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Aus dem Dorwort jur vierten Auflage.

Der Derfaffer des vorliegenden Weridiens hat woll als etfter in der Be=
- handhyng der Wirbeltiere auf der Mittelfiufe den entwidlungsgefdidt-
lid) auffteigenden Weg eingefdlagen. Ein Abri des jalhrelang aus-
geprobten Lelirgangs erjdjien 1902 als Schulprogrammnt, pdter als felbjtdndiges
Beft in melreren Auflagen. Die neuen Lelrpline fiir die badijchen Real-
anftalten, die das Penjum der Unter=IIT durd) 3ufiigung der Gliedertiere,
Weidytiere und Witrmer wefenilid) erweitert haben, gaben den Anftofs,
den Lehrgang der ,MWirbeltiere” auf odie uhrlgen Tietftdmme aussudehnen -
unbd fo fiir die Mittelflaffen der I)of}eren Schulen eine Tierfunde auszuarbeiten,
bei welcher jwar die Tierffdmme nod) in abﬁelgenbet Solge arngeorodnet find,
bie Darftellung innerhalb jedes Stammes aber burd)aus auf dem entwidlungs= .
~ gefdyichtlichen Prinsip ruht. Damit ift sugleid) einer anderen Llenerung der
Lelrpline, der Behandlung ausgeftorbener Tiere, der natiitliche Boden
bereitet und bder logijdie Fujammenhang swifden fonft unvermittelt neben-
einander jtehenden Aufgaben fergeftellt. Dafs die Sdyilderung der Organifa= -
tion nur im Anjdlufy an typifde Dertreter der Klaffen und Ordnungen
durdhgefiihrt werden fann, bedarf weiter feiner Hervorhebung. Dollftandigleit
nady der fyftematijdien oder anatomifdyen Seite fonnte mit Riidficht auf die
Altersftufe und bdie verfiighare Feit nidyt in Srage fommen. Auf Crwdgungen
methodijdier Natur berult die IDegIaﬂung oder furse Erledigung einer ganzen
Anzahl von Tierflaffen, auf methodijdjen und wiffenfdafilichen Griinden Oie
Abtrennung der Sdwdmme als felbftandiger” Tierfreis. Die Ausfiihrungen
iiber die ausgeftorbenen Tiete, die den einzelnen Kapiteln angefiigt {ino,
ergeben einen-in fid) sufjammenhingenden Text, dejfen Derftdndnis nur sur
Dotausfeung hat, daf die am Enode gegebene Tbetrfidyt der geologifdyen
 Zeitalter sum ild)eren Befity der Schiiler gemorden ift. Sremdwdrter {ind,
wo irgend mdglid), in der Darftellung vermieden, wo fie unvermeidlid) waten,
. {iberfeit. Dies gilt aud) von der Benennung der ausgeftorbenen Tiere. )
Die Sorderung, mit einem veralteten Syjtem 3u bredjen, flopft immer -
vernehmlider an die Pjorten der Sdule.  Wenn der votliegende Derfud)
bazu beitragen follte, weitere Kreife von der Unfaltbarfeit einer tiidldufi-
gen Syftematif u diberseugen, werde i) nidyt 36gern, die Solgerungen 3u-
siehen und odas Gange von unten auf neu auszubauen. E(nregungen vort
Kollegen, die das Werfden im Unterridyt erprobt haben, werden mir itets
willfornmen fein. :

Heidelberg, im April 1915.



- Dorwort.

Dorwort jur fi'mftén Elufiage.-

Dex noIIitanblgen Durdfiihrung-des aufiteigenden Lehrgangs, die mir von
vielen Seiten in Kritifen und Sufdmften niahegelegt wurde, ftehen leider nody
immer Ote Sebrplcme im Wege. s wdire ju begriifen, wenn es enbhcb fret=
gegeben wiirde, im Bereid) der Miitteljtufe den Stoff nad) eigenem Ermeljen
‘aud) auffteigend 3u behandeln. ‘

Aufzer 3afireidgen Derbejferungen in G1n3elfzézten, fiir die id) befreundeten
Kollegen, msbeionbere Herrn Prof. Dr. £6]er in Dillingen, Dant [dulde, habe
i) nod) einige grofere Anderungen im Beftand des Bucblems vorgenommen,
auf die id) hinweifen midyte. Die Einleitung ift um 3wet Paragraphen er-

“weitert und die fritheren beiden Patagraphen find fo umgearbeitet, dah das . ) |
Ganze eine Art Progranim bildet, deffen Durdfiihrung den Infalt der Tier-

funde ausmadt. s witd fid) empfehlen, beim Abjchlup-des Untetridyts nod
einmal aquf oiefe Einleitung suriidzugreifen. Dielleid)t rnu:b man aud) den
geoIogticI)en fAnfang mit der Einleitung verfriipfen. :

3u einer durdygreifenden Weubearbeitung der Wirbeltiere, msheionbete
der Sifdye auf Grund der neuejten Darjtellungen des heutigen paldontos

Togifden Wiflens fonnte i) mid) nod) nidyt ent{dyliegen. Immerhin ift dem

Stande der Dinge joweit Redynung getragen, als es fiir diefe Unterrichtsftufe
angdngig jdyien. (EIeth)es gilt filr die Syjtematif dexr Infeften, wo aud) Tert
und Abbiloungen eine Erweiterung erfahren haben. Einige beanjtandete £b-
- bildungen fabe id) getilgt oder, wo es mdglid) war, durd) neue erfeft.

3d) hoffe teinem Tadel 3u begegnen, wenn id) den Saf an die Spike jtellte,
dafs alles Leben ein tiefes Geheimnis ift. Idh will damit vor einem
{ibermal von Spefulationen warnen, die fid) fo gern als billige MWeisheit
breit madjen. Iidtiger {deint mir, auf ote Fujammenhinge mit aus-
geftorbenen Sormen hinsuweifen, die in den Erd[djichten als Seugen der
tatfagligen Entwidlung des Lebens aufbewahrt imb

‘ﬁeme[her,g, im Huguit 1920. \
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CEinIeifung.

§ 1. Die Grundtatjadjen des Lebens.

Alles Seben ift ein tiefes Geheimmis. IWir fehen, wie die Pflanzen feimen,
wadyfen, blilhen und Srudyt tragen, wir fehen, wie die Tiere fid) bewegen,
fidh erndhren und vermelren, wir erleben itberall Geburt und Tod, wir ahnen
hinter allem forpetlichen Leben ein geftaltendes und erhaltendes Wefen —
aber wir Ténnen nur die duferen Bebdingungen und die Gefdhichte diefer

. vielgeftaltigen Schopfung, nidt ifr inneres Gejel ergriinden.

Pilangen und Tieren — mit Einjdyluk des Menfchen — find die Grund-

- erfdpeinungen des Cebens gemeinfam. Sie beftehen im wefentlidjen aus

denfelben Stoffen. Sie {ind aus gleihartigen Baujteinen, den 3Zellen
* aufgebaut, die fidh wie die Beftandteile von Nlafdyinen 3u Organen mit be=
jonberen Aufgaben jufammenfinden. Sie bediitfen der Luft, des MWaffers,
der Tdhrftoffe sur dauernden. Erhaltung des Lebens. Sie zeigen innerhalb
bejtimmter Zeitgrenzen Jugend, Reife, Derfall und Tod und erengen neues
Ceben gleidjer Art, das die Kette des Lebens aus unbefannter Dergangen=
Deit in unbefannte Fufunft fortfekt. ‘
‘ Aud) ein Kriftall entfteht aus wingigen Anfingen, witd groper, erreidyt
ein Enbe des Wadystums und fann wieder serftdrt merden. Aber beim Krijtall
hanoelt es jidy nidht um ein Wadyfen und Dergehen aus inneren Gefepern,
fondern um Anlagerung gleidjartiger Teile von aupen und um Zerftdrung
vont auRen her. Gin Kriftall bleibt unverdndert, folange nidt dupere
Krafte auf ihn wirfen: Pflanzen und Tiere haben ifre durd) innere
®efelze bedingte Cebensdauer. ' ‘

Audy eine Mafdyine hat durd) ihre Zufammeniesung qus finnooll fon<
fruierten Teilen und durd) ifre befonderen Leiftungen eine gewiffe Abnlid)>
feit mit einem lebenden Wefen. Aber fie ift ein votn Menjden erfundenes
und ourd) dukere Krifte in Bewegung gelebtes Kunftwetrf, unfdbig,
wadyfend {id) felbjt 3u erhalten oder gar neu 3u erzeugemn.

§ 2. Pflanzen= und Tierwelt als Gegenjah unb&rg&ng,lmg.

Bei Betradtung der uns umgebenden Pflansens und Tierwelt erfennen
‘wir leid)t einige grundlegende Gegenfase. Die Pflanzen bilden feit-
fienbe, durd) Wurzeln in der Grde veranferte Beftdnde — die Tiere ind
frei bemweglide Ginyelwefen. Die Pflangen entnehmen die jum Aufbau
ihres Korpers notwendigen Stoffe der Luft, dem Waffer, dbem Boden — die
Tiere bediirfen aufer Luft und Walfer nod) geformter Wahrung, indem
fie: fid) pon anderen Tiertdrpern oder Pflanzen ndfhren. Die Pflangen seigen
eine dugetlidie Gliederung odurd) unendlidie. Wiederholung von Orgaren
(3weigen, Blattern, Bliiten), — bdie Tiere befilen einen ge[dyloffenen
Ruska, ‘(Iierkun’bc.’ : » ) 1



- Die Hauptorgane bder Tiere.

Korper mit jdarf gefonderten inneren Organen, der durd) die Sinnes= " ‘

organe und Bewegungswerfzeuge auf die Gindriide der Ummwelt und
die inneren Zuftdnde antwortet.

Der Gegenfab verfdywindet auf niederen Cebensftufen. Es gibt im mdiiet nidyt ’

nur 3ahlreichge frei beweglidpe Pflanzenformen, fondern umgefehrt audy feftfigende,
an Pflansen erinnernde Tiere und Tierfolonien (Shwimme, Korallen u. ogl.).

Die Erndfrungsweife det Pflangen bringt es-mit fich, daf fie ihr Teben .

im allgemeinen ofne Mitwirfung der Tiere erhalten Fonmen, wdhrend odie
Qiere unmittelbar oder mittelbar an das Dorhandenfein .der Dflangen ge=

bunden lind. Elber gerade bei den hoheren Pflangen ift vielfad) die Befrudy- -

- tung und Dermehrung aud) an dle Mitwirfung von Tieren, insbejondere
- Injeften gefniipft, fo dak alfo Tiers und Pflangenwelt fidy 31 einer grofern
Lebensgemeinfdaft erginzen. ,

§ 3. Die Hauptorgane der Tiere.

fuf der niederjten Stufe des Lebens befteht der Tierforper aus einem .

' BemeincI)en Sleimtlimpden, das durd) HAusftreden und Ginsiehen
von Sortfiben im Waffer friedyt oder [hwimmt. Es ift unmaglidy, bei folchen

fbb. 1. Wed)feltierhen in Bewegung. ABbb. 2. Das Augentierdyen.
‘ Sehr ftark vergrofert. Stark vergrépert. '

Eier&)en vorn und hinten, unten und oben 3u unferfcbe-ibeh (Abb. 1). Dies

fann man erft, wenn der Korper feftere Sormen annimmt und befimmte = -

Stellen der Xahrungseufnahme und Derdauung, beftimmte Sortjike oder

Bewegung dienen (£bb. 2). , _
Don Organen des Korpers wird man aber erft bei folden Tieren reden,

deren Mdrper einen aus jafhlreichen gleidhartigen Teilen aufgebauten hohl="

taum bildet, deffen Aukenididt im wefentlidien dem Schus und der Be-
- wegung dient, wdhrend die inneren Teile fiir die Ernihrung und Der-
meltung da find (Abb. 3). Als Mittelpuntt aller Cebenstdtigleiten tritt das
Tervenfyftem in Grfdeinung. Sdliehlidh) fann man bei allen hoheren
Tierflafjen folgende durd) ifre befondere Aufgabe gefennzeidhnete Organ-
gruppen unterfdeiden: :

I ®Organe mit normiegenb medyanifder Leiftung.

a) Sduf= und Stiiborgane: Sie bilden die dupere Dede und das innere
Geriift, pon denen die lebenswidtigen Organe des Kérpets ge{dhyiikt und
_ getragen werden. Die vom Korper ausgefdiiedene Hiille Fann in Tojer ober
- fefterer Derbindung mit dem Korper jtehen. - ‘



Die Rauptorgane bder Tiere. ' . 8

Beifpiele: die Kalfgeritfte der Horallen, die Wurmrdhren, die Sd)riectengel)ﬁufe;
bie Panzer der Krebfe, der Infeften; das Schuppentleid ber Schlangen, das Gefieber der
Dégel, der Pel3 der Sdugetiere ufw. Innere Stiiborgane fommen bejonders den Wirbels
tieren 3u (Knorpel= oder Knodjenffelett).

- b) Bewegungsorgane und Sangmwerfzenge :
AufereXdtperanhdnge,die sumSdmwimmen
und Taudyen,. sum Kriedjen, Caufen, Klettern
und $liegén odet 3um Ergreifen der Beute dienen
und durd) Musfeln bewegt werden. In manden
§dllen find befondere dugere Bewegungsorgane durd
bie Beweglidfeit des mwalzenformig geftredten Kor=
pers entbehrlid) geworden. Bei feftfienden Tieren
find oft 3ahlreihe Sangarme ausgebildet.

i

II. ®rgane des Stoffwedfels mit demijdyer
Leiftung.
~ ¢) Erndhrungsorgane : Sie dienen sur Aufnahme,
Detatbeitung und Derteilung der sur Erhaltung des
Cebens notwendigen Stoffe. Zur Aufnahme der Cuft 6bd. 3. Durdidnitt durdy
und 3um Austauid) der Gafe dienen die Atmungs- 6% Xorper und die Sang:
) . arme eines Siigwaffer=
organe (Kiemen, Tradjeen, Lungen). 3Zur Auf- polypen.
nahme des Waffers und 3ur Derarbeitung (Derdau= Dergrdfett,
ung) oer eigentlidhen Wafrung odlent der Darm= -
fanal mit feinen Grweiterungen und Hilfsorganen (Mundwerfzeugen und
Driifen).  Die Derteilung der Wahrungsfdfte im Korper wird von bden
Kreislaufsorganen bewirft (fers, Blutgefdpiyftem). Wit diefer Derteilung:
ift haufig eine hohe medianifde Leiftung (HArbeit) der pulfierenden Gefdke
verfniipft. 3ur HAusjdeidung verbraudter Stoffe aus dem Blut dienen die
Wieren und Scweifdriifen. '

III Organe der Seelentdtigfeit.

d) Das 3entralnervenfyftems mit feinen Ceitungen und Endorganen:
Die Sinnesorgane geben dem Tier Kunde von der AuBenwelt. Aufere
Reize und innere 3uftdnde des Korpers fommen im Fentralnervenfyjtem
mehr oder minder Oeutlid) sum Bewufstjein und wirfen auf das Derhalten
bes Tieres. Wie die Bewegungsnernén bdie Nusteltitigleit anregen, jo
beherridien andere Werven bdie Tdtigeiten der iibrigen Organfyfteme.

Lber die Leiftungsfdhigleit der Sinnesorgane niederer Tiere wiffen wir
nut ungeniigend Befdjeid. Walrjdeinlidy gibt es Sinnesorgane, deren Tiitig-
feit uns unbefannt ift oder die unferer eigenen weit iiberfteigt.

Beifpiele: Seitenlinie der Sijde, Siihler der Infeften; Augen der Raubvdgel und
Nadyitiere, Gexudysorgane der Hunode, Taftfinn der Sledermiufe.

1%



4 o Die Gliederung des Tierreidys,

§ 4. Die Glicderung Odes Tierveidhs. '
Schon dte oberflad)lidhjte Betradhtung .3eigt, dah inmerhalb der heute

‘.Iebenb'en Tierwelt natiitlide Gruppen vorhanden f{ind, die gleidartigen -

Bau befien. So hat die Spradye mit den Worten §ijd), Dogel, Schnede,
Kafer, Spinne langjt Gruppen von Tieren bezeidhnet, dle auf den erften
Blid als permandt erfannt werden.

+ Diefe Detmanbtidjait ift aber nidgt mur eine Gupere Afnlichfeit, fondern

der Ausdrud einer tatfacylichen niheren oder entfernteren Blutsvermandts
jdyaft, die alle heute lebenden Tiergefchledyter mit ihren Dorfahren in vers .

gangerten geologifdjen Zeitaltern verbindet (§ 63). Das Tierleben der Gegen-
wart ift nur der lefte Augenblid einer Bewegung, die feit unermeflidh) langen

Beiten iiber Oie Grde weggeht. Die heute lebenden Hrten {ind oOle jiingften

Jweige eines Baumes, Oeffen E{ite aus Gattungen und Samthen gebildet {ind,
die mit ausgeftorbenen Gattungen und Familien in unmittelbarer
Derbindung ftehen. Diele Ajte des Bawmes reidjen nidyt bis in die Gegens
wart hinein; mandye haben in alter Zeit ihre fippigite Entfaltung erfebt und

jind heute nur nod) ourd) fiimmerlidje Rejte, durd) alleinjtehende Gat=

tungen und Arten. vertreten:

Nlan unterfcbetbet jelt ote folgenden adyt Gruppen oder Kreife von

Tieren, die in den Grundsiigen des Bauplans und der Entwid-
Iung {ibereinftimmen: : -

1. Den Kreis Oer Iirbeltiere. 3Fu thnen gehdren — quper einigen fijcy-
dfnlidjen Tieren von fehr abweidendem Bau — die eigentlidhen 51id7e,
die Curdye, die Krieditiere, die Dgel und die Sdugetiere. .

2. Den Hreis der @liedertieve mit Oen Klaffen der Krebie Spinnen,
Cauienbfufﬂet und Kerbtiere (Infetten).

3. Den Kreis der Weidptiere mit den I{Iaﬁen bev. muicbe[n Sdneden
und Kopffiikler.

4. Den Kreis der Wiivmer mit den Klaffen det Dlattmutmet Runb~
wiitmer, Ringelwiirmer und Radertierden.

5. Den Kreis der Stadelfiuter mit den RKlajjen der Haarfterne, Sée-

jfterne, Shlangeniterne, Seeigel und Seewalzen.

6. Den Hreis Oer Sdlaudtiere mit Oen Koral[entteten, Quallen= . ‘

polypen und Rippenquallen.

7. Den Kreis det Sdywdmme mit benKaIff&;wammen Kteie[f&}mam" _J

"men und Hornjdhwdmmen.

_ Alle diefe Gruppen umfafjen diere, deten Korpet aus 3afireidien Fellen
- aufgebaut 'ift und mefr oder minder noIIfommene (Drgane bejit. Ihnen |

‘ftellt man gegeniibet

. 8. Den Kreis Oer einjelligen Urtiere mit Oen Klajfen der IDurse{'
fiipler, Sporentierdien, Geifeltierdien und Aufguitierdyen..
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‘ . Die Wirbeltiere.

§ 5. Bauplan und HKlajjen der Wirbeltiere.

Die MWicbeltiere befien eine 3'weiieitig=iymmet‘riidye Geftalt. Das
‘innete Stiigeriijt (Sfelett) befteht aus Knorpel= und melft aud) Knodyen=
maffe. Die vom Kopf 3um Sdywanzende sziehende Adyfe ift in hintereinander '
Tiegende gleidjartige Teile, die Wirbel, gegliedert (Wirbeljdule). iber den
Wirbeln liegt, durd) obere Bogenfortiaije gefchiigt, bas SenttaInerDen—
fyftem (Riidenmarf und (5eI)1rn) Haut und Nusteln wm=
jdhliegen den ganzen Korper; in der Ceibeshohle unter=
halb der Wirbeljdule f{ind Darmianal, Atmungs=
und Kreislaufsorgane angeotdnet (Ebb. 4). Der
Rumpf hagt hodiftens swei Paar Gliedmafen. Das
Blut ift eine ourd) {dheibenformige BIutforpercben rot
gefdtbte Slilffigteit.
© Man unterfdyeidet bei den Iirbelticren die Klajfen
- der §ifde, Curdie (Amphibien), Kriedhtiere (Rep' ADbD. 4. Querfdnitt
tilien), Dogel und Sdugetiere. bmd’g‘?nﬁ‘hmf enes

Die dltefte und urfpriinglidhjte Klaffe jind die Sijdhe. woetiers.
fAls Waffertiere atmen fie durd) Kiemen und bewegen — muk, L1 Celbeshine,
fig ourdy Sloffen. Die Lurdpe {ind in der Jugend ’
Waffertiere, atmen alfo durd) Kiemen und befiten einen Sloffenjaum. Dann
bilden fie fihy su Landtieren um, indem fie Cungen sur Luffatmung und
Beine jur Bewegung auf dem Lanbde erhalten. Sifdje und Lurdhe legen ifre
3ahlreidien {dyalenlojen Gier, den Laidy, ins Waffer ab. — Kriedtiere,
Ddgel und Sdugetiere atmen nur durd) Cungen. Die das Waffer he=
wobhnenden HArten. fonnen alfo nidhyt dauernd untergetaudyt leben. Wihrend
dle Kriedytiere nod) wie Sifde und Surdie wedhfelwarmes Blut haben,
befien dle Dégel und Sdugetiere gleihwarmes Blut von hoher Tempe=
ratur (37—40%. Die Dogel und Kriedytiere vermelhren fid) dutd) befdyalte
Gier, Oie in Gruben oder Ileftern abgelegt und durd) die Sonmenz oder
Korpermdrme ausgebriitet werden. Audy die Urfdugetiere (Sdnabeltier und
fimetfenigel) legen Gier. fAlle anderen Sdugetiere bringen [ebendige Junge
sur Welt, die fo lange gefdugt werden, bis fie felbjt ihre NMahrung finden
fonnen.

Die Lurdye find wahricheinlid). aus einer ausgeftorbenen Gruppe von -
Sifdgen entjtanden, die man als Quaftenflojfer beseidhnet. Aus den als dad)=
jchdovelige Lurdye (Stegocephalen) begeidyneten &Iteiten gurdjen jind dann die
Reptilien hervorgegangen. Sie beheir|dyten einft in ungeheurer Sormens-
unbd Artensall bie Erode, die Cuft und das Waffer. Auf ausgeftorbene Fweige

' der Reptilien find fowoll die Dégel als aud) die Sdugetiere suriidufiihren,
die I)eute die Erde bevdlfern. .

w Wirbelkbrper, r Riigens -
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§ 6. Die Unterflaffen und Oromungen der Sijde.

Gin unjdjeinbares fijhahnliches (Ztercben, das weder Schadel noch Gehirn
befit, und deffen Stelett nur aus einem fadenartigen Gebilde befteht, das
Lanzettfifdhdyen, gilt als das urfpriinglichfte Wirbeltier und bildet fir fich
allein die Unterflajfe der Sdidellofen. Eine andere fleine Gruppe von aal:
dhnlidgen Sijden mit tridyterférmigem Saugmund, unter denen das §luk-
neunauge das befanntefte ift, wird als Unterflafje der Rundmduler eben:
falls nod) von den eigentlidhen Sifdhen abgetrennt. Die eigentlidhen Sifche
fann man dann in die Untertlajfen der Knorpelfifdhe und der Knodenfjijde
einteilen.  3u den Knotrpelfijdien gehbren die Ordnungen Oder Haie,

Rodjen und Seedradjen mit etwa 2500 lebenden und.szablreihen aus= . .

geftorbenen frten. 3u den Knodyenfifden gehoren auber den edyten

Knodhenfijdhen mit etwa 12000 Hrten oie” Sdhmelsidupper und bdie -

Doppelatmer, die heute nur nod). in wenigen HArten vorfommien.

§ 7. Die Scfzabe[[oien oder Rohrenhersen.

Das ian3ettftidzd;en wird etwa 6 cm lang und lebt, im feinen Sand ber
Kuite eingegraben, fajt in allen Meeren (Abb. 5). Sein Korper ijt an beider -
Enden 3u-
gefpikt. Den
> Riiden ent-
lang 3teht
fidyein§lol-
jenjaum,

fbb. 5. Das iansettfxicﬁd)en, durdyfichtig gedadyt. der fidhy 3u
2 Ru&tenmark b Riickenfaite, ¢ Kiemenbarm, d NMagendarm, ¢ Leber, £ Eierjtodk, g Munbborften. einer lan=

3ettformtgen Shmwansfloffe ermeitert. Die Baudyfeite trdgt bis sur - |

itte hin 3wet Slofjenjdume. Unter der nadten Haut erfennt man die regel=
mdpigen Mustelziige, die Oas Sildyden 3u [hlingelnden Bewegungen
befdhigen. Dom Stelett ijt nidhts als ein elaftifder Saden vorhanden, der den
Korper durdysieht, dte Riidenfaite. 1lber der Riidenfaite ltegt das ebens
- falls fabenformige Riidenmart. Ein Gehirn ift nidt ausgebildet. Eine
mit Slimmerfhaaten verfehene Grube am Dorderrande deutet man als G erudys=
organ. Sarbfleddien langs des Riidentnarfs gelten als lichtempfindlidje
Organe. Durdh das Sehlen von Schadel und Gehirn jteht das Lanzett=
fifhdyen im Gegenfal 3u allen iibrigen Wirbeltieren.

Unter Oer Riidenjaite liegt das robrenformtge fzers, durdy dejfen
regelmdpige 3ufammensiefungen das farblofe Blut in die feineven HAbdern
gelangt und der Blutfreislauf unterhalten wird, Der Darm bdient in
Jéinetn porderen Teile, dem Kiemendarm, der Atmung, im hinteren A=
fdynitt der Derdauung. Das mit der Habrung durd) die Mundjpalte ein=
jtrtomende Waffer fliekt fofort durd) 3abIre1cbe parallele Spalten bes Kiemen=
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~férmige Tier belift Ritden= und Sdywansflojfe, aber ,

Die Rundmdauler. 7

darms an feinen Aderdien vorbei in den Raum 3wijdhert Darm und Nustel
wand und von da durd) eine bejondere Offnung nad) aufgen. Die im Waffer
enthaltene Cuft tritt durd) die feinen Minde der Aders
dyen ins Blut {iber. Der verdauende Teil des Darms
befifst eine nad) vorn geridytete Ausitiilpung, die reid) an
Driifen ift und darum als Ceber beseidhnet wird. Fwifden m..
Darm und Leibeswand liegen beiderfeits die Eier (vgl. ’

§ 8. Die Rundmduler.

Don ben Rundmdulern ift die befannteﬁe Art bas
Weunange (AbL. 7). Das aaldhnlidye, |dhlanf walzen-

feine paarigen $loffen, und bewegt fid) jdhlangelnd -
oder ftoweife vorwdrts. Die Haut bejteht wie bei den  §
eigentlidjen §ijdjen aus 3wei Sdyidyten, der Lederhaut ;, ~RE
und oder |dleimigen @Oberhaut, befit aber Feine
Sdyuppen. : - Abb. 6. Querfdnitt
Das Stelett ift riod) dGuferft unvollformmen. Die c b“:tdl b‘g :
Rilden]aite ift ourch Knorpelftiidchen verftirtt, Aupers , orcifiidden.
dem Dbefift das Meunauge eine fnorpelige Sdyddel=  faite o Kiemendarm,
fapfel, ein fnorpeliges Kiemengeriift und einen  rRidenflofle, hfautfalten,
Knorpelting um den freistunden, sum Saugen oo dDeme o Een

eingeridgteten, fiefetlofén NMund. Mit BKilfe feiner Hornzdhndyen

~ um den Munbdividiter und odurd) Furiidsiehen der Zunge heftet ficdh das

Meunauge an anderen Sifden an, jaugt fie aus und bohrt {id) in fie ein.
So wetden die Meunaugen 3u wahren Sdymarokern unter den IDirbeltieren.

Das Dorbderende des Riidenmarks ift 3u einem hohlen Gehirn erweitert,
das von der Schadelfapfel umbiillt wird. Dom Gehirn gehen die Werven nady
den Sinnesorganen. Das Meunauge befikt ein einfad)es Gerudysorgan
(Ried)grube) oben bhinter dem Mund, dabinter ein Paar unvollformmene

Abb. 7. Das Meunauge. (Dgl. die Bejdyreibung!)

Das Gerudysorgan mit dem Auge wid den Hiemenfpalten jeder Seite gibt neun ,Augen”,

Augen und ein Paar jogenannte Gehdrbldsdyen, oie 'von aufen nidht
jidytbar {ind. Dann folgen auf beiden Seiten fieben Kiemenjpalten, durd
weldye das Atemwaffer mittels regelmdfiger, fraftiger Zujammensiehungen
oes gansen Kiemenraums nad)y aufen getrieben wird.
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' Das Hers Itegt dicht hinter dem Kopf-und befteht aus swei Abteilungen,
einer diinnmwandigen Dorfammer und einet musfulofen Herzfammenr.
Das Blut gelangt aus dem Korper durd) die Denen in die Dorfammer, von
da int die Kammer, wird von bdiefer in die Kiemen gepumpt und ftromt, mit
dem im affer enthalteren Sauetftoﬁ’ der Cuft befaden, durd) die Aorta
und ihre Dersweigungen juriid in den Korper. - In diefer Weife findet
auchy bei den hoheren Sifdjen der Blutfreislauf ftatt. — Mit dem
Darm fteht eine 3me11aprp1ge Ceber in Derbindung, aud find bereits Wieren -
vorhanden.

Die aus den Elern ausjdliipfenden Jungen find mutmabnhdye blinde Carven (Quet-
der), die im Schlamm eingewiifhit von einen Tierdjen leben und ‘exjt im oierten Jahre su

Heunaugen mit Saugmund auswadfen. Der grofte Dertreter der Rundmdiuler ift die im
Titeere und in grofen Slﬁﬁe’n lebende Lamprete (meetneunaug‘e)L :

§ 9. Die Knorpelfijde.

Dte widytigiten und befannteften Dertreter diefer Ordnung find die Hai=
fijdhe und die Rodjen. Die Haie befiten einen jdhlanfen, {pindelfdrmigen
© Leib und find daher ausgeseidynete Shwimmer (Abb. 8).  Die Rodyen.haben
einen plattgedriidten Korper mit groBen, Rorizontal geftéIIten Bruit-
© floffen und meift peitjchenformigem Schivans. - Sie halten fich meift ar Grund

bes Nteeres auf. Die Haut det E)(ufticbe hej113t einen -
Panger aus winzigen thombijdyen Sdup-
pen, die mit riidwdrts geridyteten 3dfn=

‘fbb. 8. Der menicbenbut
Beadte befonders Radhen, Kiemenjpalten, Sloffen! o
den beiegt ind (Hautffelett). — Das innere
Stelett ift i gansen fnorpelig. Die friorpelige
IDIrBeIfauIe enthdlt in fhrem Jnnern zafireidhe ringformige Fndderne
© Wirbeltérper, welde die Reﬁe der Riidenfaite umfd)liegen. HAufgerdem
bilden obere Bogenfortjihe einen Kanal filr das Riidenmarf, wéhrend
“jidy an die unteren Bogenfortfdse im Berercb der £exbesboble futze,
Rippen anjdliefen. So gliedert fich der Leib in dret allmdflid memanber
iibergehenode Teile: Kopf, Rumpf und Scbman3

Die tnorpelige Sdyddelfapfel lduft in eine Spike aus und hat' 3me1
tiefe Gmbucbtungen fiir dte E[ugen (6bb. 9). Unter dem Schddel fien die
Kiefer, swei wie die Biigel eines Gelotdjddyens um ein Gelent beweglidye
I{norpelbogen Sie find mit 3ab1re1d;en icharfm, bretecftgen 3dhnen he*
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elaftifdyes Gefiige her. Den in der Haut ftedenden Teil der Seder nennt
man Spule, den herausragenden Teil Schaft, dte von bden Seitenjirahlen
gebildete Slache Sahne.

Die Sedern, weldje die Geftalt und Sarbung bes Dogels bedingen, I)etBen
Xonturfedern; fte find nidht gleidymdbig iiber den Udrper verteilt wie die
Baare, fondern iteben in Reihen angeordrnet, die man Sederfluren nennt.
Befonders ftarf und grof find natiitlid) dte Federn der §liigel (Shwung-
federn — BHand|dwingen, Hrmidwingen) und des Sdwanzes (Steuer:
federm), denn auf ifnen beruht hauptiadglid ote Slugfapigieit.
Die den Korper sundd)jt bededenden fleinen Sedern heiken Dunen (Slaum-
federn). Jhr Schaft ijt ch;wacb und ihre Strahlen jind fabenfotmig mit fleinen
Unétden (wie die Siihler eines Bocffafers) he bilden eine [odere, Tuft-

, haltige E)uIIe um

den Dogel, wel-

~ dye als fhlechter

. Marmeleiter sur

" Erhaltung feiner hohen Ci-

o < genwérme (40°) unentbefr=

fbb. 49. Konturfeder vom Haushahn, lidy ift. Aud) die Konturfedern

) 1.Intergr Teil flaumig ausgebildet. ttagen an If)tem I)mteren Ende

Dunenitrahlen (Abb. 49). Befonders {dhon gefdrbte und gezeidynete Sedern

und folde pon auffallender Gejtalt und (Erobe werden Shmudfedern |
genannt. (Beijpiele!)

Bei mandyen Digeln betleidet das @efteber audy die Siige (Sd)neebubn
Gulen, gewilfe Taubenrajfen), meiftens abet {ind Zehen und Lauf wie bei den
- Reptilien mit Shuppen und Sdyildern bededt. Die Bildung der Krallen und
der hornfdyeiden des Sdynabels ift entfpredend dev Lebensweife jehr ver-
jdyieden. (Beifpiele nady § 21.)

Gint regelmadfiger Criaf dex Sebern findet durd) die Jogenannte mauie—
rung ftatt, welde bei unferen einfheimijdhen Ddgeln in der Regel in den
Spatformmer oder Herbft fallt und mefrere Woden dauert.

§ 23. Stelett und Musteln.

@s ift bereits bemerft (§ 21), daf dte Befonderheiten im Bau des Dogel-
forpers im engften 3ujammenhang niit dem Slugvermdgen jtehen. fn feinem
Organjyftem lajt jic) aber diefe Abhingigleit jo leidht bis ins fetnjte nadymeifen
als am Sfelett (Abb. 50). Das ganze Stelett ift aus ofinnen, aber efhr
fejten Knodyen aufgebaut. HAlle grdheren Knoden entba[ten ftatt
des Knodjenmaris Cuft. In die Sdddeltnoden gelangt fie on der Najén:
bobIe aus, die iibrigen Knocben ftehen mit den Luftjaden der Lungen (§ 24)
in Derbinduing.

Die Shadelfnoden Jind duperft leidht und su einer Kapfel vers
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fdymolzen. Wie bei den Reptilien fiigt fic) der Schidel durd) einen Gelent-
Topf dem Atlas an. Die Inddjernen Kiefer find mit jcharfrandigen Horn=
[dyeidenverfehen, die dben Sdynabel bilden; fie erfesen oie 3dfne. Der Unter=
fiefer ift burd) das Quadratbein (§ 18) o mit dem Schddel und dert Ober-
Ydmabel verbunden, daf fid) der Oberfdinabel von felbft aufridytet, wenn der
Dogel den Unterfdynabel bewegt. :

.~ Die Umbildung der Dordergliedmafen su Sliigen madt es notwenbdig,
oafs der Rumpf aufgeridytet und verfiirst wird. Die Wirbel der Lenden-
und Kreusbeingegend find mit defn Beden vermadifen, jo oak der Rumpf nur
als Ganges um bdie Riiftgelente drehbar ijt; alle [dyweren Teile find fo um bdiefen

Abb. 50. Stelett der Gans.
Dergleidie die Bejdreibung!

Drehpuntt angeordnet, daf fich die Korperlaft moglidyit h% Gleidygewidyt be-
findet. £ang und beweglid) ift dagegen die Halswirbeljdule. Ihre Gelenfig-
feit ermdglidt dem Dogel die jur Wahrungsaufnahme und sum Gldtten,
Reinigen und Ginfetten des Gefieders notwendigen Bewegungen. Die Fahl
ber Dalswirbel ift fehr verfdhieden und fteigt bis auf 23 (Sthwan). Die Hals= -
jdhlagadern verlaufen in 3wei feitlidgen, durd) Derwadyfung der Halsrippen
mit den Querfortidken gebildeten Karidlen; dadurd) jind fie vor Drud und
Sertung gefdyiibt. Aud) die Shwanzwirbel find beweglid), dafie das
Steuer des Luftfalrzeugs tragen. Das Ende der Wirbelfdule ift eine jenfredyt
geftellte Xnodjenplatte, die den Steuerfedern als Anfabitelle dierit. v

Ruska, Tierkunbe, ‘3
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Das Rumpfitelett ijt durd) die ungemein jtarfe Entwidlung des Brujt-
beins ausgeseidynet. Seine §ladje dient mit dem hohen Kamm (vgl. § 21)
sum Anfa filr die gewaltigen §lugmusteln, die den Obevarm bewegen. Die
Fahl der Rippen {dmwanft 3wifthen fieben und 3wolf. Sie beftehen aus

swei Teilen. Die an der Wirbelfdule eingelenften eigentlichen Rippen - -
find mit riidwdrtsgeriditeten Hatenfortfdben verfehen, die jid itber die -

nédyite Rippe. legen, wodurd) fie dem Brujtforb eine grofere Widerftands=
fraft gegen Drud verleihen. 3wijdhen dem Brujtbein und den eigentliden
Rippen find beweglide Derbindungsititde eingejhaltet, welde die Er-
" weiterung des Bruftraums beim Einatmen bewirfen. - :

‘Der Schultergiirtel bejteht wie bei den Reptilien aus orei Knodjenpaaren.
Befonbders ftarf find die am oberen Rand des Brujtbeins wie Strebepfeiler
angefeten, nad) den Sdultern ju geridyteten Rabenfdnabelbeine. An
ben Scultern endigen aud) die sum V-formigen Gabelbein vermadyenen,

it dem Kamm odes Brujtbeins durdy Bandmaffe veveinigten Sdliiffel=
beine; auf dem Riiden liegen bdie jdymalen Sdulterbldatter. ‘ :

Das §liigeljfelett ift um fo friftiger und linger, je grdper die Slug-

~ leiftung des Dogels ift. Das fangenverhiltnis von Oberarm, Unterarm und
' ~ Hand  wedfelt
dabet aber . in

Die Handino=

dyenfind bis auf

hand= und §in-
gerfnodjen ver=

fbb. 51. Anordnung der Musteln, Sehnen und Sw ung;
) federn am Slilgeljtelett der Gans.

Rule liegt das
Sliigeljtelett Z-formig demn Korper an. IDird der Unterarm gefivedt oder ge-

wenige] Nittel=

weiten Grensen.

fitmmiert. 3n der '

beugt, fo ftrecdt oder beugt fid) aud) die Hand infolge der Anordrung von

Elle und Speidhe ofne jedes Futun von Mustely; eine volljtandige Stredung

witd durd) die 3wifdhen Ober- und Unterarm ausgefpannte Haut verhindert.

Das §liegen beruht im wefentlidien auf den abwdirtsjdhlagenden Bewegungen
des ®berarms, die natiitlid) Kraft und HAusdauer verlangen (Ebb. 51).

 Iidhrend die Ausbiloung des §liigelffeletts bei allen Digeln im wefent-

Tichen diefelbe ift, 3eigen Ote hinteten Gliedmafen, die allein die Lajt des
Korpers ju tragen Rabern, eine auferordentlid) wedhfelnde, den ver-

fdhiedenjten Lebensbedingungen angepahte Sorm. Die Teile des

Steletts find aber aud) hier immer Otefelben. e

Das Beden bildet feinen gefdhloffenen Ring, jondern it nad) unten
gedffnet. Der nad) vorn geridhtete O®berfdyentel it fiirser als der Unter-
jdentel, an weldem bdas Wadenbein fajt gans verfiimmert. Die Sup-

murg,elfno&)eri_ vetfdymelzen teils mit dem Unterfdjentel, teils mit dem Lauf, ;
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fo daf fich an diefer Stelle ein newes Gelent, das Carfalgelent, bildet.
Der Cauf (Tarfus) felbjt entfteht durch Derjhmelzung der Ntittelfupnodyen
und trdgt in den meiften §dllen vier, Jelténer drei oder .
swei 3ehen (Afrifanijder Straul — ogl. Pfetd ).

Die quf Biumen lebenden Dogel werden ourdh eine wunbers
bar einfacie Ginvidtung ofne Musfelanftrengung, wenn fe fid)
fegen, auf dem Fweig feftgehalten. Es Tduft eine Selne iiber das
Kniegelenf und fhinter dem Tarfalgelent vorbel, die die Fehen jus
fammensieht, jobald beim Auffifen das Gewidyt des Dogels wirkt
(bb. 52). Im Schlafe wird der Kopf auf den Riiden gelegt, fo bafs
ber Schwerpunit des Korpers iiber dem Suf legt.

Bildbung bder iifje und Zehen bei Papageien, Mauerfdywalben,
Spedyten, BHilfnern, Sdwimmosgeln, Sumpfodgeln, Rauboogeln,
Strauf ujm. (Beifpiele nady § 21.) t

+ Abb.52. Bein eines

24. Die iibrigen Organfyffeme. _ + - Dogels, bas -einen
3 1e 1brig ganiyft ‘ Sweigumlammert.

Geruchs: und Gefdymadsfinn [dheinen bei den Das Banp bet n hilt e
Digeln nidyt befonders entwidelt 3u fein. Die Mahrung o » ™ fwer fage.
witd tafd) verfd)luct, unbd iiberdies hat bei den meiften Dégeln bdie Zunge
einen Rornitbersug. Daf viele Digel ein ausgeseidhnetes mufifalifches Gehor
haben, ergibt fidy aus ihrem natinlihen Gelang wie aus ihrer Sdbhigfeit,
Melodien und Worte naduahmen; dak fie vorziiglid) fehen, aus der Art,
wie [ie {hre Beute auf weitefte Entfernung erfpihen — jidjerer alfo aus
ben Ceiftungen der Sinnesorgane, dle wir beobadyten, als aus dem
+ anatomifdienn  Bau  des -

Auges und Ofres.

Dasfelbe gilt von ifrer
geiftigen Begabung dibeér-
haupt, die aus oder vers’
héltnismdfigen Groke be-
fonbers des Dorderhirns
erfhloffen werden fann
(Abb. 53, 54), aber qus der
Beobadytung bdes Le-
bens und Treibens der
Dégel erftin ifrer gangen
wundetbaren Mannigfal-
tigleit erfannt wird.

Da das Kauen und Ein=
[peidjeln der Mahrung weg=
fallt, hat die Mundhshle
- mit ihren Organen Ilange
* nidyt die Bedeutung wie bei den Sdugetieren, Gleidywoll fehlt es in ihr nidht
an Driifen, deren Abfonderung oft fehr merfwiirdigen Fweden bdient. So

Abb.54. Gehirn der Ente
von unten.

ab. 53. Gehirn der Ente
von oben.



