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Einleitung

Auf unserer Erde leben einige Millionen Organismenarten. Wir konnten nur
wenige von ihnen kennenlernen, aber dennoch haben wir eine allgemeine Vorstel-
lung von ihrer Vielgestaltigkeit: Wir sahen winzige Mikroben unter dem Mikroskop
und hérten von mehr als 30 Meter langen Walen. Weitaus bedeutender als der
Unterschied in GroBe und Gestalt ist die Verschiedenartigkeit der Lebensfunktionen
bei diesen beiden Formen.

Trotz aller Vielgestaltigkeit zeigen die Organismen in den grundsétzlichen Lebens-
funktionen aber eine weitgehende Einheitlichkeit. Sie alle bestehen aus Proto-
plasma, dhneln sich in den Stoffwechselprozessen und in vielen anderen Dingen.

Wir wissen, daB in der Regel Bau und Funktion der Organismen gut mit dem
Leben in einer bestimmten Umwelt iibereinstimmen: Die Organismen sind im Bau
ihrer Organe und in ihren LebensiuBerungen ihrer Umwelt angepaBt.

Bereits im Altertum haben bedeutende Naturwissenschaftler und Philosophen
dariiber nachgedacht, wie die Vielgestaltigkeit und die Einheitlichkeit sowie das
AngepaBtsein der Organismen zustande kommen.

Als die Menschen die Natur noch sehr unvollkommen beherrschten, ihre Kenntnis
der Naturgesetze noch sehr liickenhaft war, beeinfluBten mystische Schépfungs-
geschichten das Denken der Menschen. Wir finden sie noch heute im Schopfungs-
bericht der Bibel. Aber im Altertum gab es auch Menschen, die den Gedanken
duBerten, daB die vielen verschiedenen Lebewesen das Ergebnis einer Entwicklung
seien, die auf Grund natiirlicher GesetzmiBigkeiten stattgefunden habe.

Doch erst im 1g. Jahrhundert, vornehmlich in Frankreich und in England,
den damals am weitesten entwickelten Landern, entstanden umfassende Theorien
von einer Entwicklung der Lebewesen auf Grund natiirlicher Gesetze. Diese
Entwicklungslehren leiteten eine neue Epoche der Biologie ein. Sie lieBen die
Vielgestaltigkeit und die Einheitlichkeit sowie das AngepaBtsein der vielen ver-
schiedenen Organismenformen als Ergebnis einer natiirlichen Entwicklung (Evo-
lution) erkennen, die ohne jegliches Wirken iibernatiirlicher Krifte ablduft.

Heute wissen wir, daB sich vor Jahrmillionen aus anorganischen Verbindungen
auf der Urerde gesetzmiBig erste organische Verbindungen herausgebildet haben,
daB aus diesen spiter erste urspriingliche Lebewesen entstanden, die sich allméhlich
zu Pflanzen sowie zu Tieren und zum Menschen entwickelten. Dieses Naturgeschehen
bringt die moderne Entwicklungslehre (die Evolutionstheorie) zum Ausdruck.
Sie zeigt, daB Vielgestaltigkeit und AngepaBtsein das Ergebnis einer jahrmillionen-
langen natiirlichen Entwicklung sind und 148t die Einheitlichkeit als Folge der ge-



meinsamen Abstammung aller Organismen erkennen; sie zeigt auch die Griinde
fiir die Evolution der Lebewesen.

Von den Forschern, die sich um die Klirung dieses Grundproblems der Biologie
verdient gemacht haben, sind vor allem der franzésische Naturforscher JEAN-
BApTISTE LAMARCK (1744 bis 1829) und der englische Biologe CHARLES ROBERT
DarwIN (1809 bis 1882) zu nennen. Thre bahnbrechenden Erkenntnisse konnten nur
unter gréBten Schwierigkeiten gegen den herrschenden Glauben an eine gottliche
Schopfung der Lebewesen, den die Kirche mit allen Mitteln zu erhalten suchte,
durchgesetzt werdén. Auch heute noch gibt es Versuche, die wissenschaftlich fest
begriindete Evolutionstheorie anzugreifen.

Mit der Entstehung der ersten Lebewesen bildeten sich auch alle GesetzmaBig-
keiten der lebenden Materie heraus: der Stoffwechsel, das Wachstum, die Ver-
mehrung, die Vererbung, die Verénderlichkeit und die Auslese. Diese GesetzmaBig-
keiten gelten fiir alle Organismen. Selbstverstindlich behalten auch die entspre-
chenden physikalischen und chemischen Gesetze, etwa das Gesetz von der Erhaltung
der Masse, ihre Giiltigkeit. Mit physikalischen und chemischen Gesetzen kann aber
das Leben nicht erklirt werden; es beruht auf einer neuen Qualitit der Materie.

Jeder Versuch, die GesetzmaBigkeiten eines Bereichs auf einen anderen zu iiber-
tragen, ist falsch. Ebensowenig wie das Leben nicht allein in physikalischen und
chemischen Gesetzen begriindet ist, kann der Mensch als ausschlieBlich biologisches
Wesen verstanden werden. Deshalb sind auch alle Bestrebungen, biologische Gesetze
zur Erklirung der Entwicklung unserer menschlichen Gesellschaft heranzuziehen,
unwissenschaftlich. Solche Versuche wurden vor allem am Ende des 19. und am
Anfang des 20. Jahrhunderts von den sogenannten Sozialdarwinisten unternommen
und werden auch heute in kapitalistischen Staaten wiederholt angestellt. Sie ent-
springen dem Bemiihen, die soziale Ungerechtigkeit des Kapitalismus mit unver-
dnderlichen Naturgesetzen zu begriinden und so diese historisch iiberholte Gesell-
schaftsordnung zu rechtfertigen und vor dem Untergang zu bewahren.

Die Entwicklungslehre 1Bt alle Erscheinungen der lebenden Materie in ihrem
geschichtlichen Werden erkennen. Sie ist die allgemeinste Theorie der Biologie.
Deshalb arbeiten an der weiteren Vervollkommnung der Entwicklungslehre auch
Forscher aus allen Bereichen der biologischen Wissenschaft. Sie bemiihen sich, von
den verschiedensten Seiten her die Herausbildung der Organismengruppen, ihre
Stammesgeschichte, aufzukliren.



Tatsachen aus der Entwicklungslehre

Tatsachen aus der Paldontologie

Seit etwa 2 Milliarden Jahren gibt es auf der Erde Lebewesen. Ein besonderer
Zweig der biologischen Wissenschaften, die Paldontologie (Versteinerungskunde),
erforscht die Lebewesen vergangener Zeitalter. Bei ihrer Arbeit sind die Paldonto-
logen oft auf Reste der Lebewesen angewiesen, die Jahrmillionen erhalten ge-
blieben sind. Sie rekonstruieren die Lebewesen, bestimmen ihr Alter und ge-
winnen so einen immer vollstindigeren Uberblick iiber die Entwicklung des Lebens
in den verschiedenen Erdformationen (s. S. 53).

Die Fossilien

Tote Tiere und Pflanzen werden durch die.Titigkeit anderer Organismen, vor
allem durch Kleinlebewesen, schnell zersetzt. Unter besonderen Bedingungen je-
doch kénnen Knochen, Schalen und sogar Weichteile erhalten bleiben.

Im Bergbau, in Steinbriichen, bei Ausschachtungen oder sonstigen Erdarbeiten
werden manchmal Reste von Lebewesen gefunden. Man bezeichnet diese Funde
als Fossilien. Das Wort kommt aus dem Lateinischen und bedeutet ,,das Aus-
gegrabene’.

Die Fossilien sind mehr oder weniger gut erhalten, vollstindige Tiere oder Pflanzen
werden sehr selten gefunden.

Im sibirischen Eis fand man Mammutleichen. Sie waren durch die niedrigen Tempera-
turen konserviert worden. An anderer Stelle entdeckte man ein vollstindig erhaltenes
Wollhaariges Nashorn. Es war in eine Spalte voll Erdwachs gefallen. Das Konservierungs-
mittel durchtrinkte den ganzen Kérper und bewirkte seine Erhaltung. Kleinere Lebe-
wesen, wie Miicken, Blattliuse und Kifer, findet man oft in Bernstein eingeschlossen.
Weil in den Einschliissen auch die kleinsten Korperteile unbeschidigt sind, geben sie uns
ein recht genaues Bild.

Knochenfunde. Knochen, Zihne und andere Hartteile (z. B. Schalen, Gehduse)
blieben vielfach in ihrer Form erhalten. Sie machten nur geringfiigige chemische
Verinderungen durch. : )

Die Rekonstruktion eines ,,Urpferdchens erfolgte beispielsweise aus Knochen-
funden, die im Geiseltal bei Halle gemacht wurden.

Versteinerungen. Von Pflanzen oder Tieren, die von Erdmassen iiberdeckt
wurden, ist oft die Form erhalten geblieben. Die chemische Zusammensetzung
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ihres Korpers hat sich je-
doch durch verschiedene im
Grundwasser geloste Stoffe
verdndert. Solche Fossilien
bezeichnen wir als Ver-
steinerungen.

Dabei unterscheiden wir
je mach dem Material, das
sich an Stelle der Skelett-
5 2 ’ substanz abschied, Ver-
Abb. 1 Abdruck von Kriechspuren eines Sauriers im Sandstein kalkung, Verkieselung oder
der Trias-Formation Vererzung.

Abdriicke. Von Organismen, die keine Hartteile besitzen, sind manchmal Ab-
driicke erhalten. Ihre Zersetzung erfolgte in Schlamm oder weichem Untergrund.
Durch Uberlagerungen mit Feinschlamm und dessen nachtragliche Verfestigung
blieb die duBere Form der Organismen ziemlich genau erhalten. Auf diese Weise sind
von Tieren und Pflanzen Abdriicke entstanden, die man heute in verschiedenen
Erdschichten finden kann. Auch Abdriicke von Kriechspuren sind gefunden worden;
sie geben uns AufschluB iiber die Art und Weise der Fortbewegung einzelner
Tiere, die heute ausgestorben sind (Abb. 1).

Altersbestimmung einer Schicht

Atomzerfall. Das Alter der Erdschichten 148t sich recht genau bestimmen. Dabei
wird der gleichmiBig verlaufende Atomzerfall benutzt.

Beim Atomzerfall wird ein Grundstoff (z. B. Uran) in einen andéren (z. B. Blei)
umgewandelt. In gleichen Zeitabschnitten verwandeln sich gleiche Mengen des Aus-
gangsmaterials in den neuen Grundstoff. Die Geschwindigkeit, mit der sich Uran in
Blei verwandelt, ist genau bekannt. Der Atomzerfall, den die Wissenschaftler in
Laboratorien kiinstlich hervorrufen, findet in der Natur standig statt. Uran und Blei
sind in manchen Gesteinen der Erdkruste enthalten. Aus der Menge des in Blei um-
gewandelten Urans bestimmen die Wissenschaftler die Zeit, die seit der Entstehung
des Gesteins verflossen ist, also das Alter des Gesteins.

Leitfossilien. Bei Schichtgesteinen lassen sich keine Zeitbestimmungen mit Hilfe
des Atomzerfalls durchfiihren, da sie die erforderlichen Elemente (z. B. Uran) nicht
enthalten. In solchen Fillen kénnen uns Fossilien Aufschluf iiber das ungefihre Alter
der Schichten geben.

Jede Schicht hat sich zu einer bestimmten Zeit abgesetzt. Dabei wurden die Tiere
und Pflanzen, die zu der Zeit lebten, mit eingebettet. Die Fossilien der verschiedenen
Schichten unterscheiden sich voneinander.

In den einzelnen Erdzeitaltern treten immer wieder neue Formen auf. Die zu den
GliederfiiBern gehorenden Dreilapper beispielsweise gibt es nur im Erd-Altertum. Im
Erd-Mittelalter erscheinen erstmalig die Siugetiere. Finden wir also den Knochen
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eines Siugers in einer Ge-
steinsschicht, dann wissen
wir, daB die Schicht nicht
aus einer Zeit vor dem Erd-
Mittelalter stammen kann.

Die Tiere und Pflanzen,
die in einem bestimmten,
verhiltnismiBig eng be-
grenzten Zeitabschnitt der
Erdgeschichte hiufig auf-
treten, bezeichnet man als
Leitfossilien. Davon kennt
man bereits Tausende, und
immer wieder werden neue
ermittelt.

Abb. 2 Heute lebende Tinten-
schnecke (KopffiiBer), schwimmend

Abb. 3 Seelilie; noch heute lebender
Stachelhduter

Wo finden wir
Fossilien?

Die versteinerten Zeugen
des Lebens in friiheren
Zeiten sind nicht nur den
Fachleuten zugénglich.
Auch wir kénnen uns eine
Sammlung anlegen. Oft er-
halt jedoch erst in den Hin-
den der Wissenschaftler das
Fossil seinen Wert. Da wird
es zum Schliissel fiir die
jahrmillionenlange Geschichte des Lebens. Daran sollte jeder denken, der etwas Be-
sonderes gefunden hat.

Abb. 4 Donnerkeil; fossiler Rest ausgestorbener Tintenschnecken

In Norddeutschland sind die Ablagerungen aus der Kreidezeit (weiBe Schreibkreide) ein
dankbares Sammelgebiet. Man findet héufig am Strande versteinerte Seeigel, deren
Inneres zumeist mit Feuerstein ausgefiillt ist. Seeigel — sie gehoren zu den Stachel-
hiutern — sind uns auch aus den heutigen Meeren bekannt.

Daneben kommen auch Reste von Verwandten unserer heutigen Tintenschnecken
(Tintenfische, Abb. 2) vor. Diese unter dem Namen Donnerkeile bekannten Stiicke be-
stehen zum Teil aus Kieselsiure; sie fallen meist durch ihre gelbe bis graubraune Farbe auf.
Essind etwa fingerstarke, in eine Spitze auslaufende runde Siulchen (Abb. 4).

Mitunter findet man auch Feuersteine von keulenférmiger Gestalt. Es sind meist
verkieselte Schwimme. Man kann an ihnen manchmal die kleinen Schwammnadeln
erkennen.

In der weiBen Schreibkreide finden sich besonders viel Reste von Kleinlebewesen.
Bringen wir ein Stiick ungereinigter Kreid e auf ein feines Sieb und schlémmen es so lange,
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bis nur noch ein kleiner, kérniger Riickstand iibrigbleibt, dann kénnen wir unter dem Mikro-~
skop die verschiedensten Formen erkennen. Vielgestaltige Einzeller liegen neben kleinen
Seeigelstacheln. Kleine Sternchen sind Stielglieder von Seelilien (Abb. 3). Winzige Nadeln
von Schwimmen und noch vieles mehr kénnen uns iiberraschen. Diese feinen Gebilde
stammen aus dem Kreidemeer vor rund 80 Millionen Jahren.

In den Kalkbergen von Riidersdorf bei Berlin haben wir Ablagerungen des Muschelkalk-
meeres vor uns. Wie am Strand der Ostsee kénnen wir dort regelrechte Muschelpflaster
beobachten.

Auch fiir die Médchen und Jungen aus Mitteldeutschland gibt es iiberall Fundstellen.
Der Muschelkalk im Thiiringer Becken, der aus der Trias stammt, ist reich an Muscheln,
Schnecken und anderen Weichtieren sowie Seelilien.

Die Entwicklung des Pferdes

Eine Tiergruppe, deren Geschichte von den Paldontologen recht genau erforscht
wurde, bilden die Pferde. Die heute lebenden Pferde sind ihrer Umwelt ausgezeichnet
angepaBt. Das konnen wir gut an der Lebensweise des Zebras, eines Verwandten des
Hauspferdes, erkennen. Das
Hauspferd selbst wollen wir
in unsere Betrachtungen nicht
einbezichen, da seine Umwelt
vom Menschen geformt und
gestaltet wird. In ihrem
Kérperbau weisen Hauspferde
und Zebras keine wesentlichen
Unterschiede auf.

Die Zebras besiedeln in
groBen Herden die Steppen
Afrikas. Thre Nahrung besteht
hauptsdchlich aus harten
Steppengrisern. Diese schwer
zu  zerkleinernde Nahrung
fithrt sehr schnell zur Ab-
nutzung der Zihne. Da die
Zebras iiber besonders stark
ausgebildete, hohe Zahnkronen
verfiigen, sind die Zihne
trotz der Abnutzung stindig
funktionsféihig.

Seinen Feinden entzieht
sich das Zebra in den weiten
" Ebenen durch Flucht. Fir
Abb.5 Das ,Urpferdchen® Eohippus das schnelle Laufen erweist
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es sich als besonders férder-
lich, daB die Beriihrungs-
fliche zwischen FuB und
Erdboden Klein ist.

Bei allen schnell laufenden
Wirbeltieren (z. B. Reh,
Hirsch, Biiffel, Pferd) be-
rithrt der FuB8 nur noch mit
den Zehen den Boden. Auch
der Mensch, der normaler-
weise ein Sohlenginger ist,
richtet seinen FuB beim
schnellen Lauf auf und lauft
nur noch auf dem vorderen
Teil des FuBes.

Beim Zebra und Pferd
beriihrennurnoch die Spitze
einer Zehe den Boden, da-
durch entsteht eine beson-

Abb. 6 Ein

des ,,Ur

ders kleine Trittfliche.

Das heute lebende Pferd hat eine Geschichte von vielen Millionen Jahren. In den
Ablagerungen der Tertidrzeit findet man in Nordamerika und Europa Knochen, die
von Vorfahren der Pferde stammen. Auch ganze Ske-

lette wurden gefunden, die man mit den Skeletten
unserer heute lebenden Pferde verglichen hat. Dabei
stellte man fest, daB sich das Pferd im Laufe seiner

Entwicklung stark verindert hat.

Kurz nach Beginn der Erdneuzeit (Eozin) gab es
in Nordamerika ausgedehnte Sumpfwilder. Uberall
breitete sich ein Dickicht saftiger griiner Pflanzen
aus. In diesen Wildern lebte ein kleines, 25 cm hohes
Tier (Abb. 5), ein Vorfahre unserer Hauspferde. Als

Abb. 7 i ihe des links FuB-
skelett der dltesten Form (,,Urpferdchen*), rechts Fubskelett
der jingsten Form (Hauspferd)

Die i Ziffern bezei die Mi die
romischen Ziffern die Zehen. Beim Hauspferd ist nur noch die
Mittelzehe (I17) i von den Mi 2

o
und ¢ sind nur noch Reste als ,,Griffelbeine* erhalten ge-
blieben.
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Nahrung diente diesem ,,Urpferdchen” das weiche, saftige Laub, es nutzte das
GebiB kaum ab; die Backenzihne besaBen nur eine niedrige Krone. Die VorderfiiBe
der Tiere beriithrten noch mit vier Zehen, die kleine Hufe trugen, den Boden.
Die fiinfte Zehe, die dem Daumen der menschlichen Hand entspricht, war stark
verkiimmert. Die HinterfiiBe besaBen nur noch je drei Zehen, die den Boden
beriihrten.

Die Nachfolger des ,,Urpferdchens’* kennt man aus vielen Fossilien. Diese Pferde
lebten ebenfalls in Nordamerika (Abb. 6). Sie waren bereits wesentlich groBer. Die
Riickbildung der Zehen war bei ihnen weiter fortgeschritten: Vorder- und Hinter-
gliedmaBen waren dreizehig. Die Hauptlast des Korpers wurde von den Mittelzehen
getragen, die entsprechend kriftig ausgebildet waren.

Diese Entwicklung schritt bei den nachfolgenden Pferdeformen weiter voran. Die
Tiere wurden groBer, die beiden Seitenzehen ihres FuBes bedeutungslos. Sie verkiim-
merten schlieBlich vollstindig. Ubrig blieben nur die kriftigen, behuften Mittelzehen,
wie wir sie von unserem Hauspferd kennen (Abb. 7).

In der Entwicklung des Pferdes ist also eine auBerordentliche GroBenzunahme zu
erkennen (Urpferdchen: Schulterhéhe 25 cm; Hauspferd: Schulterhdhe bis 150 cm).
AuBerdem hat sich das GliedmaBenskelett stark verindert; die Pferde wurden zu
schnellen Spitzengingern. Diese Verdnderungen ermdglichten den Pferden ein Leben
in der Steppe. Damit wiederum waren weitere Umstellungen verbunden. Die Laub-
fresser wurden in der Steppe zu Grasfressern. Das Gebill verinderte sich stark, die
Backenzihne bekamen hohe, harte Kronen.

In ihrer stammesgeschichtlichen Entwicklung ist bei den Pferden also eine enge
Wechselbeziehung zwischen den Lebensbedingungen und dem Korperbau festzu-
stellen.

Die Entwicklung des Zapfens der Nadelbdume

Von den nacktsamigen Pflanzen, zu denen auch unsere Nadelbdume gehéren,
sind erste Formen schon aus Ablagerungen des Erd-Altertums bekannt. Die Vorfahren
dieser Pflanzen, die Cordaiten (s. Abb. 46), kennen wir aus Abdriicken in der Stein-
kohle des Karbons.

Durch viele Funde von Abdriicken und Einschliissen aus den folgenden Erdepochen
konnen wir die Entwicklung dieser Pflanzengruppe recht gut verfolgen. Besonders
eindrucksvoll ist dabei die Entwicklung ihrer Zapfen. Sie entstanden aus den kétz-
chenartigen Bliitenstinden der Cordaiten.

Am besten verstehen wir diese Entwicklung, wenn wir die allmdhlichen Umwand-
lungen im Bau einer einzelnen Bliite verfolgen (Abb. 8). '

Die abgebildeten Beispiele sind nicht Stufen innerhalb einer geschlossenen Ent-
wicklungsreihe. Sie stellen teilweise Ansitze und Stufen von Seitenzweigen der Ent-
wicklung dar. An ihnen laBt sich aber die stindige Vereinfachung der Bliiten,
die Entwicklung vom lockeren, Bliitenkitzchen zum geschlossenen Zapfen, gut
erkennen.
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1. Die Bliite besteht aus
mehreren  unfruchtbaren
Schuppen und einigen
Samenanlagen, die oft
an gekriimmten Stielchen
sitzen. Mehrere Bliten
stehen als lockere Kitz-
chen an der Bliitenachse
zusammen.

2. Bei der Blilte der ersten
echten Nadelbume haben
sich die unfruchtbaren
Schuppen  zusammenge-
schlossen; eine von ihnen
hat sich zu einer deutlichen

4. Die Samenschuppe ver-
wichst mit der Deckschup-
pe, es entsteht ein Schup-
penkomplex, wie wir ihn
von den Zapfen unserer
Nadelbiume kennen.

5. Der Anteil der Deck-
schuppe hat sich rick-
gebildet und sitzt nur als
Kleines  Spitzchen  der
Samenschuppe an. Bei den

Kiefernzapfen ist die Deck-

Deckschuppe ~ vergrofert, p e e K g

die die Bliite schiitzt. Der

gesamte Bliitenstand wird gebildet,

dadurch einem Zapfen

dhnlich.

8. Die unfruchtbaren Abb. 8 Zur Entwicklung des Zapfens der Nadelbiume
Schuppen sind zu einer ein- Die einzelnen Zeichnungen stellen Ausschnitte aus dem
zigen verwachsen, die mit . gesamten Blitenstand dar, der sich vom lockeren Kitz-
der Samenanlage (bei eini- chen bis zum geschlossenen Zapfen entwickelt. (Die
gen Arten sind es mehrere Samenanlagen sind schwarz, die unfruchtbaren Schup-
Samenanlagen) zur Samen- pen sind weiB, die Deckschuppen schraffiert ge-
schuppe verwichst. zeichnet.)

Ubergangsformen

Die ausgestorbenen (fossilen) Lebewesen unterscheiden sich oft betrichtlich von
den Organismen, die die Erde heute besiedeln (den rezenten Lebewesen). Einige
der fossilen Formen vereinen in sich Merkmale, die wir heute getrennt voneinander
bei Organismengruppen finden, die deutlich voneinander abgegrenzt sind. Bestimmte
fossile Formen weisen zum Beispiel Merkmale der rezenten Kriechtiere und Merk-
male der rezenten Végel auf. Sie stammen aus erdgeschichtlichen Zeiten, in denen
sich die rezenten Gruppen noch nicht in ihrer heutigen Gestalt herausgebildet
hatten, sondern erst begannen, sich aus gemeinsamen Vorfahren zu selbstandigen
Gruppen zu entwickeln. Diese Formen werden als Ubergangsformen oder Zwischen-
formen bezeichnet.

Funde von Ubergangsformen sind sehr selten. Sie haben fiir die Forschung auBer-
ordentliche Bedeutung; denn sie beweisen mit gréBter, sonst kaum erreichbarer
Exaktheit einzelne entscheidende Phasen der Stammesgeschichte. :

Die Urvogel

Bei Solnhofen in Siiddeutschland werden in einer Anzahl von Steinbriichen Kalke
abgebaut, die ihrer plattigen Ausbildung wegen als Dachplatten, Bodenbelag und Wand-
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.verkleidung benutzt werden. Diese Plattenkalke enthalten viele Fossilien. Nachdem man

bereits 1860 im Kalk eine fossile Vogelfeder gefunden hatte, brachten die Steinbruch-
arbeiter 1861 den Abdruck eines ganzen Vogelskeletts zutage.

Dieses Exemplar wurde fiir 450 englische Pfund nach London verkauft. Sechzehn
Jahre spiter (1877) stieB man auf ein dhnliches, besser erhaltenes Vogelskelett. Nach
langen Verhandlungen wurde es zu einem Preis von 20000 Mark fiir die Berliner Universi-
tit erworben. Es befindet sich auch heute noch im Museum fiir Naturkunde der Humboldt-
Universitit (Tafel gegeniiber S. 16). Ein drittes Skelett wurde 1956 bei Langenaltheim,
westlich von Solnhofen, gefunden.

Die Urvogel, die in der Wissenschaft den Namen Archaeopteryx erhielten, sind
wichtige Belegstiicke fiir die Stammesgeschichte der Vogel, ja fiir die gesamte Ab-
stammungslehre.

Sieht man nur fliichtig
auf den Archaeopteryx, so
ist man schnell geneigt, ihn
zu den Vogeln zu rechnen
(Abb. 9). Die deutlich er-
kennbaren Abdriicke der
Federnlassen das als durch-
aus berechtigt erscheinen.
Beim genauen Betrachten
jedoch konnen wir er-
kennen, daBl eine ganze
Reihe von Merkmalen auf-
treten, die bei den heute
lebenden Vigeln fehlen.

So hat der Archaeopteryx
im Unter- und Oberkiefer
kegelformige Zdhne (Ab-
bildung 10), wahrend bei
den heute lebenden Vogeln
niemals Zihne ausgebildet
sind.

Ein auffallender Unter-
schied zeigt sich auch in
der Ausbildung der Fliigel.
Untersuchen wir einen
heute lebenden Vogel, so
erkennen wir, daBl alle
Knochen der vorderen
GliedmaBen in die Fliigel
einbezogen  sind.  Der
Abb. 9 So milssen die Urvigel ausgeschen haben Archaeopteryx dagegen be-
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sitzt an den Fliigeln drei frei bewegliche
Finger. Vermutlich wurden sie als Greif-
organe benutzt, wenn der ,,Urvogel”
im Geist kletterte (Abb.9).

Als sehr urtiimliches Merkmal be-
sitzt der Archaeopteryx einen langen
Schwanz. Dieser wird nicht, wie bei
heute lebenden Vogeln (z. B. Fa-
san), durch lange Schwanzfedern
nur vorgetduscht; er wird von 20 bis 21
Wirbeln gebildet. An beiden Seiten derWirbel setzen Federn an (Abb. 9 u. Tafel
gegeniiber S. 16).

Beim Flug sind Schultergiirtel, Brustkorb sowie Wirbelsdule im Bereich des Riik-
kens einer groBen Belastung ausgesetzt. Diese Knochen sind bei unseren heutigen
Végeln kriftig ausgebildet und untereinander ziemlich fest verbunden. Beim
Avrchaeopteryx dagegen ist keine feste Verbindung vorhanden. Man muB deshalb
annehmen, daB er kein guter Flieger gewesen ist.

Alle genannten Merkmale, die der Archaeopteryx im Gegensatz zu den heute leben-
den Vogeln aufweist (Bezahnung, Ausbildung der Finger, des Schwanzes und des
Brustabschnittes), zeigen groBe Ahnlichkeiten mit dem Skelett der Kriechtiere.

Die Vorfahren des Archaeopteryx sind echte Kriechtiere gewesen. Sie lebten in
felsigen Gebieten. Diese Formen liefen nur noch auf den Hinterbeinen, sie waren klein
und zierlich, ihr Kérper war noch vollstédndig mit Schuppen bedeckt. In der weiteren
Entwicklung haben sich bei den Vorfahren unserer Végel die Schuppen in Federn
umgewandelt. Die Vogelfeder ist eine be-
sonders entwickelte Schuppe (Abb. 11).-

Das Gefieder vergréBerte die Kérper-
oberfliche, besonders im Bereich der
VordergliedmaBen, betrichtlich. Die Ur-
formen unserer Vigel kletterten im Ast-
werk der Baume. Beim Sprung auf den
Erdboden wirkte das Gefieder wie ein
Fallschirm, so daB die Tiere schwebten.
Das waren die Anfinge des Vogelfluges.

Der Archaeopteryx lebte in der Jura-
formation. Drei Exemplare dieser ,,Ur-
vogel' kennen wir, die iiber Jahrmillionen
hinweg erhalten blieben. ’

Abb. 10 Rekonstruktion des Kopfes von Archacopleryz

Die Quastenflosser

Abb. 11 Die Entwicklung von
Schuppe (links) und Feder
(rechts) aus gleichen Anlagen.
L Lederhaut, O Oberhaut

Fische sind uns aus vielen Ablagerungen
des Erd-Altertums bekannt. Die Skelett-
merkmale der ersten Landwirbeltiere, der
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Abb. 12 Lungenfisch

Abb. 13 Heute lebender Quastenflosser

Lurche, deuten einwandfrei darauf hin, daB sie sich aus bestimmten fossilen Fischen
entwickelt haben.

Der Ubergang vom Wasser- zum Landleben wurde vor allem durch Anderungen im
Bau der Atmungsorgane sowie der GliedmaBen ermdglicht: An Stelle der Kiemen-
atmung trat die fiir das Landleben der Wirbeltiere unerldBliche Lungenatmung; die
Brust- und Bauchflossen bildeten sich in GliedmaBen um, die eine Fortbewegung auf
dem Lande ermdglichten.

Noch heute leben in Siidamerika, Afrika und Australien eigenartige Fische, die auller
ihren Kiemen eine Art Lunge besitzen. Sie kénnen so auch auBerhalb des Wassers atmen.
Diese Tiere werden als Lungenfische bezeichnet (Abb. 12). Die wenigen heute noch leben-

Tafel 1 Dieser Abdruck des Urvogels Archacopteryx wurde 1877 in den Solnhofener Plattenkalken gefunden
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den Arten sind Uberreste einer Fischgruppe, die im Erd-Altertum weit verbreitet war. Sie
weist gewisse Ahnlichkeiten mit den Lurchen auf. Deshalb nahm man frither an, da3 die
Lurche sich aus diesen Tieren entwickelt hitten. Die heutigen Forschungsergebnisse zeigen
jedoch, daB die Lungenfische nicht Ahnen unserer Lurche sind. Sie waren bereits zu stark
an besondere Bedingungen angepaBt. Aulerdem konnten ihre Flossen nicht zu Laufglied-
maBen umgebildet werden.

Als Vorfahren der Lurche kénnen wir eine Fischgruppe, die sogenannten Quasten-
flosser, ansehen. Thren Namen verdanken diese Fische ihren eigenartigen, quasten-
formigen Flossen. Sie waren im Erd-Altertum weit verbreitet. Spiter ging ihre Ver-
breitung immer mehr zuriick. Man glaubte bis vor kurzem, daB die Quastenflosser
ausgestorben seien. In den letzten Jahren wurden aber einige Exemplare in den
Gewissern bei Madagaskar gefangen (Abb. 13). Nun kénnen die Erkenntnisse, die an
den Versteinerungen gewonnen wurden, an lebenden Formen erginzt und iiberpriift
werden.

Beim Vergleich des Flossenskeletts der Quastenflosser mit den GliedmaBen der
Landwirbeltiere finden wir Ahnlichkeiten. Ein einzelner, kriftiger Knochen steht mit
dem Schultergiirtel in Verbindung; ihm entspricht der Oberarmknochen der Land-
wirbeltiere. Zwei weiteren Knochen entsprechen Elle und Speiche. Auf diese Lings-
achse folgt eine Reihe von Knochenstrahlen, die im einzelnen zwar nicht den Hand-
knochen der Landwirbeltiere entsprechen, deren gesetzmaBige Anordnung aber be-
reits die Weiterentwicklung zum strahligen Hand- oder FuBskelett der Landwirbel-
tiere andeutet (s. Farbtafel gegeniiber S. 56). AuBerdem zeigt auch die Anordnung
der Schidelknochen bei urtiimlichen Lurchen deutlich ihre Herkunft von den
Quastenflossern.

Zur Zeit gibt es zwei Annahmen iiber die Entstehung der éltesten Lurche aus den
Quastenflossern.

‘Wenn durch starke Sonneneinstrahlung und Mangel an Niederschligen die Gewisser, in
denen die Quastenflosser lebten, austrockneten, muBten die Tiere ersticken. Ein Teil von
ihnen war jedoch in der Lage, mit Hilfe von Ausstiilpungen des Vorderdarms voriiber-
gehend atmospharische Luft zu atmen. Thre kriftigen paarigen Flossen gaben ihnen die
Méglichkeit, auf dem Festland an neue Wasseransammlungen zu gelangen. Die Wande-
rung iiber das Land war die Ursache dafiir, daB sich die Flossen zu Gehwerkzeugen um-
bildeten.

Die andere Annahme geht davon aus, daB3 die urspriinglichen Quastenflosser Riuber
waren. Alle Landwirbeltiere, und zum Teil auch Fische, benétigen hin und wieder eine
Ruhezeit, die man etwa mit unserem Schlaf vergleichen kann. Diese Ruhezeit ist fiir
Réuber besonders wichtig. Wenn in dem Lebensraum der Quastenflosser noch andere
groBe Rauber lebten, muBten die Quastenflosser fiir die Zeit ihrer Ruheperiode auf das
Land kriechen. Als Aufenthaltsort dienten die feuchten, kiihlen Uferdickichte.

Tafel 2 Oben: Rekonstruktion eines Panzerfisches
Mitte: ion eines Q Die Glied ogli die For gung auf dem Festland.
Unten: Rekonstruktion des urtiimlichen Lurchs
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Es ist anzunehmen, daB sich die Quasten-
flosser sowohl durch Schlingelbewegungen als
auch durch die Betitigung der paarigen Flossen
vorwirtsbewegten. Ahnlich bewegen sich auch
heute noch viele Lurche (z. B. Salamander,

Abb. 14). {‘
Beide Hypothesen fiihren die Entstehung
von GliedmaBen auf den Gebrauch der Flossen
als Gehwerkzeuge zuriick. Sicher haben
mehrere Ursachen zur Fortbewegung auf dem
Lande gefiihrt. \

Nacktsprosser und Farnsamer

Nacktsprosser. Die Nacktsprosser (Psilo-
phyten, Abb. 15) besiedelten als erste Pflanzen
das Festland; sie haben sich im Silur aus 3

1

Abb. 14 Kriechbewegungen eines Salamanders

Meerestangen entwickelt. Die Nacktsprosser be-
saBen keine oder nur sehr kleine Blitter; sie assimi-
lierten mit ihren gabeligen SproBachsen. Sie hatten
auch keine Wurzeln, sondern hielten sich mit wurzel-
dhnlichen Gebilden im Boden fest. Dadurch waren sie
duBerlich den Algen noch sehr ahnlich. In Anpassung an
die neue Umwelt besaBen sie aber eine feste Oberhaut
mit Spaltéffnungen sowie einfache Leitbiindel, die die
Wasserleitung im Pflanzenkorper erleichterten und zu-
gleich den Pflanzen einen gewissen Halt verliehen.
Durch diese Merkmale, vor allem auch durch den Be-
sitz von Sporenkapseln, leiten die Nacktsprosser zu
den echten Farnpflanzen iiber.

Farnsamer. Die Farnsamer (Pteridospermen,
Abb. 16) traten in der Steinkohlenzeit auf. Sie wurden
auf Grund der farnihnlichen Ausbildung ihrer Blitter
lange Zeit fiir echte Farne gehalten. Erst in diesem

Abb. 15 Ein der Gattung Psilophyt
2 S iick mit o

1
3 Gefabzellen
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Jahrhundert konnten Wissen-
schaftler nachweisen, daf diese
farndhnlichen Pflanzen echte
Samen besaBen, deren Samen-
anlage groSe Ahnlichkeit mit
der der Nacktsamer hat. Die
Farnsamer zeichnen sich auBer-
dem durch den Besitz eines
Kambiums im SproB aus, das
bei den Farnen noch fehlt. Sie
werden heute als die einfachsten
Nacktsamer aufgefaBt.

Die Kenntnis derUbergangs-
formen, wie sie beispielsweise
Urvogel, Quastenflosser und
Nacktsprosser darstellen, 1aBt
uns die Verwandtschaft zwi-
schenbestimmten Organismen-
gruppen erkennen. Sie zeigt

Abb. 16 Lyginopteris, cine windende Farnsamerpflanze

uns, daB auch so unterschiedliche Tierklassen wie die Reptilien und Vogel stammes-
geschichtlich eng zusammenstehen.

Aufgabe und Fragen

1. Auf welche Weise konnten Reste von Organismen iiber lange Zeitraume

erhalten bleiben?

»

Welche Voraussetzungen miissen gegeben sein, damit eine Organismenform

als Leitfossil gelten kann?

o

Wodurch unterscheiden sich die dltesten Formen des Pferdes von unserem

Hauspferd beziehungsweise den heutigen Wildpferden?

-

Wie haben wir uns die Anfinge des Vogelfluges vorzustellen?

5. Wodurch unterscheiden sich die ersten Landpflanzen von den wasserbewohnen-

den hoheren Algen?

6. Vergleiche die Flossen eines Quastenflossers mit den GliedmaBen eines Lurches
(s. Farbtafel gegeniiber S. 56)!

Tatsachen aus der vergleichenden Anatomie

Die vergleichende Anatomie befaBt sich mit der Untersuchung von heute lebenden
und von fossilen Organismen. Aus gemeinsamen oder unterschiedlichen Merkmalen
kann man auf den Verwandtschaftsgrad von Organismengruppen und auf gemeinsame

Vorfahren schlieBen.

2%
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Das GliedmaBenskelett der V.Virbeltiere

Wir wollen zunichst das Skelett der vorderen GliedmaBen verschiedener Wirbel-
tiere — Lurch, Vogel, Hund, Mensch — miteinander vergleichen. IThre Funktionen —
Kriechen, Fliegen, Laufen, Arbeiten — sind sehr unterschiedlich. Es ist leicht zu erken-
nen, daB diese GliedmaBenskelette aus einander entsprechenden Knochen bestehen:
aus einem Oberarmknochen, zwei Unterarmknochen und den Handknochen. Die
GliedmaBenskelette aller rezenten Landwirbeltiere zeigen den gleichen Bau. Man
kann daraus schlieBen, daB diese Tiere und der Mensch von gemeinsamen Vorfahren
abstammen, deren GliedmaBenskelette in dhnlicher Weise ausgebildet waren. Durch
paléontologische Funde wird diese Annahme bestitigt. Bereits die ersten Land-
wirbeltiere (urtiimliche Lurche) besaBen ein GliedmaBenskelett, das die genannten
charakteristischen Merkmale aufweist.

Auch bei ihren Vorfahren, den Quastenflossern, zeigen die GliedmaBenskelette mit
Ausnahme der Fingerglieder dhnliche Knochen. Sie sind entsprechend der vorwiegenden
Funktion der Flosse als Schwimmorgan noch sehr gedrungen. Beim Ubergang zum Land-
leben verlingerten sich die einzelnen Knochen, und die Finger bildeten sich aus. Diese
Anpassung an das Landleben erméglichte es den Lurchen, spiter den Reptilien und am
vollkommensten den Siugetieren und Végeln, ihren Rumpf vom Erdboden zu erheben
und ihre Fortbewegung zu beschleunigen.

Im Verlaufe der Stammesgeschichte paBten sich die GliedmaBen verschiedenen
Funktionen an. Die GliedmaBen einer Reihe von Tieren, bei denen das Laufen eine
besonders groBe Rolle spielt, entwickelten sich so, daB den Tieren eine schnellere
Fortbewegung erméglicht wurde.

Wie wir an der Entwicklungsreihe des Pferdes gesehen haben, bleibt bei diesem die
Mehrstrahligkeit der Finger beziehungsweise Zehen nicht erhalten. Der Druck des, Korper-
gewichts verlagert sich ausschlieBlich auf die dritte Zehe, die entsprechend stark aus-
gebildet wird. Die iibrigen Zehen sowie die MittelfuBknochen eins und fiinf sind voll-
stdndig riickgebildet, von den MittelfuBknochen zwei und vier sind nur noch Reste
(Griffelbeine) erhalten (s. S. 11). Eine dhnliche, jedoch nicht so weitgehende Abwandlung
finden wir bei den Paarhufern.

Bei verschiedenen Gruppen der Wirbeltiere (Flugsaurier, Vogel, Flattertiere)
bildeten sich die vorderen GliedmaBen zu Fliigeln um. Das Skelett der Fliigel stimmt
bei den drei Tiergruppen im wesentlichen iiberein. Es entspricht den uns bekannten
fiinfstrahligen GliedmaBen, ist aber bei den einzelnen Gruppen unterschiedlich aus-
gebildet (s. Farbtafel gegeniiber S. 56). Bei den Walen sind die VordergliedmaBen
entsprechend ihrer Funktion duBerlich flossenéhnlich, ihr Skelett stimmt jedoch mit
dem der land- und luftlebenden Wirbeltiere iiberein.

Organe gleichen Ursprungs werden als homologe Organe bezeichnet. Sie haber_LQﬁ
in Anpassung an verschiedene Funktionen eine unterschiedliche Gestalt angenommen.

Die Fliigel der Flugsaurier und Végel einerseits und die Fliigel der Insekten anderer-
seits haben die gleiche Funktion: sie dienen als Tragflichen beim Fliegen. Sie haben aber
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verschiedenen Ursprung: die Fliigel der Insekten werden durch eine Hautausstiilpung
gebildet; die Fliigel der Flugsaurier und Végel sind GliedmaBen.

Maulwurf und Maulwurfsgrille graben mit ihren vorderen GliedmaBen in der Erde. Auf
dieser Gemeinsamkeit der Lebensweise beruht die Ahnlichkeit der GliedmaBenform
beider Tiere. Die Tiere sind aber nicht miteinander verwandt, ihre Organe sind nicht
gleichen Ursprungs. -

Organe, die gleiche Funktionen ausiiben, duBerlich oft - auch gleichartig gestaltet sind,
die aber nicht gleichen Ursprungs sind, werden als analoge Organe bezeichnet,

Atmung und Blutkreislauf

Zu den Organen der Wirbeltiere, die sich beim Ubergang vom Wasser- zum Land-
leben entscheidend verinderten, gehéren die Organe der Atmung und des Blut-
kreislaufs. Vergleichende Untersuchungen zeigen auch hier die Verwandtschaft. Die
Organe gehen aus gleichen Anlagen hervor; sie habensich den unterschiedlichen Lebens-
bedingungen angepaBt.

Bei der Atmung erfolgt der Gasaustausch zwischen der Luft und dem Blut durch eine
zarte Haut, die von zahlreichen Blutkapillaren durchzogen ist. Diese Haut muf3 stindig
feucht sein. Beim Leben im Wasser ist diese Voraussetzung gegeben. Bei den Landtieren
liegt das Atemorgan im Innern des Kérpers, so daB es vor dem Austrocknen geschiitzt ist.

Urtiimliche Quastenflosser besaBen auBer den Kiemen paarige Ausstiilpungen des
Vorderdarms, die dem Gasaustausch dienen konnten. Dadurch war es den Tieren
mdglich, voritbergehend das Wasser zu verlassen und atmosphirische Luft zu atmen
(s. S. 17).

Die Lurche sind an eine feuchte Um-
gebung gebunden. Die innere Oberfliche

ihrer Lungen ist verhiltnismidBig klein, -
ein Teil des Sauerstoffs wird durch die Blut-
kapillaren in der feuchten, ungeschiitzten
Haut aufgenommen (Abb. 17a, b).
Bei den Kriechtieren ist die Haut durch
Hornschuppen vor dem Austrocknen ge- 4 [)

schiitzt. Der Sauerstoff wird vorwiegend
durch die Lungen aufgenommen. Durch
Leisten, die in das Lungeninnere vorsprin-
gen, wird der Lungenraum in Kammern
gegliedert: Die Oberfliche ist bedeutend
vergroBert, so daB mehr Sauerstoff auf-
genommen werden kann (Abb. 17c).

Bei den Végeln und Saugern ist durch die
feineVeristelung der Bronchien beziehungs- c
weise durch die Aufteilung in Lungenblas-
chen eine besonders giinstige Ausnutzung Abb.17 Vergr derL iiche bei

den verschiedenen Wirbeltierklassen
des Luftsauerstoffs gegeben (Abb.17d). 4 und b Lurche, ¢ Kriechtier, d Sauger
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Lunge und Vorder- Schwimmblase und Schwimmblase und

darm bei vierfuBigen Vorderdarm  bei Vorderdarm  bei
Wirbeltieren (Seiten- Hecht, Karpfen u.a. Barsch,  Stichling
ansicht und Quer- (Seitenansicht und u.a. (Seitenansicht
schnitt) Querschnitt) und Querschnitt)

5 Abb. 18 Entwicklung der Vor-
o b derdarmausstilpungen  urtiim-
i © . licher Fische zur Lunge (links)

und zur Schwimmblase (rechts)

/& Die Ausstiilpung liegt auf der Riickenseite

]
%'gme Ausstiilpung wird riickgebildet
S
@ Die Ausstiilpungen verlagern sich zur Rilckenscite

&
Aussti des Vord; imlicher Fische
= und Querschnitt)

Aus den Darmausstiilpungen bestimmter Urfische bildeten sich im Laufe der Stammes-
geschichte die Atemorgane der Quastenflosser, aus denen sich spiter die Lungen der Vier-
fiiBer entwickelten. Andererseits lassen sich auch die Schwimmblasen der Knochenfische
von den beiden Darmausstiilpungen der Urfische ableiten. Dabei wurde eine der Ausstiil-
pungen riickgebildet, die andere verlagerte sich. Sie liegt als Schwimmblase iiber dem
Darm. Bei einem groBen Teil der Knochenfische (z. B. Hecht, Karpfen) ist die Schwimm-
blase noch durch einen Gang mit dem Vorderdarm verbunden, bei anderen (z. B. Barsch,
Stichling) ist auch dieser Gang riickgebildet (Abb. 18).

Die Lungen der Quastenflosser, die Lungen der vierfiiBigen Wirbeltiere und die
Schwimmblasen der Fische haben gleichen Ursprung. Sie sind homologe Organe.

In engem Zusammenhang mit der Atmung steht der Blutkreislauf, dessen Haupt-
funktionen der Transport der Nihrstoffe und Schlackenstoffe sowie der Transport des
Sauerstoffs und des Kohlendioxyds sind. Den Umwandlungen der Atemorgane ent-
sprechend verénderten sich auch die Organe des Blutkreislaufs.

Das Herz der Fische besteht aus einer Vorkammer und einer Kammer. Es pumpt
das mit Kohlendioxyd angereicherte Blut durch einen Arterienstamm in die Kapilla-
ren der_KiemenDort gibt das Blit Kohléndioxyd abund nimmt Sauerstoff auf; es
flieBt iiber das Kapillarsystem des Korperkreislaufs wieder zum Herzen zuriick. Bei
den Fischen muB also jeder Tropfen Blut, der das Herz verldBt, mindestens zwei
Kapillarsysteme (Kiemenkapillaren, Kérperkapillaren) passieren, bevor er wieder das
Herz erreicht. Jedes Kapillarsystem setzt dem Blutstrom einen Widerstand ent-
gegen, der den Blutdruck und damit die Geschwindigkeit des Blutstroms herabsetzt.
Der Blutkreislauf der Fische ist also noch verhaltnismaBig trige; die Versorgung der
Organe mit Sauerstoff ist entsprechend unvollkommen, und die Stoffwechselprozesse
laufen ziemlich langsam ab (Abb. 19a).
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Die erwachsenen Lurche atmen durch Lungen; im BlutgefidBsystem ist dem-
entsprechend ein besonderer Lungenkreislauf ausgebildet. Ihr Herz besitzt zwei
Vorkammern. In eine gelangt sauerstoffreiches Blut aus der Lunge, in die andere
sauerstoffarmes Blut aus dem Korper. Wie das Herz der Fische, hat auch das der
Lurche nur eine Kammer. In ihr mischt sich das sauerstoffreiche Blut mit dem sauer-
stoffarmen. Das Herz driickt also Mischblut in den Kreislauf. Durch die Mischung mit
sauerstoffarmem Blut verliert das sauerstoffreiche einen Teil seiner Leistungs-
méglichkeiten. Da die erwachsenen Lurche keine Kiemenkapillaren haben, gelangt das
Blut ohne Druckverlust vom Herzen in den Kérperkreislauf. Die Lurche haben also
bereits ein besser ausgebildetes Kreislaufsystem (Abb. 19b).

Bei den Kriechtieren wird durch die Ausbildung von Hornschuppen auf der ge-
samten Korperoberfliche die Hautatmung unméglich; sie atmen nur durch Lungen.
Die Herzkammer der Kriechtiere wird durch eine muskuldse, noch nicht voll abschlie-
Bende Scheidewand geteilt. Dadurch bleiben sauerstoffreiches und sauerstoffarmes
Blut bis zu einem gewissen Grade getrennt (Abb. 19c¢).

Das Herz der Végel und Sdugetiere besitzt zwei Vorkammern und zwei vollstindig
voneinander getrennte Herzkammern. Das sauerstoffarme Blut wird von der einen
Kammer zunichst in die Lunge gepumpt. Mit Sauerstoff angereichert wird es von der
anderen Kammer in den Kérperkreislauf gedriickt. Die Trennung der Herzkammern
und damit die Trennung von sauerstoffarmem und sauerstoffreichem Blut sowie die

a c

Abb. 19 Schema der Kreislaufe der einzelnen Wirbeltierklassen a Fische, b Lurche, ¢ Kriechtiere, d Vigel, Siuger. (Das
sauerstoffarme Blut ist schwarz gezeichnet, das sauerstoffreiche Blut weiB, Mischblut punktiert.) A4 Schlagader (Arterie),
H Herzkammer, KK Kérperkreislauf, Kie K Ki i LK1 i V Vene, VK Her . Zund 3
linke und rechte Vorkammer, 2 und £ linke und rechte Herzkammer




Umlaufgeschwindigkeit des Blutes sind von entscheidender Bedeutung fiir den inten-
siven Stoffwechsel der gleichwarmen Tiere (Abb. 19d).

Die Kreislaufsysteme der Wirbeltiere sind homologe Organsysteme, die sich von den
Fischen tiber die Lurche und Reptilien bis zu den Végeln und Siugetieren entwickelt
haben. Diese Entwicklung steht in enger Wechselwirkung mit der besseren Sauer-
stoffversorgung und dem gesteigerten Stoffwechsel.

Das Gehirn

Das Gehirn der Wirbeltiere besteht aus fiinf Abschnitten: Nachhirn (verlingertes
Mark), Kleinhirn, Mittelhirn, Zwischenhirn und Vorderhirn. Sie iiben unterschied-
liche Funktionen aus. In engem Zusammenhang mit der jeweiligen Lebensweise einer
Tiergruppe haben sich die einzelnen Gehirnabschnitte verschieden entwickelt (s. Farb-
tafel gegeniiber S. 57). Als einziger Gehirnabschnitt hat das Nachhirn in der ganzen
Wirbeltierreihe seinen Aufbau und seine Funktion kaum geéndert; denn es reguliert
in allen Wirbeltiergruppen grundlegende Funktionen des Kérpers wie Atmung und
Blutkreislauf.

Fische fithren beim Schwimmen sehr schnelle Bewegungen aus; auBerdem ist durch
die Notwendigkeit, groBere oder geringere Wassertiefen aufzusuchen, das Zusammen-
wirken ihrer Bewegungsorgane auf das Leben in drei Dimensionen abgestimmt. Bei
den Fischen ist das Kleinhirn, welches das richtige Zusammenspiel der Bewegungs-
organe regelt, besonders stark ausgebildet. Auch bei Landwirbeltieren kann das Klein-
hirn betrichtlich vergréBert sein. Es wird aber stets vom Vorderhirn iibertroffen.

Das Gehirn der Végel zeichnet sich durch die bedeutende Entwicklung von Klein-
und Vorderhirn aus. Fiir die starke Ausbildung des Kleinhirns gilt in gesteigertem
MaBe das, was bei den Fischen gesagt wurde: die Bewegungen der Végel sind schnell
und kompliziert. Die GroBe des Vorderhirns, insbesondere des Vorderhirnbodens,
entspricht den lebhaften, hochentwickelten Verhaltensweisen und Reaktionen der
Vogel.

Das Gehirn der Saugetiere ist durch die starke Entwicklung des Vorderhirns, ins-
besondere der Hirnrinde, ausgezeichnet. Zwischen den einzelnen Siugetiergruppen
bestehen allerdings wesentliche Unterschiede in der Ausdehnung der Hirnrinde: Die
Unterschiede der Leistungen zwischen niederen und héheren Siugetieren sind sehr
groB. Besonders stark ist die Hirnrinde beim Menschen entwickelt.

Metamorphose pflanzlicher Organe
Durch vergleichende Untersuchungen ldBt sich auch bei Pflanzen die stammes-
geschichtliche Zusammengehorigkeit von oft sehr unterschiedlich aussehenden For-
men erkennen.
Von Weg- und StraBenrindern, aus Gérten und von Schuttpldtzen kennen wir verschie-

dene Wolfsmilcharten. Es sind alles krautige, griine Pflanzen. In den Wiisten Afrikas
wachsen ebenfalls Wolfsmilcharten. Einige von ihnen besitzen wenige verkiimmerte oder zu
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