Oft findet man Biicherskorpione an Fliegen und andere
Insekten angeklammert, von denen sie sich transportieren lassen.

Die Weberknechte (Opiliones) erkennt man an ihren meist sehr langen Beinen.
Die etwa 2500 Arten leben hauptsichlich in und auf der Krautschicht am Boden.
Die meisten von ihnen ernihren sich von Pflanzen.

Die Milben (Acari) sind iiberwiegend Kleintiere unter 2 mm Korperlinge mit
sehr verschiedener Gestalt. Von den iiber 10000 Arten haben viele eine groBe wirt-
schaftliche Bedeutung. Niitzlich sind beispielsweise die Hornmilben (Oribates), die in
ungeheuren Mengen in den obersten Bodenschichten leben, hier modernde Pflanzen-
stoffe zersetzen und dadurch als Humusbildner wirken. Viele Milben sind aber schid-
lich. So kénnen viele pflanzensaftsaugende Arten Krankheiten auf Kulturpflanzen
iibertragen (Viren). Andere sind stirker spezialisiert und werden dadurch schadlich.
Die Tyroglyphidae heiBen auch Vorratsmilben, weil sie in vielfiltiger Weise als Vor-
rats- und Materialschidlinge auftreten. Als Pflanzenschidlinge sind vor allem die
zahlreichen Arten der Spinnmilben (Tefranychidae) und Gallmilben (Tetrapodili)
zu nennen, von denen manche Arten im ausgewachsenen Zustand héchstens 0,08 mm
lang werden und damit die kleinsten GliederfiiBer iiberhaupt darstellen. Unter den
parasitischen, bei Menschen und Haustieren zahlreiche Krankheiten iibertragenden
Milben sind vor allem die Zecken (Ixodidae), Kritzemilben (Acaridae), Raudemilben
(Psoroptidae) und Haarbalgmilben (Demodicidae) wichtig.

Die Klasse der Asselspinnen (Pantopoda) umfaBt eigentiimlich spezialisierte
Formen, die nur aus Beinen zu bestehen scheinen, weil der Korper winzig klein ist.
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Wihrend die Spannweite der 4 oder 5 Beinpaare mehr als 15 cm betragen kann,
erreicht die Korperlinge hochstens 15 mm. Die etwa 500 Arten leben ohne Ausnahme
im Meer, wo sie in Kiistenndhe auf Kolonien von Hydrozoen, Schwimmen, Moos-
tierchen usw. umherklettern und an diesen Kolonien saugen.

Der Unterstamm Krebstiere (Diantennata) besteht nur aus der Klasse Crustacea
und ist leicht an den zwei Paar Fiihlern zu erkennen. Man teilt die Klasse heute in
zahlreiche Unterklassen und in noch zahlreichere Ordnungen. Wir erwihnen hier
nur die wichtigsten Gruppen. — Als Futtertiere fiir Fische sind uns die BlattfuBkrebse
oder. Wasserflshe (Phyllopoda) und die RuderfuBkrebse (Copepoda) bekannt. Auf
dem Lande, im SiiBwasser und an Meereskiisten konnen wir vor allem Asseln (Iso-
poda) und Flohkrebse (Amphipoda) beobachten. AuBerdem finden wir an der Kiiste
mitunter die festgewachsenen Gehduse der Seepocken, die zu den RankenfiiBern
(Cirripedia) gehoren. SchlieBlich sind auch die ZehnfiiBigen Krebse (Decapoda)
allgemein bekannt, zu denen die FluBkrebse, die Wollhandkrabbe, die Garneelen
und der Hummer (Abb. 21) gehoren.

Der Unterstamm der Réhrenatmer (T7acheata oder Amntemnata) besitzt ein
Paar Fiihler und iiberwiegend Tracheen als Atemorgane. Er wird in zwei Klassen
unterteilt.

Die Klasse der VielfiiBer (Myriopoda) besteht aus Formen, die mindestens
9 Beinpaare besitzen. Die beiden wichtigsten Unterklassen sind die HundertfiiBer
(Chilopoda), die an jedem Segment nur ein Beinpaar tragen, und dig TausendfiiBer
(Diplopoda), bei denen je Segment zwei Beinpaare ausgebildet sind. Zu den Hundert-
fiilBern gehoren die Steinkriecher (Lithobiidae), Erdlaufer (Geophilidae) und die
groBen Skolopender (Scolopendridae, Abb. 21) wirmerer Linder, vou denen einige
Arten auch fiir den Menschen sehr giftig sind. Besonders auffillige HundertfiiBer
sind die Spinnenasseln (Scutigeridae), die in warmen Gegenden an Mauern usw. um-
herlaufen und ihre langen, vielgliederigen Beine wie Lassos zum Fliegenfang benutzen.
Von den TausendfiiBern sind vor allem die in Gebirgsgegenden heimischen, iiber-
wiegend ganz dunkel gefirbten Saftkugler (Glomeridae) bekannt, die sich bei Gefahr
zu einer allseitig geschlossenen Kugel zusammenrollen. Ebenso bekannt sind die
iiberall vorkommenden, langgestreckten SchnurfiiBer (Iulidae), die den typischen
Korperbau dieser Tiergruppe am besten zeigen (Abb. 21).

Die Klasse der Insekten (Hexapoda) besitzt hochstens drei Beinpaare und mei-
stens ein oder zwei Paar Fliigel, die am Riicken der Brust ansetzen. Aus der groBien
Zahl von Ordnungen sind uns viele Vertreter bekannt.

Die Springschwinze (Collembola) sind Kleintiere, die fiir die Bodenzoologie sehr
bedeutungsvoll sind, und von denen einige Arten sogar auf Gletschern leben kénnen.
Von den Borstenschwinzen (Thysanura) lebt das Silberfischchen (Lepisma saccha-
rina) auch in Wohnungen. Eintagsfliegen (Ephemerida), Steinfliegen oder Uferbolde
(Plecoptera) und Libellen (Odonata) leben iiberwiegend dicht am und iiber ‘dem
Wasser. Ohrwiirmer, Grillen und Heuschrecken sind bekannte Vertreter der Gerad-
fliigler (Orthopteroidea). In diese Verwandtschaftsgruppe gehéren auch die Schaben
(Blattaria) und Termiten (Isoptera). Die Tierliuse (Phthiraptera) spielen als Blut-
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sauger und Krankheitsiibertréiger eine Rolle. Wanzen (Heferoptera) und Zikaden
(Homoptera) sind immer an'ihrem Stechriissel zu erkennen. Hautfliigler (Hymeno-
ptera), Kifer (Coleoptera), Schmetterlinge (Lepidoptera), Zweifliigler (Diptera) und
Flshe (Aphaniptera) sind weitere Ordnungen mit bekannten Arten.

Im AnschluB an die GliederfiiBer sind drei andere Tiergruppen zu erwihnen, die
heute als selbstindige Stdimme gefiihrt werden, und die alle drei ebenfalls mit zu
den Gliedertieren (Articulata) zahlen.

Stamm StummelfiiBer (Onychophora)

Ungefihr 70 Arten, die auf der siidlichen Halbkugel in Tropenlandern leben und wie
Regenwiirmer auséehen, die am Vorderende ein Paar geringelte Fiihler und an jedem Seg-
ment ein Paar StummelfiiBe mit Krallen tragen. Friiher galten diese Tiere als Bindeglied
zwischen Ringelwiirmern und GliederfiiBern. Da sie aber neben vielen urtiimlichen Rin-
gelwurmmerkmalen auch zahlreiche spezialisierte Sonderbildungen im Korperbau auf-
weisen, werden sie heute als ein Seitenzweig der St wicklung hen, der sich
neben den echten GliederfiiBern unabhingig aus ringelwurméihnlichen Vorfahren ent-
wickelt hat (Gattung Peripatus).

Stamm Birtierchen (Tardigrada)

Knapp 200 Arten, die durchweg wasserbewohnende Zwergformen von meist nicht ein-
mal 1 mm Korperlinge sind und iiberwiegend vergingliche Kleinstgewasser in Moos-
polstern, Flechten, Dachrinnen usw. bewohnen. Die meisten Arten bilden auBerordent-
lich widerstandsfihige Dauerstadien aus, die Temperaturen bis —200 °C iiberleben
kénnen. Die Zellkonstanz des Kérpers (vgl. Rundwiirmer!) kennzeichnet diesen Stamm
als stark spezialisiert und abgewandelt. Gattung Macrobiotus.

N

Stamm Zung;
Etwa 60 Arten mit langgestrecktem, abgeplattetem, wurmférmigem Korper, die als
Erwachsene ausnahmslos parasitisch in den Atemorganen fleischfressender Landwirbel-
tiere leben. Merkmale der Embryonalentwicklung deuten darauf hin, daB diese Tiere mit
den Fiihlerlosen niher verwandt sind. Der Nasenwurm (Linguatula serrata) lebt in den
Nasenh¢hlen von Hunden und Fiichsen.
Die Birtierchen und Zungenwiirmer gehéren auch zur einheimischen Tierwelt.

iirmer (P

Schadliche Insekten (Zweifliigler)

Schidling Schaden Bekimpfung
Anopheles- Ubertrigt Malariaerreger auf | Trockenlegung der Siimpfe, Chi-
miicke den Menschen, heftige rhyth- | ninprophylaxe, Miickenschutz
mische Fieberanfille durch Moskitonetze
Himbeerruten- | Larven fressen Stengelgewebe Anfang Mai Boden mit HCH-
Gallmiicke an oder Chlordan-Emulsion iiber-
brausen




Schidling Schaden Bekimpfung
Kohldrehherz- | Durch Saugschaden Kriimmun- | Nach der Pflanzung alle10Tage
miicke gen und Drehungen der jungen | mit Bercema-D-5-Staub stidu-
Bldtter. Keine Kopfbildung ben
Stechmiicke Juckreiz und Anschwellung am | Trockenlegung von Tiimpeln
Miickenstich, Ubertragung von | und Siimpfen. Bekdmpfung der
Krankheiten Brut durch Bespriithen flacher
Gewisser; biologische Vernich-
tung durch bestimmte Fische
oder Schwimmkifer. Vernich-
tung der reifen Miicken im
‘Winter in geschlossenen Riu-
\ men (z. B. Kellern) mit Kon-
taktinsektiziden (organisierte
Miickenbekdmpfung fiir ganze
Gebiete)
Biesfliege Legen Eier in der Nihe der | Vernichtung der Biesfliege.
(Schafbremse) | Nase oder anderer Kérperteile | Tierdrztliche Behandlung nétig!
ab, Larven kriechen in die
Nasendffnungen und verur-
sachen in Verbindung mit Bak-
terien Gehirnentziindung. Er-
krankte Tiere taumeln, niesen,
schiitteln den Kopf, magern ab
usw. Hiufig tritt Tod ein
Dasselfliege Beulen an Riicken-, Lenden- | Bekdmpfung zweimal jéhrlich
und Kruppengegend bei Rin- | vor dem Weideaustrieb durch
dern, Abmagerung, Sinken der | den , Entdasseler*
Milchleistung. Haut unbrauch-
bar fiir Leder
Stubenfliege Ubertragen von Milzbrand, Cho- | Téten aller Winterfliegen; Be-
lera und vielen anderen Krank- | kimpfung mit Insektiziden,
heitskeimen und Fiulniserre- | Schutz der Nahrungsmittel, Be-
gern seitigung von Kot und Kiichen-
abfillen
Tsetsefliege Ubertriger der Schlafkrankheit
in Afrika
Kirschenfrucht-| Friichte sehen glanzlos aus, | Spritzungen mit DDT- und
{liege zeigen in Stichnéhe eine weiche, | E-Mitteln
braunliche Stelle und gehen
spiter in Fiulnis iiber, in Stein-
nihe friBt eine weiBliche Made
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Schidliche Insekten (Zweifliigler)

Schadling

Schaden

Bekimpfung

Fritfliege

Kohlfliege

Mohrenfliege

Riibenfliege

Zwiebelfliege

Herzblatt des Getreides (auch
Mais) vergilbt und 1dBt sich
leicht aus dem Triebgrund zie-
hen. An der Schadstelle gelb-
lichweie Larven. Besonders
an Hafer s

MadenfraB im Innern des Stem-
pels und des Wurzelstumpfes
der Kohlarten. Pflanze welkt

FraBginge mit gelbem Kot in
der Wurzel

Schmale, weiBlichgelbe FraB-
géinge (Minen) unter der Blatt-
oberhaut. Riibenpflanzen er-
leiden erhebliche Wachstums-
stérungen

Junge Pflanzen sterben ab,
Herzblitter leicht herauszieh-
bar. Maden der zweiten Gene-
ration verursachen FraBginge
am Zwiebelboden

Aussaat des Sommergetreides
so friith wie moglich. Aussaat
des Wintergetreides (Roggen
und Weizen) nicht vor dem
20. September. Bekdmpfung der
Quecke

Bercema Ruscalin 100 cm?® je
Pflanze angieBen

Saatgut mit Duplexan-Spritz-
pulver-50 inkrustieren

Bekampfung mit E-Mitteln
(Wofatox) oder E-605-Staub

Saatgutinkrustierung mit Ber-
cema Bekrustal

Schédliche Insekten (Schmetterlinge)

Schidling

Schaden

Bekampfung

Apfelbliiten-
stecher

Apfelgespinst-
motte

Das Innere der Bliite ist durch
fuBlose, gelblichweie Larven
ausgefressen, daher bleiben die
Bliitenblitter geschlossen, wer-
den rostbraun und vertrocknen.

An den Zweigen groBSe dichte
Gespinste. MinierfraB an jun-
gen, SkelettfraB an dlteren
Blattern

Schutz und Pflege der Singvé-
gel. Spiate Winterspritzung mit
DNF-Mitteln. Zusatz von E-
Mitteln zur ersten Vorbliiten-
spritzung

Schutz und Pflege der Sing-
vogel. Mitte Juni Wintersprit-
zung mit DNC-Mitteln. Vor An-
lage groBerer Gespinste Sprit-
zung mit DDT-, HCH- oder E-
Mitteln
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Schidling

Schaden

Bekampfung

Apfelwickler

Erbsenwickler

Kiefernspinner

Kleidermotte

KohlweiBling

Maisziinsler

Nonne

Larve mit braunem Kopf friBt

+im Innera. Die Friichte zeigen
Bohrloch, von dem ein kot-
gefiillter FraBgang bis zum
Kerngehiuse fiihrt. Friichte fal-
len ab

Raupenfra8 in der Erbse

Raupen fressen Kiefernnadeln,
bei Massenb?fall KahlfraB

Zerstort Wollstoffe, Pelze, Ge-
webe, Haare und andere Teile
der Kleidung

KahlfraB an den Blittern

Raupen fressen zunichst an
ménnlichen Bliiten, spéter boh-
ren sie sich in die Stengel ein
und befallen alle Organe

‘Wichtigster Fichtenschidling!
Raupen fressen Fichten- und
Kiefernnadeln; teils groBe Schi-
den durch periodische Massen-
vermehrung

Schutz und Pflege der Sing-
vogel. Spritzung mit DDT-,
HCH- oder E-Mitteln. Raupen-
fanggiirtel

Frither Anbau friiher, kurz ab-
blilhender Sorten oder spite
Sorten spdt aussden

Bei starkem Befall Bestdubung
der Wilder vom Flugzeug aus
mit Giftstoffen. Wahrung und
Pflege des biologischen Gleich-
gewichtes. Forderung derFeinde
der Schadinsekten (Vogel, be-
stimmte Insektenarten wie bei-
spielsweise Schlupfwespen, be-
stimmte  krankheitserregende
Mikroorganismen)

Streuen von Mottenpulver! Ent-
wicklung mottenfester, synthe-
tischer Faserstoffe

Stduben mit Bercema D-5-
Staub, sobald die jungen Rau-
pen schliipfen

Vernichtung oder Verfiitterung
befallener Pflanzen; tiefer
Schnitt bei der Ernte des Mai-
ses zur Vernichtung der Rau-
pen im Wurzelhals

Spritzen mit DDT-Mitteln (z.B.
Gesarol zur Flugzeit der Falter)

wie Kiefernspinner
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Schidliche Insekten (Kéifer)

Kartoffelkifer

Kohlerdfloh
(Flohkifer)

Kornkifer

Maikifer

Riibenaaskifer

Mark der Baumstimme

Blattfra durch Kifer
Larven

und

FrafBstellen an den Blittern
von Kohlpflanzen

Befallene Getreidekérner zeigen
Bohrlocher, der Mehlkérper ist
oft vollstindig ausgefressen

Engerlinge verursachen FraG-
schiden an Wurzeln, Kifer ver-
ursachen Schiden durch Blatt-
fraB (z. B. Obstbiume, Wein-
reben)

Absterben der Keimpflanzen,

Blitter dlterer Pflanzen zeigen
tiefe, unregelmaBige Locher

Schadling Schaden Bekimpfung
Borkenkifer Gefihrliche Waldschédlinge, Entrindung von Kifern befalle-
Kifer und Larven fressen Ginge | ner Biume, Verbrennen der
in Rinde und Holz Borke. Abtéten der herunter-
gefallenen Kifer durch Gift-
stoffe oder Dieselél, Schlagen
von Fangbdumen
Bockkifer Larven fressen Gidnge bis ins | Fillen der Brutbiume und so-

fortige Verarbeitung zu Brenn-
holz

Ablesen, stiuben mit DDT-

Mitteln

Bercema-D-5-Staub, sofort nach
dem Auftreten stiuben

Reinigung und Ausspritzen der
Lagerriume mit Dimuxan oder
stduben mit Anox-Staub

Absammeln der Kéfer, Bekdmp-
fung mit E-Mitteln oder durch
Vernebeln mit Kombi-Aero-
sol F

Bekdmpfung mit organischen
Kontaktmitteln, wie Gesarol-,
Hexa- und E-Mitteln

Stamm Weichtiere (Mollusca)

Die meisten Weichtiere sind duBerlich unsegmentiert. Thr Kérper ist hochstens
in einen Kopf und einen Eingeweidesack gegliedert. Der Eingeweidesack wird viel-
fach durch verschieden geformte Schalen oder Gehiuse geschiitzt.

Die Mehrzahl der Weichtiere sind Wassertiere (Meeresbewohner). Viele Arten der
Schnecken leben aber auch auf dem Lande.

Bei zahlreichen Meeresschnecken treten Larvenstadien auf, die als eine Weiter-
entwicklung der fiir Ringelwiirmer typischen Trochophora gelten kénnen. Es wird
heute auch allgemein angenommen, daB die Weichtiere von segmentierten Vorfahren
abstammen, die sich ihrerseits (dhnlich wie die GliederfiiBer, jedoch unabhingig von
diesen) von ringelwurmférmigen Vorfahren herleiten.
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Im Erdaltertum (Kambrium, Silur und Devon) gab es noch Weichtiere, deren Korper-
inneres deutlich segmentiert war. Diese Formen galten bis zum Jahre 1952 als vollstin-
dig ausgestorben. Da forderte eine dénische Tiefsee-Expedition solche Tiere im Stillen
Ozean aus mehr als 3500 m Wassertiefe lebend zutage. Weil diese segmental gegliederte
Form mit der Gattung Pilina aus dem Silur fast vollig iibereinstimmt, nannte man
sie Neopilina. Sie gehort zu den bedeutsamsten zoologischen Entdeckungen dieses Jahr-
hunderts und fiihrte zur Begriindung einer neuen Klasse der Weichtiere, die gewisse Bau-
eigentiimlichkeiten der Kaferschnecken und Schnecken in sich vereinigt.

Wir bestimmen Weichtiere

Weichtiere lassen sich ohne besondere Schwierigkeiten nach duBerlichen Merkmalen
unterscheiden. Wir erfassen hier nur bei uns vorkommende Gruppen.
1 Das Tier ist von einer zweiklappigen Schale umgeben. Zwischen
den Schalenklappen wird héchstens ein Kriechfu3 hervorgestreckt.
Ein Kopf ist nicht ausgebildet ...........cooiiuiiiiiiiiinnn Muscheln
1’ Die Schale besteht niemals aus zwei Klappen. Es ist immer ein Kopf
ausgebildet, der allerdings manchmal nur undeutlich gegen den
iibrigen Kérper abgesetzt ist ...........ooiiiiiiiiiiiiiien 2
2 Die Schale besteht aus 8 hintereinanderliegenden Riickenplatten.
~ Die Bauchseite bildet eine breite Kriechsohle. Am Vorderende sind
keine Fiihler entwickelt ... ...vouvineninneeeineiiiieninnaannns Kiferschnecken
2’ Die Schale ist ein spiralig gewundenes Gehause, oder sie fehlt ganz 3
3 Am Vorderende sind héchstens 2 Paar glatte Fiihler ausgebildet, auf
denen manchmal Augen sitzen kénnen. Die Schale ist meistens ein
spiralig gewundenes Gehiuse, fehlt aber héufigauch .............. Schnecken
3’ Am Vorderende sind mindestens 8 Fangarme entwickelt, die mit
Saugnipfen besetzt sind. Meistens ist duBerlich iiberhaupt keine

Schale Sichtbar .. ..ccveeeeecriinnaereeerossennecnaccacnnns KopffiiBer oder
Tintenfische
Auf dem Lande und im Sii X nur Schnecken und Muscheln vor. Alle

anderen Weichtiere leben ausnahmslos im Meer.

Schalen und Gehduse der Weichtie.re

Die Riickbildung der Segmentierung am Eingeweidesack der Weichtiere kann als
eine Neuerwerbung gedeutet werden, die mit der Ausbildung kriftiger, den Korper
schiitzender Schalen in engem Zusammenhang steht.

Diese Schalen variieren vielfach ganz betrichtlich, je nach dem Lebensraum, in
dem die betreffende Art lebt. Das kann man bei unseren Siiwassermuscheln fest-
stellen, die in bewegtem Wasser zumeist viel dickere und festere Schalen ausbilden
als in ruhigem oder sogar unbewegtem Wasser. 2

Bei vielen Schnecken beeinfluBt die Wasserbewegung des Lebensraumes nicht nur
die Schalendicke, sondern auch die Gehduseform. Oft kann man schon bei ein und
derselben Art GuBerlich am Gehause ablesen, ob das betreffende Tier aus einem Teich,
einem Bach oder aus der Brandungszone des Meeres stammt.
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Schneckenschalen bieten viele Beispiele dafiir, wie eine Grundgestalt abgewandelt
werden kann. Immer wird ein spiralig gewundenes Schneckenhaus angelegt. Aber
auf wie vielfiltige Weise geschieht das! Die Schale kann nur aus einem Spiralen-
umgang bestehen oder aus zahlreichen Windungen aufgebaut sein. Diese zahlreichen
Windungen wieder kénnen in einer Ebene aufgerollt sein oder zu einem richtigen
Turmbau fithren. Solch ein Turm aber kann schlank und spitz, breit und klobig oder
sogar fast kugelig geformt erscheinen.

Jede dieser Grundgestalten ist in sich noch mannigfaltig modifiziert. Oft geht die
Grundgestalt selbst dabei fast verloren. Das kann durch Riickbildungen geschehen
oder — umgekehrt — durch Luxusbildungen in Fosm von Auswiichsen, Fortsitzen,
Stacheln usw. Stets aber ist es vor allem der Lebensraum, der die Gestalt des
Schneckenhauses prigt. Deshalb werden besonders bizarre Formen in der Bran-
dungszone des Meeres ausgebildet.

Aufgabe

Sammeln Sie Gehsuse von Weichtieren (vor allem am Strand der Ostsee) und betrachten
Sie diese genaul

Bekannte Arten der Weichtiere

Mit etwa 130000 Arten bilden die Weichtiere einen der groBten Tierstimme. Diese
Arten verteilen sich auf insgesamt sieben Klassen. Bekannte und auffillige Arten
sind auf Abb. 22 zu sehen. :

Die Klasse der Wurmmollusken (Solenogastres) besteht aus Meeresbewohnern,
die im Bodenschlamm oder auf Hydrozoen- und Korallenstécken leben. Sie besitzen
einen wurmférmigen Korper und keinerlei Schalen. Deshalb galten sie lange Zeit
als besonders urtiimlich. In Wirklichkeit sind sie aber nur sekundir vereinfacht, wie
manche anderen scheinbar urtiimlichen Tiere auch.

Die Klasse der Kaferschnecken (Polyplacophora) sind Tiere der Brandungszone,
die sich hier an Felsen und Steinen festsaugen. Nach der bekannten Gattung Chiton
werden diese Tiere auch oft Chitonen genannt.

Die Klasse Urmollusken (Monoplacophora) besteht aus tiefseebewohnenden
Arten, deren segmental gegliederter Korper von einer einheitlichen, an Napfschnecken
erinnernden Schale bedeckt wird (Gattung Neopilina).

Die Klasse der Schnecken (Gastropoda) umfaBt heute die weitaus meisten (etwa
95000) Arten der Weichtiere. Von den wasserbewohnenden Arten sind die Sumpf-
deckelschnecke (Viviparus viviparus), die Strandschnecken des Meeres (Littorinidae),
die Schlammschnecken (Lymnaeidae) und die Teller- oder Posthornschnecken
(Planorbidae) am bekanntesten. Von den landbewohnenden Arten sind die gehiuse-
losen Wegschnecken (Arionidae) und Egelschnecken oder Schnegel (Limacidae)

Abb. 22 Weichtiere. Von oben nach unten: Feilenmuschel (8 cm lang), Sepia (etwa 35cm lang),
Schneckenschale (40 cm lang), Nacktschnecke (5 bis 8 cm lang), Taschenmuschel (20 cm lang),
Achatschnecke (10 cm lang - Hohe des Hauses)
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hiufige ,,Nacktschnecken®. Von den Gehauseschnecken des Landes sind vor allem
die Weinbergschnecke (Helix pomatia), die Schnirkelschnecken der Gattung Cepaea,
die meist weiBen und scheibenférmigen, Wirme und Trockenheit liecbenden Heide-
schnecken (Helicellinae), und die sehr hiufigen, jedoch auBerordentlich schwer
bestimmbaren SchlieBmundschnecken (Clausiliidae) zu erwihnen.

Viele Schnecken haben fiir den Menschen eine ,,praktische” Bedeutung. Die
Weinbergschnecke ist in vielen Landern ein geschitzter Leckerbissen. Nacktschnecken
und manche Gehiuseschnecken treten als Pflanzenschidlinge (vor allem in Friih-
beeten, Gewichshdusern und Jungpflanzenkulturen) auf. Die Leberegelschnecke
(Lymnaca truncatula) und einige verwandte Arten miissen als Zwischenwirt (und
Ubertriger) des GroBen Leberegels (s. S. 23) bekampft werden. Andererseits finden
die besonders schén geformten und bunten Porzellanschnecken (Cypraeidae) in
vielen, an warme Meere grenzenden Lindern als Schmuck Verwendung. Zur hierher
gehorenden Gattung Cypraea zihlen die ,, Tigerschnecken®, in denen man angeblich
das Meeresrauschen héren kann, und die ,,Kauri-Schnecken, die in manchen
Gegenden Aquatorialafrikas noch heute als Zahlungsmittel dienen und das Geld
ersetzen. .

Die Klasse der Rohrenschaler (Scaphopoda) umfaBt Weichtiere, die in einer
réhrenférmigen, leicht gebogenen und an beiden Enden offenen Schale stecken, aus
der sie nur den Kopf mit den Tentakeln hervorstecken. Alle Arten leben im Meere
und graben im Boden (Gattung Dentalium).

Die Klasse der Muscheln (Bivalvia) ist mit etwa 20000 Arten die groBte nach
den Schnecken. Von der Gestalt her sind die Muscheln viel weniger einférmig, als
allgemein angenommen wird. Davon kann man sich bereits an einer Sammlung
heimischer Arten iiberzeugen. Malermuschel (Unio pictorum), Teichmuschel (4no-
donta cygnea), FluBperlmuschel (Margaritifera margaritifera), Kugelmuscheln (Gat-
tung Sphaerium), Erbsenmuscheln (Gattung Pisidium) und die vom Balkan her
bei uns eingeschleppte, jetzt iiberall massenweise vorkommende Wandermuschel
(Dreissena polymorpha) sind bekannte SiiBwasserarten. Von den meeresbewohnen-
den Arten, die lebend oder als angespiilte Schalen in der Strandregion zu finden
sind, kennen wir die Miesmuschel (Mytilus edulis), die Kammuscheln (Pectinidae),
deren einzelne Schalen vielfach als Aschenbecher benutzt werden, die Herzmuscheln
"(Gattung Cardium), die Plattmuschel (Macoma baltica), die Leitform einer nach ihr
benannten Biozonose des Sand- und Schlammgrundes ist, und die Klaffmuscheln
(Myidae).

Manche Muschelarten haben auch eine wirtschaftliche Bedeutung. Allgemein
bekannt sind diese Tiere als Erzeuger echter Perlen. Als Leckerbissen, dhnlich wie
die Weinbergschnecke, ist die'Auster (Ostrea edulis) geschitzt, die auf Austernbénken
gezogen wird und duBerlich an den ungleich geformten Schalen kenntlich ist, mit
deren linker (tieferer) sie am Untergrund festwichst. Stellenweise sehr schidlich
werden die mit riickgebildeten und umgewandelten Schalen versehenen Bohrmuscheln
(Pholadidae). Der Pfahlwurm (Teredo mavalis) zerstort durch seine Bohrtitigkeit
holzerne Briicken, Pfihle und andere Hafenanlagen. Der immer nur. vereinzelt auf-
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tretende Schiffsbohrwurm (Teredo megotara) ist mehr auf Treibholz und hélzerne
Schiffsriimpfe spezialisiert.

Die Klasse der KopffiiBer oder Tintenfische (Cephalopoda) umfaBt heute etwa
640 nur im Meere lebende Arten. In fritheren Epochen der Erdgeschichte war sie
mit unvergleichlich mehr Arten vertreten. Als versteinerte Reste dieser ausgestor-
benen Formen kennen wir die bis 2 m Durchmesser erreichenden, schneckenhaus-
dhnlichen, aber innen gekammerten Ammoniten und die Donnerkeile, die bei den
Belemniten als Fortsatz an den im Kérperinnern gelegenen Schalen (Riickenschulp)
saBen. Unter den heute lebenden Tintenschnecken (Tintenfischen) besitzen nur noch
die 3 Arten des indopazifischen Schiffsbootes (Gattung Nautilus) eine duBere, ge-
kammerte Schale wie die Ammoniten. Alle anderen haben eine innere, nicht sicht-
bare Schale wie die Belemniten. Darunter gibt es Arten mit zehn Fangarmen (Tinten-
fische der Gattung Sepia und Kalmare der Gattung Loligo), und solche mit acht Fang-
armen (Kraken der Gattung Octopus und das Papierboot Argonauta argo).

Stamm Stachelhduter (Echinodermata)

Die Stachelhduter sind eigenartig spezialisierte, fiinfstrahlig-symmetrisch gebaute
Meerestiere mit sonderbar kompliziert anmutenden Larven, die ebenfalls als Weiter-
entwicklungen der Trochophora angesehen werden kénnen. Ihren Namen verdanken
die Stachelhiuter ihrem Skelettsystem. Es besteht aus in die Haut eingelagerten
Kalkplatten, die oft mit Stacheln versehen sind.

Bekannte Arten der Stachelhiuter

Die ungefahr 4500 Arten der Stachelhduter verteilen sich auf fiinf Klassen, die mit
Ausnahme der Haarsterne auch im Bereich unserer Meereskiisten anzutreffen sind.

Die Klasse der Haarsterne oder Seelilien (Crinoidea) sind urspriinglich an einem langen,
diinnen Stiel festsitzende Stachelhiuter, deren eigentlicher Kérper aus einem Kelch mit
fiinf einfachen oder gegabelten, diinnen Armen besteht. Diese Arme tragen feine Seitenéste
(Pinnulae) und dienen zum Herbeistrudeln der Nahrung. Bei den meisten heute lebenden
Arten 16st sich der Kérper vom Stiel los, so daB die Tiere frei im Wasser schweben.

Die Klasse der Seesterne (4 steroidea) zeigt mit ihrem buchstiblich sternformigen, fiinf
Arme tragenden Kérper die Symmetrieverhiltnisse der Stachelhduter am deutlichsten.

Fiir die Klasse der Schlangensterne (Ophiuroidea) gilt ganz dhnliches, nur sind die
diinnen, langen Arme hier deutlicher von dem scheibenférmigen, zentralen Kérper ab-
gesetzt. Von den Haarsternen unterscheiden sich die Schlangensterne dadurch, da8 ihre
Arme keine Pinnulae tragen und daB sie nicht schwebend im Wasser schwimmen, sondern
meistens mit Hilfe der Arme auf dem Boden kriechen.

Die Klasse der Seeigel (Echinoidea) besitzt einen kugeligen Kérper, dem die Stacheln
auf den Skelettplatten ein wirklich igelartiges Aussehen geben.

Die Klasse der Seewalzen (Holothurioidea) hat ein gurken- bis wurmférmiges Aussehen.
Die fiinfstrahlige Symmetrie des Kérpers ist duBerlich meist nur an der Verteilung der
SaugfiiBchen auf fiinf Lingsreihen zu erkennen.
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Stamm Chordatiere (Chordata)

Die Chordatiere besitzen ein Achsenskelett, das aus einem elastischen Stab
(Riickensaite oder Chorda dorsalis) besteht. Das réhrenformige Zentralnervensystem
(Neuralrohr) liegt dorsal, und der Motor des geschlossenen BlutgefidBsystems (Herz)
ventral davon. Bei allen urspriinglich im Wasser lebenden Formen ist der Vorder-
darm von paarigen Kiemenspalten durchbrochen.

Aufgaben

Nennen Sie weitere kennzeichnende Merkmale der Chordatiere!
Priifen Sie, ob alle Thnen bekannten Chordatiere die von Ihnen genannten Merk-
male besitzen!

Der Kérperbau des Lanzettierchens (Branchiost lanceolatum)

Das etwa 5 cm lange Lanzettierchen hat eine fischéhnliche Gestalt und wird des-
halb auch Lanzettfischchen genannt (Abb. 23). Es ist aber ebensowenig ein Fisch
wie der Wal.

Der Korper ist an beiden Enden leicht zugespitzt. In der Seitenansicht erkennt
man einen Flossensaum, der fast den ganzen Kérper umgibt (). An der Bauchseite,
zwischen dem Hinterrand der Mundh&hle und der weit dahinterliegenden Ausmiin-
dung des Kiemenraumes sind statt des Flossensaumes zwei seitliche Falten aus-
gebildet, die man am besten an Querschnitten erkennt (£ u. 9).

Nahe der Bauchseite sieht man bis zu 26 Paar Geschlechtsorgane durch die Haut
schimmern (). Der After liegt an der linken Korperseite im Bereich der Schwanz-
flosse und ist deshalb nur in der Seitenansicht zu sehen (1 u. 2).

Der Korper ist deutlich gegliedert. Die bindegewebigen Segmentgrenzen zwischen
den Muskeln kann man von auBen erkennen (I). Den inneren Korperbau zeigen Langs-
und Querschnitte.

Im Lingsschnitt (2) erkennen wir drei durch den ganzen Kérper ziehende Organe.
Unter dem Riicken liegt das Zentralnervensystem (Riickenmark), darunter der
elastische Lingsstab der Riickensaite (Chorda) und darunter der Darm, der vorn
von Kiemenspalten durchbrochen ist.

Im Lingsschnitt ist auch das BlutgefiBsystem zu verfolgen (3). Das Lanzettier-
chen besitzt — wie die Ringelwiirmer — ein geschlossenes BlutgefdBsystem. Alle
Adern sind untereinander verbunden. Dorsal flieBt das Blut nach hinten, ventral
nach vorn. Uber dem Kiemendarm liegen zwei Lingsadern, die sich weiter hinten
vereinigen. In der hinteren Kérperhilfte gibt das RiickengefdB nach unten sich ver-
zweigende Seiteniste ab, die alle in das BauchgefiB einmiinden. Dieses leitet das Blut
in das engmaschige Kapillarennetz der Leber, einem nach vorn gerichteten, rechts
neben dem Kiemendarm liegenden Blindschlauch des Mitteldarms. Aus der Leber
gelangt das Blut in die Kiemendarmregion. Hier spaltet sich das BauchgefiB in
Aste auf, die zwischen den Kiemenspalten nach oben ziehen. Darin wird das Blut
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Abb. 23 Kérperbau des Lanzettierchens
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mit Sauerstoff (Atmung!) angereichert. Muskuldse Anschwellungen (Bulbilli) in
diesen Kiemenadern arbeiten wie Herzen und treiben das Blut weiter. Im Riicken-
gefaB beginnt der Kreislauf von neuem.

Der Querschnitt zeigt in den einzelnen Kérperregionen ein ganz verschiedenes
Aussehen. Im Bereich des Vorderdarms (4) sieht man die Kiemenspalten in der Darm-
wand und die rechts neben dem Kiemendarm liegende Leber. Der Kiemendarm ist
von einem U-férmigen Kiemenraum umgeben, der durch die nicht mit dem After
zu verwechselnde Offnung an der Bauchseite nach auBen miindet.

Das Atemwasser gelangt aus der Mundoffnung durch die Kiemenspalten in den
Kiemenraum und aus diesem wieder nach auBen. Dabei wird zwischen den Kiemen-
spalten das Blut mit Sauerstoff angereichert. Gleichzeitig wird aber auch die Nah-
rung aus dem Atemwasser ausgesiebt. Sie gelangt an der Unterseite des Kiemen-
darms — durch Flimmern vorangetrieben — in den Mitteldarm und wird hier verdaut.

In den Kiemenraum ragen auch die Geschlechtsorgane hinein. Wenn in ihnen die
Eier und Samenzellen reif sind, platzen ihre diinnen Wandungen, und die Geschlechts-
zellén werden mit dem Atemwasser durch den Kiemenraum nach auBen beférdert.

AuBerdem iibernimmt der Kiemenraum auch noch den Abtransport der Exkret-
stoffe, die dhnlich wie bei den Ringelwiirmern gebauten Segmentalorgane oder Nicren
miinden ebenfalls in ihn ein.

Ein Querschnitt durch die Region des Leberansatzes (5) zeigt deutlich, daB die
Leber ein blindgeschlossener Fortsatz des Mitteldarmes ist. Ein Querschnitt durch
die Schwanzregion schlieBlich (6) zeigt den typischen Bauplan aller nachfolgend
behandelten Tiergruppen.

Entwicklung des Lanzettierchens

Eier und Samenzellen gelangen aus dem Kiemenraum ins Wasser (Abb. 24, I).
Hier findet die Befruchtung statt, die befruchteten Eier furchen sich (2) und ent-
wickeln sich zur Blastula (3), die sich zur Gastrula einstiilpt (4).

Die Gastrula streckt sich stark (5). Dann erfolgt der VerschluB des spaltférmigen
Urmundes. Am Vorderende beginnend, wichst die Doppelwand der Gastrula riick-
wirts, bis vom Urmund nur eine winzige Offnung am Hinterende erhalten bleibt (6).

Gleichzeitig mit dem VerschluB des Urmundes werden drei den Kérper ldngs durch-
ziehende Organsysteme angelegt. Diese parallel und gleichzeitig nebeneinander her-
laufenden Bildungsvorgéinge sind hier einzeln dargestellt:

Bildung des Zentralnervensystems. Im Bereich des einstigen Urmundes
sinkt ein Langsstreifen Ektoderm nach innen ab (7), dessen Réinder nach oben um-
biegen (8) und sich in der Mittellinie des Riickens aneinanderfiigen, so daB ein hohles
Nervenrohr entsteht (9). An der Stelle des fritheren Urmundrestes (6) steht das
Nervenrohr mit dem Urdarm in offener Verbindung (10).

Bildung des Coeloms. Die sekundére Leibeshshle wird hier auf andere Weise
gebildet als bei Ringelwiirmern (Abb. 11). Zunichst wélben sich die Seitenteile des
Urdarmdaches (1) faltenartig nach auBen vor (12). Dann lésen sie sich ganz vom
Urdarm ab und fiigen sich auf beiden Seiten zu je einem Rohr zusammen (13). Diese
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Abb. 24 Entwicklung des Lanzettierchens
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Coelomrohre dehnen sich aus und schieben sich zwischen Darm und Kérperwand (14),
wobei sie gleichzeitig in hintereinanderliegende Kammern zerlegt werden (15).

Bildung der Chorda. Die Riickensaite geht aus dem mittleren Stiick Urdarm-
dach hervor, das zwischen den coelombildenden Teilen liegt (16). Dieses Chorda-
material wird durch die Coelombildung stark riickenwirts gedriickt (17 u. 18) und
schiebt sich zwischen Darm und Nervenrohr zu einem massiven Strang zusammen
(19 u. 20).

Wenn die Ausbildung aller drei Organe abgeschlossen ist, liegt bereits der Bauplan
des Lanzettierchens vor. Seine Entwicklung ist aber damit noch nicht beendet, denn
diese im Wasser schwimmende Larve (21) verwandelt sich nun in ein bodenbewohnen-
des Lanzettierchen (26).

Bei der Larve miinden die Kiemenspalten direkt durch die Kérperwand nach
auBen (21). Sie werden in der Metamorphose nach innen verlagert.

Dieser ProzeB beginnt an den Seitenfalten der Bauchseite. Sie entsenden innen je einen
wulstartigen Fortsatz (22). Beide Fortsitze verwachsen dann miteinander und schniiren
einen Kanal ab (23), der sich immer mehr verbreitert (24), und schlieBlich fast den gan-
zen Kiemendarm aufBlen umgreift (25). In dem gleichen MaBe, wie sich der Kiemenraum
vergroBert, wird das urspriinglich an seiner Stelle befindliche Coelom riickenwérts ver-
dringt (14 u. Abb. 23).

Bauchmarktiere und Riickenmarktiere

Querschnitte durch ein Gliedertier und ein Lanzettierchen zeigen, daB in beiden
die gleichen Organe enthalten, aber umgekehrt angeordnet sind (Abb. 25).

Beim Gliedertier (I) ist ein AuBenskelett vorhanden. Uber dem Darm liegt das
wichtigste BlutgefaB (Herz), und unter dem Darm das Zentralnervensystem (Bauch-
mark).

Beim Lanzettierchen (2) liegt die Chorda als Innenskelett iiber dem Darm. Eben-
falls iiber dem Darm (und iiber der Chorda) liegt das Zentralnervensystem (Riicken-
mark), wihrend unter dem Darm die Hauptader des BlutgefiBsystems verlduft.

Vom Skelett abgesehen sind die Baupline also einander umgekehrt. Nach der
kennzeichnenden Lage des Nervensystems unterscheidet man Bauchmarktiere
und Riickenmarktiere. Die Gliedertiere sind die groBte Gruppe der Bauchmark-
tiere, die Chordatiere die wichtigsten Vertreter der Riickenmarktiere.

Die entgegengesetzte Anordnung der Organe bei Bauchmarktieren und Riicken-
marktieren geht auf eine unterschiedliche Entwicklung zuriick. =

In beiden Fillen lauft die Entwicklung iiber eine Gastrula (3), die sich betrachtlich
in die Linge streckt (4). Dann aber setzen grundsitzliche Unterschiede in der Ent-
wicklung ein.

In beiden Fillen wird zwar der ausgedehnte Urmund bis auf eine winzige Offnung
verschlossen. Bei den Bauchmarktieren (5) geschieht dies aber von hinten nach vorn,

Abb. 25 Bauplan und Entwicklung der Bauchmark- und Riick ktiere
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wiihrend der VerschluB bei Riickenmarktieren (6) stets von vorn nach hinten erfolgt.
Der Rest der Urmundéffnung liegt also einmal am zukiinftigen Vorderende des
Keimes (Bauchmarktiere) und das andere Mal an dessen Hinterende (Riickenmark-
tiere).

Das Zentralnervensystem entwickelt sich in beiden Fillen aus dem Ektoderm.
Bei Bauchmarktieren (7) entsteht es als massiver, segmental gegliederter Strang, bei
Riickenmarktieren (8) dagegen als hohles Nervenrohr, das mit dem Urdarm in offe-
ner Verbindung steht.

Auf verschiedene Weise entstehen auch Mund und After. Bei den Bauchmarktie-
ren (9) wird der Urmundrest zur bleibenden Mundbffnung; neugebildet wird der
After. Bei Riickenmarktieren hingegen (10) wird der Mund neugebildet; streng-
genommen auch der After. Die Afterbildung erfolgt aber an der Stelle, wo bislang
Darm und Nervenrohr ineinander iibergingen, dort lag urspriinglich der Rest des
Urmundes (6 u. 8).

Weil diese beiden Entwicklungsweisen fiir das gesamte Tierreich allgemeine Be-
deutung haben, werden die mehrzelligen Tiere auch in ,,Urmiindler* und ,,Neu-
miindler’ unterteilt (Farbtafel 4).

Allerdings ist dabei zu bemerken, daB das Schicksal des Urmundes nicht immer miihe-
los zu verfolgen ist, weil komplizierte Einzelvorginge der Entwicklung das Gesamtbild
verwischen. So sind die GliederfiiBer ganz echte Urmiindler, obwohl bei vielen von ihnen
gar keine richtige Gastrula auftritt und der Mund erst sehr spit wihrend der Embryo-
nalentwicklung plétzlich gebildet wird.

Im wesentlichen sind alle Bauchmarktiere Urmiindler, und alle Riickenmarktiere
Neumiindler. Ausnahmen bilden einige kleinere Tierstimme, von denen die Stachel-
hiuter am bekanntesten sind. Diese Ausnahmen besitzen durchweg nur drei hinter-
einanderliegende Coelomabschnitte des Kérpers und werden deshalb als ,,Ur-
coelomaten’* zusammengefaBt.

Bauchmarktiere bilden ihr Coelom aus Urmesodermzellen (11), Riickenmarktiere
aus Abschniirungen des Urdarmes (Z2). Am fertigen Coelom ist dieser Unterschied
nicht mehr zu erkennen (13 u. 14).

Nur die Bartierchen, die zu den Gliedertieren gehdren, sind typische Bauchmarktiere
und typische Urmiindler, die ihr Coelom durch Abschniirungen vom Urdarm bilden.

Im allgemeinen sind also Bauchmarktiere Urmiindler, deren Coelom aus Urmeso-
dermzellen entsteht, wihrend die Riickenmarktiere Neumiindler sind, deren Coelom
durch Abschniirungen vom Urdarm gebildet wird.

Gehirnentwicklung der Chordatiere

Beim Lanzettierchen endet das Riickenmarkrohr vorn in einem erweiterten
Blischen. Alle iibrigen Chordatiere weisen diesen Zustand als voriibergehendes Ent-
wicklungsstadium ebenfalls auf. Wahrend der Embryonalentwicklung entsteht
daraus dann das Gehirn, wobei eine zunehmende Untergliederung und Kammerung
dieser ersten Hirnanlage zu beobachten ist.
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Im ersten Entwicklungsstadium kann man wie beim Lanzettierchen zwei hinter-
einanderliegende Abschnitte unterscheiden, die ihrer Lage entsprechend als Vorder-
hirn und Hinterhirn bezeichnet werden (Abb. 26, I).

<tTNVIIVANAVFATATATRR AR
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Abb. 26 Gehirnentwicklung der Chordatiere

In der weiteren Entwicklung wolbt sich zundchst die Decke der Hirnanlage zwi-
schen diesen beiden urspriinglichen Abschnitten stark auf. Dadurch entsteht eine
dritte Kammer, das Mittelhirn (2). Das Mittelhirn stellt bereits einen bleibenden
Hirnabschnitt dar.

Am Vorderhirn und Hinterhirn dagegen finden weitere Untergliederungen statt (3).
Das Vorderhirn wird dabei in die Abschnitte GroBhirn und Zwischenhirn unterteilt,
wiahrend aus dem Hinterhirn das Kleinhirn und Nachhirn (verlingertes Mark) her-
vorgehen.
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Die nachfolgende Ubersicht veranschaulicht diese Entwicklung noch einmal:

I II III
Vorderhirn Vorderhirn —|——-> GroBhirn
= Zwischenhirn
I——» Mittelhirn — Mittelhin
Hinterhirn Hinterhirn \ — Kleinhirn
Nachhirn

Diese zunehmende Gliederung des Gehirns steht mit einer immer stirkeren Diffe-
renzierung und Aufteilung der Aufgaben der einzelnen Hirnabschnitte in engem
Zusammenhang.

Das dreiteilige Gehirn des zweiten Entwicklungsschritts dient der Versorgung der
wichtigsten Sinnesorgane des Kopfes: Nase (Vorderhirn), Augen (Mittelhirn) und
Ohren (Hinterhirn). Im fiinfteiligen Gehirn sind die Aufgaben viel stirker verteilt:

GroBhirn. Dieser Hirnabschnitt dient urspriinglich (bei den Fischen) nur als Riech-
hirn. Von den Lurchen an tritt diese Aufgabe immer mehr zuriick gegeniiber den
,-héheren geistigen Fahigkeiten”. Je stirker solche Assoziationszentren ausgebildet
werden, um so gewaltiger entfaltet sich auch dieser Hirnteil. Bei den Sdugetieren
schlieBlich ist das GroBhirn sogar in zwei Halften (Hemisphiren) geteilt, und seine
Oberfliche erscheint durch zahlreiche Windungen enorm vergréBert.

Zwischenhirn und Mittelhirn. Diese beiden Hirnabschnitte zusammen steuern die
Augenbewegung, halten den Kérper im Gleichgewicht und stellen urspriinglich auch
das Zentrum des Sehvermogens dar. Bei den hoheren Landwirbeltieren aber (Kriech-
tiere, Vogel und Saugetiere) werden die von den Augen aufgenommenen optischen
Reize iiberwiegend im GroBhirn verarbeitet.

Eine ganze Reihe von Sonderfunktionen iibt das Zwischenhirn aus. Es steuert
und regelt zahlreiche Lebensvorginge, wie etwa den Blutdruck, den Wasserhaushalt
des Kérpers, die K8rperwirme, den allgemeinen Stoffwechsel und den Rhythmus
von Wachsein und Schlafen. AuBerdem werden von ihm aus fast alle Instinkthahd-
lungen gesteuert. SchlieBlich dienen Teile des Zwischenhirns als innersekretorische
Driisen oder zumindest als driisenidhnliche Organe (Hypophyse, Parietalauge, Zirbel-
driise).

Kleinhirn. Von hier aus werden die Muskelbewegungen des Korpers gesteuert und
koordiniert. AuBerdem werden von ihm alle akustischen Reize verarbeitet und der
Kérper im Gleichgewicht gehalten.

Nachhirn. Dieser letzte Hirnabschnitt ist der Sitz der Zentren zur Steuerung der
Atmung und des Kreislaufs. AuBerdem werden hier die Geschmacksreize verarbeitet.

Bei den einzelnen Gruppen der Wirbeltiere kénnen einzelne Aufgaben von einem
Hirnabschnitt auf den anderen verlagert werden, wie das bereits am Beispiel des
Sehens skizziert wurde. Zum anderen ist auch in deutlicher Abhingigkeit von der
jeweils {iberwiegenden Lebensweise bei den einzelnen Gruppen der Wirbeltiere bald
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der eine und bald der andere Hirnabschnitt stirker entfaltet oder — umgekehrt —
mehr zuriickgetreten.

Fiinf Hirnabschnitte sind bei allen Wirbeltieren ausgebildet. Allerdings erfahren
die einzelnen Gehirnteile eine ganz unterschiedliche Entfaltung. Das beweist schon
ein Vergleich der Gehirne eines Fisches (4), eines Kriechtieres (5) und eines Siuge-
tieres (6). (In diesen Figuren sind das GroBhirn und Mittelhirn iiberall punktiert
und das Kleinhirn schwarz gezeichnet.)

Unterschiede zwischen den einzelnen Wirbeltiergruppen bestehen auch darin,
daB am Gehirn eine verschieden groBe Anzahl von Nerven entspringt. Bei den Neun-
augen sind nur acht Paar Himnnerven ausgebildet. Am Gehirn der Lurche ent-
springen bereits zehn Paar, und an dem der Kriechtiere, Végel und Siugetiere
schlieBlich zwolf Paare Hirnnerven.

Schutz des Gehirns durch Schiddelbildungen

Mit der Ausbildung eines Gehirns (Abb. 26) entwickeln die Chordatiere gleich-
zeitig auch eine schiitzende Kapsel (Schidel) fiir diesen empfindlichen Teil des
Zentralnervensystems (Abb. 27).

Den einfachsten Schidel besitzen die fischidhnlichen Rundmauler (Cyclostomata).
An ihrem Vorderende erkennt man eine unpaarige Nasenéffnung, dahinter die
groBen Augen und dahinter jederseits sieben lochférmige Kiemenspalten (). Alle
Offnungen zusammen haben diesen Tieren den Namen Neunaugen gegeben.

Beim erwachsenen Neunauge ist das Gehirn in einer oben offenen Kapsel geborgen
(2 u. 5). Die Entstehungsweise dieses Schidels kann man wéhrend der Jugendent-
wicklung verfolgen.

Bei der Neunaugenlarve werden nur zwei Paar Spangen am Vorderende der Riicken-
saite angelegt, von denen das hinterste Paar jederseits genau neben dem Chordavorder-
ende liegt. AuBerdem sind zwei Ohrkapseln und eine Nasenkapsel ausgebildet (3). Das
ist der einfachste Schidelbau, der bei Chordatieren anzutreffen ist. Die ganze Anlage
stiitzt das Gehirn von unten her.

Beim erwachsenen Neunauge ist dieser Schidel weiter ausgewachsen und vergroBert.
Die Spangen und Kapseln sind miteinander verwachsen (4), so daB das Gehirn jetzt auch
seitlich mehr eingeschlossen ist. Neu hinzugekommen sind Skelettstiicke, die die Augen
schiitzen. Zum Riicken hin ist die Schadelkapsel aber noch offen (5). Bei den Haien und
Rochen ist der Schédel auch dorsal stirker geschlossen als bei den Neunaugen (6). AuBer-
dem haben diese Fische neben der Schidelkapsel noch einen davon unabhéngigen Stiitz-
apparat fiir die Mundoffnung (Kieferapparat) ausgebildet.

Auch bei den erwachsenen Neunaugen sind stiitzende Platten und Spangen aus-
gebildet, die der Mundffnung Halt geben (2); der groBte Teil des Schidels selbst dient
sogar dieser Aufgabe (4 u. ). Diese Spangen tragen jedoch niemals Zahne und dienen
nicht als Kiefer. Sie stellen ebenso Sonderbildungen der Rundmauler dar, wie die Ske-
letteile, die den Kiemendarm stiitzen (2).

Bei den Haien und Rochen begegnet uns erstmalig ein Schidel, der sich aus den
beiden (hier noch unabhéngigen und nur durch Sehnen verbundenen) Teilen Hirn-
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Abb. 27 Schidelbildung der Chordatiere
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schidel (Schidelkapsel) und Gesichtsschidel (Kieferapparat aus Ober- und
Unterkiefer) zusammensetzt.

Weil die Rundméuler nur den einen Teil dieses vollstindigen Schidels (den Hirn-
schédel) entwickelt haben, werden sie Halbschadler genannt. Weil ihnen der Kie-
ferapparat noch fehlt, heiBen sie auBerdem Kieferlose. Die iibrigen Wirbeltiere,
die beide Schidelteile ausbilden, werden den Rundmdulern als Schideltiere oder
Kiefermiuler gegeniibergestellt.

Die Schidel aller anderen Wirbeltiere sind aus dem Bauplanschema der Haie und
Rochen herzuleiten. Dabei wird der Hirnschéidel immer starker allseitig geschlossen und
der Gesichtsschddel immer inniger mit dem Hirnschédel verbunden. So entsteht schlieB-
lich eine génzlich geschlossene Schédelkapsel, mit der der Oberkiefer fest verschmolzen
ist, wihrend der Unterkiefer frei bewegbar bleibt (7).

Bei den Neunaﬁgen, Haien und Rochen besteht der Schidel zeitlebens aus Knor-
pel. Bei allen iibrigen Wirbeltieren dagegen verknochert dieser Knorpel spiter,
auBerdem werden zusitzliche Knochenplatten aufgelagert, die in der Haut gebildet
werden.

Aufgaben und Fragen
1. Vergleichen Sie die Schidel Thnen bekannter Wirbeltiere und stellen Sie die
Unterschiede in einfachen Skizzen dar!
2. Welche Spezialisierungen kénnen Sie am Kieferapparat der einzelnen Wirbel-
tierklassen beobachten?

Entwicklung des Achsenskeletts und Wirbelbildung

Bei den Rundméulern treten zum ersten Male Skelettspangen an der Riickensaite
auf. Daraus entwickelt sich bei den iibrigen Wirbeltieren die Wirbelsiule. Fiir die
Bildung der Wirbelkérper sind vor allem die die Chorda umgebenden Hiillen von
Bedeutung.

Das Lanzettierchen besitzt noch keine Wirbel. Seine Riickensaite ist von einer doppel-
ten Hiille umgeben (Abb. 28, 8). Die innere, zaréere Hiille (punktiert gezeichnet) wird
von den Chordazellen abgeschieden (entodermal). Die 4uBere, kriftigere Hiille, die auch
das Riickenmark und das unter der Chorda verlaufende Blutgefi8 umgibt, besteht aus
Bindegewebe (mesodermal).

Bei den iibrigen Wirbeltieren kommt noch eine dritte Hiille hinzu, die ebenfalls von
den Chordazellen innerhalb der urspriinglichen Hiille abgesondert wird (9 bis 11).

Die Bildung von Skelettstiicken beginnt stets in der 4uBeren, mesodermal-binde-
gewebigen Lage der dreischichtigen Chordascheide.

Bei den Rundméulern werden hier kurze Skelettspangen angelegt (schwarz
gezeichnet), die der entodermalen Chordascheide auBen aufsitzen, und sowohl das
Neuralrohr wie das unter der Riickensaite liegende Blutgefd8 seitlich etwas umgrei-
fen (9).
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Bei den Haien und Rochen schlieBen sich diese Spangen zu zwei Bogen zusammen
(Nerven- oder Neuralbogen und GefaB- oder Hiamalbogen). In diese Skelettbildung
ist die innere entodermale Chordascheide selbst mit einbezogen (10).

An der Wirbelbildung aller iibrigen Wirbeltiere dagegen ist immer nur die meso-
dermale Chordascheide beteiligt (17). AuBerdem verkndchern hier die Wirbel voll-
stdndig, wihrend sie bei Neunaugen, Haien und Rochen zeitlebens knorpelig bleiben.

Da sich die Wirbel aus paarigen Spangen iiber und unter der Chorda entwickelt
haben, besteht jeder Wirbel aus vier Halbbogen (9 u. 17). AuBerdem werden ur-
spriinglich in jedem Segment zwei Wirbel ausgebildet, so daB die Chorda in jedem
Segment von insgesamt acht Skelettelementen umgeben ist (11 u. 12).

Schon bei den Rundmiulern werden in jedem Muskelsegment zwei Paar Skelett-
spangen ausgebildet. Daraus gehen bei Haien und Rochen je zwei Wirbel je Segment
hervor (12). Bei den Fischen und Lurchen sind diese beiden Wirbel zu einem einheitlichen
Wirbelkérper verschmolzen. Bei Kriechtieren, Végeln und Saugetieren ist der jeweils
vordere Wirbel (punktiert gezeichnet) stark riickgebildet und sein Koérper zur Zwischen-
wirbelscheibe umgestaltet (13).

Durch die fortschreitende Verknécherung der Wirbelkérper wird die Chorda
immer stérker eingeengt und tritt demzufolge immer mehr zuriick. ’

Beim Lanzettierchen und bei den Rundméulern durchzieht die Chorda zeitlebens den
ganzen Koérper (Abb. 23, 2 u. Abb. 27, 2) und bleibt im urspriinglichen Umfange er-
halten (Abb. 28, 8). Bei Haien und Rochen wird die Chorda nur durch die Verknorpelung
der innersten Chordascheide etwas stirker eingeengt (10). Die Fische besitzen bereits
eine rosenkranzférmige Chorda, weil die stark verdickten Wirbelkérper die Riicken-
saite segmental einschniiren (14). Noch stirker eingeschniirt ist die Chorda bei den Lurchen
und Kriechtieren, deren Wirbel lediglich von einem feinen Kanal durchzogen werden
und nur vorn oder nur hinten eine Héhlung besitzen (15).

Fast ganzlich verdrangt ist die Chorda bei den Sdugetieren. Von ihr bleibt Hier nur
je ein winziger Rest als Kern der (punktiert gezeichneten) Zwischenwirbelscheiben er-
halten (16).

An der Wirbelsiule setzen kriftige Muskeln an. Deshalb ist die Oberfliche der
Wirbelkorper vielfach vergroBert. Insbesondere diemen michtige Riicken- oder
Dornfortsitze dieser Muskelanheftung. Die kndchernen Wirbel des Rumpfes sind
fast immer mit solchen Dornfortsitzen ausgestattet (12 bis I6).

Am Vorderende ist die Wirbelsiule mit dem Schédel fest verbunden (17). Eine
besondere Ausgestaltung der beiden vordersten Halswirbel erméglicht den Land-
wirbeltieren die Bewegung und Drehung des Kopfes (s. auch S. 143).

Aufgaben

1. Beschreiben Sie den Bau der Wirbelsdule verschiedener Wirbeltiere! Achten
Siedabeiinsbesondereaufdie Formder Wirbel in den einzelnen Kérperabschnitten!

2. Betrachten Sie die Verbindungen der GliedmaBen mit der Wirbelsdule bei ver-
schiedenen Wirbeltierskeletten! Setzen Sie dazu die Art der Fortbewegung dieser
Tiere in Beziehung!
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Rippen, Schulter- und Beckengiirtel

Eine Weiterentwicklung des bisher behandelten Wirbeltier-Skeletts weisen die
Fische auf. Sie haben Rippen (Griten) und paarige GliedmaBen (Brust- und Bauch-
flossen).

Die Rippen gehoren zum zentralen Stiitzskelett. Sie gewéhren vor allem den inne-
ren Organen Schutz, auBerdem setzen daran zahlreiche Rumpfmuskeln an, die ver-
schiedenen Aufgaben dienen (Bewegung, Atmung usw.).

Die urspriinglichste Rippenanordnung zeigen die sehr urtiimlichen Quastenflosser,
eine Fischgruppe, aus der im Erdaltertum die vierfiiBigen Wirbeltiere entstanden
sind. Bei diesen Fischen trigt jeder Wirbel zwei Paar Rippen (Abb. 29, ). Die duBeren
Rippen sind sehr kurz und enden zwischen der Rumpfmuskulatur; die inneren,
lingeren Rippen umgreifen seitlich die Eingeweide.

Bei allen iibrigen Wirbeltieren setzt an jedem Wirbel nur ein Paar Rippen an.

Die Haie und Rochen haben nur die duBeren Rippen ausgebildet (3). Alle anderen
Fische (Knochenfische) besitzen nur innere Rippen (2).

Bei den iibrigen Wirbeltieren sind (wie bei den Haien und Rochen) die dufleren
Rippen entwickelt. Sie setzen mit einer Gabel an einem Doppelgelenk der Wirbel-
kérper an (4). Der innere (untere) Ast dieser Gabel ist ein erhalten gebliebener Rest
der riickgebildeten inneren Rippen.

Die Rippen sind iiberall mit seitlich abstehenden Querfortsitzen der Wirbel gelen-
kig verbunden.

Bei den Fischen ragen die freien Enden der Rippen in den Kérper hinein oder
zwischen die Muskulatur (1 bis 3). Bei den VierfiiBern dagegen sind die freien Rippen-
enden an einem Brustbein angewachsen (4).

‘Wirbelsdule, Rippen und Brustbein bilden zusammen den Brustkorb. Bei den meisten
Végeln ist das Brustbein mit einer hohen, dachartigen Knochenkante versehen, die
als Ansatz fiir die Flugmuskulatur dient.

Die meisten Wirbeltiere besitzen paarige GliedmaBen. Nach ihrer Lage unter-
scheiden wir vordere und hintere Extremititen. Skeletteile, die die Verbindung
zwischen den GliedmaBen und dem Achsenskelett herstellen, bilden einen Schulter-
giirtel und einen Beckengiirtel.

Bei den Fischen ist der Schultergiirtel der Brustflossen fest mit dem Kopfskelett
verbunden (5). Er dient gleichzeitig dazu, die Kiemenhohle nach hinten abzuschlie-
Ben. Bei den vierfiiBigen Wirbeltieren ist diese feste Verbindung aufgehoben. Der
urspriinglich dreiteilige Schultergiirtel ist statt mit dem Schidel mit der Wirbel-
séule, und zwar immer nur lose durch Muskeln verbunden (6).

Am Beckengiirtel ist eine entgegengesetzte Entwicklung zu beobachten. Das
Becken der Fische ist eine einfache Knochenspange, die lose in der Kérpermusku-
latur liegt (5). Bei den vierfiiBigen Wirbeltieren entwickelt sich daraus ein drei-
teiliges Becken, das bei den Lurchen nur durch Muskeln und Bénder mit der Wirbel-

saule verbunden ist. Bei Kriechtieren, Végeln und Siugetieren aber verwéchst dieses
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Abb. 29 Rippen, Schulter- und Beckengiirtel

Becken mit der Wirbelsdule vollstindig und bildet so das Kreuzbein (6). An dieser

“Verwachsung sind 2 bis 23 Wirbel beteiligt.
Aufgaben und Fragen

1. Erkliren Sie, weshalb wenig fliegende oder nur laufende Végel ein schwicheres
Brustbein als gute Flieger besitzen!

2. Vergleichen Sie die GliedmaBenskelette der einzelnen Wirbeltiergruppen mit-
einander! Fertigen Sie Ubersichtsbilder an!
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Abb. 30 Innere Organe eines Fisches (Plotze)

3. Sezieren Sie einen Fisch! Beschreiben Sie den Aufbau des Skeletts und die Lage
der wichtigsten inneren Organe! Benutzen Sie dazu die Arbeitsanleitung auf
S. 130 u. Abb. 30!

Die Einteilung der Chordatiere

Die etwa 62000 Arten der Chordatiere werden nach dem Entwicklungsgrad ihres
Achsenskeletts und nach der Ausbildung des Schidels und Kieferapparates in drei
Unterstimme eingeteilt.

Im Unterstamm der Manteltiere (Tunicata) besitzen nur wenige Arten zeitlebens
eine Chorda. Meist wird dieses Organ nur bei der Larve angelegt und spiter wieder
riickgebildet. Thren Namen verdanken diese Tiere einer zellulosehaltigen Haut-
absonderung, die den Korper als dicker Mantel umgibt. Manteltiere sind meist
Zwitter. Ungeschlechtliche Vermehrung durch Knospung und Koloniebildung ist
hiufig. Alle Manteltiere leben im Meer und erndhren sich von Kleinorganismen, die
herbeigestrudelt werden. Es werden vier Klassen unterschieden, von denen die fest-
sitzenden Seescheiden (4scidiacea) und die in der Hochsee schwimmenden Salpen
(Thaliacea) am bekanntesten sind. Anden Salpen hat der berithmte Dichter und Natur-
forscher ADALBERT v. CHaMIsso wihrend einer Weltreise mit dem russischen
Forschungsschiff ,,Rurik* 1819 den Generationswechsel bei Tieren entdeckt.

Der Unterstamm der Schidellosen (Acrania) besitzt zeitlebens eine Chorda, aber
noch keine Wirbelbildungen und keinen Schédel. Hierher gehort das Lanzettierchen
(Branchiost, l latum), auch Amphi genannt, das in Kiistennihe bis etwa
60 m Wassertiefe im Sande grabt und sich von herbeigestrudelten Einzellern ernihrt.

Der Unterstamm der Wirbeltiere (Vertebrata) ist durch Wirbelbildungen im Bereich
der Chorda und durch eine sich immer stérker allseitig schlieBende Schadelkapsel
gekennzeichnet. AuBerdem besitzen die meisten Arten einen kndchernen, Zihne
tragenden Kieferapparat, der mit dem Hirnschédel eine immer engere Verbindung
eingeht. Dieser Unterstamm wird heute in sieben Klassen unterteilt, zu denen alle
allgemein bekannten Wirbeltiere zdhlen.

Die Klasse der Rundméuler oder Kieferlosen (Cyclostomata oder Agnatha) um-
faBt die Neunaugen oder Lampreten (Petromyzonidae) und die nur im Meer leben-
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den Inger (Myxinidae). Die als ,,Querder bekannte Larve der FluB- oder Bach-
neunaugen (Petromyzon fluviatilis) wurde in dem Berliner FliiSchen Panke entdeckt.

Die Klasse der Knorpelfische (Chondrichthyes) besitzt zeitlebens nur ein knor-
peliges Skelett. Hierher gehéren vor allem die bekannten Formen der Haie und
Rochen (Elasmobranchii).

Die Klasse der Knochenfische (Osteichthyes) besitzt ein urspriinglich kndchernes
Skelett, das aber bei manchen Arten nachtriglich wieder knorpelig werden kann
(z. B. Store — Acipenseroidei). Hierher gehort die Masse der bekannten Fische.

Friiher gab es nur eine Klasse Fische (Pisces). Zuerst hat man daraus die Rund-
méuler abgetrennt, dann die Haie und Rochen, weil sich herdusgestellt hat, daB
auch diese Tiere einen besonderen Zweig der stammesgeschichtlichen Entwicklung ver-
korpern. So ist also der Begriff ,, Fische'* im Taufe der Zeit ebenso aufgelost worden,
wie die alte zusammenfassende Bezeichnung ,,Wiirmer*. Fisch und Wurm sind ledig-
lich Gestalttypen, die in Abhangigkeit von einer bestimmten Funktion (Kriechen
und Schwimmen) wihrend der Stammesgeschichte mehrmals entstanden sind.

Die itbrigen Klassen der Wirbeltiere sind die Lurche (Amphibia), Kriechtiere
(Reptilia), Vogel (Aves) und Saugetiere (Mammalia).

BlutgefiBsystem der Wirbeltiere

‘Alle Wirbeltiere besitzen einen geschlossenen Blutkreislauf. Im Gegensatz zum
Lanzettierchen (Abb. 23, 3) haben sie stets ein Herz ausgebildet. Deshalb unter-
scheidet man bei ihnen auch zum Herzen hinfithrende BlutgefiBe (Venen) und vom
Herzen kommende BlutgefidBe (Arterien).

Neben anderen Aufgaben hat das Blut auch den An- und Abtransport der Atem-
gase (Sauerstoff und Kohlendioxid) zu {ibernehmen. Das erfolgt mit Hilfe des Blut-
farbstoffs, an den der Sauerstoff wihrend des Transports chemisch gebunden ist.
Solche Blutfarbstoffe kommen auch bei Wirbellosen vor ; sie geben dem Blut die unter
Umstinden sehr kennzeichnende Farbung.

Nach dem Sauerstoffgehalt unterscheidet man arterielles und vendses Blut. Das
arterielle Blut ist sauerstoffreich, das vendse sauerstoffarm (kohlendioxydreich). Weil
aber die dhnlichen Bezeichnungen bei den Adern von ihrer Lage und beim Blut von
seiner Funktion hergeleitet sind, konnen Arterien auch venéses Blut (Kiemenarterien
der Fische) und umgekehrt Venen arterielles Blut fithren (Lungenvenen der Land-
wirbeltiere).

Das einfachste BlutgefiBsystem unter den Wirbeltieren besitzen die Fische
(Abb. 31, 1). Thr Herz liegt unter und hinter dem Kiemendarm. Es besteht aus vier
Abschnitten:

einem Venensammelraum,

einer schwach muskulésen Vorkammer,

einer stark muskulésen Herzkammer, die das Blut weiterpumpt, und
einem Herzrohr, das innen mit Ventilklappen ausgestattet ist, die ein Zuriick-
flieBen des Blutes verhindern.
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Abb. 31 Kreislauf der Fische, Amphibienlarven und Schwanzlurche in Riickenansicht

Im Venensammelraum sammelt sich das aus dem Korper kommende, verbrauchte
Blut. Es wird von der Herzkammer in die Kiemenarterie gepumpt, die sich zwischen
den Kiemen in vier bis fiinf paarige Aste gabelt. Darin reichert sich das Blut mit
Sauerstoff an. Nun wird es durch Kiemenvenen in ein paariges BlutgefiB iiber dem
Darm (Aortenwurzeln) geleitet, dessen beide Aste sich weiter hinten zur Aorta
vereinigen. Nach vorn geben die Aortenwurzeln je zwei Kopfarterien ab, wihrend
die Aorta selbst alle inneren Organe versorgt.

Die Venen, die das Blut zum Herzen zuriickbeférdern, sind ganz dhnlich angeord-
net wie die Arterien,
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Abb. 32 Kreislauf der Kriechtiere und Sauger in Riickenansicht

Die weitere Entwicklung der Kreislauforgane bei den Wirbeltieren 148t sich aus
dem Ubergang zum Landleben erkldren.

Die landbewohnenden Wirbeltiere bilden als Atemorgane Lungen aus, in denen nun
das Blut (statt wie bisher in Kiemen) mit Sauerstoff angereichert wird. Der Kreislauf
wird dadurch in einen Lungenkreislauf und einen Korperkreislauf getrennt. Das hat
eine stirkere Sonderung des arteriellen Blutes vom venésen zur Folge, das Herz wird
immer vollstindiger in getrennte Kammern unterteilt.

Bei erwachsenen Lurchen ist bereits die einheitliche Vorkammer des Fischherzens
in einen rechten und einen linken Vorhof unterteilt (Abb. 31, 3). Bei den Kriechtieren
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bahnt sich auch schon eine Teilung der Herzkammer in eine rechte und eine linke
Kammer an (Abb. 32, 1). Diese Entwicklung ist dann bei den Végeln und Siugetieren
(Abb. 32, 2) abgeschlossen, so daB hier zwei Vorhéfe und zwei Herzkammern vor-
handen sind.

Andere tiefgreifende Verinderungen treten im Bereich der urspriinglichen Kiemen-
arterien auf. Bei den Fischen sind vier paarige Aste der Kiemenarterie ausgebildet
(Abb. 31, 7). Davon liefert das vorderste Paar bei allen Landwirbeltieren die Kopf-
arterien (Abb.31, 3 bis Abb.32, 2). Die beiden folgenden Paare werden zu Aortenbogen.
Aus dem hintersten Paar gehen die Lungenarterien hervor.

Zwei Paar Aortenbégen sind nur bei den Lurchen ausgebildet (Abb. 31, 3). Bei allen
iibrigen Wirbeltieren ist davon nur das vordere Paar erhalten (Abb. 32, 7). Bei den Végeln
und Siugetieren geht sogar noch die Paarigkeit dieses Aortenbogens verloren, so daB bei
den Vogeln nur der rechte und bei den Sdugern nur der linke Bogen (Abb. 32, 2) ent-
wickelt wird. J

Beiden Siugetieren (Abb. 32, 2) flieBt das in den Lungen mit Sauerstoff angereicherte
Blut durch die Lungenvenen zur linken Vorkammer des Herzens, Dann gelangt es iiber
die linke Herzkammer in die Schlagader (Aorta), die es zu den einzelnen Organen
befordert. Das vendse Blut wird zur rechten Vorkammer des Herzens geleitet, gelangt
dann in die rechte Herzkammer und weiter durch die Lungenarterien zu den Atem-
organen. In den Lungen erfolgt der Gasaustausch. Das arterielle Blut flieBt in den
Lungenvenen wieder zur linken Vorkammer, und damit beginnt der Kreislauf von
neuem.

Aufgabe
Erkliren Sie, in welchem MaBe bei den einzelnen Klassen der Wirbeltiere das

arterielle vom venésen Blut geschieden wird, und wodurch die Trennung erreicht
wird! Setzen Sie die Korpertemperatur der Tiere dazu in Beziehung!

Bekannte Arten der Fische

Zur Klasse der Knorpelfische (Chondrichthyes) gehoren als bekannteste Ver-
treter die beiden Ordnungen der Haie (Pleurotremata) und Rochen (Hypotremata).
Bei den Haien liegen die Kiemenspalten an den Seiten des Vorderkérpers, bei den
Rochen dagegen an der Kérperunterseite.

Haie sind immer langgestreckt, spindel- oder torpedoférmig. Einige Arten kom-
men auch regelmiBig in deutschen Kiistengewissern vor oder verirren sich gelegent-
lich bis in die éstliche Nordsee. Zu solchen Irrgisten zdhlen beispielsweise der bis
9 m lange, Kleintiere fressende Riesenhai (Ceforhinus maximus) und der ,,nur* 4 m

Abb. 33 Bekannte und auffillige Fische. Von oben nach unten: Fliegender Fisch (bis 45 cm),
Kugelfisch (bis 25 cm), Menschenhai (bis 5,56 m), Teleskopfisch (20 cm), Stachelrochen (0,3
bis 2 m), Seepferdchen (bis 14 cm); die Zahlen in den Klammern geben die Kérperlidnge an
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lang werdende, sehr gefriBige und mitunter auch Menschen anfallende Blau- oder
‘Menschenhai (Carcharinus glaucus).

Von den hiufigeren Arten sind die gefleckten, héchstens 1,6 m Kérperlinge er-
reichenden Katzenhaie (Scyliorhinidae) zu nennen. RegelmiBig in der Nord- und
Ostsee anzutreffen sind der bis 3 m lange Heringshai (Lamna cornubica), der sogar
in FluBmiindungen eindringt, und der Dornhai (Acanthias acanthias), der zwar
selten iiber 1 m lang wird, aber auch in der Ostsee oft in groBen Scharen auftritt.
Sein Fleisch kommt als ,,Seeaal” in den Handel, wihrend seine Bauchlappen ge-
rduchert die schmackhaften ,,Schillerlocken* ergeben. — Von den Haien wirmerer
Meere ist vor allem der Hammerhai (Sphyrna 2ygaena) zu erwihnen, der
bis 4 m Lange erreicht und durch seinen quergestellten, hammerférmigen, dreimal
so breiten wie langen Kopf auffillt.

Rochen haben einen flachen, an Flundern und Schollen erinnernden, scheiben-
formigen Kérper, von dem der Schwanz immer deutlich abgesetzt ist. Der Nagel-
roche (Raja clavata) und der Stechroche (T7ygon pastinaca) werden beide bis etwa
1 m lang, kommen gelegentlich noch in der westlichen Ostsee vor und tragen beide

_auf dem Schwanz mindestens einen Dom, der als Waffe benutzt wird. AuBerlich
den Haien #hnlich, aber an den bauchseitig liegenden Kiemenspalten doch als
Rochen kenntlich sind die in wirmeren Meeren vorkommenden Ségefische (Pristi-
dae), die ihren Namen dem oft iiber 1 m langen, sigeférmigen Schnauzenfortsatz
verdarnken, dessen Funktion immer noch unbekannt ist.

Die Klasse der Knochenfische (Osteichthyes) wird auf die verschiedenste Weise
unterteilt. Meist werden vier gréBere Gruppen unterschieden.

Die Quastenflosser (Crossoplerygii) sind eine urtiimliche Gruppe, von der sich
schon im Erdaltertum die vierfiiBigen Landwirbeltiere abspalteten. Die Tiere
galten lange Zeit hindurch als ginzlich ausgestorben, bis man vor etwa 30 Jahren
zum ersten Male an der ostafrikanischen Kiiste aus etwa 400 m Wassertiefe heute
lebende Vertreter fing (Gattung Latimeria).

Die Lurch- oder Lungenfische (Dipnoi) sind mit einem Nasenrachengang
(Choane) ausgestattet, der es ihnen gestattet, bei Austrocknung des Wohngewassers
atmosphirische Luft in der dann als Lunge arbeitenden Schwimmblase zu ver-
atmen. Je eine Gattung dieser Fische lebt in Afrika (Profopterus), Sidamerika
(Lepidosiren) und Australien (Ceratodus).

Die Store (Chondrostei oder Acipenseroidei) besitzen ein sekundir wieder ver-
knorpeltes Skelett und wurden deshalb frither oft als ,,Knorpelganoiden‘ bezeichnet.
Bekannt sind diese Fische dadurch, daB aus ihren Eiern der echte Kaviar bereitet
wird. Vor allem im Schwarzen Meer lebt der bis 4 m lange, zur Laichzeit in die
Fliisse einwandernde Stér (Acipenser sturio). Nur etwa 60 cm lang wird der Sterlett
(Acipenser ruthenus), der ebenfalls im Schwarzen Meer, aber auch im Kaspischen
und Asowschen Meer sowie in zahlreichen sibirischen Fliissen lebt.

Die Echten Fische (Teleostei) umfassen alle uns bekannten Fischarten, die nicht
zu einer der vorigen Gruppen gehoren. Die Vielfalt der Gestalten und die groBe Zahl
der Speisefische ist schon aus einer’ Aufzihlung bekannter Familien ersichtlich:
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Aale (Anguillidae), Schwertfische (Xiphiidae), Welse (Siluridae), Karpfenfische
(Cyprinidae), Lachse (Salmonidae), Heringe (Clupeidae), Hechte (Esocidae), Schell-
fische (Gadidae), Makrelen (Scombridae), Barsche  (Percidae), Stichlinge (Gastero-
steidae) und Schollen (Pleuronectidae).

Einige auffillige Fischgestalten sind in Abb. 33 dargestel]t

Aufgabe

Stellen Sie tabellarische Ubersichten von Fischen des SiiB- und Meerwassers
nach ihrem Vorkommen, ihrer Verwandtschaft und ihrer wirtschaftlichen Bedeu-
tung zusammen.

Die Lungen der Wirbeltiere

Die Lurche heiBen auch Amphibien, was im Griechischen ,,die Doppellebigen*
bedeutet. Die Erwachsenen kénnen sowohl auf dem Lande als auch im Wasser
leben. Das einzelne Tier aber ist als Larve ein kiemenatmendes Wassertier und
erwachsen ein lungenatmendes Landtier.

Die Larven der Schwanzlurche sehen den Erwachsenen sehr dhnlich und tragen
4uBere Kiemen. Von ihrer Verwandlung beobachten wir nur das Abwerfen der
suBeren Kiemen. In Wirklichkeit ist damit aber ein komplizierter Umbau der
inneren Organe verbunden.

‘Wer schon einmal Molche geziichtet hat, weiB, daB die Jungen nach der Verwandlung
das Wasser verlassen miissen, weil sie sonst leicht ertrinken. In der Verwandlung findet
namlich der Ubergang von der Kiemen- zur Lungenatmung statt.

Bei der Larve (Abb. 31, 2) gehen (wie bei den Fischen, Abb. 31, I) vom Arterienstamm
vier Paar Bogen ab. Davon fiihren die ersten drei Paarezu den Kiemen, wihrend das
vierte Paar bereits als Lungenarterien angelegt ist. Es iibt diese Funktion aber noch
nicht aus, weil auch die Lungen noch nicht arbeiten.

Erst wenn die Kiemen abgeworfen sind, beginnen die Lungen ihre Titigkeit. Nun iiber-
nehmen auch die Lungenarterien ihre Aufgabe. Gleichzeitig werden jedoch auch die vor-
deren drei Paar Ki terien umgestaltet (Abb. 31, 3). Sie miinden jetzt sogleich in die
Aortenwurzeln ein. Diese Aortenwurzeln werden vorn unterbrochen, wodurch das urspriing-
lich erste Paar Kiemenarterien zu den Kopfarterien wird. Die nachfolgenden zwei Paar
Kiemenarterien dienen jetzt als Aortenbogen.

Die Lurche besitzen sehr einfach gebaute, wenig leistungsfihige Lungen (Abb. 34, 1
u. 2). Sie dienen hauptsichlich beim Tauchen als Vorratsbehilter fiir Atemluft. Sonst
nehmen alle Lurche den benétigten Sauerstoff groBtenteils direkt durch die Haut
auf (Hautatmung). AuBerdem dient bei ihnen auch die reich durchblutete Haut
der Mundhéhle als Atemorgan. Diese Mundhohlenatmung kénnen wir als rhyth-
mische Bewegung der Kehlhaut beobachten (§ bis 10).

Voraussetzung fiir die Mundh&iﬂenatmung ist eine offene Verbindung zwischen der
Nasen- und Mundhohle (Nasenrachengang oder Choane). Solche Choane besitzen einige
Fische und alle Landwirbeltiere.

Bei der Mundhéhlenatmung wird der Kehlkopf geschlossen, wihrend ein Senken der
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Abb. 34 Lungenatmung der Wirbeltiere
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Kehlhaut die Luft durch die Nasenlocher ansaugt (5 u. 7). Umgekehrt preBt ein Heben
der Kehlhaut die verbrauchte Luft durch die Nasenlécher nach auBen (8 u. 10).

Der Lungenatmung geht ebenfalls ein Ansaugen der Luft durch Senken der Kehlhaut
voraus (5). Dann wird die Luft bei geschlossenen Nasenlochern heruntergeschluckt 6).
Verbrauchte Lungenluft wird durch Muskeldruck in die Mundhéhle zuriickbefordert (9)
und dann durch die Nasenlécher nach auBen gepreSt (10).

Aus der Mundhéhle wird die Luft viel dfter gewechselt als aus der Lunge.

Embryonal entstehert die Lungen bei allen Wirbeltieren als paarige Ausstiilpungen
des Vorderdarms (11 u. 12).

Frither hat man angenommen, da8 die Lungen von den Schwimmblasen der Fische
abzuleiten sind. Heute wissen wir, daB die Schwimmblase als ein der Lunge homologes
Organ anzusehen ist, ja moglicherweise sogar aus einer Lunge entstanden ist. Deshalb
diirfen die heute lebenden Lungenfische nicht als Vorfahren der Landwirbeltiere betrach-
tet werden. Sie stellen einen Seitenzweig der Fischentwicklung dar. Die mit einer Lunge
ausgestatteten Fische, die als Vorfahren der VierfiiBer in Frage kommen, sind seit vielen
Jahrmillionen ausgestorben.

Bei den Landwirbeltieren werden die Lungen immer stirker gekammert (1 bis 4).
Dadurch wird die stark durchblutete Hautflidche vergroBert, die Atemluft kann
besser ausgenutzt werden. 5

Die Lungen der Lurche sind innen glatt (Z) oder nur mit wenig vorspringenden Leisten
ausgestattet (2). Bei den Kriechtieren treten im Innern der Lungen schon Kammern
und Nebenkammern auf (3). Die Vogel und Sdugetiere schlieBlich besitzen Lungen, die
ganz und gar aus blischenformigen, feinen Kammern zusammengesetzt sind 4).

Eine Sonderbildung weisen die Végel auf. Thre Lungen sind relativ klein. Dafiir zweigen
aber an der Lungenunterseite Luftsicke ab, die den ganzen Korper durchziehen und
teilweise sogar in die (hohlen) Knochen eindringen.

Die Schwimmblase der Fische dient meist als Schwebeeinrichtung. Sie ermoglicht
es dem Tier, sich in unterschiedlichen Wassertiefen (bei verschiedenem Druck) auf-
zuhalten. Oft ist sie durch bewegliche Knéchelchen mit dem Gleichgewichtsorgan
im Kopf verbunden. Fische, die sich dauernd am Boden oder in groBen Wassertiefen
aufhalten, besitzen sehr oft keine Schwimmblase.

Die Echten Fische kann man nach dem Bau ihrer Schwimmblasen in zwei groBe Gruppen
einteilen. Bei der einen steht die Schwimmblase durch einen engen Gang mit dem Darm
in Verbindung (13). Bei der zweiten Gruppe liegt die Schwimmblase als geschlossene
Kammer vom Darm getrennt im Korper (14). ’

Aufgaben und Fragen

1. Beobachten Sie die Mundhéhlenatmung bei Fréschen oder Molchen! Priifen
Sie die Abhingigkeit der rhythmischen Kehlhautbewegung von der Tempe-
ratur und von der Luftfeuchtigkeit!

2. Versuchen Sie, die Aufgabe der Luftsicke an einer Vogellunge zu erldutern!

3. Weshalb konnen Fische, deren Schwimmblase mit dem Darm verbunden ist,
Druckunterschiede viel leichter und schneller ausgleichen als solche, denen der
Verbindungsgang fehlt?
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Bekannte Arten der Lurche

Die Klasse Lurche (Amphibia) besitzt eine nackte, driisenreiche und deshalb
meist feuchte und schleimige Haut. Die Entwicklung findet iiberwiegend im Wasser
statt. Die Larven verwandeln sich durch eine Metamorphose in Erwachsene. Es
werden drei Ordnungen unterschieden:

Die Ordnung Schwanzlurche (Urodela) besitzt zeitlebens einen Schwanz und
vier gleich lange Beine, Die Larven gleichen den Erwachsenen. Bekannte Vertreter
sind die Molche (Gattung T7iturus), der Feuersalamander (Salamandra salamandra),
der blinde, hohlenbewohnende Grottenolm (Profeus anguineus) und die in Aquarien
héufigen, aus Mexiko stammenden Axolotl (Ambystoma macicanum), die normaler-
weise zeitlebens wasserbewohnende, aber fortpflanzungsfihige Larven sind und sich
nur bei Fiitterung mit Schilddriisenhormon (kiinstlich) inlandbewohnende Erwachsene
verwandeln,

Die Ordnung Froschlurche (Anura) besitzt erwachsen keinen Schwanz, die
HintergliedmaBen sind als Sprungbeine verlingert. Die Larven sind geschwinzte
Kaulquappen. Bekannte Vertreter sind die Gattungen der Unken (Bombina), Kréten
(Bufo) und Frosche (Rana), der Laubfrosch (Hyla arborea) und die oft in Az;'uarien
gehaltenen, aus Afrika stammenden Krallenfrosche (Gattung X enopus).

Die Ordnung Blindwiihlen (Gymnophiona) umfaBt wurmférmige, beinlose
_Lurche, die in warmen Léndern wie Regenwiirmer in der Erde leben und héchstens

als ganz junge Larven im Ei Kiemen besitzen.
\

Die Haut der Wirbeltiere

Die Wirbeltiere sind neben den Gliedertieren die einzige groBere Tiergruppe, der eine
erfolgreiche Landeroberung gelungen ist. Das verdanken sie den gleichen Anpassungs-
erscheinungen, die wir schon bei den Gliedertieren kennengelernt haben: Wirbeltiere
kénnen atmospharische Luft veratmen, ihr Kérper wird immer beweglicher und durch
GliedmaBen immer stirker vom Boden abgehoben; ihre Haut schiitzt sie gegen Aus-
trocknung.

Das Lanzettierchen besitzt eine einschichtige Haut (Abb. 23) und gleicht darin
noch den Wirbellosen. Alle tibrigen Wirbeltiere haben demgegeniiber eine mehr-
schichtige Haut ausgebildet. Dabei sind grundsitzlich zwei Hautschichten zu unter-
scheiden. Die Oberhaut wird vom Ektoderm gebildet, die darunterliegende Leder-
haut vom Mesoderm. Beide Hautlagen sind in sich mehrschichtig.

Bei den Rundmiulern (Abb. 35, 7) wird die mehrschichtige Oberhaut von der
Basis her fortlaufend erneuert. Dabei machen die einzelnen Zellen, bis sie an die
Oberfliche gelangen, einen Gestaltwandel durch, der wohl damit zusammenhingt,
daB sie allméhlich verschleimen. Die 4uBeren Deckzellen sind klein und sehr dicht
zusammengepreBt.

Die Lederhaut der Rundmauler besteht aus zwei Schichten. Unter der Oberhaut
liegt eine machtige Schicht derber Fasern und darunter eine Schicht aus weniger
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Abb. 35 Bau der Haut bei Wirbeltieren

eng gelagerten Fasern, die in Fettgewebe eingelagert ist. Zwischen beiden Lagen
sind zahlreiche Pigmentzellen angeordnet.

Auch in der Fischhaut (2) erkennen wir die beiden Hautschichten Oberhaut und
Lederhaut. Die mehrschichtige Oberhaut umkleidet auch die Schuppen. Ihre unterste
Lage, die Bildungsschicht, ist viel hoher als die dariiberliegenden Zellreihen und
sondert nach auBen stindig neue Zellen ab. Diese werden immer kleiner und flacher
und verhornen immer stirker. Der Schleim, der den Fisch umgibt, wird von becher-
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férmigen Schleimdriisen in der Oberhaut gebildet. Die duBersten Zellen der Oberhaut
werden fortlaufend abgestoBen und erneuert.
Gegen die Lederhaut ist die Oberhaut durch eine Basalmembran abgegrenzt.
Die Lederhaut ist zweischichtig. Unter der Basalmembran liegt eine Schicht
lockeren Gewebes, in der die Schuppen als kleine Knochenplatten gebildet werden,
und in der auch zahlreiche Pigmentzellen liegen. Unter dieser lockeren Lederhaut
liegt eine straffe Lederhaut.

Bei Haien und Rochen zeigen die Schuppen einen besonderen Bau (3). Wihrend das
Skelett dieser Fische zeitlebens knorpelig bleibt, bestehen die Schuppen aus einer sehr
harten Substanz (Zahnbein), die mit einem noch hérteren Uberzug versehen ist (Schmelz).
Das Zahnbein wird von der mesodermalen Lederhaut gebildet. Den Schmelziiberzug
liefert vermutlich die ektodermale Oberhaut. AuBerdem besteht jede Schuppe aus einer in
der Lederhaut liegenden Platte und einem die Oberhaut durchbrechenden, etwas nach hin-
ten geneigten Zahn. Besonders groB sind diese Hautzihne an den Mundrindern. Sie
stehen hier dicht gedrangt in mehreren Reihen hintereinander und dienen zum Ergreifen,
Festhalten und Zerkleinern der Nahrung. Von solchen Hautzdhnen leiten sich die Mund-
zihne der landbewohnenden Wirbeltiere ab.

Die Haut der Lurche (4) ist nackt, nicht mit Schuppen bedeckt und sehr driisen-
reich. Sie enthilt groBere Giftdriisen, die zum Schutz des Tieres dtzende oder beiende
Sekrete absondern, und zahlreiche kleinere Schleimdriisen, deren Schleim die Haut
feucht halt. .

Die Haut der Kriechtiere (5) ist driisenarm. Wo Hautdriisen ausgebildet sind,
dienen diese iiberwiegend als Duftdriisen dem Zusammenfinden von Mannchen und
Weibchen bei der Paarung. Der Schutz gegen Austrocknung wird durch starke Ver-
hornung der Oberhaut erreicht.

Viele Kriechtiere sind mit Schuppen bekleidet. Diese Schuppen sind massiv verhornte
Bezirke der Oberhaut. Mitunter ist sogar ein fester Panzer aus solchen Schuppen ent-
wickelt.

Der Kérper der Schildkroten ist in seinen Panzer wie in eine Dose eingeschlossen.
Dieser Panzer besteht aus Hornschildern der Oberhaut und darunterliegenden Knochen-
platten der Lederhaut. Wenn man einen Schildkrétenpanzer zerlegt, sieht man, daB
die Grenzen der Hornplatten mit denen der darunterliegenden Knochenplatten nicht
iibereinstimmen.

Wiihrend die Hauterneuerung bei Fischen und Lurchen unauffillig erfolgt, werden
bei den Kriechtieren groBe Hautpartien gleichzeitig erneuert. Viele Eidechsen stoBen
ihre Haut stiickweise ab, so da8 oft die alte Haut in Fetzen am Kérper hingt. Manche
Schlangen dagegen streifen gleich die ganze Kérperhaut ab (,,Natternhemd*). In
jedem Fall aber ist die Hiutungsgrenze in den tieferen Schichten der Oberhaut bereits
vorgebildet (5).

Die starke Verhomnung der Oberhaut fithrt bei den Kriechtieren erstmals zur Aus-
bildung von Krallen an Fingern und Zehen. Auf die gleiche Weise entstehen bei
Saugetieren Hufe und Nigel.
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Auch die Horner und Geweihe mancher Saugetiere sind Hautbildungen, an denen
Oberhaut und Lederhaut beteiligt sind. Bei den Hérnern bildet die Lederhaut einen
Knochenzapfen, auf dem die Oberhaut als Hornmantel erhalten bleibt. Geweihe sind reine
Knochenbildungen der Lederhaut. Die Oberhaut vertrocknet hier spiter und wird als
sogenannter Bast ,.gefegt. Horner werden nur einmal im Leben gebildet, Geweihe
dagegen meist jihrlich erneuert.

Die Haut der Vogel (7) und Siugetiere (6) ist mit Einrichtungen versehen, die
einen starken Wirmeverlust des Kérpers verhindern. Diese ,,gleichwarmen* Tiere
besitzen eine konstante, von der Umgebung unabhingige Korperwiarme, im Gegen-
satz zu allen iibrigen ,,wechselwarmen Wirbeltieren, deren Kérpertemperatur
immer von der jeweils herrschenden Umgebungstemperatur abhingig ist.

Als Wirmeschutz wird in beiden Fiéllen um den Kérper herum ein isolierendes
System kleinster Hohlriume geschaffen. Die Vogel erreichen dies mit ihren Federn,
die Saugetiere mit dem Haarkleid. Haare und Federn sind Bildungen der Oberhaut,
die den Schuppen der Kriechtiere entsprechen. Die Lederhaut bildet lediglich Vor-
wolbungen (Papillen) zur Erndhrung der Haare und Federn.

Abgenutzte Haare und Federn werden ersetzt. Der Hiutung bei Kriechtieren ent-
spricht die Mauser der Vogel und der Haarwechsel bei Saugetieren. Viele Arten neh-
men den Haar- und Federwechsel ganz regelmiBig vor, entweder im Zusammenhang
mit den Jahreszeiten (Sommer- und Winterfell), oder in Abhingigkeit von der Fort-
pflanzung (Ruhekleid, Brutkleid usw.; Farbtafel 2 u. 3).

Das Haarkleid der Sdugetiere und das Gefieder der Végel setzt sich aus sehr ver-
schiedenen Elementen zusammen. Die Haare oder Federn eines Tieres sind also
nicht untereinander gleich.

Bei den Federn unterscheiden wir Dunen und Konturfedern. Die Dunen sind klein,
pinselartig verzweigt, weich und wollig. Die Konturfedern haben einen Schaft und eine
flichige Federfahne.

Im Haarkleid der Siduger kann man Woll-, Deck- und Grannenhaare unterscheiden,
die hauptsichlich in der GréBe und Starrheit voneinander abweichen.

Die Haut der Végel ist wie die der Kriechtiere sehr driisenarm (7). Bei den Sduge-
tieren treten hauptsichlich zwei Sorten Hautdriisen auf (6). Die Talgdriisen miinden
in die Wurzelscheiden der Haare ein. Ihr Sekret hélt das Haar elastisch. Unabhingig
von den Haaren miinden in groBer Zahl SchweiBdriisen nach auBen, die zur Regu-
lierung der Kérpertemperatur dienen.

Aufgaben und Fragen

1. Weshalb sind Lurche Feuchtlufttiere, die keine lingere, direkte Sonnen-
bestrahlung vertragen?

2. Erkliren Sie den Unterschied zwischen den Schuppen der Fische und der
Kriechtiere!

3. Was wissen Sie von der Uberwinterung der heimischen Kriechtiere, Végel und
Sduger? Erldutern und begriinden Sie Ihre Beispiele!
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4. Welche Reste erhalten gebliebener Schuppen kennen Sie bei Véogeln und Siuge-
tieren?

5. Von welchen Vogel- und Siugetierarten sind Ihnen Einzelheiten der Mauser
bzw. des Haarwechsels bekannt? Schildern Sie die Auswirkungen bei der be-
treffenden Art!

Bekannte Arten der Kriechtiere

Die heute lebenden Kriechtiere werden in vier Ordnungen eingeteilt. Mit Aus-
nahme der ersten Ordnung handelt es sich um so bekannte Formen, daB die Nennung
des Namens allein zur Kennzeichnung ausreicht.

Die Ordnung der Briickenechsen (Rhynchocephalia) gilt als die urtiimlichste
heute noch erhaltene Kriechtierform. Diese eidechsenartigen Tiere (Gattung Hatteria)
sind in Neuseeland heimisch.

Zur Ordnung der Schildkréten (7estudines) gehoren die Landschildkréten,
Sumpfschildkréten, Suppenschildkréten und Elefantenschildkroten.

Zur Ordnung der Krokodile (Crocodilia) gehdren die echten Krokodile, Alli-
gatoren und Kaimane.

Zur Ordnung Schuppenkriechtiere (Squamata) gehoren die beiden Unter-
ordnungen Echsen (Lacertilia) und Schlangen (Serpentes). Bekannte Echsen sind
die Eidechsen, Warane, Leguane, Geckos, Chamileons und Blindschleichen, bekannte
Schlangen die Ottern oder Vipern, die Nattern, Klapperschlangen und Riesen-
schlangen.

Im Mittelalter der Erdgeschichte stellten die Kriechtiere die Hauptmasse der
Landwirbeltiere. Die heutigen Ordnungen sind nur als kiimmerlicher Rest einstiger
Artenfiille und fritheren Gestaltenreichtums aufzufassen. Unter den ausgestorbenen
Kriechtieren befanden sich die groBten Landwirbeltiere iiberhaupt: Brachiosaurus
mit fast 30 m Linge, 12 m Hohe und 50 bis 60 t Lebendgewicht. AuBerdem gab es
darunter bereits Flieger, ehe die ersten Vogel die Erde bevolkerten (Flugsaurier;
Pterosauria). Andere wieder sahen duBerlich Haien dhnlich (Fischsaurier — Ichthyo-
sauria). SchlieBlich sind aus solchen fossilen Saurierformen auch die heutigen Klassen
der Végel und Saugetierg (unabhingig voneinander) hervorgegangen.

Die Embryonalentwicklung bei den Végeln

Das Vogelei (Abb. 36, 1) ist ein zusammengesetztes Ei, dessen Teile in ganz ver-
schiedenen Organen entstehen und nachtriglich zusammengefiigt werden.

Das Eigelb wird im Eierstock gebildet und ist von einer zarten Dotterhaut umgeben.
Im Eileiter wird um dieses Eigelb herum das EiweiB geschichtet, das die driisige Ei-
leiterwand absondert. Ebenfalls im Eileiter wird das Ei mit einer Kalkschale umgeben,
die sehr fest, trotzdem aber luftdurchlissig ist. Das Eigelb ist an zwei gewundenen Hagel-
schniiren aufgehdngt.

Die Befruchtung des Vogeleies erfolgt, bevor das Eigelb von EiweiB und Kalk-
schale umgeben wird. Deshalb ist in einem abgelegten Ei die Furchung bereits
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Abb. 36 Embryonalentwicklung der Végel
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beendet. Selbst mit einem noch nestwarmen Hithnerei verzehren wir schon das erste
Entwicklungsstadium des Kiikens — sofern das Ei befruchtet war.

Bisher haben wir Entwickl isen k lernt, bei denen wihrend der Furchung
das ganze Ei in Zellen zerlegt wurde (totale Furchung; z. B. Abb. 1, Abb. 11 und
Abb. 24).

Bei den Végeln ist es wegen der GroBe des Eies nicht moglich, das ganze Eigelb
zu furchen. Die Zellbildung findet deshalb nur in einem scheibenférmigen Bezirk
an der Oberfliche des Eigelbes statt (2 bis 4). Es bildet sich eine sogenannte Keim-
scheibe (4, 8, 10 u. 12), die gewissermaBen auf der Eioberfliche schwimmt. Man
spricht hier von einer scheibenformigen (discoidalen) Furchung.

In verschiedenen Tiergruppen kommt es zur Ausbildung dotterreicher Eier, die nicht
total gefurcht werden konnen. Die Insekten beispielsweise legen ebenfalls groBe und
dotterreiche Eier ab, die nur an der Oberfliche gefurcht werden. Die Furchung er-
faBt hier aber die ganze Eioberfliche, deshalb spricht man von einer oberflichlichen
(superfiziellen) Furchung.

Im Augenblick der Eiablage ist im Vogelei schon eine Keimscheibe ausgebildet (4).
Diese Keimscheibe ist einschichtig und liegt der Eioberfliche nur mit ihrem Rande
auf. Unter ihr befindet sich ein Hohlraum, der anfangs mit fliissigem Dotter aus-
gefiillt ist (5). Das Zellmaterial ist das Ektoderm. Die Hohlung darunter entspricht
dem Innenraum der Blastula bei totaler Furchung (Abb. 24).

Etwa zu der Zeit, da die Henne mit dem Briiten beginnt, wird die Keimscheibe
zweischichtig. Durch gleichzeitige Teilung aller Ektodermzellen wird eine zweite
Zellage nach innen abgesondert (6). Dieses Entoderm legt sich der Dotteroberfliche
an (7) und ist am Hinterende der Keimscheibe mit dem Ektoderm verwachsen.

Dies ist die dritte Art der Entodermbildung, die bei Tieren vorkommt. Normalerweise
geht aus der Blastula die Gastrula durch Einstiilpung hervor (z. B. Abb.11). Beim
SiiBwasserpolypen haben wir als zweite Moglichkeit das Zweischichtigwerden des Kei-
mes durch Einwandern von Ektodermzellen in den Blastula-Hohlraum kennengelernt
(Abb. 4).

Schon am ersten Bruttage kann man an dem Keimstreifen vorn und hinten, rechts
und links unterscheiden. Gleichzeitig hebt sich ein anders gefirbter mittlerer Langs-
strich auf dem Riicken ab.

Am zweiten Bruttage senkt sich die Riickenmitte zu einer Langs- oder Primitiv-
rinne ein. Gleichzeitig erscheint beiderseits davon ein etwas dunklerer Bezitk (8).
Hier schiebt sich vom eingesenkten Ektoderm nach beiden Seiten ein Zellwulst vor,
das Mesoderm. Im Querschnitt erscheint die Keimscheibe jetzt deutlich dreischich-
tig (9).

Bisher haben wir lediglich Tiere kennengelernt, deren Mesoderm aus dem Entoderm
bervorging. Auch wo Urmesodermzellen auftreten (Abb.11), stehen diese von Anfang
an in enger Beziehung zum entodermalen Urdarm. Hier wird das dritte Keimblatt zum
ersten Male vom Ektoderm gebildet.
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Fiir die weitere Entwicklung des Vogelembryos ist nur der mittlere Bezirk der
Keimscheibe von Bedeutung.

Zunichst verschlieBt sich die Primitivrinne von vorn nach hinten durch seitliche
Uberwachsung. Dadurch entsteht das Riickenmarkrohr, das wir schon vom Lanzett-
tierchen her kennen (Abb. 24). Am Vorderende dieses Nervenrohres kann man gleich
von Anfang an die Anlage des zukiinftigen Gehirns erkennen (10).

Wiihrend sich die Primitivrinne schlieBt, wird gleichzeitig auch von vorn nach
hinten die Chorda gebildet. AuBerdem differenzieren sich die bisher massiven Meso-
dermblitter in jederseits zwei nebeneinanderliegende Coelomhéhlen (11). Davon wer-
den spiter allerdings nur die beiden neben der Chorda liegenden in den Korper des
Kiikens einbezogen.

Die gesamte bisher beschriebene Entwicklung des Embryoslduft wihrend der beiden
ersten Bruttage ab. Nach etwa 48 Stunden Brutdauer treten auf der Keimscheibe
wulstartige Grenzlinien auf, die den ganzen mittleren Bezirk umgeben (12). Zwischen
dieser Wulst sinkt der Keim in den Dotter ein. Die Seitenteile der Keimscheibe
schieben sich als Falten dariiber hinweg (3) und verwachsen in der Riickenmitte
miteinander.

Der Embryo ist nun von mehreren Hiillen umgeben, die je eine Hohle umschlieBen
(14). Die Héhle, die den Embryo umgibt, heiBt Amnionhshle. Sie wird vom Amnion
begrenzt. AuBen umgibt den ganzen Keim das Chorion (Serosa). Zwischen Amnion
und Chorion liegt die Chorionhghle. Amnion und Chorion bestehen aus je einer Lage
Ektoderm und Mesoderm (weiB ausgespart), die aber in beiden Hiillen umgekehrt
angeordnet sind.

Die Embryonalhiillen und die mit Fliissigkeit angefiillte Amnionhdhle bieten dem
Embryo einen erhShten Schutz beispielsweise gegen Druck, Sto8, Erschiitterungen,
Temperaturschwankungen.

Das Entoderm des Embryos umschlieBt den Dotter jetzt ganz und gar als Dotter-
sack. In der Wand des Dottersacks verlaufen zahlreiche BlutgefiBe, die das Ver-
dauen des Dotters besorgen.

Die gesamte bisherige Entwicklung betraf nur das Eigelb. Sie greift nun auf das
EiweiB iiber. Wihrend seines Wachstums braucht der Embryo dieses EiweiB lang-
sam auf. Dieser erhohte Nahrungsbedarf hat aber eine vermehrte Ausscheidung zur
Folge. Die Ausscheidungsstoffe werden in einer sackférmigen Ausstiilpung des
embryonalen Enddarmes (Harnsack oder Allantois) gespeichert. In dem gleichen
MaBe, wie das EiweiB aufgebraucht wird, schwillt diese Allantois an und fiillt schlieB-
lich fast die gesamte Chorionhdhle aus (14 u. 15, eng punktiert gezeichnet).

Am Ende der Embryonalentwicklung der Vogel wird der Rest des Dottersacks in
die Bauchhéhle des Embryos eingezogen. Dabei wird der Harnsack abgeworfen, und
das Kiiken schliipft, nachdem es die Kalkschale des Eies von innen aufgepickt
hat.
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Vom Briiten der Végel

Eines der interessantesten Kapitel aus dem Leben der Végel ist die Fortpflanzung.
Sie beginnt mit der Werbung, setzt sich fort im Nestbau, Eierlegen und Briiten und
findet ihren AbschluB in der Aufzucht der Jungen. Jeder Teilabschnitt bietet reich-
liche Gelegenheit zu eigenem biologischen Beobachten.

Viel Sorgfalt verwenden fast alle Vogelarten auf das Brutgeschift. Die Eier
(Gelege) und Jungen sind vielfiltigen Gefahren ausgesetzt und werden deshalb
besonders geschiitzt. Das erreichen die einzelnen Arten auf sehr unterschiedliche
Weise.

Spechte verstecken ihre Brut in einer selbstgezimmerten Baumhohle, die nur
durch ein kleines Flugloch zuginglich ist. Auch von den meisten Singvégeln unserer
Girten und Parkanlagen wissen wir, daB sie ihre Nester sehr gut verbergen und bei
drohender Gefahr oft mit groBem ,,Geschick den Feind von der Brut abzulenken
wissen.

Manche Arten verfahren aber ganz anders, so beispielsweise die Méwen und See-
schwalben (Farbtafel 1). Thre Nester liegen ganz offen zu ebener Erde an weit iiber-
schaubarem Strande. AuBerdem sind die briitenden Eltern leuchtend weiB gefirbt,
so daB sie schon von weitem auffallen. Dafiir briiten diese Vgel aber kolonieweise, _
zu Hunderten und Tausenden von Paaren auf engem Raum nebeneinander,
und sie verteidigen ihre Brut auch gemeinsam. Ein Stérenfried, der in die Kolonie
eindringt, wird mit wohlgezielten ,,Kotschiissen bombardiert und macht mit ziel-
sicheren Fliigelschligen und Schnabelhieben Bekanntschaft.

Wieder ganz anders vertahren die Kampflaufer (Farbtafel 2u.3). Auch sie briiten auf
feuchten Niederungswiesen zu ebener Erde, jedoch immer einzeln. Dafiir ist die allein
briitende Vogelmutter nicht so weithin sichtbar wie eine Méwe oder Seeschwalbe,
sondern verschwindet — dank ihrer Férbung — in der grasbewachsenen Umgebung
des Nestes.

Wer sich von den Angriffen der Méwen oder Seeschwalben nicht schrecken 1iBt
und auch den gut getarnten Kampfliufer aufgestobert hat, hat immer noch Miihe,
die Brut wirklich zu finden. Die Eier sind namlich in Farbe und Zeichnung ganz
hervorragend an die Umgebung angepaBt. Oft sind schon Seeschwalben-Gelege un-

“beachtet geblieben, weil sie fiir angespiilte Steine gehalten wurden.

Auch wenn aus den Eiern schon Junge geschliipft sind, wird die Sache nicht ein-
facher. Die Jungen der See- und Strandvégel sind nimlich an die Umgebung zum
Teil noch besser angeglichen als die Eier. Wenn sie sich niederducken, sind sie
meistens kaum zu erkennen.

Die Jungen unserer See- und Strandvégel sind durchweg Nestfliichter, die beim
Verlassen des Eies bereits voll entwickelt und allein lebensfihig sind, ja oft nicht
einmal von den Eltern gefiittert werden. Den Gegensatz dazu bilden beispielsweise
die Sperlingsvégel und die Spechte. Hier sind die Jungen Nesthocker, die unent-
wickelt, nackt und blind aus dem Ei schliipfen und einer intensiven Pflege durch
die Eltern bediirfen, ehe sie iiberhaupt wie richtige Végel aussehen,
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Nestfliichter und Nesthocker gibt es auch unter den Siugetieren. Der Mensch selbst
ist das beste Beispiel fiir einen Nesthocker. Auch das Kaninchen wirft in seinem unter-
irdischen, sicheren Bau haarlose und blinde Junge. Der Hase dagegen, der keinen ge-
sicherten Bau bewohnt, bringt sehende und vollstindig behaarte Junge zur Welt, die
sich sogleich bei Gefahr selbst verstecken. Bei den herdenbildenden Huftieren miissen die
Jungen gleich nach der Geburt mit der Herde mitziehen kénnen. Deshalb verhindert
beispielsweise eine Elefantenmutter buchstablich, daB sich ihr Neugeborenes wihrend
des ersten Lebenstages auch nur fiir Augenblicke niederlegt.

Die beiden Beispiele der Farbtafeln zeigen iiberdies noch, wie gut oder schlecht
bei den Vogeln Minnchen und Weibchen zu unterscheiden sind. Bei Méwen und
Seeschwalben sehen die Geschlechter gleich aus. Beim Kampflaufer dagegen sind
sie wihrend der Fortpflanzungszeit wirklich gut auseinanderzuhalten. Dann tragen
die Mannchen ihre schénen Halskrausen und sind auch sonst viel bunter gefarbt als
die Weibchen. Dabei fillt noch die groBe individuelle Variabilitit auf, die so weit
geht, daB man an keinem Brutplatz dieser Art und in keiner Vogelsammlung der
Welt zwei Kampflaufer-Mannchen vom gleichen Aussehen findet.

Diese Farbenpracht zeigen die Ménnchen nur in der Fortpflanzungszeit, von
April bis Juli. In der Jugend gleichen sie véllig den Weibchen, und auch im Ruhe-
kleid (auBerhalb der Fortpflanzung) sind sie hochstens daran zu erkennen, daB sie
etwas groBer als die kaum AmselgréBe erreichenden Weibchen sind.

Aufgaben und Fragen

1. Beiwelchen Vogelarten, die Sie regelmaBig
beobachten kénnen, sind Ménnchen und
Weibchen das ganze Jahr hindurch gleich
gefarbt?

. Bei welchen Arten sehen dagegen zu ge-
wissen Jahreszeiten Madnnchen und Weib-
chen verschieden aus? Wie duBern sich die
Unterschiede?

. Von welchen Vogelarten kénnen Sie selbst
beobachtete Einzelheiten iiber die Brut
berichten?

4, Sezieren Sie einen Vogel! Achten Sie beson-
ders auf die Lage und Verteilung der Luft-
sicke! Benutzen Sie die Arbeitsanleitung
auf S. 131 u. Abb. 37!

X)

[

Abb. 37 Innere Organe eines Vogels (Taube)
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Bekannte Arten der Végel

Es gibt etwa 10000 Vogelarten, die sich auf 49 Ordnungen verteilen. Die groBSte
Ordnung bilden die Sperlingsvégel (Passeres), zu der allein etwa 6000 Arten gehoren.
Vertreter aus insgesamt 25 Ordnungen sind auch in Deutschland zu beobachten;
einige davon allerdings nur gelegentlich als seltene Irrgiste.

In der heimischen Vogelwelt sind die Sperlingsvégel besonders zahlreich vertreten.
Die bekanntesten hierher gehérenden Familien sind die Rabenvogel (Corvidae), zu
denen die Krihen, Dohlen und Héher, der Kolkrabe und die Elster zéhlen, ferner
die Stare (Sturnidae) und Finkenvogel (Fringillidae), deren hiufigste Arten die
Sperlinge, Finken, Ammern, Kreuzschnibel und Hénflinge sind, sowie der Griinling,
Stieglitz, Zeisig, Gimpel und KernbeiBer. Weitere Familien sind die Lerchen (4lau-
didae), Pieper und Stelzen (Motacillidae), Meisen (Paridae), Zaunkénige (Troglody-
tidae) und Schwalben (Hirundinidae). Allgemein bekannte Arten der Fliegen-
schnédpper (Muscicapidae) sind die Drosseln, Laubsinger, Rotschwinze, Rohrsinger
und Grasmiicken, ferner der Gelbspétter, die Nachtigall, der Sprosser und das Rot-
kehlchen.

Von den iibrigen heimischen Ordnungen sind vor allem zu erwihnen: die Spechte
(Pici), Segler (Macrochires), deren bekannteste Art (der Mauersegler) immer wieder
mit Schwalben verwechselt wird, die Eisvégel (Halcyones), Eulen (Striges), Kuckucke
(Cuculi), Raubvogel (Accipitres), Entenvogel (Anseres), Tauben (Columbae), Méwen
und Watvégel (Laro-Limicolae), Kraniche (Grues) und Hithnervogel (Galli). Einige
nicht heimische Ordnungen, die wir hiufig in zoologischen Géirten sehen, oder von
denen wir immer wieder in Reisebeschreibungen lesen, sind auf der Abbildung 38 zu
sehen.

Aufgaben

1. Stellen Sie in einer Tabelle wirtschaftlich wichtige Vogelarten zusammen!
Unterteilen Sie dabei in Vogel, die als Haustiere gehalten werden, und in wild-
lebende Formen. Beriicksichtigen Sie bei den einzel Arten deren Bedeutung
fiir den Menschen!

2. Berichten Sie iiber MaBnahmen zum Vogelschutz und zur Vogelpflege |

Die Embryonalentwicklung der Sdugetiere

Die meisten Siugetiere besitzen winzig kleine, dotterarme Eier, die sich im Mutter-
kérper entwickeln. Der Embryo wird von der Mutter emnéhrt. Er ist von den gleichen
Keimhiillen umgeben, die wir schon von den Végeln kennen : Amnion und Chorion. Weil
solche Keimbhiillen fiir Kriechtiere, Végel und Saugetiere kennzeichnend sind, werden
diese drei Klassen gemeinsam als Amnioten bezeichnet.

Abb. 38 Bekannte und auffillige Vogelarten. Von unten nach oben: Kiwi (0,3 m), Schuh-
schnabel (1 m), Sekretdr (1,20 m), Brillenpinguin (50 cm), Nashornvogel (50 cm), Schirmvogel
(35 cm); die Zahlen in den Klammern geben die Kérperhshe an
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Abb. 39 Embryonalentwicklung und Zwillingsbildung der Siugetiere
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Das reife Ei des Sdugetieres ist von einer Eihaut (punktiert gezeichnet) und einer
dariiberliegenden Gallerthiille (schwarz) umgeben (Abb. 39, I). Innerhalb dieser
doppelwandigen Hiille wird das Ei total gefurcht (2).

Die Morula zeigt einen bemerkenswerten Aufbau. Sie ist von Anfang an deutlich
in eine duBere, epithelartige Zellschicht (weil mit eingezeichneten Zellkernen) und
einen (eng punktiert gezeichneten) inneren, ungeordneten Zellhaufen gegliedert (3).

Wenn sich die duBere Zellage zusammengefiigt hat, ist aus der Morula die Blastula
geworden, in deren Hohlraum der innere Zellhaufen zapfenférmig hineinragt (4).

Vom Aufbau her kénnte man sowohl die Morula wie die Blastula schon fiir die Gastrula,
halten. Das wire aber falsch, denn die Zweischichtigkeit dieser Keime bringt noch keine
Sonderung von Keimblittern zum Ausdruck.

Aus der Wand der Morula und Blastula geht das Chorion hervor, wihrend der
Zellhaufen im Innern (Embryonalknoten) den Embryo bildet. Dieser Embryonal-
knoten flacht zunichst stark ab und fiigt sich als Keimscheibe in die Wand der
Keimblase ein (5). Nun erst erfolgt die Sonderung der Keimblitter, und zwar in
dhnlicher Weise wie bei den Végeln (5 u. Abb. 36).

Wihrend das Nervenrohr, die Chorda und die Coelomhshlen gebildet werden,
sinkt der Embryo in die Tiefe, seitliche Falten schieben sich iiber ihm zusammen (6).
Aus diesen Falten gehen die beiden Embryonalhiillen und -héhlen hervor (7).

Im Gegensatz zu den Vigeln (Abb. 368) nimmt der vom Entoderm umwachsene Ei-
dotter (Dottersack) anfangs einen gréBeren Raum ein (8). Dieser Dotter wird sehr rasch
aufgebraucht. In demselben MaBe, wie der Dottersack schrumpft, dehnt sich die Cho-
rionhéhle aus. Dabei bleibt ein Teil des Entoderms vom Dottersack erhalten, so daB
das Chorion der meisten Sdugetiere aus insgesamt drei Schichten besteht (9).

Mit dem Verschlu8 der Amnionhéhle bildet auch der Siugetierembryo eine Allan-
tois aus (7 bis 9, eng punktiert gezeichnet).

Die Erndhrung der Sidugetierembryonen

In der Ausbildung der Grundgestalt des Korpers stimmen die Embryonen der Végel
und Séugetiere weitgehend iiberein (Abb. 36 u. 39). Wichtige Unterschiede zwischen
beiden Klassen bestehen dagegen in der Ernédhrung des Embryos. Im Vogelei befindet
sich so viel Dotter, daB damit der Embryo wihrend seiner gesamten Entwicklung
erndhrt werden kann. Bei den Siugetieren aber reicht der im Ei befindliche Dotter
nicht einmal fiir die ersten Entwicklungsschritte aus.

Der Embryo der Saugetiere wird vom Mutterkérper ernéhrt. Deshalb geht das Ei
gleich zu Beginn seiner Entwicklung eine innige Verbindung mit der Schleimhaut
der Gebirmutter (Uterus) ein. Diese Verbindung ist bei den einzelnen Gruppen der
Sdugetiere verschieden weit fortgeschritten.

Im einfachsten Fall bleibt der Keim einfach’im Innenraum des Uterus liegen. Sein
Chorion wird dann rundherum von der Schleimhaut des Uterus umgeben. Chorion und
Uterus-Schleimhaut sind nur locker miteinander verbunden.
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In anderen Fillen schiebt sich der Keim zwischen die Schleimhautzellen der Uterus-
wand. Dadurch kommt eine festere Verbindung zwischen beiden zustande.

SchlieSlich kénnen die Schleimhautzellen der Uteruswand iiber dem eingenisteten
Keim vollstindig zusammenwuchern, so daB eine noch innigere Verbindung zwischen
Mutter und Embryo entsteht.

In den meisten Fillen wird das Ei unmittelbar nach der Befruchtung in der
Uteruswand verankert. Mitunter konnen aber auch Monate zwischen Befruchtung
und Einnistung liegen. Beim Reh beispielsweise: erfolgt die Befruchtung im Juli
oder August, die Einnistung des Eies aber erst im Dezember.

Die Befestigung des Eies im Uterus besorgt das Chorion, Dieses ist mit Zotten aus-
gestattet, die wie Wurzeln in die Schleimhaut des Uterus eindringen. In diese Cho-
rionzotten hinein reichen fingerférmige Ausstiilpungen der an BlutgefiBen reichen
Allantois (6 bis 9). Dadurch werden die Zotten zum wichtigsten Ermédhrungsorgan
fiir den Embryo.

Die Organe des Embryos bleiben aber von denen der Mutter vollstindig getrennt.
Im Blut der Mutter geléste Nihrstoffe beispielsweise werden vom Chorion auf-
genommen, an die BlutgefiBe des Embryos abgegeben und darin erst zu den Organen
des Embryos selbst transportiert. Den umgekehrten Weg nehmen alle vom Embryo
ausgeschiedenen Abfallstoffe.

Man nennt die Nahtstelle zwischen Mutter und Embryo (d. h. die Verbindung
der Uterus-Schleimhaut mit den Zotten des Chorions und der Allantois) Plazenta
(Mutterkuchen). Alle Siugetiere, die eine Plazenta besitzen, werden als Placentalia
bezeichnet.

Die Kloakentiere (Schnabeltier) besitzen iiberhaupt keine Plazenta; die Beuteltiere
(Kanguruhs) haben noch keine richtig funktionierende Plazenta. Beide Gruppen gehéren
nicht zu den Plazentaliern.

Innerhalb der Plazentalier ist die Plazenta aber auch sehr unterschiedlich entwickelt.
So kénnen die Zotten iiber die ganze Oberfliche des Chorions verteilt oder nur auf einen
Bezirk beschrinkt sein. AuBerdem kénnen sie in groBer oder geringerer Zahl entwickelt,
nur kurz oder lang und verzweigt oder unverzweigt sein.

Daraus ergibt sich eine verschieden starke Verankerung des Embryos im Mutterkor-
per. Wo diese Verbindung nur lose ist (viele Huftiere), ziehen sich die Chorionzotten beim
Geburtsakt einfach aus der Uterus-Schleimhaut mit heraus, so daB die Embryonalhiillen
gleich mit ausgeschieden werden. Ist diese Verbindung dagegen sehr fest, so ist ein Aus-
scheiden der Embryonalhiillen nur moglich, wenn gleichzeitig groBe Teile der Uterus-
Schleimhaut mit abgestoBen werden (Nachgeburt).

Zwillinge

Bei vielen Siugetieren, die gewdhnlich nur ein Junges haben, kommt es gelegent-
lich zur Geburt von Zwillingen (Abb. 39). Das kann zweierlei Ursachen haben.

Wenn sich bei der ersten Zellteilung des befruchteten Eies die Furchungszellen
vollstindig voneinander trennen, kann aus jeder davon noch ein vollstindiges
(meist nur etwas kleineres) Junges entstehen. In diesem Fall liegt jedes Junge in einer
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eigenen Amnionhghle. Beide Geschwister aber besitzen zusammen nur eine Plazenta
(eng punktiert gezeichnet) und ein Chorion (10).

Solche eineiigen Zwillinge sind immer gleichen Geschlechts und duBerlich zum
Verwechseln dhnlich. !

Ebensogut kénnen auch zwei Eier gleichzeitig befruchtet werden und im Ute-
rus zur Entwicklung kommen. In diesem Fall hat jedes Geschwister seine eigene
Plazenta (eng punktiert gezeichnet), sein eigenes Amnion und auch sein eigenes
Chorion (11).

Solche zweieiigen Zwillinge brauchen nicht gleichen Geschlechts zu sein.
Selbst wenn das der Fall ist, dhneln sie einander niemals so stark wie eineiige Zwillinge.

Bekannte Arten der Sdugetiere

Die etwa 6000 Arten der Klasse Sdugetiere (Mammalia) werden auf drei Unter-
Kklassen mit insgesamt 18 Ordnungen verteilt.

Die Unterklasse der Eileger oder Kloakentiere (Monotremata) besteht nur aus
einer Ordnung, die den gleichen Namen trigt. Diese Siugetiere leben heute nur
noch in und bei Australien. In ihrem Kérperbau besitzen sie zahlreiche sehr alter-
tiimliche Merkmale, die an Kriechtiere erinnern. Vor allem aber legen sie Eier, die
in einer Bruttasche am Bauch des Weibchens oder in einem unterirdischen Nest
ausgebriitet werden. Die Jungen jedoch werden von der Mutter gesdugt. Das Schna-
beltier und die Ameisenigel (Farbtafel 5) sind bekannte Vertreter dieser Ordnung.

Die Unterklasse der Beuteltiere (Marsupialia) besteht ebenfalls nur aus einer
Ordnung. Auch diese Tiere besitzen noch viele sehr urtiimliche Merkmale. Sie bringen
aber bereits lebende Junge zur Welt, die allerdings noch sehr wenig entwickelt
sind und deshalb meistens in einem Beutel am Bauch der Mutter aufgezogen werden.
In Anpassung an verschiedenartige Lebensweisen haben die Beuteltiere fast die-
selben Gestaltentypen hervorgebracht, die wir auch von den Ordnungen der nach-
folgend aufgefithrten Unterklasse her kennen (Raubtiere, Nager, Insektenfresser
usw.). Verbreitet sind die Beuteltiere heute nur noch iiber Amerika und das austra-
lische Gebiet. Die Beutelratten (Opossum) sind die bekanntesten amerikanischen
Vertreter, die Kinguruhs und der fast ausgerottete Beutelwolf (Farbtafel 6) ebenso
bekannte australische Beuteltiere.

Die Unterklasse der Plazentatiere (Placentalia) umfaBt die am weitesten ent-
wickelten Siugetiere. Sie alle bringen fertig ausgebildete Junge zur Welt, die aller-
dings manchmal noch blind und haarlos geboren werden (Nesthocker). Hierher
gehéren die meisten Arten der heute lebenden Siugetiere (16 Ordnungen).

Die Ordnung der Insektenfresser (Insectivora) ist innerhalb der Plazentalier
die urtiimlichste und #lteste Gruppe iiberhaupt. Aus insektenfresserdhnlichen Vor-
fahren sind die meisten nachfolgenden Ordnungen hervorgegangen. Die meisten
Insektenfresser sind kleine (héchstens etwa rattengroBe) Tiere, deren GebiB aus
nadelspitzen und scharfkantigen Zahnen zum ZerbeiSen von Insektenpanzern besteht.
Durch das Vertilgen groBer Mengen von Insekten werden sie auBerordentlich niitz-
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lich. Die Spitzmiuse und Igel stehen deshalb bei uns unter strengem Naturschutz.
Die Maulwiirfe dagegen konnen durch jhre Grabtitigkeit in Girten und auf Feldern
schadlich werden.

| Die Ordnung der Fledermiuse oder Flattertiere (Chiroptera) umfaBt die einzigen
wirklich ﬂiEgenden Séugetiere Aus der in vielen Einzelheiten hochinteressanten

Sie erfolgt nach dem Echolot-Prinzip, also mit Hilfe von Schrelen, die wir mcht
héren (Ultraschall), die aber zum ,,Anpeilen* von Hindernissen oder fliegenden
Beutetieren dienen. Manche Arten verfiigen sogar iiber Einrichtungen, die als eine
Art Richtstrahler dienen. Das gilt zum Beispiel fiir die oft eigenartig geformten Nasen-
aufsitze der Hufeisennasen. Weil die heimischen Fledermiuse sich ﬁberwxegend
von Insekten erndhren, sind sie ebenso niitzlich wie die Insektenfresser und stelien
wie diese unter Naturschutz. Viele Arten unternehmen im Zusammenhang mit der
Uberwinterung ganz #hnliche (aber weniger weit fithrende), regelmiBige Wanderun-
gen wie die Zugvogel. Von den nicht bei uns vorkommenden Arten sind vor allem
die tiberwiegend fruchtfressenden Flughunde warmer Tropenlinder zu nennen. Nur
in Amerika leben die Vampyre, die nachts iiber andere Wirbeltiere herfallen, denen
sie einen blitzschnellen BiB versetzen, um an der Wunde dann Blut zu lecken. Das
hat als erster DARWIN beobachtet. Durch diese Ernidhrungsweise spielen manche
Arten in Siidamerika eine groBe Rolle als Ubertrager von Viehseuchen. In Mexiko
und anderen Lindern iibertragen sie sogar hiufig die Tollwut auf den Menschen.

Die Ordnung der Pelzflatterer (Dermaptera) besteht nur aus zwei Arten, die
in Siidostasien (China und Hinterindien) und auf den groBen indo-australischen
Inseln heimisch sind. Die etwa katzengroBen Tiere besitzen einen hunde- oder
fuchsihnlichen Kopf. Vom Hals bis zur Schwanzspitze zieht sich an den Kérper-
seiten je eine Flughaut entlang, aus der von den Beinen nur die Krallen herausragen.
Mit diesen Flughiuten fithren diese Tiere bis 70 m weite Gleitfliige von Bdumen
herab zur Erde aus.

Die Ordnung der Herrentiere (Primates) wurde frither am Ende des Systems der
Siugetiere aufgeiuhrt weil hierher die Affen, Menschenaffen und der Mensch selbst
gehoren. Heute wissen wir, daB diese Ordnung schon sehr friihzeitig aus Insekten-
fressern entstanden ist. Das kommt auch darin zum Ausdruck, daB die in Indien,
China und Indonesien heimischen, in Gestalt, GréBe und Lebensweise unserem
Eichhérnchen dhnlichen Tupajas (Twpaiidae) heute noch von manchen Forschern
als Insektenfresser gefithrt werden, wihrend andere sie zu den Herrentieren rechnen.

Eine andere Gruppe der Herrentiere wurde friiher als ,,Halbaffen' zusammen-
gefaBt. Dazu gehodren beispielsweise das Fingertier Madagaskars (Farbtafel 5), das
mit seinen skelettartig diirren Fingern Insekten unter der Baumrinde hervorkratzt,
oder der groBiugige Koboldmaki Indonesiens und der Philippinen. Die reizvollen
Gestalten der kleinen, Krallenaffchen (Mwenaffchen, Pinseliffchen usw.), die wir
in zahlreichen Zoos zu sehen bekommen, leiten bereits zur Gruppe der fritheren
»Echten Affen‘‘#iiber. Darunter faBte man die Neuweltaffen oder Breitnasen,
die Altweltaffen oder Schmalnasen und die Menschenaffen zusammen. Zu den Breit-
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nasen gehoren viele bekannte Arten der Neuen Welt: das Totenkdpfchen, die Kapu-

_ziner, die Klammeraffen und die Briillaffen. Bekannte schmalnasige Altweltaffen
sind die langschwinzigen Meerkatzen, die Mangaben, Paviane, Drill und Mandrill.
Zu den Menschenaffen zihlen die auffillig langarmigen Gibbons und die bekannten
drei Formen der ,,GroBen Menschenaffen‘: Orang-Utan, Schimpanse und Gorilla.
SchlieBlich ist auch der Mensch selbst zoologisch hier in die Ordnung der Herren-
tiere einzuordnen. |

Die Ordnung der Zahnarmen (Edentata) besteht ausnahmslos aus sonderbar
spezialisierten Formen, die alle zahnarm oder sogar girizlich zahnlos sind. Uberwie-
gend handelt es sich dabei um Tiere, die sich von Ameisen oder Termiten erndhren.
Auffillige Krallen an den Beinen dienen ihnen zum Offnen der Insektenbauten und
eine sehr lange, klebrige Zunge zum Auflecken der Nahrungstiere. Alle diese Tiere
leben in Mittel- und Siidamerika. Nur das Neunbindengiirteltier (Farbtafel 5) dringt
immer weiter nordwirts vor und lebt heute schon in groBen Teilen der siidlichen USA.
Auf der gleichen Farbtafel ist auch ein GroBer Ameisenbir und ein Dreizehenfaultier
abgebildet. Giirteltiere, Ameisenbéren und Faultiere sind die drei wichtigsten Grup-
pen der Zahnarmen. Die blattfressenden Faultiere verbringen fast ihr ganzes Leben
abwirtshingend und -kletternd auf Bdumen. Ihr langes Fell ist am Bauch geschei-
telt, darin siedeln sich zahlreiche kleine Lebewesen an.

Die Ordnung der Schuppen- oder Tannenzapfentiere (Pholidota) leben in den Urwil-
dern und Steppen Afrikas und Siidasiens auf dhnliche Weise wie die insektenfressenden
Zahnarmen in Amerika. Deshalb zeigen sie auch manche Ubereinstimmung mit diesen
im Kérperbau (Farbtafel 5).

Die Ordnung der Hasenartigen (Lagomorpha) wurde bis vor kurzem mit der
nachfolgenden Ordnung zusammengefaBt. Wir wissen heute aber, da8 die scheinbar
so kennzeichnenden Nagezihne auch bei ganz anderen Siugetieren vorkommen
(Fingertier, manche Beuteltiere). Hierher gehéren alle echten Hasen, Pfeifhasen und
Kaninchen.

Die Ordnung der Nagetiere (Rodentia) spielt unter den Sdugetieren eine &hnliche
Rolle wie die Sperlingsvogel unter den gefiederten Wirbeltieren; hierher gehéren
etwa 3000 von den insgesamt 6000 Arten der Sdugetiere. Eichhémnchen, Erdhérn-
chen, Flughornchen, Biber, Taschenratten und -miuse, Hamster, Mause und Wiihl-
méuse, Ratten, Schlifer, Springmiuse, Stachelschweine, Baumstachelschweine,
Meerschweinchen, Wasserschweine (Farbtafel5), Agutisund Pacas, Stachelmiuse,
Chinchillas und Bisamratten, Nutria sind bekannte Gruppen und Gestaltstypen die-
ser Ordnung. Fast alle sind Pflanzenfresser mit groBem Nahrungsbedarf. Die meisten
sind iiberdies durch groBe Fruchtbarkeit gekennzeichnet, bringen also in kurzen Ab-
standen jeweils zahlreiche Junge zur Welt. Dadurch werden viele Arten auBerordentlich
schadlich; in Hiusern und Vorratslagern ebenso wie auf Feldern und in Pflanzen-
kulturen. Manche dieser Schidlinge wurden durch den Handel vom Menschen weltweit
verschleppt (Ratten, Mause). EinigeArtensindauchniitzlich, weilsieeinen verwertbaren
Pelz liefern und deshalb in Pelztierfarmen geziichtet werden (Nu#ria). Die Chinchillas
liefern sogar einen derkostbarstenund wertvollsten Pelze iiberhaupt, Dieseurspriinglich
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nur in Siidamerika heimischen Tiere diirfen aber nicht mit der Chinchilla genannten
Rasse des Hauskaninchens verwechselt werden.

Die Ordnung der Raubtiere (Carnivora) lebt zwar groBtenteils rauberisch von
erbeutetem Fleisch, doch gibt es auch Formen darunter, die sich iiberwiegend oder
sogar vollstidndig pflanzlich erndhren (z. B. Bambusbér). Die Ordnung zerfillt in zwei
schon duBerlich leicht zu unterscheidende Unterordnungen.

Die Wasserraubtiere oder Robben (Pinnipedia) besitzen einen fischdhnlichen,
torpedoférmigen Korper und zu Flossen umgestaltete Beine. Hierher gehéren die
Robben, Seehunde, Seelowen und Seeleoparden, die See-Elefanten und Walrosse
(Farbtafel 6). Die iiber 4 m langen und mehr als 20 Zentner schweren Walrosse er-
nihren sich hauptsichlich von Kleintieren (Muscheln, Krebse, Seeigel usw.). Friiher
gab es davon nach Tausenden zihlende Herden. Sie wurden groBtenteils ausgerottet,
weil die Hauer der Ménnchen ein ebenso wertvolles Elfenbein liefern wie die StoB-
zihne der Elefanten.

Die Landraubtiere (Fissipedia) besitzen scharfkrallige FiiBe. Hierher gehoren
die bekannten Gestalten der Hunde, Katzen, Biren und Marder. Bekannte Katzen-
arten sind Lowe, Tiger, Leopard, Puma, Jaguar und Luchs, Ozelot, Wildkatzen
und Gepard (Farbtafel 6). Zu den Hunden rechnen die Wélfe, Schakale, Fiichse und
Dingos. Von den Biren sind uns Braunbiren, Eisbiaren, Kragen- und Lippenbiren
aus Tiergirten und Zoos bekannt. Zu den Mardern zihlen Baum- und Hausmarder,
Iltis, Nerz, Wiesel, Vielfra8, Dachs, Skunk und Fischotter. Neben diesen vier bekann-
ten Familien rechnen hierher noch die Hyénen, die Kleinbiren und die Schleichkatzen.
Zu den Kleinbiren gehoren die bekannten Arten Waschbir, Wickelbar, Katzenbir
und Bambusbir (Farbtafel 6). Bekannte Schleichkatzen sind die Zibet- oder Ginster-
katzen, die Mungos und die Kusimansen.

Die Ordnung der Wale (Cetacea) stellt die gréBten Tierarten iiberhaupt. Die Weib-
chen der groBten Arten erreichen iiber 30 m Linge und ein Gewicht von weit mehr
als 150 000 kg. Die groBten Landwirbeltiere (Riesensaurier) wurden zwar beinahe
ebenso lang, ihr Gewicht aber betrug héochstens 60000 kg. Ihrer Lebensweise und
ihrem Kérperbau nach werden die Wale in zwei Unterordnungen geteilt.

Die Bartenwale fressen Kleinlebewesen, die in dem riesigen Maul durch jeder-
seits 300 bis 400 quergestellte Hornplatten (Barten) aus dem Wasser ausgesiebt
werden. Hierher gehéren die groBten Arten (Gronlandwal, Finnwal, Blauwal), aber
auch Formen, die hochstens 6 m Korperlidnge erreichen.

Die Zahnwale sind Réuber, die sich von Fischen, Wasservigeln und Robben
erndhren, mitunter aber auch rudelweise selbst die Riesen unter den Bartenwalen
anfallen. Hierher gehoren die Pottwale, der Narwal (dessen gedrehter StoBzahn unter
anderem mit zum Entstehen der Sage vom Einhorn beitrug) und die Delphine oder
Tiimmler, von denen einige Arten auch in groBen Fliissen leben.

Die Ordnung der Rohrenzidhner (Tubulidentata) besteht nur aus einer Art,
dem in Afrika heimischen Erdferkel (Farbtafel 5), das eine ganz dhnliche Lebens-
weise fiihrt wie die neuweltlichen Zahnarmen und frither vielfach auch zu dieser
Ordnung gerechnet wurde,
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Die Ordnung der Unpaarhufer (Perissodactyla) umfaBt die pferdedhnlichen
Huftiere (Pferde, Esel, Zebras), die Tapire (die heute noch in Siidostasien, Indonesien
und Amerika leben), und die Nashérner. Davon sind die Pferde von besonderer
Bedeutung fiir die Kulturgeschichte des Menschen.

Die Ordnung der Paarhufer (Artiodactyla) stellt eine groBe Zahl von Haus- und
Nutztieren und ist seit altersher der wichtigste Fleischlieferant fiir den Menschen.
Hierher gehoren alle gréBeren Jagdtiere (Hirsche, Rehe, Wildschweine, Antilopen
und Gazellen), viele Haustiere (Rinder, Schafe, Ziegen, Rentiere, Kamele, Lamas
und Schweine) und auBerdem noch Tierarten, die uns aus jedem Zoo bekannt sind
(Giraffen, Nilpferde). Die Ordnung wird allgemein in drei Unterordnungen geteilt.

Die ,,nicht wiederkiuenden Paarhufer umfassen die ,,echten Schweine* (Wild-
schwein, Warzenschwein, Hirscheber), die Nabelschweine und die FluBpferde.

Eine eigene Unterordnung bilden die Kamele und Lamas, deren Sonderstellung
durch den Bau ihrer FuBsohlen bedingt ist.

Die dritte Unterordnung schlieBlich besteht aus den ,,echten Wiederkduern". Das
ist die groBte Unterordnung. Sie wird in zahlreiche Familien untergliedert. Die
bekanntesten davon sind die Hirsche (Moschustier, Damhirsch, Rothirsch, Elche,
Rentiere und Rehe), die Giraffen, zu denen auch das seltene Okapi des Kongo-
urwaldes gehort (Farbtafel 6), die antilopendhnlichen Gabelbicke Nordamerikas
(Farbtafel 6) und die Rinder (Biiffel, Wisent, Bison, alle Antilopen, Gazellen und
Gnus — Farbtafel 6 —, Gemsen, Moschusochse — Farbtafel 6 —, Ziegen, Schafe und
Steinbock).

Die Ordnung der Seekiihe (Sirenia) hat von altersher in der Sagen- und Fabel-
welt des Menschen einen festen Platz. Obwohl die Tiere duBerlich eine gewisse Ahn-
lichkeit mit Robben und See-Elefanten haben (Farbtafel 6), gehoren sie doch in
den Verwandtschaftskreis der Huftiere. Dorthin hat sie schon LiNNE gestellt. Alle
Seekiihe sind Pflanzenfresser, die die Unterwasservegetation abisen. Die groBte
Art war die nach ihrem Entdecker benannte SteLLERsche Seekuh. Sie wurde bis
10 m lang und erreichte ein Gewicht von fast 500 Zentnern. Diese Art aber wurde
schon 27 Jahre nach ihrer Entdeckung ausgerottet — von Robbenfingern erschlagen!
Heute leben noch zwei Arten in FluBmiindungen warmer Kiistenmeere. Der ab-
gebildete Manati oder Lamantin lebt in den Kiistengebieten des Karibischen Meeres
und kommt siidwirts bis zur Amazonasmiindung vor.

Die Ordnung der Schliefer (Hyracoidea) wird meist nach der bekanntesten
Gattung Klippschliefer genannt. Daneben gibt es aber noch zwei andere Gattungen
(Steppenschliefer und Baumschliefer). Die Namen kennzeichnen schon die Lebens-
raume: der Klippschliefer ist ein Felsbewohner, der Steppenschliefer ein Boden-
bewohner der Steppe und der Baumschliefer ein Waldtier. Alle drei Gattungen kom-
men nur in Afrika vor und sind Pflanzenfresser. Von der Gestalt und vom Kérperbau
her zeigen die Schliefer Gemeinsamkeiten sowohl mit den Nagetieren wie mit den
Huftieren und ,,Dickhiutern®.

Die Ordnung der Riisseltiere (Proboscidea) besteht heute nur noch aus den bei-
den bekannten Arten des afrikanischen und indischen Elefanten.
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Aufgaben

1. Stellen Sie in Tabellen die wirtschaftliche Bedeutung heimischer Siugetiere
zusammen! Erfassen Sie dabei gesondert solche Tiere, die als Haustiere gehalten
werden, und wildlebende Arten!

2. Geben Sie einen Uberblick iiber wirtschaftlich wichtige Siugetiere anderer

Klimazonen und deren Bedeutung fiir den Menschen!

Stellen Sie eine Ubersicht iiber Stammformen und Herkunftsgeblete unserer

Haustiere zusammen!

4. Sezieren Sie ein Saugetier (Nager)! Benutzen Sie dazu die Anleitung auf S.132!
Vergleichen Sie Bau und Lage der wichtigsten inneren Organe von Siugetieren
und Vogeln!

w

Abb. 40 Innere Organe eines Siugetieres (Nager)
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ANHANG

Ubersicht iiber das System der Organismen
Reich Tiere (Metazoa)

In der Zoologie werden heute mehr als 25 Tierstimme unterschieden, die die einzelnen
Forscher auf ganz verschiedene Weise anordnen. Hier sind nur die Stimme der mehr-
zelligen Tiere beriicksichtigt, die im Unterricht behandelt wurden. Sie werden in der
gleichen Weise angeordnet wie in der ,,Exkursionsfauna von Deutschland®.

Stamm Schwamme (Porifera)

Festsitzende Tierstécke ohne Gewebe und Organe. Einzel nicht erk Korper-
zellen weitgehend selbsténdig, bilden hochstens lose Epithelien (Dermal- und Gastral-
lager). Strudler. Vermehrung ungeschlechtlich (Knospung) oder geschlechtlich iiber
Larvenform (frei schwimmend). Kein Generationswechsel! Uberwiegend Meerestiere.

Nur eine Klasse, die nach der Substanz ihres Skelett- und Stiitzgeriistes in fiinf Ordnun-
gen untergliedert wird.

Zum Beispiel: Kalkschwimme, Ki , Hornschwimme (Badeschwamm,
SiiBwasserschwimme). Etwa 5000 Arten, heimisch etwa 30.

Stamm Nesseltiere (Cnidaria) i

Einzelwesen deutlich erkennbar, vom Bauplan einer Gastrula (zweischichtige Korper-
wand), mit einfachen Geweben. Einzige Mehrzeller, die im ei Korper Nesselkapseln
bilden. Oft in zwei Erscheinungsformen: als festsitzender Polyp und als frei schwimmende
Meduse oder Qualle (Generationswechsel!). Koloniebildung verbreitet, Einzeltiere ‘dann

oft ganz oder teilweise umgestaltet. Uberwiegend Meerestiere.

Klasse Hydrozoa

Polypen meist auffilliger als die kleinen und mitunter ganz riickgebildeten
Medusen. Medusen entstehen nur durch Knospung.

Zum Beispiel: SiiBwasserpolypen (ohne Medusen). 2700 Arten, heimisch etwa 100.

Klasse Scyphozoa

Medusen meist auffilliger und viel gréBer als die fast immer einzeln lebenden
Polypen. Medusen entstehen durch Strobilation.

Zum Beispiel: Ohrenqualle, Becherquallen, Feuerquallen. Etwa 200 Arten, heimisch
‘nicht einmal 10.

Klasse Korallen (Anthozoa)

Einzeln lebende oder koloniebildende Polypen. Keine Medusen. Kérperinnenraum
durch Trennwinde taschenférmig unterteilt.

Zum Beispiel: Zylinderrose, Purpurrose, Steinkorallen, Edelkorallen, Riffkorallen,
Seefedern. Etwa 6000 Arten, heimisch 20.
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Stamm Rippenquallen (4cnidaria)

Meist zarte, durchsichtige Hohltiere, die im Meere schweben und keine Nesselkapseln
besitzen. Nur eine Klasse (Ctenophora).

Zum Beispiel Seestachelbeere. Knapp 100 Arten, heimisch 3.

Stamm Plattwiirmer (Plathelminthes)
Flache, wurmférmige Tiere mit deutlichen Organen und Geweben. Korperinneres mit
einem von Spalten durchzogenen Bindegewebe angefiillt. Zwitter.

Klasse Strudelwiirmer (Turbellaria)

Korper auBen ganz und gar bewimpert. Ohne Saugnipfe, Haftscheiben usw.
Darm einfach oder verzweigt, mitunter fehlend. Ohne After. Meist rduberische
Wassertiere, seltener auf dem Lande.

Zum Beispiel: Planarien. Etwa 1600 Arten, heimisch etwa 150.

Klasse Saugwiirmer (Tvematodes)

An der Bauchseite 1 oder 2 Saugnipfe in verschiedener Anordnung. Darm meist
gegabelt und veristelt, ohné After. Erwachsene leben ausschlieBlich als AuBen-
oder Innenparasiten, hauptsichlich an und in Wirbeltieren. Schidigung des
‘Wirtes bei Massenbefall stark, unter Umstidnden sogar tédlich. Manchmal seuchen-
hafte Ausbreitung der Krankheit. Entwicklung direkt oder mit Generations- und
Wirtswechsel. Zwischenwirt dann meist eine Schnecke (bekdmpfen!).

Zum Beispiel: GroBer Leberegel. 3500 Arten, heimisch 450.

Klasse Bandwiirmer (Cestodes)

Korper besteht aus dem Kopf und den an dessen Hinterrand gebildeten Gliedern.
Kopf oft mit Hafteinrichtungen. Junge Gliedet fungieren als Ménnchen, alte als
‘Weibchen, werden — mit befruchteten Eiern angefiillt — einzeln oder in Gruppen
abgestoBen. Manche Arten iiber 10 m lang. Erwachsen im Darm von Wirbeltieren.
Nahrungsaufnahme osmotisch durch die Haut (kein Darm!). Entwicklung mit
zum Teil mehrfachem Generations- und Wirtswechsel. Schidigung des Endwirtes
meist nur bei Massenbefall. Stirker gefihrdet sind die Zwischenwirte (Finnen).
Zum Beispiel: Schweinefinnenbandwurm, Rinderfinnenbandwurm, Fischband-
wurm, Hundebandwurm (Mensch ist Zwischenwirt!). 2000 Arten, heimisch 450.

Stamm Rundwiirmer (Nemathelminthes)

Meist drehrunde, langgestreckte, wurmfoérmige Tiere, deren Korperinneres von einer
mit Fliissigkeit gefiillten priméren Leibeshohle gebildet wird. Darm mit Mund und After.
Oft ist Zellkonstanz der Organe zu beobachten.
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Klasse Radertierchen (Rotatoria)

Vorderende mit Réderorgan. Meist kleiner als 1 mm. Wasserbewohner, die auch
in kleinsten Wasseransammlungen hdufig sind (Moospolster). 1500 Arten, hei-
misch 550. .

Klasse Bauchhirlinge (Gastrotrvicha)

Abgeflachte Bauchseite mit Wimperstreifen, Riicken mit Schuppen oder Borsten,
Bodenbewohner in SiiB- und Meerwasser von héchstens 1,6 mm Korperlinge.
200 Arten, heimisch etwa 10.



Klasse Fadenwiirmer (Nematoda)

Langgestreckt, drehrund, fadenférmig, vorn und hinten verjiingt. Bis 1 m lang,
" ‘aber auch nur 0,3 mm groBe Arten! Freilebend oder Parasiten. Viele Arten von

groBer wirtschaftlicher oder medizinischer Bedeutung. Getrenntgeschlechtig.

Parasiten oft mit komplizierten Entwicklungsweisen.

Zum Beispiel: Kartoffelnematode, Riibenilchen, Weizendlchen, Spulwurm,

Madenwurm, Magenwiirmer, Lungenwiirmer, Trichine. Uber 5000 Arten, heimisch

etwa 1500.

Klasse Sai iirmer (N
Oft iiber 1 m lang, aber nur 1 mm breit. Erwachsene Wiirmer vielfach in Knéueln
zu Hunderten am Gewissergrund. Larven parasitisch in Krebsen und Insekten.
Zum Beispiel: Wasserkalb. Uber 200 Arten, heimisch etwa 50.

rha)
'pha)

Klasse Kinorhyncha

AuBerlich gegliederte Bewohner des Meeresbodens von etwa 1 mm Korperlinge.
Etwa 30 Arten, heimisch 10.

Klasse Kratzer (4canthocephala)

Walzenformige Darmparasiten bei Wirbeltieren. Bis 60 cm lang. Nahrungsauf-
nahme osmotisch durch die Haut. Mit Widerhaken besetzter, einziehbarer Riissel
dient zur Verankerung im Wirt (Darmverletzungen). Entwicklung mit einfachem
oder doppeltem Wirtswechsél.

Zum Beispiel: Riesenkratzer. Uber 250 Arten, heimisch etwa 50.

Stamm Priapulida

Walzenférmige Bodenbewohner des Meeres mit birnenférmigem, Hakenreihen tragendem
Riissel und biischelférmigem Schwanzanhang. 3 Arten, heimisch 2.

Stamm Weichtiere (Mollusca)
Korper besteht aus Kopf und Eingeweidesack. Wenigstens der Eingeweidesack ist mei-
stens durch Schalen oder Gehiuse geschiitzt.

Klasse Wur llusken (Solenogastves)
Wurmférmig, ohne Schalen. Meerestiere. Etwa 150 Arten, nicht heimisch.

Klasse Kiferschnecken (Polyplacophora)
Riicken mit acht dachziegelartig angeordneten Schalenplatten, Meerestiere der
Brandungszone. 1000 Arten, heimisch 2.

Klasse Monoplacophora

Mit einheitlicher, napfschneckendhnlicher Riickenschale und innerer Segmentierung.
Tiefseebewohnende Meerestiere. 2 Arten, nicht heimisch.

Klasse Schnecken (Gastropoda)

Meist mit spiralig gewundenen, verschiedenférmigen Gehédusen. Meerestiere, Sii-
wasserbewohner und zahlreiche Landformen.

Zum Beispiel: Leberegelschneck Posthornschneck Schla hneck

‘Weinbergschnecke, Schnirkelschnecken.
Etwa 95000 Arten, heimisch etwa 350.
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Klasse Rohrenschaler (Scaphopoda)
Mit leicht gebogener, beiderseits offener Schalenrdhre. Graben im Meeresboden.
Etwa 300 Arten, heimisch 1.

Klasse Muscheln (Bivalvia)

Mit zweiklappiger Schale. Wassertiere (Meer und SiiBwasser).

Zum Beispiel: Malermuschel, FluBperlmuschel, Miesmuschel, Auster. 20000 Arten,
heimisch etwa 90.

Klasse Kopffiiler (Cephalopoda)

Schale meist duBerlich nicht sichtbar (Riickenschulp). Bei vielen ausgestorbenen
und drei heute lebenden Arten spiralig gewunden und gekammert Kopf mit 8
oder 10 Fangarmen Reine Meerestiere.

Zum Beispiel: Schiffsboot, Tintenfisch, Kalmar, Krake, Papierboot. Uber 600 Arten,
heimisch mehr als 10.

Stamm Sipunkuliden (Sip lida)
‘Walzenférmiger Kérper mit langem, einziehbarem Riissel, der vorn einen Tentakelkranz
tragt. Meerestiere, meist in warmen Meeren (Tiefsee) am Boden in Rohren. 250 Arten,
heimisch 4.

Stamm Igelwiirmer (Ebhiun'da)

Korper sackférmig, mit nicht einziehbarem, l6ffelférmigem Riissel. GroBtenteils Tief-
seebewohner.

Zum Beispiel: Bonellia. Etwa 70 Arten, heimisch 1.

Stamm Ringelwiirmer (Annelida)

Korper auBen und innen deutlich gegliedert. Segmente zeitlebens mit einem Coelom
ausgekleidet.

Klasse Borstenwiirmer (Polychaeta)

Korpersegmente mit seitlichen Parapodien. Meist ganz und gar mit Borsten
besetzt. Meerestiere mit groBer Gestaltenfiille.

Zum Beispiel: Sandpier, Seemaus, Palolo. Etwa 4000 Arten, heimisch knapp 150.

Klasse Giirtelwiirmer (Clitellata)

‘Wihrend der Fortpflanzungszeit ist die Haut der Genitalsegmente giirtelartig
verdickt., 2 leicht zu erkennende Ordnungen: ¢

Die Wenigborstigen (Oligochaeta) besitzen meist keine Saugnipfe. AuBere und
innere Korpergliederung stimmen iiberein.

Zum Beispiel: Tubifex, Regenwiirmer, Enchytraeen. 2400 Arten, heimisch 150.
Die Egel (Hirudinea) besitzen vorn und hinten je einen Saugnapf. AuBerlich
stirker geringelt, als innen Segmente ausgebildet sind.

Zum Beispiel: Blutegel, Pferdeegel, Fischegel.

300 Arten, heimisch knapp 30.

Stamm StummelfiiBer (Onychophora)
Ringelwurmférmige Tiere. Segmente mit je 1 Paar StummelfiiBen, die Krallen tragen.
Zeigen zahlreiche Merkmale der Ringelwiirmer und GliederfiiBer, sind aber keine Vor-
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fahren der GliederfiiBer. Ungefshr 70 Arten in Tropenldndern der siidlichen Halbkugel
nicht heimisch. Gattung Peripatus.

Stamm Brtierchen (Tardigrada)
‘Wasserbewohnende Zwergformen von meist unter 1 mm Kérperlinge. In vergénglichen

Kleinstgewissern. Mit sehr widerstandsfahigen Dauerstadien. Knapp 200 Arten, heimisch
etwa 40.

Stamm Zung; ida)
Langgestreckte, platte, wurmférmige Parasiten in Atemorganen fleischfressender Land-
wirbeltiere. ’

Zum Beispiel: Nasenwurm. Etwa 60 Arten, heimisch 2.

mer (P

Stamm GliederfiiBer (47thropoda)

Korper mit einem Chitinpanzer bedeckt, meist und urspriinglich deutlich segmentiert.'
Mit gegliederten Beinen. 4 Unterstimme.

Die Trilobiten (Trilobita) lebten nur im Erdaltertum (Kambrium bis Perm). Kérper
lings und quer dreigeteilt, sehr gleichmiBig segmentiert. 1 Paar Fiihler und Schreit-
beine. Keine Mundwerkzeuge. Etwa 4000 Arten.

Die Fiithlerlosen (Chelicerata) besitzen keine Fiihler und Kiefer. Am Vorderende 1 Paar
Cheliceren.

Klasse Merostomaia

Kiemenatmende Wassertiere. Die Ordnung der pione (Gigantostraca)
lebte mit etwa 200 Arten vom Silur bis Perm. Erreichte bis 1,8 m Korperlinge
(groBte GliederfiiBer!). Die Ordnung der Schwertschwénze (Xiphosura) lebt mit
5 Arten an den Kiisten des Atlantik und Pazifik. Pfeilschwanzkrebs (Limulus).
Klasse Spinnentiere (4rachnida)

Durch Fichertracheen (und oft auch Réhrentracheen) atmende Landtiere mit
meist 4 Paar . Laufbeinen. Uber 30000 Arten in 10 Ordnungen, von denen die
Skorpione zu den &ltesten Landtieren gehéren. Heimisch 4 Ordnungen: Moos-
und Biicherskorpione (etwa 20 Arten), Weberknechte oder Kanker (35 Arten),
‘Webespinnen (etwa 800 Arten) und Milben (iiber 2000 Arten).

Klasse Asselspinnen (Pantopoda)

Sonderbar spezialisierte Meerestiere, die nur aus Beinen zu bestehen scheinen.
Etwa 500 Arten, heimisch 15.

Die Krebse (Diantennata, Crustacea) besitzen zwei Paar Fiihler. Nur eine Klasse,
die heute in sehr zahlreiche Ordnungen geteilt wird.

Zum Beispiel: Wasserflshe, Asseln, Flohkrebse, FluBkrebse, ‘Wollhandkrabbe, Hummer,
Seepocken. Etwa 26000 Arten, heimisch iiber 500.

Die Rohrenatmer (Tracheata oder Antennata) besitzen 1 Paar Fiihler. Meist Land-
tiere, die durch Rohrentracheen atmen.

Q

Klasse VielfiiBer (Myriopoda)

Mit mindestens 9 Beinpaaren. Jedes Segment kann 1 oder 2 Beinpaare tragen.
Zum Beispiel : Steinkriecher, Erdlaufer, Skolopender, SchnurfiiBer. Etwa 5400 Arten,
heimisch knapp 200.
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Klasse Insekten (Hexapoda)
Mit 3 Beinpaaren, die nur an den Brustsegmenten ansetzen. Oft mit 1 oder 2 Paar
Fliigeln am Brustriicken. Zahlreiche Ordnungen.
Zum Beispiel: Silberfischchen, Libellen, Heuschrecken, Liuse, Wanzen, Haut-
fliigler, Kifer, Schmetterlinge, Fliegen und Fléhe.
Uber 750000 Arten, heimisch etwa 28000. Sehr viele Krankheitsiibertrager, Schad-
linge usw. Viele Arten sind aber auch niitzlich.
Stamm Stachelhaduter (Echinodermata)
Fiinfstrahlig symmetrische Meerestiere. Als Skelett dienen in die Haut eingelagerte
Kalkplatten, die oft Stacheln tragen.
Klasse Haarsterne (Crinoidea) /
Korper kelchformig, mit 5 einfachen oder gegabelten diinnen Armen. Urspriing-
lich auf einem Stiel festsitzend, 16sen sich meist ab und schwimmen dann. Etwa
600 Arten, nicht heimisch.
Klasse Seesterne (4steroidea)
Korper sternformig. Etwa 1100 Arten, heimisch 5.
Klasse Schl ne (Ophiuroidea)
Korper scheibenformig, mit 5 diinnen, langen Armen. Kriechen meist auf dem
Boden. Etwa 1500 Arten, heimisch knapp 10.
Klasse Seeigel (Echinoidea)
Korper kugelig, meist auffillig bestachelt. 700 Arten, heimisch 5.
Klasse Seewalzen (Holothurioidea)
Korper dick wurmférmig, langgestreckt. Etwa 600 Arten, heimisch 4.

Stamm Chordatiere (Chordata)

Riickenmarktiere mit einem zentralen Achsenskelett, das mindestens aus einer Riicken-
saite (Chorda) besteht. Nach der Entwicklung des Innenskeletts und des Kieferapparates
werden drei Unterstimme unterschieden:

Die Manteltiere (Tunicata) sind festsitzende oder frei schwimmende, einzeln lebende
oder koloniebildende Meerestiere, die meistens nur als Larve eine Chorda besitzen. Etwa
100000 Arten, heimisch etwa 10.

Die Schadellosen (4crania) besitzen zeitlebens eine Chorda, die den ganzen Kérper
durchzieht. Wirbel, Schidel und Kiefer fehlen. Einzige Art: Lanzettierchen.

Die Wirbeltiere (Vertebrata) bilden im Bereich der Chorda Wirbelkérper aus.

Klasse Kieferlose (Agnatha)

Chorda mit einfachen, knorpeligen Spangen. Einfacher knorpeliger Spangen-
schiddel. Keine Kiefer.

Zum Beispiel: Neunaugen. 50 Arten, heimisch 4.

Klasse Knorpelfische (Chondrichthyes)

Mit Wirbelsdule, Schiddel und Kiefer. Gesamtes Skelett zeitlebens knorpelig.
Zum Beispiel: Haie, Rochen. 180 Arten, heimisch 5.

Klasse Knochenfische (Osteichthyes)

Skelett knochern, kann aber bei manchen Arten sekundir wieder verknorpeln.
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Zum Beispiel: Quastenflosser, Lungenfische, Stére, Aale, Karpfen, Hechte, Welse,
Plattfische. 38000 Arten, heimisch 50.

Klasse Lurche (Amphibia)

VierfiiBige Landtiere mit feuchter, driisenreicher Haut. Entwicklung meist im
‘Wasser (Metamorphose mit Umstellung der Kiemen- auf Lungenatmung). 3 Ord-
nungen: Schwanzlurche, Froschlurche und Blindwiihlen. Heimisch nur Schwanz-
und Froschlurche. .

Zum Beispiel : Salamander, Molche, Frosche, Kroten, Unken. 1700 Arten, heimisch 20.

Klasse Kriechtiere (Reptilia)
VierfiiBige Landtiere mit trockener, stark verhornter Haut.
Zum Beispiel: Schildkréten, Krokodile, Echsen, Schlangen. 8000 Arten, heimisch 12.

Klasse Végel (Aves)

Gleich warme Landwirbeltiere, deren Warmeschutz von Federn gebildet wird.
VordergliedmaBen dienen als Fliigel zum Fliegen.

49 Ordnungen, heimisch 25.

Zum Beispiel: Singvogel, Rabenvogel, Tauben, Enten, Stérche, Hiihner, Eulen,
Schwalben, Raubvégel, Pinguine, StrauBe. Etwa 10000 Arten, heimisch 250 (Brut!).

Klasse Saugetiere (Mammalia)

Gleich warme Landwirbeltiere, deren Warmeschutz von einem Haarkleid gebildet
wird. Jungen entwickeln sich meistens im Mutterkérper.

18 Ordnungen; bei uns kommen davon wildlebend 6 vor.

Zum Beispiel: Beuteltiere, Insektenfresser, Fledermduse, Herrentiere, Hasen-
artige, Nager, Raubtiere, Paarhufer, Riisseltiere.

Nager sind iiberwiegend schidlich. Zu den Huftieren gehéren fast alle Nutz-,
Haus- und Nahrungstiere des Menschen. Etwa 6000 Arten, heimisch 120 (wildlebend).

Anleitung zum Sezieren von Tieren

Die Anleitungen wurden in Anlehnung an den , Leitfaden fiir das Zoologische
Praktikum* (Kiikenthal/Matthes, Fischer/Jena 1959) zusammengestellt.

Allgemein gilt: es ist stets unter Wasser zu préiparieren; Wirbellose werden im-
mer von der Riickenseite, Wirbeltiere von der Bauchseite her pripariert.
Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Arbeiten ist folgende Mindestausstattung:

Ein Instrumentenkasten mit einer groberen und einer feineren Pinzette, einer
starken und einer feinen (spitzen) Schere, zwei Pripariernadeln (dabei moglichst
eine Lanzettnadel), einem Pripariermesser (Skalpell), einer Pipette, zwei Uhrglas-
schalen, einem Leinenlappen, Filtrierpapier;

Ein Wachsbecken (Sezierschale): ein rechteckiges Becken (aus Zinkblech oder
eine Fotoschale; 30 x 20 x 6 cm), das mit Wachs etwa 2 cm hoch ausgegossen wird.
(Das Wachs kann vorher mit Frankfurter Schwarz gefirbt werden, damit die Pripa-
rate sich besser vom Untergrund abheben.)
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Eine Stativlupe

Objekttriger

Ein Eimer oder irdener Topf zum Sammeln der Abfille.
Chemikalien. Formalin, 96 % iger Alkohol, destilliertes Wasser.

Regenwurm

Es werden in Chloroformwasser getotete Tiere seziert. Der Wurm wird im Becken
unter Wasser so aufgesteckt, daB die dunklere Riickenseite oben liegt. Man fiihrt
eine starke Stecknadel an der Grenze zwischen 1. und 2. Segment ein, eine zweite
vor dem Hinterende und spannt nun den Wurm allméhlich so weit, wie es ohne Zer-
reiBen moglich ist. Mit der feinen Schere wird jetzt von vorn her neben der durch das
RiickengefaB angegebenen Mittellinie der Hautmuskelschlauch erdffnet. Man muB
ihn dazu mit der Pinzette etwas anheben, um nicht das GefdB oder den Darm an-
zuschneiden (besondere Vorsicht beim 3. Segment).

In der hinteren Korperhilfte ist der Schnitt mehr seitlich zu fithren. Dann wird
der Hautmuskelschlauch auseinandergebogen und seitlich durch schrig eingefiihrte,
feinere Nadeln festgesteckt. Dabei darf er nicht so weit auseinandergezogen werden,
daB er platt wie ein Brett auf dem Boden des Priparierbeckens liegt, sonst erhalten
manche Organe eine unnatiirliche Lage oder zerreiBen.

Betrachten Sie nun den inneren Bau des priparierten Tieres! Vergleichen Sie mit
Abbildung 10! Benutzen Sie dazu eine Stativlupe!

Zergliedern der MundgliedmaBen von Insekten

Kiichenschabe. Der Kopf des Tieres wird abgeschnitten. Die an der vorderen
Spitze der Stirnfliche gelegene Oberlippe wird durch einen flachen Schnitt mit dem
Pripariermesser abgetrennt, mit der Pinzette abgehoben und auf einen Objekttrager
gelegt. Dann werden mit der Pinzette die Oberkiefer herausgehoben und, moglichst
in natiirlicher Lagebeziehung zur Oberlippe, ebenfalls auf den Objekttrager gelegt.
Ebenso verfihrt man mit den Unterkiefern und der Unterlippe.

Hummel (Biene). Den getéteten Tieren wird der Kopf abgeschnitten. Verwendet
man in Alkohol konserviertes Material, muB man die Kopfe kurze Zeit in kochendem
Wasser aufweichen. Danach legt man den Kopf auf einen Objekttriger, trennt mit
cinem feinen Pripariermesser (von der Unterlippe ausgehend) die einzelnen Mund-
gliedmaBen ab und betrachtet sie bei schwacher VergréBerung mit dem Mikroskop
(Abb. 18).

Fisch
Wir priparieren einen Knochenfisch, am besten eine Plotze (Leuciscus rutilus L.)
oder eine verwandte Art. Die Fische werden in Chloroform getétet und moglichst

frisch unter Wasser im Wachsbecken untersucht. (Nur im Notfall sollte man Fische
in 3%iger Formollésung konservieren.)
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Betrachten Sie zunichst das vor Thnen liegende Tier genau. Suchen Sie die vor
der Afterflosse liegenden drei Offnungen (After, Geschlechts6ffnung und Miindung
des Harnleiters). Schneiden Sie mit der Schere, vom After beginnend, den Leib in
der Ventrallinie bis zu den Kiemenstrahlen auf. Fiihren Sie dann einen zweiten Schnitt
vom After auf der linken Seite schrig nach vorn bis etwa zur Seitenlinie (dort ver-
lauft etwa die dorsale Begrenzung der Leibeshéhle). Einen entsprechenden Schnitt
fithren Sie hinter dem Kiemendeckel schrig nach hinten und oben. Die so entstan-
dene Klappe schneiden Sie entlang der Seitenlinie ab.

Tragen Sie nun die dorsale Muskulatur einer Korperhilfte ab, dadurch werden die
Wirbelsiule und die Dornfortsitze freigelegt. Nun priparieren Sie den Kopf, indem
Sie einen Medianschnitt auf der Ventralseite vorsichtig und moglichst flach bis zur
Spitze des Unterkiefers fithren, ebenso einen Schnitt auf der Dorsalseite bis zur Ober-
kieferspitze {der Knochen muB dabei eben durchtrennt werden). Heben Sie vor-
sichtig die ganze Seitenwand des Kopfes ab.

Nun kénnen Sie den Fisch in das Wachsbecken unter Wasser legen. Betrachten Sie
genau die inneren Organe des priparierten Tieres. Vergleichen Sie mit Abbildung 30!

Legen Sie nun die Eingeweide vorsichtig auseinander! Der Darm wird mit der
Pinzette bei der vorderen Schlinge erfaBt und herausgelegt. Dabei wird das zarte
Aufhingeband vorsichtig abpripariert. Dann werden die Gonaden abpripariert,
schlieBlich wird die Schwimmblase vom hinteren, freien Ende her herausgehoben.
Betrachten Sie alle Organe genau!

Sie konnen nun noch mit einem starken Messer den Fisch hinter der Leibeshéhle
quer durchschneiden und den so erhaltenen Querschnitt betrachten.

Vogel

Am besten lassen sich Tauben peschaffen; priparieren Sie Tiere, die in einem
zugedeckten GefiB mit Chloroform getétet wurden. Verwenden Sie keine tot
aufgefundenen Tiere, sie kénnen verseucht sein.

Ein spitz ausgezogenes Glasrohr wird in den Kehlkopf des Tieres eingefiihrt und
Luft hineingeblasen, dadurch werden die Luftsicke gefiillt. Dann wird die Taube
gerupft, indem die Federn in Lingsrichtung der Federstellung mit kurzem Ruck
ausgerissen werden (Vorsicht in der Halsgegend, dort ist die Haut besonders diinn
und reiBt leicht ein!). Die gerupfte Taube wird nun mit der Bauchseite nach oben
ins Wachsbecken gelegt und mit starken Nadeln, die durch Fliigel, Beine und Schnabel
gesteckt werden, befestigt.

Mit dem Pripariermesser wird die Haut in der Medianlinie dicht neben dem Kamm
des Brustbeines aufgeschnitten. Der Schnitt ist nach hinten bis zur Kloake, nach
vorn bis zum Schnabel weiter zu fithren (in der Kropfgegend ganz flach schneiden!).
Dann wird die Haut abprépariert und seitlich mit Nadeln festgesteckt. Nun lassen
sich die Brustmuskeln gut ablésen.

Jetzt wird das Brustbein abgehoben; mit der Schere wird ein Schnitt entlang dem
Hinterende des Brustbeins bis zu den Rippen gefiihrt. Die Rippen werden in den
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Gelenken durchschnitten; dann schneidet man jederseits bis zum Schultergiirtel
und 16st hier das Brustbein aus den Gelenken heraus. Es 148t sich nun unter stetem
Abpriparieren abheben. Wir 6ffnen den Hinterleib durch einen einfachen bis zur
Kloake gefithrten Medianschnitt.

Nunmehr kénnen Sie die inneren Organe des Tieres in ihrer natiirlichen Lage
betrachten. Vergleichen Sie mit Abbildung 37! Schneiden Sie die Leber ab, nehmen Sie
diese heraus. Sie konnen jetzt den gesamten Darm deutlich erkennen und untersuchen.

Binden Sie den Darm vor der Kloake ab, durchschneiden Sie ihn und legen Sie
ihn heraus. Sie konnen nun die Nieren und die Geschlechtsorgane betrachten.

Wollen Sie auch das Gehirn préparieren, muB der Schadel vom Hinterhauptsioch
her mit einer starken Schere gedffnet werden. Die Schideldecke und die angrenzenden
Teile der Schadelseitenwand sind Stiick fiir Stiick abzutragen, bis die Oberseite des
Gehimns ganz freiliegt. Dann 16st man das Gehirn an der Ventralseite ab, indem man
von hinten nach vorn die abgehenden Nerven moglichst weit von ihrem Ursprung
entfernt abschneidet.

Siugetiere

Zur Priiparation eignen sich Nagetiere am besten. Man kann in der Schule weiBe
Méuse, Ratten, in Ausnahmefillen auch Meerschweinchen verwenden.

Zu Beginn der Sektion werden mit einem nassen Schwamm die Haare auf der
zentralen Mittellinie angefeuchtet und rechtsund links zur Seite gelegt (,,gescheitelt).
Dann wird ein medianer Hautschnitt vom Becken zum Kinn gefiihrt (Nabel um-
gehen!); die Haut wird zur Seite gedringt.

In der Mitte des Bauches wird die Bauchdecke mit der Pinzette etwas hochge-
hoben und mit der Schere angeschnitten. Dann fiihrt man lings der weiBen, sehnigen
Mittellinie einen Schnitt, der die Bauchhéhle ffnet. Vom Brustbein aus schneidet
man jederseits am Hinterrand des Brustkorbs_entlang, klappt die Bauchdecken
zuriick und steckt sie fest. Sie konnen nun die in der Bauchhéhle liegenden inneren
Organe genau betrachten. Um den Darm genau betrachten zu kénnen, nimmt man
ihn heraus. Verfahren Sie dabei, wie beim Vogel (s. S. 132) angegeben.

Sie kénnen nun eine Niere herauspriparieren, durch einen Langsschnitt halbieren
und das Niereninnere genau betrachten.

Schneiden Sie nun das Zwerchfell entlang des Rippenbogens auf, durchtrennen Sie
mit der starken Schere die Rippen rechts und links vom Brustbein, schneiden Sie
dieses vorn ab. Das Brustbein wird nun abgehoben. Sie kénnen nunmehr die Organe
in der Brusthhle genau betrachten. Vergleichen Sie mit Abbildung 40! Spalten Sie
durch einen Medianschnitt die Halsmuskeln auf, kénnen Sie auch die Luftréhre sehen.

Sie kénnen nun noch den Schidel priparieren. Entfernen Sie zunichst das Fell.
Danach muB die Muskulatur weitgehend abgelést werden. Entfernen Sie die Augen
und das Gehirn (durch das Hinterhauptsloch mit einer starken Nadel ausbohren!).
Lassen Sie dann den Schédel einige Tage in Wasser faulen. Entfernen Sie die Reste
der Muskulatar mit einer harten Biirste. Trocknen Sie den Schadel sorgfaltig. Sie
konnen ihn anschlieBend noch mit Wasserstoffperoxydldsung bleichen.
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STUTZ- UND BEWEGUNGSSYSTEM DES MENSCHEN

Auifgabe

Stellen Sie eine Ubersicht iiber die verschiedemen Stiitzsysteme im Tierreich
zusammen !

Das Skelett gibt dem Korper Halt, Festigkeit und Form und bietet wichtigen
Organen Schutz (Herz, Lunge, Hirn, Riickenmark). Viele Knochen bilden Hebel,
die durch Gelenke miteinander verbunden sind. Sie erméglichen durch die aktive
Titigkeit der Muskeln die Bewegungen des Korpers. Daraus ergibt sich, daB Stiitz-
und Bewegungssystem im Zusammenhang betrachtet werden miissen.

Das Stiitzgewebe

Stiitzgewebe entwickeln sich aus dem Mesoderm. Sie sind verhiltnismaBig stark
regenerationsfihig. Wir unterscheiden Bindegewebe, Knorpelgewebe und Knochen-
gewebe.

Bindegewebe. Das Bindegewebe entwickelt sich aus dem sehr differenzierungs-
fihigen embryonalen Bindegewebe (Mesenchym), das aus sternférmigen, stark ver-
istelten, miteinander verbundenen Zellen besteht, zwischen denen sich eine, von
diesen gebildete, gallertartige Zwischenzellensubstanz befindet.

Sehr frith treten Fasern in der Grundsubstanz auf, die im chemischen und physi-
kalischen Verhalten unterschiedlich sind, die leimgebenden (kollagenen) und
elastischen Fasern. Die in den kollagenen Fasern enthaltene EiweiBsubstanz
(Kollagen) ergibt beim Kochen Leim.

Das lockere Bindegewebe, das iiberwiegend kollagene Fasern enthalt, fiillt
die Liicken zwischen den Organen, bildet in ihnen Stiitzgeriiste, zwischen denen
spezifische Organzellen eingefiigt sind. Inihm verlaufen auch die GefaBe und Nerven
zur Versorgung der Organe. Im straffen Bindegewebe ordnen sich die kolla-
genen Fasern dicht gedréngt in bestimmter Richtung und bilden Sehnen, Kapseln,
Bénder und die Muskelhiillen. Elastische Gewebe, in denen elastische Fasern
parallel oder netzformig verlaufen, finden sich nur an wenigen Stellen unseres Kér-
pers (z. B. Winde der groBen Arterien, Stimmbénder).

Eine besondere Form des Bindegewebes ist das Fettgewebe, in dessen Zellen
iiberwiegend Fett gespeichert wird. Die meist zu Gruppen angeordneten Binde-
gewebszellen sind so prall mit Fett gefiillt, daB Kern und Plasma ganz an den Rand
gedriickt werden. Das Fettgewebe dient vor allem als Nihrstoffspeicher, Wérme-
schutz und Polsterfett.

9 [011058] 133



Hw

Schlb

Hw ;
Mh \ |
f

A

ol

Wb |
\

Fw

MF

134

Asb
GBm

A6
Sm

vustr

Ks

FH+FA

F§+FAn
Sb

meg g o

Hfs
H+Fb

Abb. 41 Knochen und ober-
flichliche Muskeln von vorn:
Knochen: HW Halswirbel,
Schib Schliisselbein, Bb Brust-
bein, Bk Brustkorb, 04 Ober-
armknochen, Eg Ellenbogen-
gelenk, Lw Lendenwirbelsiule,
Be Becken, Sp Speiche, Kb Kreuz-
bein, E Elle, Hw Handwurzel-
knochen, Mk Mittelhandknochen,
F Finger, O Oberschenkelknochen,
Ks Kniescheibe, Sb Schienbein,
Wb Wadenbein, Fw FuBwurzel-
knochen, Mjf MittelfuBknochen
Muskeln: Sk Schlifenmuskel,
MM mimische Muskulatur, K (oben)
Kaumuskel, Kw Kopfwendemuskel,
K (tiefer) Kapuzenmuskel, D Delta-
muskel, GB groBer Brustmuskel,
SSi seitlicher Sigemuskel,
Bi Bizeps, B breiter Riickenmuskel,
Asb duBerer schriger Bandmuskel,
H u. Fs Hand- und Fingerstrecker,
GBm gerader Bauchmuskel, H u.
Fb Hand- und Fingerbeuger, AG An-
ziehungsmuskel des Oberschenkels,
Sm Schneidermuskel, VUStr vier-
kopfiger Unterschenkelstrecker,
Ks Kniesehne, FH u. F4 FuBheber
und FuBabzieher, FS u. F4»n FuB-
senker und FuBanzieher, Sb Schien-
beinmuskel



Abb. 42 Knochen und oberflichliche
Muskeln von hinten:

Knochen: Sch Scheitelbein, Hw Hals-
wirbelsdule, Schb Schulterblatt,

R Rippen, 04 Oberarmknochen,

E Elle, Be Becken, Kb Kreuzbein,
Sp Speiche, H Hand, O Oberschenkel-
knochen, Wb Wadenbein, Sb Sieb-
bein, F FuB

Muskeln: Hm Hinterhauptsmuskel,
Kw Kopfwendemuskel, K Kapuzen-
muskel, D Deltamuskel, B breiter
Riickenmuskel, St dreiképfiger Arm-
streckmuskel, Asb duBerer schrager
Bandmuskel, H u. Fstr Hand- und
Fingerstrecker, Mg mittlerer Gesi8-
muskel, H u. Fb Hand- und Finger-
beuger, Gg groBer GesiBmuskel,

A Anzieher des Beins, Os zweiképfiger
Oberschenk kel, W dreikopfiger

Wad Xel mit Achillesseh
As Achillessehne

9*
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Knorpelgewebe. Das Knorpelgewebe besteht aus Knorpelzellen, kollagenen Fasern
und einer bliulichweiBen Grundsubstanz. Es ist fest und druckelastisch.

Knorpelgewebe kommt auBer bei Wirbeltieren beispielswei noch bei Ti fisch
vor. Rundmiuler und Knorpelfische besitzen stindig ein Knorpelskelett. Auch bei Kno-
chenfischen und Amphibien besteht noch ein groBer Teil des Skeletts aus Knorpelgewebe.

Beim Menschen wird der groBte Teil des Skeletts zuerst aus Knorpel gebildet,
der spiter durch Knochen ersetzt wird.

Das Knorpelgewebe ist von einer gefiBreichen Bindegewebshiille, der Knorpel-
haut, umgeben. Es wird von der umgebenden Lymphe durch Diffusion ernéhrt.

Wir unterscheiden hyalinen Knorpel und Faserknorpel. Hyalinen Knorpel finden
wir vor allem als Gelenk- und Rippenknorpel sowie als Stiitzknorpel in Nase, Ohr
und Kehlkopf Faserknorpel tritt vor allem in den Zwischenwirbelscheiben auf.

K be. Das Knochengewebe besteht aus stark veréstelten, miteinander
durch Fortsitze verbundenen Knochenzellen (Osteozyten) und verkalkter Zwischen-
zellensubstanz mit kollagenen Fasern. Neben dem Zahnschmelz ist es das hirteste
Gewebe unseres Korpers. Es kommt nur bei Wirbeltieren vor.

Die Zwischenzellsubstanz setzt sich aus organischen und anorganischen Bestand-
teilen zusammen.

Aufgabe und Frage

Wie konnen Sie die Bestandteile des Knochens experimentell nachweisen? Fiihren
Sie den Nachweis durch!

Die organische Substanz, die weich und biegsam ist, bedingt die Elastizitat und
Zugfestigkeit des Knochens. Glitht man einen Knochen aus, so wird die organische
Substanz zerstort, zuriick bleibt die harte, spréde, leicht zerbrechliche Knochenerde,
die vorwiegend aus Kalziumphosphat und Kalziumkarbonat besteht. Sie bedingt
die Festigkeit des Knochens. Beide durchdringen einander so, daB sowohl nach der
Entfernung der organischen wie der anorganischen Substanz die Form des Knochens
erhalten bleibt.

Der menschliche Knochen enthilt 50 % Wasser, 15,756 % Fett, 12,40 % Ossein,
21,85 % mineralische Bestandteile (davon 86 % Cay(PO,),, 10 % CaCOy, 0,5% CaF,/
CaCl,, 1,5% Mg, (PO,)s, 2% Alkalisalze).

Entwicklung des Knochens. Das Skelett des Menschen entwickelt sich aus dem
Bindegewebe. In diesem Bindegewebe entstehen Knorpelherde. Das knorpelige
Skelett des Embryos wird durch Knochenzellen ersetzt. Die Knorpelsubstanz wird
in der Folgezeit von besonderen Zellen aufgelst und durch die von Knochenzellen
aysgeschiedene Grundsubstanzersetzt (Abb.43). Diemeisten Knochen werden auf diese
Weise gebildet (Ersatzknochen). Die Knorpelgrundlage bleibt nur an den Gelenkenden
als Knorpeliiberzug erhalten.

Knochen kénnen auch auf direktem Wege aus dem Bindegewebe gebildet werden
(Schliisselbein, Knochen des Schideldaches und Gesichtsschidel). In das Binde-
gewebe werden direkt Knochenzellen eingelagert (Deckknochen).
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Abb. 43 Knochenentwicklung
E Epiphyse,

ES Epiphysenscheibe,

Kn Knorpel,

Mh Markhéhle,

K Knochenkern

Abb. 44 Aufbau eines Rohrenknochens (Schema). G GefaBe, GI AuBere Grundlamelle,
HG Haverssche GefiSle, HK Haverssche Kanile der Spongiosa, HL Haverssche Lamellen,
Knh Knochenhaut mit Veranke-
rung am Knochen durch Shar-
peysche Fasern, Sp Spongiosa-
bilkchen
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Die bindegewebige Grundlage des Stiitzsystems bleibt als Umhiillung von Knorpel
und Knochen erhalten und bildet die Knorpel- oder Knochenhaut (Abb. 44).

Das Dickenwachstum des Knochens geht von der Knochenhaut aus, wihrend das
Lingenwachstum von den knorplig bleibenden Spalten an den Knochenenden
erfolgt (Epiphyse). Diese verknochern erst nach abgeschlossenem Lingenwachs-
tum (21. bis 25. Lebensjahr).

Bau des Knochens. Der Knochen ist ein lebendes Organ, das auch beim Erwachse-
nen stindig auf- und umgebaut wird. Von vielen BlutgefiBlen durchzogen, wird er
in den gesamten Stoffwechsel mit einbezogen. Von groBem EinfluB auf seine chemische
Zusammensetzung sind vor allem Hormone und Vitamine (z. B. Vitamin D).

Der Knochen ist von einer Haut iiberzogen. Diese derbe Knochenhaut (Periost)
tithrt Nervenund GefiBe (Abb.44). Sieist der schmerzempfindlichste Teil des Knochens.
Inihrer untersten, zellreichen Schichtliegen die teilungsfihigen Knochenzellen. Nach
abgeschlossenem Dickenwachstum ruhen sie und werden nur durch besondere Reize
(z. B. Verletzungen bei Briichen) wieder zur Tiétigkeit angeregt. Neubildungen
des Knochens gehen stets vom Periost aus.

Schon mit bloBem Auge ist erkennbar, da ein Rohrenknochen einen festen Mantel
besitzt. Dieser wird von der kompakten Substanz gebildet, die den Markraum um-
gibt. An den Enden ist ein lockeres Balkenwerk ausgebildet, die schwammartige oder
spongidse Substanz, die von einer harten Rinde umgeben ist (Abb.45u.46). Betrach-
tet man die kompakte Substanz unter dem Mikroskop, erkennt man ihren lamellen-
artigen Bau. Um viele Kandlchen (die Haversschen Kanilchen) reihen sich ring-
férmig die Knochenhdhlen mit den Knochenkanilchen. Im lebenden Knochen liegen
in den Haversschen Kanilchen Nerven, Blut- und LymphgefiBe, in den Knochen-
hohlen die Knochenzellen.

Unter der kompakten befindet sich die spongitse Substanz. Diese besteht aus
feinen, oft sehr zarten und diinnen Bélkchen und Plittchen. Die Bilkchen sind in
bestimmter Weise angeordnet. Sie verlaufen entsprechend den Hauptzug- und Druck-
linien (Abb.45u.46). Durchdiese Anordnung wird beigeringstem Gewicht des Knochens

Abb. 45 Lingsschnitt des oberen
Oberschenkelbeinendes

Abb. 46 Hauptzug- und Druck-

linien der Spongiosastruktur
(Schema)
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gréBte Festigkeit gesichert. Andern sich durch neue Funktionen die Belastungen des
Knochens, wird auch die Anordnung der Bilkchen veridndert. Markhohle und Binnen-
raum der spongidsen Substanz sind von Knochenmark erfiillt.

Bei Neugeborenen besitzen alle Knochen rotes Mark. Mit zunehmendem Alter
tritt in der Markhohle der Réhrenknochen durch Fetteinlagerung gelbes Mark auf.
Das rote Mark, das die roten Blutkérperchen und einige Arten der weiBen Blut-
korperchen bildet, bleibt vor allem in der spongiésen Substanz der Réhrenknochen
sowie in den kurzen und platten Knochen erhalten. Bei starkem Blutverlust kann
gelbes Mark in rotes umgewandelt werden. Das gesamte Knochenmark des Menschen
filllt etwa einen Raum von 3000 bis 4000 cm® aus.

Die Form der Knochen wird wesentlich durch die Funktion bedingt : lange Knochen,
die der gréBten und vielseitigsten Belastung ausgesetzt sind, werden zusitzlich als
Hebel fiir die Muskulatur verwendet. Kurze Knochen bauen federnde Siulen oder
Gewélbe auf (Wirbelsdule, FuBwurzelknochen), wihrend Plattenknochen Réiume
umschlieBen (Schidel, Becken).

Die Bedeutung von Bau und Struktur des Knochens sollen einige Zahlen verdeut-
lichen:

ReiBfestigkeit: Oberarm bis 800 kg, Oberschenkel bis 1500 kg,
Strebfestigkeit: Oberarm bis 600 kg, Oberschenkel bis 750 kg.

Knochenverbindungen. Die Knochen konnen entweder fest oder beweglich mit-
einander verbunden sein. Die feste Verbindung bezeichnet man als Haft, die beweg-
liche Verbindung als Gelenk. y

Feste Knochenverbindungen werden nach der Beschaffenheit des Bindematerials
unterschieden:

Die Bandhaft besteht aus Bindegewebe; als schmaler Streifen verbindet sie
beispielsweise die Schiadelknochen in den Nahten. Beim Kleinkind ist zwischen den
Schédelknochen reichlich Bindegewebe ausgebildet, dadurch wird das Flachenwachs-
tum der einzelnen Schéidelteile ermoglicht (Abb. 66).

Die Knorpelhaft kann aus hyalinem Knorpel (z.B. Rippenknorpel, Epi-
physenknorpel) oder aus Faserknorpel bestehen (z. B.
Bandscheiben zwischen den Wirbelkérpern).

Die Knochenhaft geht aus der Bandhaft und der
Knorpelhaft hervor (z. B. Schidelnihte).

Die beweglichen Knochenverbindungen oder Gelenke
bestehen aus den Gelenkkérpern, der Gelenkkapsel, der
Gelenkhéhle und der Gelenkschmiere (Abb. 47). Die
Gelenkkérper tragen die von Knorpel iiberzogenen
Gelenkfliachen, die entweder eben oder konvex oder konkav
gewdlbt sind. Den konvexen Gelenkkérper nennt man

Abb. 47 Schema eines Gelenkes. Gk Gelenkhohle mit Gelenk-
harnier, Gih Gelenki h Gk G pf, Gka Gelenk-
kapsel, Gkn Gelen pel, Gpf G Kh Knochenhaut
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Gelenkkopf, den konkaven Gelenkpfanne. Die Gelenkflichen sind von einer
0,2 bis 5 mm dicken, druckelastischen, glatten Knorpelschicht bedeckt (Gelenk-
knorpel). AuBerdem kénnen noch Gelenkscheiben oder Halbringe (Menisci, aus
Faserknorpel, vorhanden sein-(Kniegelenk).

Die Gelenkkapsel besteht aus Bindegewebe und schlieBt die Gelenkhéhle luft-
dicht ab. Sie besteht aus zwei Schichten. Die innerste gef48- und nervenreiche Schicht
sondert eine zdhe, fadenziehende Fliissigkeit ab. Diese Gelenkschmiere dient dazu,
die Reibung an den Gelenkflichen stark herabzusetzen.

Eine Gelenkhéhle ist beim lebenden Gelenk eigentlich nicht vorhanden. Alle
Teile des Gelenks sind durch den Luftdruck so aufeinandergedriickt, daB nur kapillare
Spalten erhalten bleiben. Der duBere Luftdruck, aufliegende Muskeln, Bander und
Sehnen halten das Gelenk zusammen.

Die Binder geben dem Gelenk Beweglichkeit in bestimmter Richtung (z. B. die
Seitenbinder des Kniegelenks). Gleichzeitig festigen sie das Gelenk. Einige Gelenke
besitzen Sonderbildungen, wie zum Beispiel das Kniegelenk. Hier sind halbmond-
formige Scheiben, die Menisken (Abb.48), ausgebildet.

a b
Abb. 48 i hiebung im Kniegelenk. a rechtes Knie in Streckstellung, b rechtes
Knie in B 11 K Kniescheibe, Kb Kniescheibenband, M i O Oberschenkel
bein, S Sehne des vierkopfi Us h Sch Schienbein, W Wadenbei

WS Wadenbeinseitenband

Der Umfang der Beweglichkeit ist abhdngig vom Bau der Gelenkenden, von der
Anordnung der Gelenkkapseln und der Bénder und von der aufliegenden Muskulatur,
Als Hauptformen unterscheiden wir: Kugelgelenk, Scharniergelenk, Radgelenk,
Ellipsoidgelenk und Sattelgelenk (Abb. 49).
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Abb. 49 Knochenverbindungen

a Knochennaht (am Schédel), b Knorpel-
haft (Schambeinfuge), ¢ Bandhaft
(Zwischenwirbelscheiben), @ Gleitgelenk
(Verbindung der Querfortsitze unter-
einander), e Drehgelenk (Speiche —Elle),
f Scharniergelenk (Fingerglieder), g Sat-
telgelenk (Daumen — Handwurzel-
gelenk), % Eigelenk (Handwurzel —
Speiche), # Kugelgelenk (Hiiftgelenk)

)
o
©

Das Skelett

Ein Vergleich der Skeletteile von Vertretern verschiedener Klassen und Ord-
nungen der Wirbeltiere und des Menschen zeigt, daB trotz des durch verschieden-
artigste Funktionen abgewandelten Baues ein gleicher Grundaufbau der Skelette
besteht. Unterschiede beruhen vor allem auf der Anpassung der Organismen an die
verschiedenen Umweltbedingungen.

Besonders weitgehende Ubereinstimmung zeigt das Skelett des Menschen mit
dem der Séugetiere, vor allem der héheren Affen (Abb.50). Das beruht darauf,
daB beide sich erst in geologisch jiingster Zeit aus gemeinsamen Vorfahren ent-
wickelten.

Trotz der weitgehenden Ahnlichkeit mit dem Skelett der Wirbeltiere hat das
Skelett des Menschen wesentliche Umbildungen erfahren, die vor allem durch den
Ubergang der Vorfahren des heute lebenden Menschen zum aufrechten Gang und
zur Arbeit bedingt sind. In einem langen EntwicklungsprozeB traten tiefgreifende
Veranderungen auf. Die Wirbelsiule wurde zur federnden Stiitze mit mehrfacher
Kriimmung (Abb. 50 u. 51). Das Becken entwickelte sich zu einer breit ausladenden
miéchtigen Knochenschale, welche die Hauptlast der Eingeweide tragt. Der Brustkorb
wurde im Gegensatz zu dem der Vierfiier quer oval. Die obere Extremitit und
damit die Hand wurde endgiiltig fiir die Arbeit frei, unter deren EinfluB sich ihre
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Abb. 50 Wirbelsdule bei Mensch und Affe
weitere Ausbildung vollzog. Am FuB bildeten sich
die fiir den Menschen typischen Wolbungen aus
(Abb. 50 u. 61).

Beim Kleinkind entwickeln sich die Kriimmungen

der Wirbelsiule erst mit dem Aufrichten; etwa vom
’) 12. Lebensjahr an wird die Wirbelsdule durch Bander

und Muskeln sténdig in dieser Lage gehalten. Auch
die FuBwdlbungen bilden sich beim Kind erst nach
Beginn des aufrechten Ganges, also etwa im
2. Lebensjahr.

Das Skelett wird in das Stammskelett und das
GliedmaBenskelett eingeteilt. Zum Stammskelett
rechnen die Knochen des Rumpfes, der Wirbelsdule,

g

der Rippen, des Brustbeinsund des Kopfes. Die Knochen
des Schulter- und Beck iirtels und der d horigen
freien Extremititen bilden das GliedmaBenskelett. Die
Anzahl der. Knochen #ndert sich mit zunehmendem
Alter, da viele beim Kind getrennte Knochen spiter
verwachsen.

Das Stémmskelett
Aufgabe

‘Wiederholen Sie, was Thnen vom Bau der zentralen Stiitzachse und ihrer Ent-
wicklung innerhalb der Wirbeltierreihe bekannt ist!

Wirbelsdule. Die aus einzelnen Wirbeln aufgebaute symmetrische Wirbelsaule
liegt dorsal des Darmes. Sie wird ihrer Lage nach als Riickgrat bezeichnet. Der ein-
zelne Wirbel hat die Form eines Ringes, an dem Wirbelbogen und Wirbelkérper
unterschieden werden konnen (Abb. 51).

Die vom Wirbel ausgehenden Fortsitze (1 Dornfortsatz, 2 Querfortsitze, je 2 Ge-
lenkfortsitze zu den benachbarten Wirbeln) sind unterschiedlich ausgebildet. Die
Wirbel und ihre Fortsitze dienen Béndern und der Riickenmuskulatur als Ansatz-
punkte. Sie umschlieBen das Riickenmark (Wirbelkanal).

Die einzelnen Wirbel sind durch Gelenke miteinander verbunden. Zwischen zwei
Wirbelkorpern liegt jeweils eine Zwischenwirbelscheibe, die Sto8 und Druck elastisch
abfingtund die Beweglichkeit der Wirbelsiule bedingt (Abb. 52). Kurze, straffe Bander
verbinden die einzelnen Wirbel, lingere Binder Wirbelsdulenabschnitte miteinander.
Dieses Bandsystem sichert die Festigkeit der Wirbelséule. LaBt im Alter die Elasti-
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Abb. 51 Wirbelsdule. D Dornfortsatz, G Gelenkflichen
der Rippen, Qf Querfortsatz, Rf Rippenfortsatz des Lenden-
wirbels, Zw! Zwischenwirbelloch, HW Halswirbelsiule,
Bw Brustwirbelsidule, Lw Lendenwirbelsiule, Kb Kreuz-
bein, Stb SteiBbein, V Verbindung zum Becken

zitit der Zwischenwirbelscheiben nach, so werden
sie zusammengedriickt, der Mensch wird dadurch
umeinige Zentimeterkleiner. Beilangandauerndem
aufrechtem Gang bewirkt der Druck auf die
Zwischenwirbelscheiben, da3 der Menscham Abend
2 bis 3 cm kleiner ist als am Morgen.

An der Wirbelsiule lassen sich verschiedene Ab-
schnitte erkennen:

Halswirbelsédule. Der erste und der zweite Hals-
wirbel sind besonders geformt. Der erste, schwi-
chere, ringformige wird als Atlas, der zweite,
kriftigere als Dreher (Epistropheus) bezeichnet
(Abb. 53). Beide sind ihrer Funktion (Tragen und
Bewegen des Kopfes) stark angepaBt. Durch ein
festes Band wird der Innenraum des Atlas in zwei
Abschnitte geteilt. Der kleinere, dorsal gelegene
nimmt den Knochenfortsatz des Epistropheus, den
Zahn, auf. Um diesen Zahn dreht sichder Atlasund
damit auch der Kopf. Die seitlichen Gelenkflichen
des Atlas nehmen die Gelenkhocker des Hinter-
hauptsbeines auf. In diesem Gelenk wird die Nick-

Abb. 52 Verhalten der Zwischenwirbelscheibe
Links Strecken, rechts Beugen
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Abb. 53 Links Atlas und Drehwirbel (Seitenansicht),
rechts Drehung des Atlas um den Zahn des Drehwirbels (Aufsicht)

bewegung ermdglicht. Bei allen gréBeren Bewegungen ist die gesamte sehr beweg-
liche Halswirbelsiule mit beteiligt.

Als Brustwirbelsdule wird der Abschnitt bezeichnet, an dem die Rippen ansitzen.
Die zw6lf Brustwirbel konnen sich gegeneinander etwas drehen, lassen sich aber
kaum beugen.

Die fiinf Lendenwirbel konnen stirker gebeugt werden, sich aber weniger drehen
als die Brustwirbelsiule. Dadurch wird vor allem das Strecken und Beugen des
Kérpers erméglicht. Die Lendenwirbel sind weitaus kriftiger ausgebildet als die
Brust- und Halswirbel. Sie sind héher und breiter (Abb. 51).

Die fiinf Kreuzbeinwirbel sind in
einemkriftigen Knochen,demKreuz-
bein, verwachsen. Nahezu unbeweg-
lich sind sie durch festes Bindegewebe
auch mit dem Beckenverbunden. Das
Kreuzbein iibertrigt die Last des
Rumpfesauf dasBecken. Der Wirbel-
kanal setzt sich bis ins Kreuzbein
fort. Die SteiBwirbel sind beim Men-
schen riickgebildet. Sie sind oft mit-
einander zum SteiBbein verwachsen
und im einzelnen fast nicht mehr
erkennbar.

Brustkorb. Die zwolf Brustwirbel,
die zwolf Rippenpaare und das Brust-
bein bilden zusammen mit dem Rip-
penknorpel den sehr elastischen
Brustkorb. Jede Rippe ist gelenkig

Abb. 54 Brustkorb von vorn




mit der Wirbelsiule verbunden. Sie verliduft bogenférmig schrig abwirts nach vorn.
Diese Schrigstellung ist beim Kleinkind noch nicht ausgebildet. Die vorderen Enden
der sieben oberen Rippenpaare stehen durch spangenférmige Rippenknorpel mit dem
Brustbein in Verbindung. Die Knorpel des 8., 9. und mitunter 10. Rippenpaares
verwachsen mit dem Knorpel des vorhergehenden Paares und bilden den Rippen-
bogen. Das 11. und 12., oft auch das 10. Rippenpaar, enden frei.

Durch diese Verbindung der Rippen mit dem Brustbein wird die Brustatmung
ermoglicht. Die Bewegung wird vor allem durch Muskelschichten bewirkt, die als
juBere und innere Zwischenrippenmuskulatur in den Zwischenrippenrdumen liegen
(Abb. 54).

Das Extremitidtenskelett

Zum Extremititenskelett gehoren Schultergiirtel und Arme, Beckengiirtel und
Beine.

Der Schultergiirtel besteht aus zwei Schulterblattern, die der hinteren Brust-
wand aufliegen, und den beiden Schliisselbeinen. Er verbindet die oberen Extremi-
titen beweglich mit dem Rumpf.

Das Schultergelenk ist das beweglichste Gelenk unseres Korpers. Diese Beweglichkeit
wird vor allem durch die flache, kleine Gelenkpfanne erreicht, die nur etwa 1 des Ge-
lenkkopfes des Oberarms aufnimmt (Abb. 55). Festigkeit verleihen vor allem die auf-
liegenden Muskeln. Die groe Beweglichkeit des Gelenks hat eine geringere Festigkeit zur
Folge, darum sind Verrenkungen des Schultergelenks haufig.

Das schwach S-férmig gekriimmte Schliisselbein ist mit dem Brustbein ver-
bunden. Es spreizt die Schulter vom Kérper ab. Dadurch wird es mglich, mit dem
Arm seitliche Bewegungen auszufithren. Tiere, die kein Schliisselbein besitzen (Huf-
tiere, Raubtiere) kénnen die Vorderbeine nur vor- und riickwirts fithren, aber kaum
seitliche Bewegungen damit ausfiihren.

Das Schulterblatt ist ein glatter, breiter dreieckiger Knochen. Ein kamm-
artiger Vorsprung, der nach oben zur Schulterblatthdhe auslduft, dient wie die bei-
den Gruben zum Ansatz zahlreicher Muskeln. Die Schulterhdhe besitzt eine Gelenk-
fliche zur Verbindung mit dem Schliisselbein. Ein zweiter deutlicher Fortsatz ist
der Rabenschnabelfortsatz (Abb. 55).

Arm. Der Oberarmknochen ist ein langer Rohrenknochen, dessen unteres Ende
die zu einer Rolle ausgebildete Gelenkfliche fiir Elle und Speiche trégt (Abb. 57).

Das Unterarmskelett wird von zwei Knochen gebildet, der Elle und der Speiche,
die am oberen Ende drehbar miteinander verbunden sind (Abb. 59).

Aufgabe

Bei Unterarmbriichen ist meist nur die Speiche gebrochen! Begriinden Sie diese
Tatsachel .
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Abb. 55 Schultergiirtel mit rechter oberer
Extremitit (von vorn). E Elle, F Finger,
Eg Ellenbogengelenk, Hw Handwurzel-
knochen, Mk Mittelhandknochen, O Ober-
armknochen, Schg Schultergelenk,

Schl Schliisselbein, Schbl Schulterblatt,
Sp Speiche

Abb. 56 Becken mit rechter unterer Extremitit (von vorn). Fi FuBwurzelknochen, Hb Hiiftbein,
Hg Hiiftgelenk, Kb Kreuzbein, Kg Kniegelenk, Ks Kniescheibe, Mf MlttelfuBknochen, Os Ober-
schenkel, Osg oberes Sprunggelenk, Sb Schienbein, Sr Schienb Stb

Wb Wadenbein, Z Zehen
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Abb. 57 Oberarmbein; links von vorn, rechts von hin-
ten. Gk Gelenkkopf, Gr Gelenkrolle fiir die Elle,
Nr Nervenrinne, R Rauhigkeit fiir den Ansatz des
Deltamuskels

Abb. 58 Oberschenkel von vorn und hinten. Gfl Gelenk-
flichen, Gk Gelenkkopf, KIR kleiner Rollhiigel,
MA Rauhigkeit fiir die Muskelansitze, Sh Schenkel-
beinhals

Abb. 59 Drehbewegung der Speiche gegen die fest-
stehende Elle am rechten Unterarm. a Auswartsdrehen,
b Einwirtsdrehen
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Abb. 60 Handskelett von der Handriickenseite
E Elle, F Fingerknochen, Hw Handwurzelknochen,
M Mittelhandknochen, S Speiche

Abb. 61 FuBskelett. a Aufsicht, b inneres und
duBeres FuBgewdlbe v

AG AuBeres Gewdlbe, 4P Hauptbelastungspunkt
des duBeren Gewdlbes, 7P Hauptbelastungspunkt
des inneren Gewdlbes, I 4P Hauptbelastungspunkt
des Fersenbeins (Treffpunkt), IG inneres Gewolbe,
FwFuBw 11 hen, M MittelfuB3l hen,Z Zehen
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Hand. Die Handwurzel besteht aus acht kleinen, untereinander beweglich ver-
bundenen Knochen, die in zwei Reihen angeordnet sind (Abb. 60).

Entwicklungsgeschichtlich sind in der Handwurzel neun Knochen ausgebildet. Das
Zentralbein, das bei Primaten (auBer bei Gorilla und Schimpanse) noch vorhanden ist,
verwichst beim Menschen schon embryonal mit einem anderen Handwurzelknochen.

An die fiinf Mittelhandknochen schlieBen sich die Grundglieder der fiinf Finger an.
Vier Finger bestehen aus drei kurzen Réhrenknochen (Grund-, Mittel- und Nagel-
glied). Der Daumen ist zweigliedrig. Er kann den iibrigen Fingern gegeniibergestellt
werden. Diese zangenartige Stellung von Fingern und Daumen ist von groBer Be-
deutung fiir die Verwendung der Hand als Greiforgan. Ihre Ausbildung erfolgte,
nachdem die vordere Extremitéit durch den aufrechten Gang frei wurde, im Zusam-
menhang mit der Entwicklung der Arbeit.

Beckengiirtel. Der Beckengiirtel verbindet die Beine mit dem Rumpf. Er setzt
sich beim Erwachsenen aus dem Kreuzbein und den beiden Hiiftbeinen zusammen,
die gelenkig verbunden sind. Wihrend der Entwicklung bildet sich das Hiiftbein
aus drei Knochen (Darmbein, Sitzbein, Schambein; Abb. 62), die wéihrend der
Jugend bis zur Reife zu einem verschmélzen. An der y-formigen Verwachsungsstelle
bilden sie eine tiefe Grube, die Gelenkpfanne fiir den Oberschenkelknochen. Die
beiden Schambeine sind vorn durch die knorplige Schambeinfuge verbunden.

Das Becken ist trichterfsrmig nach unten verengt. Die beiden Darmbeinschaufeln
bilden den unvollstindigen Boden des Bauchraumes, den man auch als groSes
Becken bezeichnet. Es grenzt sich durch den Knick zwischen Lendenwirbelsiule
und Kreuzbein und zwei von dort zur Schambeinfuge verlaufende Knochenleisten
gegen das kleine Becken ab. In diesem liegen die Blase, der Mastdarm, die ménnlichen
oder weiblichen Geschlechtsorgane. Das weibliche Becken ist breiter als hoch, das
ménnliche hoher als breit.

Abb. 82 Mannliches Becken
von vorn. D Darmbein-
stachel, Db Darmbein,

G Kreuzbein-Darmbein-
gelenk, GK Gelenkkugel
in der Gelenkpfanne,

Kb Kreuzbein, KiB Kleines
Becken, L §. Lendenwirbel,
O Oberschenkelknochen,
Sb Sitzbein, Sck Scham-
beinfuge, Schb Schambein,
Stb SteiBbein




Aufgabe
Erkliren Sie die unterschiedliche Ausbildung des minnlichen und weiblichen
Beckens!

Bein. Die untere Extremitit zeigtim wesent-
lichen den gleichen Aufbau wie der Arm. Da
auf ihr die gesamte Korperlast ruht, sind die
Knochen allgemein kriftiger. Die Beine sind
weniger gelenkig mit dem Rumpf verbunden
als die Arme. Die FuBknochen sind anders an-
geordnet als die Knochen der Hand (Abb. 56,
58, 61 u. 63).

Die FuBknochen sind so gefiigt, daB sie einen

Lingsbogen bilden, dessen Stiitze hinten das Fer-
senbein und vorn die Gelenkverbindungen
zwischen MittelfuB und Zehen sind. Die Zehen
verlingern die unterstiitzenden Flichen und
machen dadurch das Gehen und Stehen sicherer.
Die MittelfuBknochen bilden auBérdem noch ein
Quergewdlbe (Abb. 61). Der gesunde FuB hat
drei Bodenberithrungspunkte: das Fersenbein
und die Enden des inneren und duBeren Mittel-
fuBes. Der Kleinzehenballen ist normalerweise
viel weniger belastet als der GroBzehen- und
Fersenballen. Die Wolbungen verleihen dem FuB
die groBe Elastizitit beim Gehen, Laufen und
Springen und bei Belastungen.
Abb. 63 Lingsschnitt durch das rechte Kniegelenk
E Epiphysenfuge, F Fettpolster, G# Gelenkhéhle,
Gk Gelenkl pel, K Kniescheibe, M Menisk 0 Ob henkelbein, S Sehne des vierkdpfigen
Unter 1 k Sb Schienbein, Sr ienbei igkeit, Sch Schleimb 1

Der Schidel

Am menschlichen Schidel sind Gesichtsschidel und Hirnschidel deutlich zu
unterscheiden. Im Gegensatz zum Schidel der anderen Sduger ist der Gesichts-
schidel des Menschen sehr viel kleiner als der Hirnschadel (Abb. 64).

Hirnschédel. Der Hirnschédel bildet eine beim Erwachsenen allseitig geschlossene
Knochenkapsel, die das Gehirn- fest umschlieBt. Er setzt sich aus meist flachen,
tafelformigen Knochen zusammen. Sie bestehen aus einer ZuBeren und inneren
kompakten Knochenschicht, zwischen denen spongitse Substanz liegt. Diese ent-
hilt Knochenmark und BlutgefiBe. AuBen liegt dem Schidelknochen eine dicke
Haut auf. Am Hirnschddel unterscheiden wir das Stirnbein, zwei Schlifenbeine,
zwei Scheitelbeine und das Hinterhauptsbein, in dessen unterem Teil sich das Hinter-
hauptsloch befindet (Abb. 64 u. Abb. 67). Hinterhauptsbein und Schlifenbeine
bilden zusammen mit anderen Knochen die Schédelbasis. Diese schlieBt die Schadel-
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Abb. 64 Schidel von der Seite. AGL AuBeres Abb. 65 Schidel von vorn. 4 Augenhdhle,

Gehérloch, Aw Augenbrauenwulst, H Hinter- G Gebi8, Jb Jochbein, N Nasenhohle, Nb Nasen-

hauptsbein, Kg Kiefergelenk, O Oberkieferbein;  bein, OK Oberkieferbein, Schd Scheitelbein,

iibrige Bezeichnungen wie Abb. 65 Schib Schlafenbein, Stb Stirnbein, U Unter-
kiefer, W Warzenfortsatz

Abb. 66 Schidel eines Neuget Hf Hinterhaup lle, Kj Keilbeinfontanelle,
Sh Scheitelbeinhocker, S¢f Stirnfontanelle, Stk Stirnhécker, Wf Warzenfontanelle
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kapsel nach unten ab. Sie ist von vielen kleinen Offnungen durchbrochen, durch die
Nerven und GefidBe hindurchtreten (Abb. 67).

Gesichtsschidel. Im oberen Teil des Gesichtsschidels liegen die Augenhéhlen, an
deren Bildung Trinenbein, Stirnbein, Jochbein und Oberkiefer beteiligt sind, an der
Hinterwand auBerdem Teile des Keil-und Siebbeins (Abb. 65). Das Jochbein bestimmt
vor allem die Breite des Gesichts. Sein nach vorn gerichteter Fortsatz grenzt an den
Oberkiefer, der nach hinten gerichtete verwichst mit einem Fortsatz des Schlifen-
beins und fiberbriickt die Schlifengrube. Diese wird auBerdem vom vorderen Teil
des Schlifenbeins und durch den groBen Keilbeinfliigel gebildet. Zwischen die beiden
Oberkiefer ist der embryonal als selbstindiger Knochen angelegte paarige Zwischen-
kiefer eingefiigt, in dem die Schneidezihne sitzen. Er ist schon bei der Geburt fest -
mit dem Oberkiefer verwachsen.

In jedem Oberkieferknochen befindet sich, wie im Keil-, Stirn- und Siebbein, eine
mit Schleimhaut ausgekleidete Hohle, die mit der Nasenhohle in Verbindung steht.
Der Oberkiefer ist an der Bildung der unteren Begrenzung der Augenhéhle und der
seitlichen der Nasenhéhle beteiligt. Er bildet den vorderen Teil des harten Gaumens,
dessen hinterer Abschnitt von den beiden Gaumenbeinen gebildet wird. Er baut
damit die Scheidewand zwischen Mund- und Nasenhéhle auf.

Der Unterkiefer ist der einzige bewegliche Knochen des Schidels. Er umgibt
spangenartig seitlich und vorn die Mundhéhle. Er ist im Kiefergelenk beweglich
mit dem Schlifenbein verbunden. Ober- und Unterkiefer tragen die Zahne.

Der Boden der Mundhéhle wird von Muskeln gebildet. Das Zungenbein, entwick-
lungsgeschichtlich aus Knorpelstreifen des 2. und 3. Kiemenbogens entstanden, ist
am vorderen Hals zu tasten. Esliegt, nur durch Muskeln mit den Knochen verbunden,
an der Zungenwurzel. )

Betrachtet man den menschlichen Schidel von der Seite, erscheint der Gesichtsschiadel
vorn unter dem Hirnschéddel angesetzt, wihrend er bei den Siugetieren vor dem ver-
hiltnismaBig kleinen Hirnschédel sitzt. Mit dem Erwerb des aufrechten Ganges und
der michtigen Entwicklung des Hirns riickte der Hirnschidel iiber den Gesichtsschidel
und wurde stark vergrdBert. Diese stammesgeschichtlich zu verfolgende Entwicklung
ist auch in der Embryonalentwicklung noch erkennbar.

Der aufrechte Gang bedingt eine weitere Entwicklung des Kleinhirns, das den Hirn-
schidel in die Breite dringt. Mit der Entwicklung der Sprache und des Denkens ver-
groBerten sich die Teile des GroBhirns. Das Stirnbein wurde stirker gewdlbt. Gleichzeitig
verkiirzte sich infolge der Anderung der Nahrung das GebiB. Die VergroBerung der
Schlifenregion und des Kleinhirns fithrten ein Breiterwerden des Schédels herbei. So
erklirt sich aus der Entwicklung die mehr kugelige Form des menschlichen Schidels
gegeniiber der linglichen Form des tierischen Schédels.

Aufgaben und Frage

1. Betrachten Sie die Schidel verschiedener Wirbeltiere! Vergleichen Sie Hirn- und
Gesichtsschidel ! Welche Schliisse auf die Lebensweise der Tiere kénnen Sie ziehen?

2. Vergleichen Sie die Proportionen und Knochenverbindungen der Schédelteile eines
Kindes und eines Erwachsenen (s. Abb. 64 u. 66)!
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Abb. 67 Schidelbasis von unten. 4G iuBerer Geh¢rgang, EH Eintrittsloch fiir Hirnarterie,
G Gaumenfortsitze des Oberkiefers, Gb Gaumenbein, GH GroBes Hinterhauptsloch, GU Gelenk-
grube fir Unterkiefer, J Jochbein, H Hinterhauptsbein, N Hinterer Nasenausgang, O Ober-
kiefer, W Warzenfortsatz, ZK Zwischenkiefer

Beachten Sie die vielen Offnungen der Schadelbasis fiir die Nerven und GefaBe des Hirns!

GebiB. Das kindliche GebiB (MilchgebiB) besteht aus 20 Zahnen. Etwa mit dem
6. Lebensjahr beginnt der Zahnwechsel, der sich iiber mehrere Jahre erstreckt.

Es ist falsch, wenn Erkrankungen oder anormale Stellungen des Milchgebisses als
unbedeutend angesehen werden, weil die Milchzéhne ja sowieso ausfallen. Fiir das Kauen
und das normale Wachstum des bleibenden Gebisses ist ein gesundes MilchgebiB Voraus-
setzung. Deshalb muB auch das GebiB des Vorschulkindes stindig vom Zahnarzt kon-
trolliert werden.

Das bleibende GebiB besteht aus den Ersatzzdhnen fiir "'das MilchgebiB, dazu
treten in jeder Kieferhalfte 3 neue Backenzihne, so daB das bleibende Gebil aus
32 Zihnen besteht (Abb. 68 u. 69). Die vorderen Backenzihne in jeder Kieferhilfte
bezeichnet man als Vorbackenzihne oder Primolaren, die hinteren 3 als Molaren.
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Abb. 68 Unterkiefer in der Ansicht von links Abb. 69 Lingsschnitt durch einen oberen

GF Gelenkfortsatz, Mf Muskelfortsatz, U4 Un-  Schneidezahn. G GefiBe und Nerven fiir die

terkieferast, UK Unterkieferkérper, UKsUnter- Pulpa, K Kiefer, PA Periost der Alveole,

kieferképfchen S Schmelz, Z Zement, Zb Zahnbein, Zf Zahn-
fleisch, Zh Zahnhéhle mit Pulpa

Der hinterste Backenzahn ist der sogenannte Weisheitszahn  oft bricht er erst spit,
manchmal iiberhaupt nicht durch. Die Zahnformel fiir das GebiB des erwachsenen
Menschen ist demnach:

3212 2123

3212 2123

Zahnpflege. Der harte Zahnschmelz ist spréde wie Porzellan und bekommt leicht
Spriinge, namentlich durch zu heiBle oder zu kalte Speisen. Wenn bei ungentigender
Mundpflege Speisereste in den Spriingen des Schmelzes verbleiben, bilden sie einen
guten Néahrboden fiir die Mundbakterien, und es entstehen Fiulnisherde. Die Mund-
bakterien rufen Zerstérungen in dem leicht angreifbaren Zahnbein hervor, das durch
die Risse freigelegt ist. Es entsteht die weitverbreitete Zahnfiule (Karies). Sobald
die Karies bis auf die Pulpa und ihre Nerven (Abb. 69) vorgedrungen ist, kommt es zu
einerschmerzhaften Entziindung. Durchdie Karies konnen Zahnverluste entstehen, die
das Kauen erschweren und damit zu ungeniigender Vorbereitung der Verdauung
fithren. Schédigungen des Magens und des Darmes kénnen die Folge sein. Gesunde
Zihne sind deshalb fiir eine normale Verdauung sehr wichtig. Tiichtiges Kauen
reinigt die Spalten zwischen den Zihnen; Zahnfleisch und Pulpa werden stirker
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durchblutet. Die Zahne bleiben gesund. RegelmiBige Zahnpflege, namentlich abends,
und regelmiBige zahnirztliche Untersuchungen vermogen die Karies bereits in
ihrem Beginn aufzuhalten. Entziindungen an den Zihnen kénnen auBerdem zu
Sekundirerkrankungen fithren (GefdB- und Kreislauferkrankungen, Gelenkent-
ziindung). Fiir ein gesundes GebiB ist also unbedingt zu sorgen.

Ein gesundes, normal gebautes GebiB ist nicht nur fiir unsere Gesundheit, sondern
auch fiir die Lautbildung und damit fiir das richtige Sprechen von groBer Bedeutung.

Erkrankungen und Verletzungen der Knochen und Gelenke

! Rachitis. Eine Erkrankung des Skeletts, die in fritheren Zeiten auBerordentlich
hiufig auftrat, ist die Rachitis. Sie beruht auf einem Mangel an Vitamin D. Das
Vitamin D bewirkt die Ablagerung von Kalksalzen in die neugebildete und zunéchst
unverkalkte Grundsubstanz der wachsenden Knochen. Bei einem Mangel an Vit-
amin D ist also die Verkalkung der Knuchengﬂnndsubstanz verzogert und mangel-

haft; die Knochen bleiben abnorm biegsam. Dadurch treten, besonders an den stark
belasteten -Knochen (untere GliedmaBen, Becken, Wirbelsiule), Verkriimmungen
auf. Der ungeniigend verkalkte Knochen reagiert auf die Belastungsreize mit einer
verstirkten Wucherung der Knorpelzellen und der Knochenbildungszellen. Es bilden
sich am Skelett Verdickungen und Auswiichse. Die Rachitis 148t sich heute durch
gute Pflege des Sauglings sowie durch ausreichende Zufuhr von Vitamin D (De-
kristol, Lebertran) verhiiten oder heilen. Da der menschliche Kérper im Unterhaut-
fettgewebe eine chemische Substanz (Ergosterin) speichert, die durch Bestrahlung
mit ultraviolettem Licht (Sonne, Hohensonne) in Vitamin D umgewandelt wird,
148t sich die Rachitis auch durch ausgiebige Sonnenbestrahlung wirksam bekamp-
fen.

Gelenkrheumatismus. Eine hidufige Erkrankung der Gelenke ist der Gelenk-
rheumatismus. Er #uBert sich in einer Entziindung eines oder mehrerer Gelenke,
die schmerzhaft anschwellen. Ursache und Entstehung des Gelenkrheumatismus sind
noch nicht eindeutig geklirt. Wahrscheinlich entsteht er durch eine Uberempfind-
lichkeitsreaktion des Bindegewebes auf Stoffwechselprodukte von Bakterien, die
von einem Bakterienherd des Kérpers (hdufig an den Zahnwurzeln, in den Gaumen-
mandeln usw.) in die Blutbahn ausgeschwemmt werden. Auch an anderen Stellen
des Korpers, beispielsweise an der Herzinnenhaut, kénnen dabei durch die Stoff-
wechselprodukte der Bakterien Entziindungen entstehen. Die akute, mit Fieber
einhergehende Form des Gelenkrheumatismus tritt oft im jugendlichen Alter auf,
die chronische, fieberlos verlaufende Form hiufiger im hoheren Alter. Durch Besei-
tigung der Bakterienherde liBt sich der KrankheitsprozeB oft aufhalten; die bereits
bestehenden Veridnderungen an den Gelenken kénnen durch Warmebehandlung
und Bider giinstig beeinfluBt werden.

Knochenbriiche. Festigkeit und Elastizitit der Knochen sind auBerordentlich groB.
Dennoch kann bei Stiirzen oder Spriingen die Festigkeitsgrenze der Knochen durch
die StoBbelastung iiberschritten werden. Dann bricht der Knochen. Dabei kann es
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zu einer Abknickung, Verdrehung, Seitenverschiebung und (durch Muskelzug) zu
einem Nebeneinanderschieben der Knochenenden kommen. Durch die Gewebe-
zerreiBung entsteht in der Umgebung der Bruchstellen ein BluterguB, der sich nach
auBen als Schwellung mit blauroter Verfirbung der Haut bemerkbar macht. Durch
Reizung sensibler Nerven treten, besonders beim Versuch einer Bewegung des ver-
letzten Gliedes, Schmerzen auf. Je nachdem, ob die Haut iiber der Bruchstelle ver-
letzt ist oder nicht, spricht man von offenen oder geschlossenen Knochenbriichen,
Bei einem offenen Knochenbruch besteht die Gefahr einer Infektion. Durch die
Wunde kénnen Bakterien in die tiefer gelegenen Gewebe eindringen und hier Ent-
ziindungsprozesse und Eiterungen hervorrufen. Auch der Erreger des Wundstarr-
krampfes kann auf diese Weise in den Korper gelangen und den Wundstarrkrampf
verursachen. Noch vor etwa 50 Jahren verliefen nahezu zwei Drittel aller offenen
Briiche durch Infektion todlich. Durch das Abdecken der Wunden mit sterilisiertem
Verbandmaterial 148t sich heute in der Mehrzahl der Fille eine Infektion vermeiden.
Die vorbeugende Injektion von Wundstarrkrampfserum vermag den Ausbruch des
‘Woundstarrkrampfes (Tetanus) zu verhindern. Auch bei Eiterungen stehen heute
der Medizin in den Sulfonamiden und dem Penicillin wirksame Heilmittel zur Ver-
fiigung, so daB todliche Ausginge offener Knochenbriiche praktisch nicht mehr
vorkommen.

Es gibt eine Anzahl typischer Bruchstellen. So bricht beispielsweise bei Stiirzen auf
die Hand besonders hiufig die Speiche in ihrem unteren Drittel. Das liegt daran, daB
nur die Speiche, nicht aber die Elle gelenkig mit der Hand verbunden ist. Bei einem Sturz
iibertrégt sich die Belastung also hauptséchlich auf die Speiche. Am Oberschenkel bricht
héufig der Schenkelhals des Oberschenkelknochens.

Zur Erkennung (Diagnose) von Knochenbriichen wird heute das Rontgenbild heran-
gezogen. Es 148t alle Einzelheiten eines Bruches erkennen und bildet damit eine wichtige
Grundlage fiir die drztliche Behandlung. — Nach einem Knochenbruch wéchst der Knochen
wieder zusammen. Vom Periost aus werden die Bruchenden zunichst durch wucherndes
Bindegewebe miteinander verbunden, das spiter verknochert. Uberschiissig gebildete
Knochensubstanz wird spaterhin wieder aufgelést. Die Heilung des Bruches wird durch
vorsichtige Belastung der Bruchstelle beschleunigt. Man verwendet deshalb bei Briichen
des Unterschenkels hiufig den Gehgipsverband.

Bei jedem Verdacht eines Knochenbruches muB der Verletzte sofort nach Leistung
der ersten Hilfe zu einem Arzt oder in ein Krankenhaus transportiert werden.
Die erste Hilfe bei Knochenbriichen besteht darin, daB man das verletzte Glied
_vollstindig ruhigstellt. Bei offenen Briichen legt man auf die Wunde zunichst einen
keimfreien Verband. Bei geschlossenen Briichen muB man darauf achten, daB kein
Bruchende durch unvorsichtige Bewegung die Haut durchspieBt und der Bruch
dadurch zu einem offenen wird. Die Schiene soll iiber die beiden dem Bruch benach-
barten Gelenke hinwegreichen. Beim Schenkelhalsbruch beispielsweise muB die
Schiene vom Brustkorb bis zum Unterschenkel reichen. Notfalls kann man einen
verletzten Arm auch an den Rumpf, ein verletztes Bein an das gesunde schienen.
Die Schienen miissen so fest an das verletzte Glied gebunden werden, daB es voll-
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stindig ruhiggestellt wird, die Blutzirkulation jedoch nicht gestért wird. Bei Kilte
sind die geschienten GliedmaBen warmzuhalten (Decken, Warmflasche).

Verrenkungen und Verstauchungen. Die empfindlichsten Teile des Skeletts sind
die Gelenke. An ihnen kommt es durch gewaltsame Uberbeugung oder Uberstreckung
héufig zu Verstauchungen (Zerrungen) oder Verrenkungen. Wihrend bei den Ver-
stauchungen die Gelenkenden von selbst wieder in ihre normale Lage zuriickkehren,
werden bei Verrenkungen die Gelenkenden so weit verschoben, daB die Gelenk-
flichen jede Beriihrung miteinander verlieren. Sowohl bei Verstauchungen als auch
bei Verrenkungen werden die Gelenkkapseln und Bénder iibermiBig gedehnt oder
zerrissen. Dabei treten hiufig Blutergiisse am Gelenk oder in den benachbarten
Gebieten auf. Besonders leicht entstehen Verrenkungen am Schultergelenk, da bei
diesem Kugelgelenk der Gelenkkopf nur zu etwa einem Viertel in der Gelenkptanne
ruht. Bei Verrenkungen kann das verletzte Glied nicht mehr bewegt werden. In
diesem Falle muB das Gelenk von einem Arzt wieder eingerenkt werden. Ohne Rént-
genbild 1dBt sich nicht feststellen, ob aufler einer Verrenkung oder Verstauchung
auch noch ein Bruch entstanden ist. Schon deshalb bedarf jede dieser Verletzungen
arztlicher Hilfe. Auf keinen Fall darf man versuchen, eine Verrenkung selbst zu
beheben,

Das Bewegungssystem

Die aktiven Bewegungen unseres Korpers werden durch Muskeln bewirkt. In den
Muskelzellen ist die Fahigkeit des lebenden Plasmas, sich nach einer Reizung zu
kontrahieren, besonders entwickelt; sie sind fiir diese Funktion spezialisiert und
entsprechend gebaut. Die Muskelzellen enthalten fadenférmige, parallel liegende, in
Liangsrichtung angeordnete Plasmagebilde, die Myofibrillen (Abb. 70), die sich
nach einer Reizung zusammenziehen kénnen.

Wir kénnen nach dem Feinbau und der Funktion drei Arten von Muskelzellen
unterscheiden:

1-Streifen

Q-Streifen

2Z-Streifen

Abb. 70 Quergestreifte Musku-
latur. @ Langsschnitt, b Quer-
schnitt, ¢ Schema einer Myo-
fibrille
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Glatte Muskulatur (Abb. 71). Glatte Muskelzellen sind blasse, schmale, iiberwie-
gend spindelformige, hiillenlose Zellen. Sie haben einen Durchmesser von 4 bis
6 um und sind 50 bis 225 ym lang. Jede Zelle enthilt einen zentral gelegenen Kern
und feine Fibrillen. Einzeln, in Netzen oder in Biindeln angeordnet, bilden sie bei-
spielsweise die Wande des Magen-Darm-Kanals und der Arterien.

Abb. 71 Glatte Musku-
latur. a Einzelzelle, b Ver-
band im Léngsschnitt,

¢ Querschnitt mit Hiill-
und Zwischengewebe

Die glatte Muskulatur unterliegt nicht unserem Willen. Sie wird deshalb als un-
willkiirliche Muskulatur bezeichnet. Sie kontrahiert sich auBerordentlich lang-
sam, aber ausdauernd. Das erméglicht eine ununterbrochene Titigkeit der glatten
Muskeln (im Magen-Darm-Kanal, in den Arterien u. a.).

Quergestreifte Muskulatur (Abb. 70). Die quergestreifte Muskulatur ist am stirk-
sten differenziert. Die zylindrisch geformten Fasern sind 40 bis 80 um dick. Sie
kénnen wenige mm bis 12 cm lang werden. Das Plasma ist von einer Zellhaut (dem
Sarkolemm) umgeben. Es enthélt mehrere randstéindige lingliche Kerne.

Beim Embryo unterscheiden sich glatte und quergestreifte Zellen nur sehr wenig.
Im Verlaufe der individuellen Entwicklung bilden sich die quergestreiften zu langen
Muskelfasern aus, indem sich die Kerne hiufig teilen, ohne daB eine Plasmateilung folgt.

Die einzelnen Fasern setzen sich aus regelmiBig aufeinanderfolgenden, einfach
und doppelt lichtbrechenden Abschnitten zusammen, die in der Muskelfaser alle in

a b ¢ ] £ 9 h

Abb. 72 Muskelformen. a Spindelférmiger Muskel (kurzer Speichenhandstrecker),
b einfach gefiederter Muskel (hinterer Schienbeinmuskel), ¢ doppelt gefiederter Muskel
der Kopf des vierkopfi Untersct reckers), d zweikopfiger Muskel (Bizeps),

e gerader Muskel mit Zwischensehnen (gerader Bauchmuskel), f zweibauchiger Muskel
1 kel), g sigeformiger Muskel (seitlicher Sagemuskel),

blat

h Deltamuskel
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gleicher Hohe liegen. Dadurch entsteht ein regelmaBig sich wiederholendes Streifen-
system, die Faser erscheint quergestreift (Abb. 70). 5 bis 10 solcher parallel verlau-
fenden Fasern bilden ein Primérbiindel von etwa 0,56 mm Dicke, das von einer Binde-
gewebshiille umschlossen ist. Mehrere Primarbiindel werden zu groBeren Biindeln
zusammengefaBt. SchlieBlich werden viele solcher Biindel von einer bindegewebigen
Muskelhiille (Fascie) umgeben, in welcher die GefiBe und Nerven verlaufen. Diese
Biindel bilden die Skelettmuskeln.

Die meisten Skelettmuskeln gehen an einem Ende oder an beiden Enden in Sehnen
iiber, die am Knochen haften. Die Sehnen bestehen aus Biindeln straffen unelasti-
schen Bindegewebes. Sie werden durch lockeres Bindegewebe zusammengehalten,
in dem GefiBe und Nerven verlaufen. Die Sehnenfibrillen gehen in die Hiillen der
Muskelfasern iiber.

An besonders reibungsgefihrdeten Stellen (Hand, FuB) kann die Sehne in einer
fliissigkeitsgefiillten réhrenférmigen Sehnenscheide gleiten (Sehnenscheidenentziin-
dung!).

Die Tatigkeit der quergestreiften Muskulatur unterliegt in den meisten Féllen
unserem Willen. Daher wird sie auch als willkiirliche Muskulatur bezeichnet. Sie
kann sich rascher kontrahieren als die glatte Muskulatur, ermiidet aber dafiir schnel-
ler.

Im Tierreich tritt quergestreifte Muskulatur bei Wirbellosen im Schirmrand der
Quallen, bei einigen KopffiiBern und bei GliederfiiBern auf. Bei Wirbeltieren bildet
sie die Skelettmuskulatur.

Herzmuskulatur. Die Herzmuskel-
zellen sind 100 bis 300 gm lang und
9bis 20 um dick. Essind zylindrische,
von Sarkolemm umschlossene, sehr
fein quergestreifte Zellen mit zentra-
lem, stibchenférmigem Kern.Siesind
fibrillenarm; durch seitliche Fort-
sitze und Verzweigungen bilden sie
ein muskuléses Netz (Abb. 73).

Abb. 73 H ali hni
b O itt, ¢ Reinleit fasern im
Querschnitt

Die Wirkungsweise der Muskeln

Bei der Kontraktion iibt der Muskel nach beiden Enden den gleichen Zug aus.
Er bewegt stets den Teil, der diesem Zug den geringsten Widerstand entgegensetzt,
braucht also zu jeder Bewegung einen festen und einen beweglichen Punkt. Ein
Hiiftmuskel kann das Bein heben, wenn der Rumpf festliegt; bei feststehendem Bein
kann er den Rumpf beugen (Aufrichten aus der Riickenlage!). Die Muskeln wirken
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nicht isoliert. Bewegungen unseres Korpers beruhen
auf dem Zusammenwirken mehrerer Muskeln. Beim
Beugen des Armes beispielsweise sind ganze Muskel-
ketten an der Bewegung beteiligt (Abb. 74 u.75). Mus-
keln, die dabei in gleicher Richtung wirken, nennt man
Synergisten. Gleichzeitig sind aber bei der Beugung
andere Muskeln durch Dehnungsreize in Spannung ge-
setzt. Sie stufen die Bewegung ab, wirken also den
Synergisten entgegen. Diese Muskeln werdenals Ant-
agonisten bezeichnet.(Beugen—Strecken, Einwérts-
drehen—Auswirtsdrehen der Extremititen, Offnen—
SchlieBen u. a., Abb. 74).

Abb. 74 Aktiver Bewegungsapparat. Links: Strecken des Armes
durch den dreikdpfigen Armstrecker (rot), rechts: Antagonisten
im Hiift-, Knie- und oberen Sprunggelenk

Aufgabe

Nennen Sie zusammenwirkende und einander entgegenwirkende Muskeln des
menschlichen Kérpers!

Die meisten Bewegungen unseres Korpers beruhen auf der antagonistischen Tétig-
keit der Muskeln. Die gleichmiBige Belastung der Gegenspieler (z. B. Beuger und
Strecker des Oberarms) erméglicht ein lingeres Arbeiten ohne schnelle Ermiidung.
Einseitige Belastung, beispielsweise des Beugers, fithrt zu rascher Ermiidung des
Muskels. Deshalb ist gleichméBiges Gehen weniger anstrengend als langes Stehen.
Die Kenntnis dieser Tatsachen ist wesentlich fiir die Ausgleichstatigkeiten.

Neben dieser mechanischen Titigkeit sind die Muskeln wichtige Warmebildner
unseres Korpers (s. Lehrheft Physiologie, 11. K1.). AuBerdem fordern sie durch ihre
Tatigkeit die Blutzirkulation.

Die Muskelkontraktion

Alle Muskelfasern sind reizbar, elastisch, kénnen sich kontrahieren und Erregungen
weiterleiten. Sie reagieren unmittelbar auf mechanische, elektrische und chemische
Reize mit einer Zusammenziehung. Zwischen Reiz und Reaktionsbeginn liegt eine
kurze Zeitspanne, in der sich der Reiz noch nicht auswirkt (Latenzzeit). Die Latenz-
zeit ist bedingt durch die Zeit, die zum Ablauf bestimmter chemischer Vorgénge im
Muskel notwendig ist. Thre Dauer ist temperaturabhingig (steigende Temperatur
z. B. verkiirzt die Latenzzeit). Sie ist weiterhin bedingt durch die Zeit, die erforder-
lich ist, um den Reiz auf den Muskel zu iibertragen und in ihm eine Erregung her-
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Abb. 75 Beanspruchte Muskel-
ketten bei verschiedenen Be-
wegungen

vorzurufen. Trifft in dieser Zeit ein zweiter Reiz die Faser, wird er nicht wirksam.
Die Faser ist wihrend der Latenzzeit nicht erregbar.

Erfolgt ein zweiter Reiz, ehe die erste Zuckung beendet ist, so flieBen die Zuckun-
gen zusammen. Folgen die Reize geniigend rasch aufeinander, dann fiihrt das
ZusammenflieBen einzelner Kontraktionen zu einer starken Dauerkontraktion.
Diese Dauerkontraktion wird als Tetanus bezeichnet. (Sie darf nicht mit der gleich-
namigen Krankheit — dem Wundstarrkrampf — verwechselt werden!) Solche tetani-
schen Kontraktionen der Muskelfasern liegen den meisten Kontraktionen der Ske-
lettmuskeln zugrunde.

Die quergestreiften Muskeln kénnen in einer Sekunde 40- bis 60mal durch die
Erregungsleitung der Nerven gereizt werden, bei erhéhten Leistungen noch haufiger.
Beim Wundstarrkrampf befindet sich die Mehrzahl der Skelettmuskeln in einer
Dauerkontraktion, da den Muskeln von dem krankhaft gereizten Riickenmark
dauernd nervése Erregungen zuflieBen.

Die durch blitzartige Einzelzuckungen der Muskelfasern entstehenden Muskel-
kontraktionen lassen sich am besten bei den Reflexen (z. B. beim Kniesehnenreflex
und beim Lidreflex) beobachten.

Auf zu schwache Reize reagiert die Faser nicht. Nicht alle Fasern reagieren auf
Reize gleicher Stirke. Je stirker der Reiz, um so groBer ist die Zahl der sich kontra-
hierenden Fasern. Dadurch sind bei durchschnittlicher Belastung nie alle Fasern -
eines Muskels in Tatigkeit. AuBerdem wird dadurch eine feine Abstufung der Tatig-
keit erreicht.

Wird ein Muskel (z. B. durch eine Nervenverletzung) vollstindig von den natiir-
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lichen, ihm durch Nerven zuflieBenden Reizen abgeschnitten, so ist er gelihmt.
Einige Zeit lang 148t er sich dann noch durch direkte kiinstliche Reizung (z. B. durch
elektrischen Strom) zur Reaktion bringen. Nach einigen Wochen verliert er jedoch
auch diese Fihigkeit. Der Muskel reagiert nicht mehr auf Reizung; es tritt Muskel-
schwund ein.

Die Muskulatur des Menschen

Die iiber 300 Skelettmuskeln unseres Kérpers sind von sehr unterschiedlicher Form
und GréBe. Entsprechend dem zweiseitig symmetrischen Aufbau unseres Korpers
sind sie paarig ausgebildet. Die meisten Muskeln verbinden Teile des Skeletts unter-
einander (Abb. 41 u. 42).

Die Bewegungsmoglichkeiten hingen von der Lage des Ansatzpunktes des Muskels
am Knochen ab; die Verschied tigkeit der Bewegung wird durch das Zusammenspiel
mehrerer Muskeln oder durch die wechselnde Kontraktionsstirke einzelner Muskelteile
bedingt. Die mimischen Muskeln beispielsweise setzen in der Gesichtshaut an und rufen bei
ihrer Kontraktion Hautverschiebungen und Faltenbildung' hervor.

Von groBer Bedeutung fiir die Gesunderhaltung und Stdrkung der Muskulatur
und damit auch fiir die Kraftigung des gesamten Kérpers ist das stindige Uben der
Muskulatur. Die auffélligste Erscheinung ist dabei das Dickerwerden des Muskels.
Es beruht nicht auf einer Vermehrung der Muskelfasern, vielmehr vermehren sich
lediglich die Muskelfibrillen; die Fasern werden dicker, nicht zahlreicher. Die Ver-
kiirzungskraft eines Muskels hingt von der GroBe seines Querschnitts ab (1 cm?
Querschnittsfliche entwickelt eine Kraft von etwa 10 kg). Dicke Muskeln entfalten
viel Kraft; lange, schlanke Muskeln konnen sich iiber eine groBere Strecke verkiirzen.

Die KapillargefiBe des trainierten Muskels sind bedeutend vermehrt. Der geiibte
Muskel arbeitet ékonomischer, er ermiidet langsamer und ist deswegen linger lei-
stungsfihig. Durch verstirkte Muskeltitigkeit wird der Kreislauf angeregt. Das
wirkt sich wieder auf die Entwicklung aller iibrigen Organsysteme giinstig aus. Die
regelmiBige intensive korperliche Betitigung (korperliche Arbeit, Sport, Touristik
u. a.) fithrt deshalb nicht nur zur Erhéhung der Muskelkraft, sie regt den Kreislauf
an, stirkt das Herz und férdert damit die Gesunderhaltung des gesamten Kéorpers.

Krankheiten und Schiden der Muskulatur

Bei Unfillen oder sportlichen Uberanstrengungen treten zuweilen Zerrungen oder
Risse der Muskeln oder der Sehnen auf. Sie miissen durch einen Arzt behandelt
werden und heilen selbst bei sorgfiltigster Schonung nur langsam. Aus sehr ver-
schiedenen Ursachen kénnen manchmal unwillkiirliche Muskelkontraktionen ent-
- stehen, die wir Krimpfe nennen. Sie konnen den ganzen Kérper oder nur einzelne
Muskelgruppen befallen, wie Waden- und Fingerkrampf (Schreibkrampf). Beim
Krampf eines einzelnen Muskels helfen Dehnung und leichte Massage des verkrampf-
ten Muskels, den Krampf zu beheben.
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. Eine Verminderung der Zahl und der GréBe der Muskelfasern bezeichnet man als
Muskelatrophie. Bereits durch lingere Untitigkeit eines Muskels (beispielsweise
durch Ruhigstellung im Gipsverband) kann sich eine Muskelatrophie entwickeln.
Hochgradige Muskelatrophien entstehen, wenn Muskeln von ihrer Nervenversorgung
abgeschnitten oder die Muskelzellen durch krankhafte Vorginge geschidigt werden.

Wichtige Muskeln unseres Korpers

Kaumuskulatur

Schlifenmuskel
Ansatz: Schlifenbein — Muskelfortsatz des Unterkiefers.
Funktion: SchlieBen des Muskels durch Anpressen des Unterkiefers an den Ober-
kiefer.
AuBerer Kaumuskel
Ansatz: Jochbogen — AuBenfliche des Unterkiefers.
Funktion: wie Schldfenmuskel (Synergist).

Mimische Muskulatur

Ringférmiger AugenschlieBmuskel
Ansatz: Zieht nicht von Knochen zu Knochen, sondem endet in der Haut. Viele,
oft untereinander verbundene Muskeln.
Funktion: Lidschlu8, Bewegung der Augenbrauen.

Ringférmiger Muskel der Mundépalte
Funktion: Bewegung der Lippen, des Nasenfliigels, der Wangen und der Kinnhaut.

Halsmuskulatur

Hautmuskel des Halses
Ansatz: Haut der Umgebung des Unterkiefers - Haut der Schulter und Brust bis
zum Schliisselbein.
Funktion: Spannen der Hals- und Brusthaut.

Schriger Halsmuskel und Kopfwender
Ansatz: Oberes Ende des Brustbeins, inneres Ende des Schliisselbeins — Warzen-
fortsatz mit Nackenlinie.
Funktion: Wirken beide zusammen: Feststellen des Kopfes, Heben des Gesichts
bzw. Kopfes nach hinten; Neigen des Kopfes nach vorn und Drehen nach der
entgegengesetzten Seite.
Brustbein- und Zungenbeinmuskel
Ansatz: 1. Rippenknorpel - Zungenbein.
Funktion: Zieht Zungenbein und Kehlkopf nach vorn, Hilfsmuskel beim Schlucken.
Unterkiefer-Zungenbeinmuskel
Ansatz: Innenseite des Unterkiefers — Zungenbein.
Funktion: Hilft den Mundboden bilden, stellt das Zungenbein fest, Hilfsmuskel
beim Schlucken.
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Brustmuskulatur

GroBer Brustmuskel
Ansatz: Innenteil des Schliisselbeins, obere 6 Rippen, Sehnenscheide des geraden
Bauchmuskels - Hoéckerleiste des Oberarms.
Funktion: Senken des erhobenen Armes, Schliisselbeinteil rollt Oberarm nach
innen, vorn; vielfach Antagonist des breiten Riickenmuskels.

Seitlicher Sigemuskel
Ansatz: 1. bis 9. Rippe - Innerer Rand des Schulterblattes.
Funktion: Bewegt den Schultergiirtel nach vorn, hebt den Arm iiber die Waage-
rechte, befestigt das Schulterblatt am Brustkorb.

Bauchmuskulatur

1. AuBerer schriger Bauchmuskel
Ansatz: 5. bis 12. Rippe - Darmbeinkamm, Leistenband, weiBe Linie (Linea alba).
2. Innerer schriger Bauchmuskel
Ansatz: Darmbeinkamm, Leistenband, Lendenfascie — Réinder der unteren 3 Rip-
pen, weiBe Linie.
3. Querer Bauchmuskel
Ansatz: Innenfliche der unteren 6 Rippen, Lendenfascie, Darmbeinkamm, Leisten-
band - weiBe Linie.
Funktion: Die ersten neigen den Rumpf nach vorn, bei einseitiger Kontraktion
nach der Seite. Sie wirken mit bei der Bauchpresse, Einziehen und Spannen der
Bauchwand. Der letzte beugt den Korper; hebt das Becken, hilft beider Bauchpresse.
4. Gerader Bauchmuskel
Ansatz: Knorpel der 5. bis 7. Rippe, Schwertfortsatz des Brustbeins — oberer
Rand des Schambeins und der Schambeinfuge.

Riickenmuskulatur

Oberflachliche Riickenmuskulatur

Kapuzenmuskel
Ansatz: Hinterhauptshécker, Nackenband, Dornfortsitze der Brustwirbel —
duBeres Drittel des Schliisselbeins, Schulterhéhe und -grite.
Funktion: Obere Teile heben die Schulter, mittlere ziehen das Schulterblatt zur
‘Wirbelsiule, die unteren senken die Schulter.

Breiter Riickenmuskel
Ansatz: 9. bis 12. Rippe, Dornfortsitze der unteren 6 Brustwirbel, Kreuzbein
und hinteres Drittel des Darmbeinkammes — Oberarm.
Funktion: Rollt den hingenden Arm einwirts, zieht den erhobenen abwirts, den
hingenden aufwirts (Klimmzug).

Die langen Riickenmuskeln
Sie reichen vom Becken bis zum Kopf, beginnen an den Rippen, den Dornfort-
séitzen der oberen Lenden- und unteren Brustwirbel sowie an deren Querfortsitzen.
Sie setzen an Querfortsitzen der oberen Halswirbel an. So bilden sie einen duBeren
und inneren Muskelzug. Sie strecken die Wirbelsiule, bei einseitiger Wirkung
drehen sie die Wirbel gegeneinander.
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Muskeln der unteren Extremitit

Innere Hiiftmuskeln

Lenden-Darmbeinmuskel
Ansatz: Innere Darmbeinfliche, Seitenrand des Kreuz- und SteiBbeins — Ober-
schenkel unterhalb des Rollhiigels.
Funktion: Die obere Hilfte hebt das Bein vom Korper, die untere zum Korper.
Beuger des Hiiftgelenks.
Der innere Hiiftmuskel zieht das Bein beim Laufen nach vorn und oben, der groBe
GesidBmuskel nach hinten und streckt es.

Zwerchfell
Ansatz: 2. bis 4. Lendenwirbel, 12. bis 7. Rippe, Hinterfliche der Scheide, des
" geraden Bauchmuskels und des Schwertfortsatzes - besitzt eine Mittelsehne,
Durchtrittséffnungen fiir Speiseréhre, GefiBe und Nerven.
Funktion: Atemmuskel.

Muskeln der oberen Extremititen

Deltamuskel
Ansatz: 1. Teil: AuBeres Ende des Schliisselbeins. 2. Teil: Schulterhéhe. 3. Teil:
Schulterblattgrube — Oberarm.
Funktion: Hebt den Arm zur Waagerechten, nach vorn, auBen und hinten.

Muskeln des Oberarms
Zweikopfiger Unterarmbeuger (Bizeps)
Ansatz: 1. Langer Kopf: Oberhalb der Schultergelenkpfanne - Speichenkopfchen,
Speiche.
Funktion: Der lange Kopf beteiligt sich beim Heben des Armes, Ansatz: 2. Kurzer
Kopf: Rabenschnabelfortsatz — Speiche.
Funktion: Beide Kopfe beugen den Unterarm und drehen ihn nach auswirts.
Dreikopfiger Unterarmstrecker (Trizeps)
Ansatz: 1. Langer Kopf, Schulterblatt unterhalb der Gelenkpfanne. 2. duBerer Kopf.
3. innerer Kopf, beide an der Hinterfliche des Oberarms — Ellenbogenfortsatz der
Elle.
Funktion: Streckt den Unterarm, fiihrt ihn zum Kérper. Einziger Streckmuskel
des Unterarms.

Oberschenkelmuskulatur
Schneidermuskel
Ansatz: Darmbeinstachel - Schienbein.
Funktion: Beugt den Oberschenkel, rollt den gebeugten Oberschenkel nach innen.
Langer, kurzer und groBer Anzieher
Ansatz: Schambeinvorderfliche und Sitzbein — Oberschenkel.
Funktion: Ziehen den Oberschenkel nach innen.
Vierkopfiger Unterschenkelstrecker
Ansatz: Darmbeinhécker und Oberschenkel — Obere und seitliche Réinder der
Kniescheibe von dort mit gemeinsamer Sehne zum Schienbein.
Funktion: Streckt den Unterschenkel.
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Zweikopfiger Unterschenkelbeuger
Ansatz: Sitzbeinhécker, Oberschenkel ~ Wadenbein-Képfchen.
Funktion: Beugen des Unterschenkels.

Unterschenkelmuskulatur )
Wir unterscheiden die vordere Streckergruppe, die hintere Beugergruppe und
die seitliche Wadenbeingruppe. Besonders #uBerlich auffallig ist der

Dreikopfige Wadenmuskel
Ansatz: AuBere und innere Oberschenkelknorren, Wadenbeinképfchen und
Schienbein - durch Achillessehne am Fersenbein.
Funktion: Abwirtsbewegung des FuBes, Beugen des Unterschenkels gegen den
Oberschenkel.

Aufgaben und Fragen

1.

2.

ao

S © w

11.

12.

13.

14.

15.
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Zersigen Sie verschiedenartige Knochen von Schlachttieren lings und quer!
Untersuchen Sie ihren Bau!

Priifen Sie Knochen und Knorpel (Kalbsknorpel) auf Druck-, Zug- und
Biegefestigkeit! Vergleichen Sie mit pflanzlichen Stoffen!

. Gliihen Sie einen Knochen aus! Legen Sie einen anderen frischen Knochen

1 Tag in verdiinnte Salzsiure (HCI)! Einen Teil dieses entkalkten Knochens
legen Sie in Wasser, lassen kochen und erkalten. Den zweiten Teil kochen Sie
in starker Kaliumhydroxidlssung (KOH, Kalilauge; Vorsicht!)!

Legen Sie Sehnenstiicke (Nackenband des Rindes vom Schlachthof besorgen)
in kochendes Wasser! Kochen Sie ein anderes Sehnenstiick mit Kalilauge
(Vorsicht!)!

. Kochen Sie frischen Kalbsknorpel mit wenig Wasser! Lassen Sie erkalten!
. Vergleichen Sie das Skelett des Menschen mit dem verschiedener Siuger!
. Vergleichen Sie die Schddelknochen des Menschen mit denen verschiedener

Sauger!

. Untersuchen Sie Gelenke von geschlachteten Tieren!
. Vergleichen Sie die Wirbelsiule eines Siugetieres mit der des Menschen!
. Priifen Sie bei gestrecktem und bei gebeugtem Knie die Verschiebbarkeit der

Kniescheibe! Vergleichen Sie mit Abbildung 48!
Untersuchen Sie den Gewélbebau Ihrer FiiBe! Laufen Sie mit nassen FiiBen
iiber Holz! Betrachten Sie den Abdruck! Vergleichen Sie mit der Form Ihrer
Schuhe! ’
Tasten Sie den Ansatz der Sehne des Bizeps im Ellbogengelenk! Vergleichen
Sie mit Abbildung 41 und 42!
UmschlieBen Sie den linken Unterarm an verschiedenen Stellen mit der rech-
ten Hand! Drehen Sie dabei die linke Hand! Vergleichen Sie mit Abbildung 59!
UmschlieBen Sie den linken Unterarm mit der rechten Hand! Beugen und
strecken Sie die Finger! Versuchen Sie die Lage der Sehnen und Muskeln fiir
das Beugen und Strecken der Finger festzustellen! Vergleichen Sie mit Ab-
bildung 41 u. 42!
Beugen und Strecken Sie den Arm! Tasten Sie die Verinderung des Beuge-
kels, des Streckmuskels und ihrer Seh !




16.

17.
18.

19.

20.

21.

Vergleichen Sie auf Abbildung 55 u. 56 die verschiedenen Knochen des Arms
mit den entsprechenden Knochen des Beins!

Bestimmen Sie die Lage der Kniescheibe bei Hausrind und Pferd!

Suchen Sie die Lage der wichtigsten Muskeln an ihrem Kérper! Vergleichen
Sie mit den entsprechenden Zeichnungen des Lehrbuches!

Betrachten Sie je ein Stiick rohes und gekochtes Fleisch! Zerzupfen Sie beide
mit zwei Nadeln!

Welcher Unterschenkelknochen bildet den &uBeren, welcher den inneren
Knéchel? Wie ist das Fersenbein mit dem Unterschenkel verbunden?
Welche Bedeutung hat die sehnige Zwischenmembran, die zwischen Elle und
Speiche gespannt ist, fiir die Druckiibertragung beim Sturz oder Fall auf die
Hand?
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170

Polyplacophora 72, 126
Porifera 123

Priapulida 39, 125
Primates 118
Primitivrinne 108, 109
Proboscidea 121
Proglottiden 28
Protisten 5
Pseudoscorpiones 64

Quallen 12, 13
Quastentlosser 90, 98
Querfortsatze 90

" Rachitis 155

Radertiere 28, 124
Raubtiere 120
Regeneration 19, 26, 54
Regenwilrmer 33
Reifentriger-Larve 35
Reptilia 93, 129
Rhynchocephalia 106
Riesenkrebse 62

Ringelwiirmer 33, 34, 37, 40, 43, 46*, 126

RinggefaBe 35
Rippenquallen 12, 21, 124
Robben 120

Rochen 85, 97

Rodentia 119
Rohrenatmer 65, 127
Réhrenknochen 137*
Rohrenschaler 74, 126
Réhrentracheen 43
Réhrenwiirmer 38
Réhrenzihner 120
Rotatoria 28, 124
Rﬂckblld\mgen 22

Riickenmarkrohr 82
Rilckenmarktiere 80
Rumpfsegmente 49
Rundmauler 85, 88, 89, 92

Rundwiirmer 24, 25, 26%, 27%, 28, 124

Riisseltiere 121

Saitenwiirmer 28, 125
Sandbienen 57

Saugetiere 93, 129

Saugnapfe 28

Saugwiirmer 25, 28, 124
Scaphopoda 74, 126

Schadel 150, 151%, 152, 153*
Schidelbildung 85
Schidelbildung, Chordatiere 86*
Schadellose 92, 128
Schadeltiere 88
scheibenformige Furchung 108
Schildkrdten 106

Schlangen 106

Schlangensterne 75, 128
Schlauchwiirmer 24
Schliefer 121
Schmetterlinge 68
Schnecken 72, 125
Schreitbeine 46
Schultergiirtel 90, 91¢, 145, 146*
Schuppenkriechtiere 106
Schuppenzapfentiere 119
Schwamme 5, 8¢, 128
Schwanzlurche 102
Schwertschwanze 62
Schwimmblase 98
Scyphozoa 17%, 18, 21, 123
Sedentaria 38

Seeigel 75, 128

Seekiihe 121

Seelilien 75

Seeskorpion 62
Seesterne 75, 128
Seewalzen 75, 128

Skelett 134°, 185%
Skorpione 62, 63*
Solenogastres 72, 125
Speicherzellen 48
Sperlingsvogel 113

Spinnen 47*, 61, 64
Spinnentiere 49, 62, 127
Spongin 5

Squamata 106
Staatsquallen 13%, 20
Stachelhauter 75, 82, 128
Stigmen 42

Store 98
Strickleiternervensystem 44
Strobilation 19
Strudelwiirmer 25, 27, 123, 124
StummelfiiBer 66, 126
Stiitzlamelle 12, 15
superfizielle Furchung 108
StBwasserpolyp 14*, 15, 108
Synergisten 160

Talgdriisen 105
Tannenzapfentiere 119
Tardigrada 66, 127
‘TausendfiiBer 60, 63*
Teleostei 98

Termiten 57
Testudines 106



totale Furchung 108 Urmindler 82
Tracheata 65 Urodela 102
Tracheen 42, 43 Ur-Ringelwiirmer 88
Trematodes 28, 80, 124 Uterus 115
Triaxonida 9
Trilobiten 62, 63%, 127 ‘Venen 93
Trochophora 35, 37, 70, 75 vendses Blut 93
Trochophora-Larven 88 Vertebrata 92
Tubulidentata 120 VielftiBer 49, 65, 127
Tunicata 92 Vogel 98, 129
Turbellaria 27, 124 vollstindige Verwandlung 54, 55%, 56%
; Vorderhirn 84
i 93

Unpaarhufer 121
Unterkiefer 51 ‘Wale 120
Unterlippe 51 Wasserraubtiere 120
Unterschlundganglion 45 Weberknechte 64

i g 54, 44%,56* i 61
Urcoelomaten 82 Wehrpolypen 19
Urdarm 35, 80 Wehrsekret 61

Urgeschlechtszellen 37
Urmesodermzelle 35, 82, 108
Urmoliusken 72

Farbtafeln
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Wirbelbildung 88
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(Farbtafel 4 nach einem Entwurf von Dr. Wolfgang Crome)
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Wirbelsaule 142%, 148%, 144
Wirbeltiere 92, 103%, 128
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‘Wauchsformen der Schwimme 10*, 11
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wurmformige Tiere 40, 41%
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Farbtafel 1:

Brutkolonie einer Seeschwalbe. Viele Paare briiten auf engem
Raum beisammen und verteidigen die Brut gemeinsam. Die
Nester sind nur flache Sandmulden. Eier und Junge heben sich
kaum von ihrer Umgébung (Sand und Gerdll) ab.

Farbtafel 2 und 3: Beim Kampflidufer tragen die Ménnchen eine bunte und

Farbtafel 4:

vielgestaltige Farbung. Niemals sind zwei Mdnnchen so dZhnlich
gefiarbt und gezeichnet, daB man sie verwechseln kénnte. Dieses
Hochzeitskleid tragen die Midnnchen aber nur in der Paarungs-
und Brutzeit (Farbtafel 2). In den iibrigen Monaten sind beide
Geschlechter gleich gefirbt (Farbtafel 3, oben). Die uhschein-
bare Farbung der einzeln briitenden Weibchen und der Jungen
tarnt diese ganz vorziiglich (Farbtafel 3, unten).

Verwandtschaftliche Beziehungen der wichtigsten Tierstimme
untereinander. Die einfachsten Tierformen sind die Einzeller
(gelb). Bei allen hoheren Tieren lauft die Embryonalentwick-
lung iiber eine Gastrula beziehungsweise ein gastruladhnliches
Stadium. Dabei kann der Urmund der Gastrula zum bleiben-
den Mund werden (Urmiindler, linke Seite), oder der bleibende
Mund wird nach VerschluB8 des Urmundes neu gebildet (Neu-
miindler, rechte Seite).

Farbtafel 5 und 6: Auffillige Sdugetiere aus aller Welt

Farbtafel 7:

Insekten ahmen einander nach. Die gelb-schwarze Zeichnung
der empfindlich stechenden Feldwespen und Hornissen (oben)
stellt eine Warn- und Schutzfirbung dar. Sie wird von anderen
Insekten nachgeahmt. Einerseits von anderen Hautfliiglern,
die jedoch génzlich harmlos sind und nicht stechen kénnen,
wie zum Beispiel die Holz- und Blattwespen (in der Mitte unter-
einander). Andererseits aber auch von Vertretern ganz anderer
Insektenordnungen, wie beispielsweise von Schwebfliegen oder
Schmetterlingen, ja sogar von Bockkifern, die nicht einmal
mehr im Kérperbau Ahnlichkeit mit Hautfliiglernhaben( unten
von links nach rechts).
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