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Der Organismus der

Yom Bauplan zum Bau

Als ein Zeichen groflen systematischen und
vergleichend anatomischen Scharfblicks ist die
Einfithrung des Namens ,,Wirbeltiere* durch
Lamarck zu werten. Dieser Tierkreis der
Vertebraten oder Kranioten (Schiadelbesitzen-
den) bildet gemeinsam mit den Manteltieren
und Réhrenherzen den Stamm der Chordatiere,
der somit alle Formen umfalit, die wihrend
ihres ganzen Lebens, oder doch wihrend eines
Lebensabschnittes, ein Achsenskelett ausge-
bildet haben. Die Basis des typischen, namen-
gebenden Gewebsstranges stellt die Chor d a
dorsalis, die , Riickensaite dar, welche
z. B. bei Branchiostoma, dem Lanzettfisch,
zeitlebens erhalten bleibt, bei den Wirbeltieren
aber durch primédr knorpelige Bogen- und
Spangenelemente verdringt wird und in ganzer
Ausdehnung nur withrend der Keimesentwick-
lung aufscheint. Jene Bogen und Spangen
vereinigen sich nun zu einem Kérper, welcher
sich schitzend um das Riickenmark und
bauchwirts um die Chorda legt. Die einzelnen
Gruppen haben die Wirbelbildung auf grund-
sitzlich verschiedenen Wegen durchgefiihrt,
so dalB der Begriff des ,,Wirbels” nur ein
physiologischer, aber nicht ein morphologischer
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, Wicbeltiece”

Von Dr. Hans L. Jakl
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ist. Diese schiitzende Hiille, aus Knorpel oder
Knochen bestehend, konnte sich in ihrem
Léngsverlauf nicht als ungegliedertes Ganzes,
wie das Riickenmark oder die elastische Chorda

ausbilden, da ein solcher starrer Stab die
Funktion eines Antagonisten zur Muskulatur

nicht erfiillen konnte und die differenzierten
Kérperbewegungen unmoglich machen wiirde.
Die Rumpfmuskulatur bedingt also mit ihrer
Gliederung jene des Achsenskeletts, und zwar
derart, dall Muskel- und Skelettgliederung mit-

einander alternieren, indem die vielen hinter-
einander angeordneten Muskelpakete (Myo-

kommata) ihre bindegewebigen Scheidewinde
zwischen den Gelenkgrenzen der Wirbel aus-
gepriagt haben. Die Wirbelsiule wird nicht nur
zum nach innen verlagerten Ansatz der Muskel,
sondern tritt auch mit den Rippen in Verbindung
Knochenspangen, die sich zwischen der riicken-
und bauchseitigen Muskulatur oder unterletzterer
entwickeln. Die vierfiiBigen Wirbeltiere und z. B.
die Haie folgen dem ersten Typ, die Knochen-
fische dem zweiten und der Flésselhecht (Poly-
pterus) hat beide Bauformen ausgebildet. Die
Rippen enden frei, oder sie treten mit einem ven-
tralen Knochenstab, dem Brustbein, in Kontakt.
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Abb. 1. Branchiostoma lanceolatum ( Amphioxus, Lanzetlfisch) zirka sechsfach vergrofiert. g = Gehirn mit Augen-
ﬂeck a, ch = Riickensaite (Chorda dorsalis), mu = Muskelsegment, rm = Riickenmark, Newralrohr, ¢ = Mund-

cirren, m = Mund, kd = Kiemendarm, sp = Kiemenspalten, go = Gonade ( Keimdriise), Ni
I = Leberblindsack des Darmes, bp = Atemporus ( Peribranchialporus) ed = Enddarm,

= Niere (Nephridien),
= F'losse

276



Abb. 2. Querschnill durch Branchiostoma in der Kiemen-
region. r = Riickenmark, ¢ = Chorda, m = Muskel,
kd = Kiemendarm, | = Leber, (! = Gonade

Der Lanzettfisch (Branchiostoma
oder Amphioxus), der dem Betrachter wie ein
schematisiertes Wirbeltier aussehen mag, hebt
sich von diesen wie schon erwihnt durch den
Mangel der Verstirkungen am Achsenskelett,
und neben manchen Einzelheiten, auf die
noch zuriickgekommen wird, auch durch das

Fehlen jeglicher Schiidelbildung ab. Sein
Gehirn, als kleines Blischen entwickelt,

ist vollkommen ungeschiitzt und eben erst bei
den Vertebraten treten Hiillen in Gestalt des
hiutigen, knorpeligen oder knéchernen Kra-
niums (Schiidels) auf. Die héutigen Hiillen
sind auf embryonale Stadien beschrinkt und
werden beim erwachsenen Tier durch Knorpel,
aber meist durch Knochen ersetzt. Diese
Gehirnhiille soll und kann sich, als zweiter
Teil des Achsenskeletts, im Gegensatz zur
Wirbelsdule, zum geschlossenen Ganzen ent-
wickeln. An seiner Bildung sind neben der
cigentlichen Schidelkapsel auch Teile des
Viszeralskeletts, der Stiitzen des Vorderdarmes
beteiligt, die das Schidelskelett zum Kopf-
skelett vervollstindigen. Hier beim Schiidel
bietet sich Gelegenheit, die beiden Entstehungs-
weisen von Knochen zu erwithnen. Knochen,

welche wie die Wirbel durch Verdringen von

Knorpel entstehen, bezeichnet man als Ersatz-
knochen, andere, wie z. B. das Nasenbein,
welche aus in die Tiefe versenkten Haut-
verknocherungen entstehen, als Deckknochen.
Nach dem Entstehen aus Geweben, die ver-
schiedenen Keimblittern entstammen, werden
sie auch als mesodermale bzw. ektodermale
Knochen unterschieden. s wiirde uns zu weit
fithren, sollte auf die Umgestaltung der einzelnen
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Knochenelemente des Kopfskeletts in der auf-
steigenden Wirbeltierreihe eingegangen werden.
So soll nur erwihnt werden, da} z. B. beim
Ubergang zum Landleben die Einrichtungen
der Kiemenatmung funktionslos und zum Teil
zu schalleitenden Apparaten umgebaut werden,
die Gehdrknochelchen bilden!

Die Wirbeltiere, gleichgiiltig ob sie land- oder
wasserlebig sind, zeichnen sich durch den
Besitz von Extremititen aus. Den Unpaaren
kommt in der Entwicklungsreihe, im Gegensatz
zu den paarigen Extremitéiten, nur unter-
geordnete Bedeutung zu. Die ersteren entstehen
aus einer Hautfalte, die in der Sagittalebene
des Korpers verliuft und haben nur im Wasser-
leben eine Daseinsberechtigung. Der urspriing-

Abb. 3. Rippenausbildung bei Fischen.

a = Hai, b = Polypterus, ¢ = Knochen-

fisch. w = Wirbel, dn = dorsale Muskel,

vm = ventrale Muskel, coe = Zilom,

s = Horizontalseptum, o = obere wund
u =untere Rippe




lich einheitliche Saum zerfillt z. B. bei den
Fischen in Riicken-, Schwanz- und Afterflosse.
Die paarigen GliedmaBen, bei den Fischen als
Brust- und Bauchflossen ausgebildet, entwickeln
sich mit dem An-Land-Gehen zu Beinen, die
mit Brust- und Beckengiirtel an das Achsen-
skelett, herantreten. Aus der Urform der
Extremitit 1Bt sich die Grundform der Vier-
fiier, Tetrapoden, ndmlich die fiinffingerige
oder pentadaktyle Extremitit ableiten, die fiir
Amphibien, Reptilien, Vigel und Siuger des
Landes gilt. Die Gliedmallen haben durch
ihre Ausgestaltung eine tiefgehende Verformung
der urspriinglich metameren Rumpfmuskulatur
gebracht, da die Extremititenmuskulatur von
der Stamm-Muskulatur abgezweigt wurde und
die Metamerie verwischte.

Mit aufsteigender Entwicklung von Skelett
und Muskulatur ging auch jene des Zentral-

Abb. 5. Fiinffingerige Gliedmafe
(pentadaktyle Eatremilit).
I = Femur (Humerus, Ober-
schenkel, Oberarm), T' = Tibia
( Radius, Schienbein, Speiche),
Fi = Fibula (Ulna, Wadenbein,
Elle), 1, r, ¢, [ = Fuf3( Hand-)
wurzelknochen der ersten Rethe,
1. 2, 3, 4, 5 = Fuf(Hand-)-
wurzelknochen der zweiten Reihe,
m = Mittelhand, ph= Phalangen
(Zehen, Finger)

nervensystems und der Sinnesorgane von der
Primitivitit des Amphioxus hinauf zu den

Abb. 4. Schema des Kopfskeletts (Siuger), punktiert die
Knorpelknochen. 1, 2, 3 Hinterhauptbein, 4, 5 Keil-
bein, 6 Scheitelbein, 7, 8 vorderes Keilbein mit Iliigel,
9 Stirnbein, 10 wund darunter das Tympanicum bilden
das Felsenbein, 11 Trinenbein, 12 Siebbein, 13 unlere
Nasenmuschel, 14 Nasenbein, 15 Nasenscheidewand,
16 Pflugscharbein, 17 Iligelbein, 18 Gauwmenbein,
19, 20 Oberkiefer, 21 Schlifenbein, 22 Unierkiefer, 23 T'eil
des Zungenbeinapparates, 24 Jochbein

Siugern.  Das  unscheinbare Blischen am
vorderen Ende des Nervenrohres der Rohren-
herzen geniigte fiir das Lebensabspiel dieser
Gruppe. Dieser Organisation steht z. B. bei
den Siugern ein oft hochspezialisierter Sinnes-
apparat und ein durchorganisiertes Gehirn
gegeniiber.  Differenzierte ~ Nervenendfasern
bilden Tastkorper, Nervenendhiigel bilden das
Ferntastorgan in der Seitenlinie der TFische,
Nervenendknospen leiten zu den Geschmacks-
organen iiber. Mit Ausnahme der Rundmiuler
ist fiir die Wirbeltiere eine paarige Nase typisch,
in deren Geruchsschleimhaut Nervenknospen
als Chemorezeptoren wirken. Das Gehérorgan
nimmt phylogenetisch seinen Ausgang von
Statozystenblischen und gipfelt in der Mehr-
zweck-Konstruktion von Mittel- und Innerem
Ohr. An der Spitze der Leistungsfihigkeit der
Sinnesorgane steht zweifellos das Linsenkamera-
auge der Wirbeltiere, das aus einer Gehirnaus-
stillpung unter Beteiligung der Haut geformt
wird. Das Zentralnervensystem selbst zeichnet
sich durch seine rein riickenseitige Lage aus.
Aus einer Hautrinne entstanden, hat es sich
zum diinnwandigen Rohr bzw. zur Blase
geschlossen und im Verlauf der Entwicklungs-
reihe ausdifferenziert.

Unterhalb des Riickenmarks und damit der
Wirbelsiiule findet sich bei den Vertebraten
eine geriiumige L eibesh 6 hle, in der fast
alle vegetativen Organe Platz finden. Der
Verdauungstrakt prigt neben seiner normalen
Aufgabe auch die Atmungsorgane der Tier-
gruppe aus. Bei kiemenatmenden Formen
funktioniert der Vorderdarm als Kiemendarm,
withrend bei lungenatmenden Organismen eine
der Schwimmblase der Fische homologe Darm-
ausstiilpung die Atemfunktion iibernimmt, zur
Lunge wird. Selbstverstindlich bedingt jeder
Respirationsorgantyp seine spezifische Aus-
bildung der Kreislauforgane. Die aufsteigende
Wirbeltierentwicklung spiegelt sich in der
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Differenzierung des Herzens vom einfachen
vendsen Fischherz zum Vogel- oder Siugerherz,
mit je einem System fiir venise und arterielle
Blutfliissigkeit. Ebenso wie die Atmungsorgane
primir mit jenen der Verdauung verkniipft
erscheinen, findet sich auch ein geschlossener
Komplex der Ausscheidung und der Genitalien,
der Urogenitalkomplex., Die Vorniere, welche
nur bei den Zyklostomen erhalten bleibt und
noch mit einem Wimpertrichter eine Kommuni-
kation zum Zilom (sekundiire Leibeshéhle)
besitzt, wird bei den iibrigen Gruppen nur
embryonal angelegt und spiter durch die
Urniere ersetzt. Diese bildet die bleibende
Niere der Fische und Lurche und erscheint
ebenso wie die Vorniere segmental, ist aber
gegen das Zolom meist blind geschlossen und
tritt mit einem Blutgefillknduel in Kontakt.
Die definitive Niere der Reptilien, Vigel und
Siiuger ist die Nachniere, welche keine segmen-
tale Anordnung der Kanilchen aufweist. s
zeigt sich also, daf} die Leibeshohle ihre Bedeu-
tung fiir die Exkretion verliert und durch
das Gefillsystem abgelost wird. Die Genitalien
stehen nun, mit Ausnahme jener der Fische,
mit den Exkretionsorganen inenger Beziehung,
als ndmlich der Urnierengang die Leitung der
Geschlechtsprodukte iibernimmt und anderes.

Inder Fortpflanzung der Vertebraten
finden sich alle Uberginge vom Ablegen noch
unbefruchteter KEier bis zur Geburt relativ

hoch entwickelter Jungtiere. Bis zu den
Sédugern hinauf ist die Ovoparie die Norm,
obwohl schon bei den Fischen Ausnahmen die
Regel bestiitigen. FErinnert sei nur an die
Zahnkarpfen, den Grottenolm, Blindschleiche
und andere, die lebendgebdrend sind. Die
Primitivsiuger, wie Kloaken- und Beuteltiere,
sind eierlegend bzw. gebiiren ihre Jungen auf
derart niedriger Entwicklungsstufe, dall diese
eben noch des Schutzes des Beutels bediirfen.
Erst bei den Plazentatieren (ab Insektenfresser)
tritt der Korper der Mutter zum Embryo in so
innigen Kontakt (Mutterkuchen oder Plazenta),
dafl die Nachkommen nach einer mehr minder
langen Sidugezeit selbstindig sind.

Abschlieffend sei noch auf die Stellung der
Wirbeltiere im Ganzen der Tierwelt eingegangen.
Die Vertebraten bestehen aus einer Unzahl von
Zellen, bilden im Ablauf der Keimesentwicklung
als dritte Korperschicht ein Mesoderm aus,
welches die sekundiire Leibeshohle umschlief3t,
der angelegte Urmund wird zur Afteréffnung,
die definitive Munddffnung bricht sekundir
durch, eine riickenwiirts vom Darm gelegene
Chorda tritt auf, welche durch die ausgebildeten
Wirbel verdriangt wird. Daraus ergibt sich die
Klassifikation: Metazoen (Vielzeller), Leibes-
hohlentiere (Coelomata), Tiere mit sekundidrem
Mund  (Deuterostomier),  Riickensaitentiere
(Chordonia) und im besonderen schideltragende
Wirbeltiere.

Reiche Fischvorkommen in groBen Meerestiefen
Die ErschlieBung der Tiefseefanggriinde

Die Hochseefischerei, die sehr bedeutsame Beitrige
zur Nahrungsversorgung der Welt liefert, hat sich
bisher damit begniigt, nur das Wasser nahe den Ober-
flichen mit Netzen zu durchkimmen. Die Erkennt-
nisse der modernen Wissenschaft aber zeigen, daf} in
den groBeren Meerestiefen noch ungeahnte Schiitze
verborgen sind. KEin Bericht eines amerikanischen
ozeanographischen Instituts, das im vergangenen
Sommer einige Teile des Nordatlantik in Tiefen bis
zu 900 m erforschte, stellt fest, dafB gerade in den
von der Handelsfischerei bisher nicht erschlossenen
Tiefen besonders zahlreiche Fische leben, die zudem
groBer sind und mehr Fleisch bieten als die bisher
gefangenen Arten. In Gewissern z. B., wo noch nie
ein  Seelachs erbeutet wurde, holten IExpeditions-
mitglieder aus 510 bis 600 m Tiefe Lachse von solcher
GroBe, wie man sie auf den amerikanischen Fisch-
miirkten noch nie zu sehen bekam.

Hummern, so lautete die bisher allgemeine
Ansicht, kommen bis zu 130 m Tiefe vor, dort aller-

DK 639.22(26.03)
dings nur mehr in sehr geringer Zahl. 160 km vor
der Insel Martha’s Vineyard stiefl jedoch die ameri-
kanische Tiefsee-IExpedition in 145 bis 185 m Tiefe
auf ungeahnten Hummernreichtum; man hilt es fiir
durchaus mdéglich, dafl ein Fischer binnen drei Tagen
dort 3,5 Tonnen Hummer fangen kann.

Auch die Krabbenvorkommen 160km
vor der amerikanischen Kiiste, die sich in 370 bis
910 m Tiefe iiber ein Gebiet von 100 Quadratmeilen
erstrecken, sind auflergewohnlich. Die dort gefundenen
Tiere sind viel groBer als die bisher bekannten und
erreichen oft ein Fleischgewicht von 115 g.

Die kommerzielle ErschlieBung dieser Tiefseefang-
griinde ist nach Ansicht der Wissenschaftler ohne groBe
technische Schwierigkeiten moglich. Die bisher
operierenden Fangboote brauchten lediglich mit ent-
sprechenden Fanggeriiten ausgeriistet zu werden, um
sich den neuentdeckten Vorkommen in Tiefen zwischen
510 und 600 m anzupassen. Die bisherigen Fangtiefen
betrugen etwa 230 und fiir Lachse bis zu 320 m.
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