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Die Paldontologie und die Stammesgeschichte der Organismen

Die Paldontologie ist die Wissenschaft von den Organismen und deren Lebens-
spuren, die vor der gegenwirtigen erdgeschichtlichen Periode gelebt haben. Sie
beschiftigt sich mit den Fossilien, das heiBt mit all dem, was an Resten von Lebens-
erscheinungen friiherer erdgeschichtlicher Perioden gefunden wird.

Aufgabe

Informieren Sie sich noch einmal iiber die Geschichte der Erde! Benutzen Sie dazu das
Lehrbuch ,,Allgemeine physische Geographie' der 9. Klasse der erweiterten Oberschule!

Die Untersuchung der in den verschieden alten, nacheinander entstandenen Erd-
schichten eingebetteten Fossilien ergibt, daB sich die Organismen im Verlauf der Zeit

allmahlich verdndert haben. Dabei treten
am Anfang einfache, spiter komplizierter
gebaute Lebewesen auf. Je jiinger die Erd-
schichten sind, desto groBer wird die Ahn-
lichkeit der fossilen Lebewesen mit den
heutigen. Die Kenntnis der stindigen Ent-
wicklung der Lebewesen ist die wichtigste
Grundlage fiir die zeitliche Gliederung
der Erdgeschichte (relative Zeitgliederung;
Abb. 2). Das absolute Alter geologischer
Schichten wird vor allem mit Hilfe der
Zerfallsprodukte radioaktiver Elemente
(zum Beispiel Uranblei) bestimmt, die sich
in Mineralien dieser Schichten finden.

Die Aufeinanderfolge immer komplizier-
ter gebauter Pflanzen und Tiere in der
Erdgeschichte ist durch Fossilien eindeutig
belegt (Abb. 1).

Fossilien. Die Weichteile abgestorbener
Organismen werden vor allem unter der
Einwirkung von Bakterien sehr schnell zer-
setzt. Je nachdem, ob die Zersetzung unter
Sauerstoffzutritt oder Sauerstoffabschluf3
vor sich geht, sprechen wir von Verwesung

Oberdevon

Mitteldevon

Unterdevon

Australisches Silur

Nordeurapaisches Siiur

Abb. 1 Zunahme jingerer Formen im Verlauf der Stam-
mesentwicklung. Links verschiedene aufeinanderfolgende
Typen von Landpflanzen, rechts Veranderung des Anteils
dicser Formen (festgestellt an der Artenzahl) in den aufein-
anderfolgenden Formationen,
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Abb. 3 Mammutrest
aus dem sibirischen Eis

oder Faulnis. Wird die Titigkeit der Bakterien verhindert, so findet keine Zer-
setzung statt, und der Weichkdrper kann iiber Jahrmillionen erhalten bleiben. Dafiir
liefern die Mammutkadaver, die im sibirischen Eis gefunden wurden, ein gutes Bei-
spiel (Abb. 3). Die niedrigen Temperaturen haben hier die zersetzende Tatigkeit der
Bakterien verhindert. Auch Aupstrocknung (Mumien) und Durchtrinkung mit Salz-
I6sungen (Einpokelung; Nashorn von Starunia) kénnen zur Erhaltung des Weich-
kérpers fiihren (Abb. 4). Funde erhaltener Weichteile sind ausgesprochen selten.
Meist hat es der Palidontologe nur mit den Hartteilen der Organismen zu tun, die
allerdings auch eine weitgehende Verinderung durchgemacht haben konnen. Die
von den Weichteilen befreiten Knochen oder Schalenreste kénnen durch Tiere,
Wasser oder Wind verschleppt und dabei beschidigt werden. Voraussetzung fiir ihre
Erhaltung ist eine Einbettung in Absatzgesteinen (Sedimenten). Das ist sowohl im
Wasser (z. B. Schlick, Sand) als auch auf dem Festland (Diinensande) méglich.
Sowohl durch den Verlust der oftmals in den Hartteilen eingelagerten organischen
Substanzen (z. B. Knochenleim) als auch durch Lésungserscheinungen werden die
Hartteile pords. In den dadurch entstehenden Liicken kénnen neue Mineralien aus-
geschieden werden (Versteinerungen im eigentlichen Sinne). Oft wird die Substanz
der Hartteile auch vollstindig durch neue Mineralien ersetzt (Substitution). Werden
die Hartteile im bereits verfestigten Ge-
stein  gelost, so hinterlassen sie einen
Hohlraum, dessen Wiinde die Skulptur der
Hartteile tragen (Abdruck, Abb. 5). Diec
Innenausfiillung der Hartteile wird als
Steinkern erhalten (Abb. 6). All diese Uber-
reste, aber auch die erhaltenen Spuren der

Abb. 4 Das Nashorn von Starunia.
Das Tier wurde im Erdwachs gefunden.
Die Erhaltung der Weichteile
ist auf die D ankung mit Salzlo ur




Abb. 5 Abdruck einer Libelle aus dem Jura von Solnhofen

Organismen (Fahrten), werden als Fossi-
lien bezeichnet.

Entwicklungsreihen. Die Paldontologic
untersucht an Hand nicht zu widerlegender
Beweise — der Fossilien — das Nacheinander
der Organismen auf der Erde. Sie liefert
damit grundlegende Erkenntnisse fiir die
Abstammungslehre. Grofite Bedeutung ha-
ben Funde, die es gestatten, an zeitlich
aufeinanderfolgenden Fossilien die Ent-
stehung und Umbildung von Organen ein-
zelner Lebewesen zu verfolgen. Nicht
immer werden solche Entwicklungsreihen
durch Vorfahren- und Nachkommenarten
gebildet; aus nahen Nachfahren verschie-
dener Stufen echter Entwicklungsreihen
1aBt sich diese Entwicklungsreihe selbst
rekonstruieren.

Recht genau ist die Entwicklung des
Pferdes bekannt, die sich zum grofBten Teil
im Tertidr vollzog. Sie begann mit etwa
25 cm hohen mehrzehigen Tieren mit kurz-
kronigen Mahlzihnen und deutlich ab-
gesetzten Vordermahlzihnen in einem
verhdltnismiBig kurzen Schidel. Mit der
Anpassung dieser Tiere zundchst an das
Leben im Walde, dann in der Buschsteppe
und schlieBlich in der Steppe bildeten sich
die seitlichen Zehen zuriick (Abb. 7). Gleich-
zeitig paBiten sich Gebil und Kiefer von
weicher Laubnahrung an harte Gras-

8

Abb. 6 Steinkerne von Schnecken aus dem Muschelkalk
(mittlere Trias)

Abb. 7 Stammesgeschichtliche Entwicklung des Vorder-
fubes des Pferdes. Links FuBskelett der altesten Form
., Urpferdchen*), rechts FuBskelett der jingsten Form
{ Haus| Die Ziffern die Mittel-
t uBknochen, die romischen Ziffern die Zehen. Beim Haus-
pferd ist nur noch dic Mittelzehe (111) ausgebildet; von den
MittelfuBknochen 2 und 4 sind nur noch Reste als ,,Griffcl-
beine* erhalten geblicben.
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Abb. 8 i des P adels. Die Verd der
Proportionen wird an der Verzerrung der Koordinaten deutlich.

nahrung an: der Schidel wurde linger, das
MahlgebiB setzte sich deutlich von den
Schneidezihnen ab, die Backenzihne bil-
den sich zu Mahlzdhnen mit lingerer Krone
um (Abb. 8). Die gesamte Entstehungsge-
schichte des Pferdes war mit einer Zunahme
der KorpergréBe verbunden.

Beiden Riisseltieren lassen sich Entwick-
lungsreihen verfolgen, bei denen die Um-
stellung der Backenzéhne, die Umbildung
der Schneidezihne zu StoBzihnen, die
Verlingerung der Nase und Oberlippe zum
Riissel, die VergréBerung der Siulenbeine
charakteristisch sind (Abb.9). Derartige
Entwicklungsreihen sind noch bei einer
ganzen Anzahlanderer Lebewesen bekannt.

Abb. 9 Entwicklung des Mammutschadels.
Die Ausgangsformen der Mammute

lebten im oberen Eozin und im unteren Oligozin.

Die letzten Mammute starben wihrend der Eiszeit aus.




Die Cephalopoden, eine Klasse der Weichtiere, sind in ihrer phylogenetischen Ent-
‘wicklung ebenfalls sehr gut untersucht worden. An ihrer Stammesgeschichte lassen
sich mehrere GesetzmiBigkeiten der Evolution nachweisen.

Die Cephalopoden sind bereits aus den Ablagerungen des Oberkambriums bekannt.
Heute leben nur relativ wenige Formen dieser Klasse. Die Unterklasse der Nautiloidea
ist rezent nur noch durch die im indopazifischen Raum lebende Gattung Nautilus
vertreten (s. Lehrbuch Biologie 2, 10. K1.). Die Unterklasse der Ammonoidea wies
im Mesozoikum einen gewaltigen Formenreichtum auf, starb aber bereits an der
Grenze Mesozoikum/Kinozoikum (Erdmittelalter/Erdneuzeit) vollstindig aus. Aus
der Unterklasse der Dibranchiata (Zweikiemer) — hierzu gehéren die eigentlichen
Tintenschnecken - leben heute noch mehrere Gattungen.

Wir wollen uns hier speziell mit der Unterklasse der Nautiloidea beschéftigen, deren
Bliitezeit im Paldozoikum (Erdaltertum) lag. Um ihre Phylogenie zu verstehen,
miissen wir uns zuerst mit ihrer Morphologie vertraut machen.

Die Gehiuse der Nautiloidea sind allméhlich an Durchmesser zunehmende Réhren,
die entweder gerade gestreckt, eingekriimmt oder mehr oder weniger stark eingerollt
sein konnen (Abb. 10). Die ganze Réhre wird von Septen, das sind senkrecht zur
Lingsachse stehende Scheidewinde, in einzelne Kammern aufgegliedert (Abb. 11).
Das Tier bewohnt lediglich die letzte, nach vorn offene Kammer des Gehéuses.
Wichst der Weichkérper, so baut er die Réhre nach vorn weiter aus, wobei deren
Durchmesser allméhlich zunimmt. Der Weichkorper zieht sich nunmehr nach vorn
in den neu angelegten Réhrenabschnitt und scheidet hinter sich eine neue Kammer-
scheidewand, ein Septum, ab. Sdmtliche Kammern eines Gehéduses waren also im
Laufe der individuellen Entwicklung des Tieres einstmals Wohnkammern. Mit den
verlassenen Kammern steht der Weichkérper noch durch einen hohlen, hiutigen

Abb. 10 Verschiedene Formen
der Gehausegestalt
bei den Nautiloidea
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Abb. 11 Schnitt durch die aufgerolte Schale eines
Schiffsbootes. In der letzten Kammer sitzt der
Weichkérper. Die Schale ist durch Kammer-
scheidewinde in einzelne Kammern unterteilt,
die durch den Schlauch (Sipho) mit dem Weich

kérper in Verbindung stehen.

Strang, den Sipho, in Verbindung. Durch ein inneres Kanalsystem kann der Sipho
noch weitestgehend kompliziert werden. Dort, wo er durch die Kammerscheide-
winde hindurchtritt, zeigen sich diese Ausstiilpungen, die als Siphonalduten be-
zeichnet werden.

Die Nautiloidea bilden die Ausgangsform sdmtlicher Cephalopoden. Daraus gingen
sowohl die im Mesozoikum so vielgestaltigen Ammoniten als auch die 8- und 10armi-
gen Tintenschnecken (Octopoda und Decapoda) hervor. Uber die Herkunft der
Nautiloidea selbst kann allerdings nur wenig gesagt werden. Ihre Wurzel ist sicher
bei einem primitiven Molluskentyp zu suchen. Verbindungsglieder zu dieser Wurzel
sind jedoch nicht bekannt.

Im Oberkambrium taucht der erste Vertreter der Nautiloidea, die Gattung Plectro-
noceras auf. Plectronoceras ist eine sehr kleine Form mit dichtstehenden Kammer-
scheidewinden. Das Gehiuse ist schwach gekriimmt, der Sipho liegt am Rande der
Kammer. Die Siphonalduten sind bauchig aufgebliht und sehr kurz.

Wihrend Plectronoceras am Ende der Kambriums die einzige bekannte Nautilo-
ideen-Gattung ist, zeigt sich zu Beginn des Ordoviziums eine groBe Mannigfaltigkeit
von Nautiloideen-Bauplinen (Abb. 12). Neben den bereits bekannten Plectronocera-
tiden erscheint jetzt die groBe Gruppe der Endoceratiden. Bei ihnen kommen véllig
neue Bauelemente vor. Die Siphonalduten werden nunmehr so lang, daB sie von
einer Kammer in die andere reichen und den gesamten Sipho als kalkige Stiitze um-
geben. Im Sipho selbst bilden sich zum Teil Querbéden. Zu Beginn der Entfaltung
der Endoceratiden sind diese Merkmale jedoch noch keinesfalls fixiert. So kénnen
durchaus noch kurze Siphonalduten vorkommen. Der Sipho kann sowohl randlich
als auch zentral liegen. Die Gehduseform schwankt sehr stark. Gestreckte Formen

1
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Abb. 12 Die Entfalt der

wechseln mit gekriimmten, zylindrisch-langgestreckte mit kurz-kegelférmigen. Die
verschiedenen, nebeneinander stehenden Formen der Endoceratiden haben jedoch
zueinander keine Ubergangsglieder. Wahrscheinlich haben sich im unteren Ordo-
vizium in kiirzester Zeit — explosiv — die verschiedenen Typen entwickelt. Die Viel-
zahl der Typen konnte in dem Stammbaum auf Abbildung 12 wegen Raummangels
auch nicht anndhernd wiedergegeben werden.

Die groBe Variabilitit der Endoceratiden kann bis in das mittlere Ordovizium
hinein verfolgt werden. Nunmehr kristallisieren sich in einem allmihlichen, gut
belegten EntwicklungsprozeB die spezifischen Merkmale immer stirker heraus.
Extreme Formen sterben sehr bald aus. Die Ahnlichkeit innerhalb der Endoceratiden
tritt immer deutlicher hervor. Typisch fiir sie ist, daB der Sipho randlich fixiert
wird. Charakteristisch ist eine allmihliche GréBenzunahme: Aus Formen von 1 cm
Gehéuselinge entwickeln sich Riesenexemplare von 5 m Linge.

Ein weiterer Entwicklungszweig, der sich im unteren Ordovizium von den Plectro-
noceratiden abspaltet, ist der der Orthoceracea. Seine Formen sind viel einfacher
gebaut als die der Endoceratiden. Es sind vorwiegend langgestreckte Réhren mit
einem zentral gelegenen Sipho. Trotzdem 148t sich auch bei ihnen im unteren Ordo-
vizium eine starke Variabilitit erkennen, die sich besonders auf die Siphonalduten
erstreckt. Im Laufe der weiteren Entwicklung wird aber auch hier der Grundbau-
plan immer stabiler. Veridnderungen betreffen nur noch nebensichliche Merkmale.

12



In diesem nahezu erstarrten Bauplan verharren dann die Orthoceracea iiber Jahr-

millionen hinweg bis zu ihrem Aussterben in der Trias.

In der Ausbildung des Siphos nimmt der Entwicklungszweig der Actinoceracea
“(Abb. 12) eine Sonderstellung ein. Im Sipho ist ein hochkompliziertes Kanalsystem
mit Ring- und Radialkanilen entwickelt. Innerhalb der Kammern treten zusitz-
liche Kalkausscheidungen auf. Diese Merkmale erscheinen urplétzlich im unteren
Ordovizium, ohne daf irgendwelche Ubergangsformen bestehen.

Eine andere Spezialisierung des Sipho finden wir in der Entwicklungsreihe der
Cyrtoceracea. Der Sipho wird hier durch zahlreiche radiale Lamellen in einzelne
Sektoren unterteilt. Dieser Siphonalbau, bereits im Ordovizium angelegt, wird un-
verdndert wahrend der gesamten Entwicklung dieser Gruppe beibehalten. Geringe
Variationen treten bei den Cyrtoceracea nur in der Lage des Siphos, in desssen Stirke
und im Grad der Gehéuseeinkriimmung auf.

Die noch heute im Indopazifik lebende Gattung Nautilus gehort dem Entwicklungs-
zweig der Nautilacea an. Das Typische dieses bis in das tiefere Ordovizium zuriick-
zuverfolgenden Bauplanes ist die in einer Ebene erfolgte Einrollung des Gehauses.
Die unvermittelt auftretende Einrollung scheint sich als ausgesprochen zweckmaBig
erwiesen zu haben. Die vom Weichkérper freien Kammern verleihen den schwim-
menden Tieren einen Auftrieb. Dadurch, daB bei .den eingerollten Formen das
Zentrum des Auftriebs mehr oder weniger mit dem Gehiusezentrum zusammenfillt,
werden vor allem die Voraussetzungen fiir eine aktive Bewegung verbessert. Das
Gehéuse wird in seiner Form gedrungener, der Wasserwiderstand wird herabgesetzt.
Die plétzlich im unteren Ordovizium auftretende Einrollung umfaBt anfangs noch
nicht die ganze Rohre. Sie beginnt von der Réhrenspitze, dem ontogenetisch iltesten
Teil, her. Dadurch begegnen wir in diesem Entwicklungszweig zuerst bischofsstabahn-
lichen Formen. Die Einrollung schreitet jedoch allmihlich fort, bis auch die onto- *
genetisch jiingsten Rohrenteile mit einbezogen werden. Von dieser totalen Einrollung
wird nun nicht mehr abgewichen. Die rezente Gattung Nautilus hat sich seit der
Trias, also seit etwa 200 Millionen Jahren, nur in unwesentlichen Merkmalen ver-
dndert.

Diese Entwicklung der Nautiloidea 148t eine Reihe von allgemeinen Erscheinungen
erkennen, die auch bei der Entfaltung anderer Tiergruppen auftreten. Wir finden in
diesem Entwicklungsablauf die folgenden GesetzmiBigkeiten:

1. In der Stammesgeschichte 148t sich ein phasenhafter Verlauf erkennen: Bei den
Nautiloideen liegt im unteren Ordovizium eine Aufbliihzeit. Sprungartig treten
hier mehrere Baupline nebeneinander auf, die in der darauffolgenden Blithzeit
weiter verfestigt werden. Daran schlieBt sich - in dem Entwicklungschema auf
Abb. 12 nicht dargestellt — eine Zeit an, in der héufig eine gesteigerte Variabilitit
der einzelnen Baupline und Riesenwuchs auftreten und die mit dem Aussterben
der Formen endet. Es ist die Verblithzeit des Entwicklungszweiges.

. Zu Beginn war das Undifferenzierte: Bei den im tieferen Ordovizium wihrend der
Aufbliihzeit entstandenen Typen der Nautiloideen sind die Merkmale noch auBer-
ordentlich ungefestigt und ermoglichen die verschiedenartigsten Richtungen im
EntwicklungsprozeB.

(8]
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3. Allmihliche Steigerung der Ahnlichkeit: Wihrend der Blithzeit der Nautiloideen
werden die morphologischen Merkmale einer Stammesreihe konstant. Die gemein-
samen, verbindenden Merkmale treten immer schirfer hervor. Die Formen inner-
halb der Stammesreihe nehmen an Ahnlichkeit zu.

. Einheit zwischen fossilem und rezentem Material: Zwischen dem heute lebenden
Nautilus und den fossilen Formen der Nautiloideen bestehen enge verwandtschaft-
liche Beziehungen. Der Nautilus ist das jiingste Glied in einer langen Kette von
Entwicklungsprozessen. Fossile und rezente Formen gehdren systematisch zu
einer Einheit.

EN

Ubergangsformen. Bei der stammesgeschichtlichen Entwicklung der Nautiloideen
muBten wir immer wieder feststellen, daB die wihrend der Aufbliihzeit entstandenen
Formen unvermittelt nebeneinander erschienen, ohne daB Ubergangsglieder vor-
handen waren. Untersuchen wir die hoheren taxonomischen Einheiten, so wird das

Abb.13
Rekonstruktion des Urvogels
Archacopteryx




noch deutlicher. Wo finden wir die Ubergangsglieder, die zwischen Reptilien und
Saugetieren, zwischen Amphibien und Fischen vermitteln? Derartige Zwischenformen,
die bereits von DARWIN geforderten ,,missing links*, sind iiberaus selten. Das kann
nur daran liegen, daB die Entwicklung zu einem neuen Bauplan in sehr schnellen
Schritten vor sich gegangen ist. Grundlegende Verinderungen miissen sprunghaft
in einem frithontogenetischen Zustand vor sich gegangen sein. Nur so kann etwas
vollkommen Neues entstehen. Die durch diesen ProzeB entstandenen Formen sind,
wie uns das Beispiel der Nautiloidea zeigte, noch undifferenziert. Hiufig handelt
es sich dabei um Formen, die zwar bereits die neuen Merkmale tragen, aber dabei
noch Uberreste ihrer Vorfahren zeigen. Das klassische Beispiel dafiir ist der Urvogel
Archaeopteryx aus dem Jura von Solnhofen. Archaeopteryx mit ihrer Befiederung,
dem Schédel mit der groBen Hirnkapsel und mit der Verschmelzung ihrer Knochen-
elemente ist bereits ein echter Vogel (Abb. 13 und Tafel 2). Andererseits haften ihr
aber noch eine Reihe von Merkmalen an, die auf ihre Herkunft von den Reptilien
hinweisen. So sind die Kiefer noch bezahnt, wobei die Zéhne in echten Zahngruben
stecken. Wihrend bei den heutigen Végeln die Brustwirbel weitgehend verschmolzen
sind, ist deren Verbindung bei Archaeopteryx noch locker. An den Fliigeln treten bei
ihr drei freie, bekrallte Finger auf, die sicher zum Greifen benutzt wurden.

Altertiimliche Merkmale sind hier im neuen Bauplan iiberliefert.

Aufgabe

Nennen Sie andere Ubergangsformen! Begriinden Sie die Zwischenstellung der von Thnen
gewihlten Beispiele!

Irreversibilitit. Kaum ein Wissenschaftler zweifelt heute daran, daB dierezente
Flora und Fauna das Produkt einer langen Entwicklung sind, daB die Entwicklung
vom Niederen zum Hoheren fortschreitet. Jeder neu entstandenen Form haften die
Spuren ihrer Vergangenheit an. Zu den alten Qualititen kommen neue hinzu, die
sowohl das Erbbild als auch das Erscheinungsbild des Organismus zu verindern in
der Lage sind. Schon rein logisch ergibt sich daraus die SchluBfolgerung, daB die
Riickkehr zu einer bereits dagewesenen Form nicht moglich ist.

Der belgische Paliontologe Louts DoLLo (1857 bis 1911) leitete rein erfahrungs-
gemil aus dem ihm vorliegenden fossilen Material den fiir die Stammesgeschichte
so grundlegenden Satz ab: ,,Die Entwicklung ist nicht umkehrbar, sie ist irrever-
sibel. Diese Erkenntnis wurde spiter von OTHENIO ABEL als die DoLLosche Irreversi-
bilitétsregel bezeichnet. DoLLos klassische Untersuchungen gehen auf die Stammes-
geschichte der Lederschildkrote (Dermochelys) zuriick. Die Ausgangsformen dieser
Stammesreihe waren Bewohner des Festlandes. Ebenso wie unsere heute lebenden
Landschildkroten trugen sie einen starren Knochenpanzer, der lediglich Offnungen
im Bereich der GliedmaBen, des Kopfes und des Schwanzes frei lieB. Dieser Panzer
gewihrte den unbeholfenen Landbewohnern einen idealen Schutz. Erst im Jura
eroberten die Schildkréten die Meere. Bei ihren Schwimmbewegungen, die nach dem
Prinzip des Ruderbootes erfolgten, war dieser schwere Panzer hinderlich. Allmihlich,
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Abb. 14 Panzer einer Meeresschildkréte aus dem Jura von oben (links) und unten Abb. 15 Panzer der Meeresschildkrite

(rechts). Die ersten Durchbriiche sind zu erkennen. Protosphargis veronensis CAPELL. aus
der Oberkreide. Der Panzer besteht nur
noch aus cinzelnen Knochenspangen.

durch Fossilien aber gut zu belegen, wurde der Panzer reduziert. Es bildeten sich
Durchbriiche, die sich vom Rand des Riickenpanzers zu dessen Zentrum hin immer
weiter ausdehnten (Abb. 14). Im Bauchschild entstand ein zentraler Durchbruch,
der sich immer mehr erweiterte. Diese fortschreitende Reduktion fiihrte in der Ober-
kreide zu Formen, bei denen der einstige Panzer nur noch aus diinnen Knochen-
spangen besteht (Protosphargis veronensis CAPELL; Abb. 15). Mit Beginn der Erd-
neuzeit, im Tertiir, dnderte sich die Lebensweise dieser durch ihre Panzerreduktion
typischen Meeresschildkroten. Sie kehrten auf das Festland, ihren einstigen Lebens-
raum, zuriick. Die praktisch ungepanzerten Formen waren hier ihren Feinden schutz-
los ausgeliefert. Unter diesen Lebensbedingungen wurde erneut ein Panzer angelegt.
Er entstand jedoch nicht durch die Verbreiterung der noch vorhandenen Knochen-
spangen. Dieser Entwicklungsweg war durch die einmal vollzogene Reduktion im
Jura und in der Kreide verschlossen. Der alte ,,Spangenpanzer* verharrte in seinem
Entwicklungszustand. Nunmehr entwickelten sich dicke, polygonale Knochenplatten
in der Haut, die sich zu einem geschlossenen Panzer zusammenfiigten und die Spangen
des urspriinglichen Panzers mit umschlossen. Hier zeigt sich eindeutig, daB die
Entwicklung nicht riickldufig wird, sondern neue Wege sucht, die zu funktionell
dhnlichen Gebilden fithren. Am Ende des Tertiirs kehrten diese Landformen erneut
ins Meer zuriick. Wieder wird der schwere, behindernde Panzer reduziert und durch
eine Lederhaut ersetzt. Nur in der Bauchhaut bleiben noch einige Knochenkerne
des zweiten Panzers als Rudimente iibrig. Diesen Entwicklungszustand haben wir
in der rezenten Lederschildkrote Dermochelys coriacea L. vor uns. Die Form zeigt
noch heute die Uberreste ihrer wiederholten Umwandlung. Unter der Lederhaut
liegen noch die beiden rudimentiren Panzer (Abb. 16).

Das Irreversibilititsgesetz ist wiederholt angegriffen worden. Als Gegenbeweise
fithrte man die Riickmutationen an. Es kann nicht angezweifelt werden, daB eine
einfache Mutation iiber wenige Generationen hinweg wieder umschlagen und zu
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Abb. 16 Bauchpanzer von Dermochelys coriacea L., der Lederschildkriste. Dic vincn Ring bildenden Spangen
sind die Reste des ersten, die verstreut liegenden, winzigen Platten die Reste des zweiten Panzers.

einem urspriinglichen Zustand fithren kann. Eine derartige Mutation kann aber nur
eine einfache, fiir die Stammesgeschichte unbedeutende Verinderung hervorrufen.
Bei einer komplexen Mutation ist dagegen ein derartiger Riickschlag kaum zu er-
warten. Das verbieten schon die GesetzmiBigkeiten der Wahrscheinlichkeitsrechnung:
Bis heute ist das Irreversibilitdtsgesetz nicht widerlegt worden.

Aufgaben und Fragen

1. Die Entwicklung der Pflanzen ist ebenfalls durch zahlreiche fossile Funde belegt. Stellen
Sie anhand der Beispiele im Lehrbuch Biologie 1 (9. Klasse) eine dhnliche Ubersicht zu-
sammen, wie sie Abbildung 2 fiir Tiere zeigt!

2. Stellen Sie die Entwicklung von Pflanzen und Tieren innerhalb der verschiedenen Erd-
zeitalter nebeneinander dar. B Sie dazu auch die Abbildungen auf den inneren
Umschlagseiten dieses Buches!

3. Lesen Sie zur Erweiterung Ihrer Kenntnisse iiber Fossilien und ihren Aussagewert das
Heft ,,Lebensspuren im Stein‘* (Bestell-Nr. 0118 56, Verlag Volk und Wissen, Berlin 1964)!
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Tatsachen aus der vergleichenden Anatomie

Zahlreiche Beweise fiir die phylogenetische Entwicklung lassen sich durch Ver-
gleiche des duBeren und inneren Baues heute lebender Organismen erbringen. Des-
halb kann auch die vergleichende Morphologie und Anatomie wichtige Beitrige zur
Evolutionsforschung liefern.

Besonders gut geeignet fiir solche vergleichend anatomischen Betrachtungen sind die
Tiersippen, die im Verlaufe der Erdgeschichte das Land besiedelt haben. Bei ihnen
muBten sich jeweils mehrere Organsysteme gleichzeitig und in Abhiingigkeit vonein-
ander weiterentwickeln (verdndern), wenn die Landeroberung erfolgreich sein sollte.

Eine erfolgreiche Landeroberung und sogar die Besiedelung des Luftraumes ist
vor allem zwei Tiergruppen gelungen: den Gliedertieren (Articulata) und den Chorda-
tieren (Chordata). In beiden Fillen ist die Umgestaltung und Anpassung an die
neuartigen Lebensbedingungen in der gleichen Richtung erfolgt:

. Fiir die Atmung wurde statt des im Wasser gelésten Sauerstoffs die atmosphé-

rische Luft nutzbar gemacht (Ubergang von der Kiemenatmung zur Tracheen-
oder Lungenatmung);

die urspriinglich feuchte, schleimige und diinne Haut muBte derart umgestaltet

werden, daB ein dauernder Aufenthalt in trockener Luft méglich wurde (Panzerung

bzw. Verhornung als Verdunstungsschutz) ;

es wurden leistungsfihige GliedmaBen entwickelt (groBere Beweglichkeit);

.am Vorderende wurde ein Kopf ausgebildet, der die wichtigsten Sinnesorgane
trigt und auBerdem einen Teil des Nervenzentrums umschlieBt.

IS -

s

Aufgaben und Fragen

. Nennen Sie wichtige Vertreter der Gliedertiere und Chordatiere, die a]s Beispiele fiir die
stufenweise Anp an das Landleb hen sind, und k Sie die je-
weilige Entwicklungsstufe, fiir die das betreffende Beispiel gelten soll! (Benutzen Sie zu
Ihrer Orientierung die Biologielehrbiicher der 6., 7. und 10. Klasse!)

2. Was wissen Sie iiber den Aufbau der Haut bei verschiedenen Gruppen der Gliedertiere und

Chordatiere? Fertigen Sie zum Vergleich schematische Zeichnungen an!

3. B i Sie die Fortbewegungsweise bei Fischen, Schwanzlurchen oder Eidechsen und
Stugetieren!

. Setzen Sie den Bau der GliedmaBen bei Fischen, Sch lurchen oder Eidech und

en zur Fortbeweg! ise dieser Tiere in Beziehung!

. Fertigen Sie schematische Zexchnungen an, aus denen die Verbindung zwischen Glied-
maBen- und A bei Fischen, lurchen oder Eidechsen und Siugetieren
ersichtlich ist!

-~

[
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Entwicklung der Lunge

Erwachsene Lurche besitzen Lungen mit sehr geringer Leistungsfihigkeit. Thre
Atemorgane haben die Form einfacher Blasen, an deren Innenwand hochstens kurze
Septen vorspringen (Abb. 17,1 und 2). Diese einfach gebauten Lungen dienen in
der Hauptsache als Vorratsbehilter fiir Atemluft beim Tauchen. Den lebensnot-
wendigen Sauerstoff nehmen die Lurche hauptsichlich direkt durch ihre diinne,
feuchte Haut auf (Hautatmung). AuBerdem dient noch die reich durchblutete Haut
der Mundhéhle als Atemorgan (Mundhéhlenatmung; Abb. 17, 5 bis 10).

Die Kriechtiere atmen kaum durch die Haut. Deshalb werden auch venéses und
arterielles Blut strenger geschieden ; die Lungen sind infolge einer Vergroferung ihrer
inneren Oberfliche leistungsfihiger. Thr Innenraum ist stirker gekammert als bei

den Amphibien (Abb. 17, 3).
3 &)
5 6 7 )
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Abb. 17 Bau der Lungen bei Lurchen, Kriechtieren und Siugern (1 bis 4). Bezichungen zwischen Mundhohlen- und Lungen
atmung beim Frosch (5 bis 10)
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Bei Vogeln und Siugern ist diese innere Kammerung der Lungen schlieBlich so
weit fortgeschritten, daB die Atemorgane ganz und gar aus kleinen Blischen auf-
gebaut sind Abb. 17, 4).

Aufgaben und Fragen

1. Beobachten Sie die Mundhohlenatmung eines Lurches bei wechselnder Temperatur und
Luftfeuchtigkeit!

2. Stellen Sie Ihre Beobachtungsergebnisse in Form einer Tabelle und in einer graphischen
Darstellung zusammen!

3. Vergleichen Sie Ihre Tabellen und Kurven mit denen Ihrer Klassenkameraden! Versuchen
Sie, etwaige Unterschiede zu erkliren!

4. Beobachten Sie, wie lange ein Lurch ohne Luftholen unter Wasser bleiben kann!

5. Weshalb hechelt ein Hund bei groBer Hitze mit heraushingender Zunge, und weshalb geht
unser Puls im Hochgebirge schneller als im Flachland?

Blutkreislauf und Atmungsorgan der Wirbeltiere

Alle Chordatiere besitzen einen geschlossenen Blutkreislauf. Das in den BlutgefiBen (Adern)
flieBende Blut transportiert Nahrstoffe an die Orte ihres Verbrauchs (z. B. Muskeln) und sorgt
gleichzeitig fiir den Abtransport der anfallenden Schlackenstoffe in aufbereitende und ausschei-
dende Organe (z. B. Leber und Nieren). In dhnlicher Weise beférdert das Blut auch den Sauerstoff
an die Orte seines Verbrauchs und sorgt fiir die Ableitung des Kohlendioxids. Deshalb steht die
Ausbildung der Kreislauforgane bei allen Wirbeltieren in einer engen Wechselbeziehung zur Ent-
wicklung der Atemorgane.

Im Verlaufe ihrer Stammesgeschichte sind die Chordatiere von der Kiemen-
atmung zur Lungenatmung iibergegangen. Dabei haben sich auch ihre Kreislauf-
organe betréchtlich verdndert. Weil noch heute Chordatiere aller bedeutungsvollen
stammesgeschichtlichen Entwicklungsstufen leben, kénnen wir die einzelnen Aus-
bildungsformen der Kreislauforgane genau untersuchen.

Die urtiimlichsten Kreislauforgane besitzt das Lanzettierchen (Abb. 18, 1 u. 2);
Als Atmungsorgan dient der Kiemendarm. Zwischen dessen etwa 180 Paaren Kiemen-
spalten wird das Blut mit Sauerstoff angereichert. Das sauerstoffreiche Blut flieBt
iiber dem Kiemendarm in zwei Langsadern nach hinten. Hinter dem Kiemendarm
vereinigen sich beide Lingsadern zu einem unpaarigen RiickengefidB, das nach
unten sich verzweigende Seitenadern abgibt. Diese bringen den im Blut gelosten
Sauerstoff an die Organe heran, nehmen dafiir das Kohlendioxid auf und miinden
simtlich in ein BauchgefdB ein, in welchem das Blut wieder nach vorn flieBt. Es
durchstrémt zunichst ein enges Kapillarnetz in der Leber und gelangt schlieBlich
wieder in die Kiemendarmregion. Hier gibt das BauchgefiB Seitenadern ab, die
zwischen den Kiemenspalten nach oben ziehen. Darin wird das Blut wieder mit
Sauerstoff angereichert und gelangt, von muskulésen Anschwellungen der Kiemen-
adern.vorwirts getrieben, abermals in die beiden dorsalen Lingsadern. Hier beginnt
der Kreislauf von neuem. :

Auch bei den Fischen ist der Vorderdarm von Kiemenspalten durchbrochen
(Abb. 18, 3 u. 4). Im Vergleich zum Lanzettierchen aber sind die Atemorgane viel
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Abb. 18 L durchein 1 i und eine Plétze. In 1 und 3 sind das Zentralnerven-

system (weiB), das Achselskelett (schwarz) und der Darm (mit Kiemenspalten) eingezeichnet. 2und 4
zeigen das Kreislaufsystem; Adern mit vendsem Blut schwarz, solche mit arteriellem Blut weiB.

stirker lokalisiert; der Kiemendarm nimmt nicht mehr fast die halbe Korperlinge
ein und trégt jederseits statt etwa 180 hichstens 7 (meist 4) Kiemenspalten. Dieser
Konzentrierung der Atemorgane entspricht die Ausbildung des Adernetzes, das eine
Weiterentwicklung der Kreislauforgane des Lanzettierchens darstellt.

Die Bewegung des Blutes in den Adern besorgen beim Fisch nicht mehr muskuldse
Anschwellungen der Kiemenadern. Als Motor des ganzen Kreislaufs dient das Herz,
und es konnen zum Herzen hinfithrende (Venen) und vom Herzen kommende Blut-
gefdBe (Arterien) unterschieden werden (Abb. 19, 1).
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Abb. 19 Krei: der Fische, ibi en und (Rit

Das Herz der Fische liegt unter und hinter dem Kiemendarm ventral gleich hinter
dem Kopf. Es besteht aus vier hintereinander Jiegenden Abschnitten:

Hinten, in den Venensammelraum, miinden alle Venen ein, die das sauerstoffarme Blut aus dem
Korper zum Herzen zuriickbeférdern; dieses gelangt von hier aus in die schwach muskulése Vor-
kammer des Herzens und weiter in die stark muskulése Herzkammer, die als Pumpapparat dient
und das Blut weiterleitet in das Herzrohr (Kiemenarterie), in dem Ventilklappen ein Zuriick-
flieBen des Blutes zum Herzen verhindern.

Zwischen den Kiemen gabelt sich die Kiemenarterie in meist vier paarige Aste.
Ebensoviele Kiemenvenen leiten das mit Sauerstoff angereicherte Blut in zwei dorsal
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Abb. 20 Kreislauforgane der Kriechtiere und Sduger (Riickenansichten)

gelegene Aortenwurzeln, die sich weiter hinten zur Aorta vereinigen. Nach vorn
geben die Aortenwurzeln je zwei Kopfarterien ab.

Alle landbewohnenden Wirbeltiere atmen durch Lungen. Deshalb sind bei ihnen
ein Lungenkreislauf und ein Korperkreislauf entwickelt. Sauerstoffreiches (arterielles)
und kohlendioxidreiches (vendses) Blut werden immer stérker gesondert, indem die
einzelnen Abschnitte des Herzens in zunehmendem MaBe gegeneinander abgegrenzt
werden.

Dadurch kommt es schlieBlich zu der komplizierten Anordnung der Adern bei
Vogeln und Siugetieren (Abb. 20, 2), die wir kaum noch aus dem iibersichtlichen

23



Kreislauf der Fische herleiten kénnen (Abb. 19, 1). Verstindlich wird diese Ent-
wicklung nur, wenn wir auch die Kreislauforgane der Lurche (Amphibien) und Kriech-
tiere betrachten.

Die Bezeichnung Amphibien kommt aus dem Griechischen und bedeutet so viel wie,,die Doppel-
lebigen. ,,Doppelt" leben diese Tiere auch wirklich. Als Larven sind sie wie die Fische kiemen-
atmende Wassertiere; erwachsen dagegen leben sie iiberwiegend auf dem Lande und atmen mit
Lungen. Wenn die Larve in der Metamorphose die Kiemen abwirft und zum lungenatmenden
Landleben iibergeht, findet im Innern ein Umbau der Kreislauforgane statt (Abb. 31).

Die BlutgefiBe der Amphibienlarven (Abb. 19, 2) sind ganz dhnlich angeordnet
wie die der Fische, sofern man davon absieht, daB am Herzen der Venensammel-
raum fehlt und bereits zwei Vorkammern ausgebildet sind. Vorn fiihrt das Herz
jedoch immer noch in einen Arterienstamm, der sich in vier paarige Bogen gabelt.
Davon sind die vorderen drei Paare noch wirkliche Kiemenarterien, wihrend das
vierte Paar bereits die Lungenarterien bildet, die allerdings noch nicht funktionieren,
weil auch die Lungen selbst noch nicht arbeiten.

Nach der Metamorphose atmet der Lurch mit seinen Lungen. Jetzt beginnen die
Lungenarterien zu arbeiten. Die funktionslos gewordenen vorderen Bogenpaare der
Kiemenarterie miinden nun gleich in die Aortenwurzeln ein (Abb. 19,3).

Die Kreislauforgane erwachsener Lurche zeigen bereits den Grundbauplan der
Kreislauforgane aller iibrigen Landwirbeltiere. Ihre weitere Entwicklung erfolgt
vornehmlich in zwei Richtungen:

die Herzkammer wird bei den Kriechtieren unvollkommen, bei den Vogeln und

Siugern vollstdndig durch eine Mittelwand geteilt (Abb. 20, 1 u. 2);

die zwei Paare Aortenbogen werden weiter zuriickgebildet. Bei Kriechtieren ist

davon nur das vorderste Paar ausgebildet. Bei Végeln und Siugern geht sogar

noch die Paarigkeit verloren, so daB nur ein rechter (Végel) oder nur ein linker

Aortenbogen (Sduger) entwickelt ist.

Die Tabelle auf Seite 25 soll die Entwicklung der Kreislauforgane in den einzelnen
Klassen der Wirbeltiere noch einmal gegeniiberstellend veranschaulichen,

Die Kreislauforgane liefern einen anatomischen Beweis fiir die Verwandtschaft
der Wirbeltiere untereinander; das darin flieBende Blut wird auch zu physiologischen
Forschungen (Prizipitinreaktion) herangezogen.

Aufgaben und Fragen

- Wodurch wird in den verschiedenen Wirbeltierklassen die Trennung von vendsem und
arteriellem Blut erreicht?

Bei welchen Wirbeltieren flieBt in Venen nur vendses und in Arterien nur arterielles Blut?
- Enthalten Venen bzw. Arterien stets vendses bzw. arterielles Blut?

Zeigen Sie Beziehungen zwischen dem Bau der Kreislauforgane, der Leistungsfihigkeit des
betreffenden Kreislaufsystems und der Kérpertemperatur eines von Ihnen gewdhlten
Wirbeltieres auf!

Stellen Sie in schematischen Zeichnungen den Kreislauf von Fisch, Lurch, Kriechtier und
Séduger nebeneinander dar!

PwN

w
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Fische de:aIt—:::he er\]\-"alilcl]s]e:ne Kriechtiere Vogel Séugetiere
1 Venen-
sammelraum
1 Herz- 2 Herz- 2 Herz- 2 Herz- 2 Herz- 2 Herz-
vork vork | vorl tn | vorkammern | vorkammern | vorkammern
1 Herz- 1 Herz- 1 Herz- 1 unvollstin- | 2 Herz- 2 Herz-
kammer kammer kammer dig geteilte kammern kammern
Herzkammer
1 Herzrohr 1 Herzrohr 1 Herzrohr 3 Arterien- 3 Arterien- 2 Arterien-
stimme stimme stimme
4 paarige 3 paarige 1 paarige 1 paarige 1 paarige 1 paarige
Kiemen- Kiemen- Kopfarterie Kopfarterie Kopfarterie Kopfarterie [
arterien arterien 2 paarige 1 paariger 1 rechter 1 linker
Aortenbédgen | Aortenbogen Aortenbogen | Aortenbogen
1 paarige 1 paarige 1 paarige 1 paarige 1 paarige
Lungen- Lungen- Lungen- Lungen- Lungen-
arterie arterie arterie arterie arterie

Das Gehirn der Wirbeltiere

Beim Lanzettierchen endet das Riickenmarkrohr vorn mit einem Blischen:
(Abb. 18, 1). Ebenso ist die erste Anlage des Gehirns bei allen Wirbeltierembryonen
gestaltet (Abb. 21, 1). Sie entwickelt sich hier jedoch stets iiber ein zuniichst drei-
teiliges Stadium weiter zu einem Gehirn mit fiinf hintereinanderliegenden Abschnitten.
(Abb. 21, 2 u. 3):

I I I
Vorderhim ——— . Vorderhim —80 GroBhirn

——>  Zwischenhirn

T Mittelhim ——— . \ttelhirn
Hinterhirn
Hinterhim ————,  Kleinhim

———> Nachhirn

Das fiinfteilige Gehirn ist fiir alle Wirbeltiere kennzeichnend. In den einzelnen
Klassen allerdings sind diese fiinf -Abschnitte sehr unterschiedlich entwickelt
(Abb. 21, 4 bis 6 u. Farbtafel 3). Das gilt vor allem fiir GroBhirn, Mittelhirn und Klein-
hirn. Diese Gehirnabschnitte haben in den einzelnen Wirbeltierklassen verschiedene
Aufgaben zu erfiillen.

Das GroBhirn ist bei Fischen kleiner als das Kleinhirn. Es dient hier nur als Riechhirn. Bei den
Landwirbeltieren dagegen wird es zum Sitz der Assoziati ren, denen diese Tiere
ihre ,,héheren geistigen Fihigkeiten' verdanken. Deshalb ist das GroBhirn hier stark vergroBert.
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Abb. 21 Gehirnentwicklung der Wirbeltierembryonen in Langsschnitten (1 bis 3) und Langsschnitte durch dic Gehirne er-
wachsener Fische, Kriechtiere und Sauger (4 bis 6)

Bei den hoheren Siugetieren und beim Menschen ist es sogar in zwel Hilften (Hemisphiren) geteilt
und seine Oberfliche weist zahlreiche Faltungen in der Hirnrinde auf (Abb. 21, 6).

Das Mittelhirn ist urspriinglich das Zentrum des Sehvermogens. Bei den Kriechtieren, Vogelr

und Sdugern jedoch werden die optischen Eindriicke fast ausschlieBlich vom GroBhirn ver-
arbeitet, deshalb nimmt die Grolle des Mittelhirns hier stetig ab (Abb. 21).

Das Kleinhirn ist bei den Fischen der grofite Gehirnabschnitt. steuert und koordiniert die

Muskelarbeit, ist also vor allem fiir die Kérperbewegungen zustandig'*. Deshalb ist es auch bei den

Vogeln gut entwickelt, die ebenfalls schnelle und komplizierte Bewegungen ausfiithren. Es ist

hier aber niemals so groB wie das’GroBhirn.
Die restlichen beiden Abschnitte des Gehirns (Zwischenhirn und Nachhirn) sind
bei allen Wirbeltieren fast gleichmiBig ausgebildet und haben iiberall auch fast die

gleichen Aufgaben zu erfiillen.
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Das Zwischenhirn steuert zusammen mit dem Mittelhirn die Augenbewegung und hilt den
Korper im Gleichgewicht. AuBlerdem iibt es eine Reihe Sonderfunktionen aus: es steuert und
regelt den Blutdruck, den Wasserhaushalt des Kérpers, die Kérperwirme, den allgemeinen Stoff-
wechsel und den Rhythmus zwischen Wachsein und Schlafen. Einzelne Teile dienen iiberdies als
innersekretorische Driisen bzw. als driisendhnliche Organe (Hypophyse, Parietalauge, Zirbeldriise).

Das Nachhirn reguliert grundlegende Lebensfunktionen, wie die Atmung und den Kreislauf, es

verarbeitet aullerdem Geschmacksreize.

Aufgabe

Nennen Sie Wirbeltiere, bei denen bestimmte Sinnesleistungen vorherrschend sind (,, Augen-
tiere", ,,Nasentiere* usw.) und versuchen Sie, Bezichungen zum Bau des Gehirns zu finden!

Mit der Entwicklung des Gehirns steht
bei den Chordatieren die Ausbildung eines
Schidels, der das empfindliche Zentrum
des Nervensystems schiitzend umgibt,
in engem Zusammenhang.

Einfachste Schadelbildungen treten bei
den fischdhnlichen Rundmiulern oder
Neunaugen (Cyclostomata) auf. Knorpe-
lige Spangen und Platten am Vorderende
der Chorda stiitzen das Gehirn hauptsich-
lich von unten und seitlich (Abb. 22, 1).

Bei den Haien und Rochen ist das Ge-
hirn bereits vollig von ebenfalls noch
knorpeligen Skelettstiicken umgeben.
AuBerdem ist ein knorpeliger Kieferappa-
rat (Ober- und Unterkiefer) entwickelt,
der mit dem Schidel nur durch elastische
Binder verbunden ist. Hirnschidel und
Gesichtsschidel sind also noch voneinan-
der getrennt (Abb. 22, 2).

Alle iibrigen Wirbeltiere besitzen eine
rundherum vollstindig geschlossene, knd-
cherne Schidelkapsel, an der Hirnschidel
und Gesichtsschédel fest miteinander ver-
bunden sind. Nur der Unterkiefer bleibt
weiterhin frei bewegbar (Abb. 22, 3).

Abb. 22 Gehirn und Schadelausbildung
bei Rundmiéulern, Haien und Siugern
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Aufgaben und Fragen

. Beschreiben und Sie verschi Schi men der Wirbeltiere!

Zeichnen Sie schematische Seitenansichten verschiedener Wirbeltiere, aus denen die nor-

male Kopfstellung und die Verbind des Schédels mit der Wirbelsiul ichtlich sind!

. Zeichnen Sie verschiedene GebiBtypen bei Wirbeltieren!

. Beschreiben Sie die Verankerung der Zihne am Kiefer bei Haien, Lurchen, Kriechtieren
und Sdugern!

. Nennen Sie Wirbeltiere, bei denen die Augen und die & eine
Stellung am Kopf innehaben! Erkliren Sie, welche Auswirkungen diese Verschieden-
heiten auf die Lebensweise und das Verhalten der betreffenden Tiere haben!

[N

ENP)

[

Homologe Organe

Beim FluBkrebs tragen die Segmente des Hinterleibes gut ausgebildete Beine.
Viele Raupen der Schmetterlinge besitzen ebenfalls HinterleibsgliedmaBen, die aber
stets stummelférmig sind. Bei den Webespinnen schlieflich treten am Hinterleib
niemals GliedmaBen auf. Die fiir diese Tiere kennzeichnenden Atemorgane (Ficher-
tracheen oder Buchlungen) und ihre Spinnwarzen entwickeln sich jedoch ebenfalls
aus embryonalen GliedmaBenanlagen des Hinterleibes (Abb. 23, 1 bis 3).

Die Hinterleibsbeine des FluBkrebses, die stummelférmigen Nachschieber der
Schmetterlingsraupen und die Atemorgane und Spinnwarzen der Webespinnen ent-
sprechen also einander, weil sie beim Embryo auf dieselbe Weise angelegt werden
(Abb. 23, 4 bis 6). Solche Organe gleichen Ursprungs nennt man homologe Organe.
Sie haben oft eine ganz verschiedene Funktion und deshalb auch ein sehr unterschied-
liches Aussehen.

GliedmaBenskelett der Wirbeltiere. Auch die paarigen GliedmaBen der Wirbel-
tiere sind homologe Organe. Die Homologie ist hier noch am Skelett der fertig ent-
wickelten Extremitit eindeutig nachzuweisen. Im Bein eines Lurches oder einer
Eidechse, im Fliigel eines Vogels oder einer Fledermaus, in der Greifhand des Men-
schen, in der Grabschaufel eines Maulwurfes und in der Flosse eines Wales finden
wir iiberall die gleichen Knochen (Farbtafel 1): \

VordergliedmaGe HintergliedmaBe
Oberarmknochen Oberschenkelknochen
Elle und Speiche Schien- und Wadenbein
Handwurzelknochen FuBwurzelknochen
Mittelhandknochen MittelfuBknochen
Fingerstrahlen Zehenstrahlen

Von den Mittelhand- bzw. MittelfuBknochen an sind die GliedmaBen der Wirbel-
tiere urspriinglich fiinfstrahlig, doch kénnen einzelne Finger- bzw. Zehenstrahlen
teilweise oder vollstindig riickgebildet sein (Lurche, Paarzeher, Pferde).
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