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2. Teil Systematische Zoologie

I Protozoa = Einzeller

· auch kolonienbildende Formen

· aus Protozoen sind polphyletisch (auf mehreren Wegen) die Metazoa entstanden

Ernährung:

· autotroph, heterotroph oder beides

· über Phagocytose (Aufnahme extrazellulärer Substanz über die Membran)

· Exocytose ( Auscheidung der Reste

· Aufnahme von gelösten Substanzen (zB Darmparasiten)

Vermehrung:

· Teilung

· Knospung

· geschlechtlich

Ökologie & Vorkommen:

· in nahezu allen Lebensräumen, wo Wasser ist

zB Meere, Seen, Böden, in anderen Lebewesen

· Bildung von Zysten (Dauerformen), die auch mit der Luft transportierbar sind

1.1 Flagellata

· besitzen 1 oder mehrere Geißeln zur Fortbewegung

· auch geißellose Stadien bei einigen Formen

· Übergangsbereich Tier – Pflanze, weil auto-& heterotrophe Ernährung

Dinoflagellata – besitzen Zellulosepanzer, zB „rote Tiden“

Noctiluca – zB Meeresleuchten (Mittelmeer)

Trichomonas (Trichomonaden) – häufigste Geschlechtskrankheit, ♀ unfruchtbar

Giardia – Dünndarmparasit, keine Mitochondrien, keine Chloroplasten

Hypermastigida – Symbionten der Termiten, Zellulase (( Holzzersetzung)

Kinetoplastida – viele Krankheitserreger

1.2 Rhizopoda = Wurzelfüßer
· können Scheinfüßchen (Rhizopodien) ausbilden 

· einige Stadien begeißelt

Vermehrung: Teilung oder geschlechtlich

Lebensweise: freilebend, parasitisch zB Entamoeba histolytica ( Amöbenruhr

Thekamöben – Schalenpanzer, im Boden

Foraminifera – Schalen mit Kalk + organ. Substanz, Leitfossilien

Radiolaria – marin, wichtige Fossilformen

Heliozoa – im Süßwasser

1.3 Sporozoa

· Parasiten, keine freien Formen

· Geißeln nur bei Gameten

· Generationswechsel ermöglicht hohe Vermehrungsrate

· Gametogonie, Sporogonie, Schizogonie

Gregarinida – in Würmern und Insekten

Coccidia – in Brieftauben, Hühnern…..

Plasmodium – Malaria, (Sichelzellanämie ( Malariaresistenz)

1.4 Ciliata = Glockentierchen

· am ganzen Körper mit Cilien bedeckt

· zB Paramecium – Pantoffeltierchen

· einige Ciliaten sind Bioindikatoren für Wassergüte

· einige kolonienbildende Arten

Vermehrung = Konjugation

II. Metazoa


Parazoa


Eumetazoa

	Diploblastisch

= Coelenterata (Hohltiere)
	triploblastisch

	Placozoa

Porifera - Schwämme

Cnidaria – Nesseltiere

Ctenophora – Rippenquallen
	Bilateria


2.2 Diploblastische Tiere = Coelenterata

· echte Epithelien mit Basalmembran und tight junctions

· Abscheidungen der Epidermis nach außen (wie Cuticula)

· Interzellularsubstanz (^Bindegewebe)

2.2.1 Porifera

· multizelluläre Metazoa

· besitzen keine echten Gewebe
· Adulte: sessil, asymmetrisch, zT radiärsymmetrisch, Filtrierer

· Choanocyten ( begeißelte Zellen, die Wasserstrom erzeugen

· besitzen oft Endosymbionten, die autotroph sind, geben Schwamm Färbung

· innere und äußere Zellschicht sind keine Epithelien, dazwischen befindet sich das Mesohyl mit beweglichen Zellen ( kann auch mit Skelettmaterial (Kalk, Kiesel etc.) versehen sein oder Collagenfasern (wie Bindegewebe)

· kein Nervensystem

· keine erregbaren Zellen

· keine Exkretionsorgane

· kein Herz, keine Blutgefäße, keine Sinnesorgane

· keine Basalmembranen, keine tight junctions

( Wasser sickert einfach in den Körper

( keine Osmoregulation, keine Ionenregulation

· Vermehrung : Parenchymulalarve

2.2.2 Cnidaria – Nesseltiere

· diploblastisch mit Ekto-& Entoderm ( dazwischen Mesogloea mit Zellen

· primär radiärsymmetrisch ( Achse oral – aboral

· Nesselzellen (Cnidocyten)

· Körperhöhle (Darm) = einzige Höhle des Körpers, nur eine Öffnung

     ( Mund + After in einem

· kein Kopf, kein ZNS, keine Atemorgane, keine Exkretionsorgane, kein Kreislaufsystem

· Nervensystem = Nervennetz aus Neuronen, die den ganzen Körper 

 gleichmäßig überziehen

· Muskulatur aus Ektoderm / Entoderm

· asexuelle Lebensstadien ( Polypen

sexuelle Lebensstadien ( Quallen

· Larve: Planula ( ähnelt einer Gastrula, bewimpert

· ~ 8500 Arten, meist marin

· oft mit Endosymbionten (zB Algen intrazellulär)

2.3 Triploblastische Tiere = Bilateria

	Protostomia
	Deuterostomia

	Urmund der Gastrula wird zum

definitiven Mund
	Urmund wird zum After, Mund bricht neu durch = Neumünder


· solitär oder frei beweglich

· Kopf mit ZNS (Cerebralganglion, Gehirn)

· wenn sessil ( Filtrierer

· Mesoderm als drittes Keimblatt!!!

( Muskulatur

( Bindegewebe

( Epithelien des Mesoderms

( große Teile der Nephridien und Gonaden

a.) Mesoderm vorhanden ( mesodermale Zellen füllen den Raum zwischen Ekto-& 

             Entoderm aus = primäre Leibeshöhle

Mesoderm sehr dicht ( acoelomat

Mesoderm mit Hohlräumen ( pseodocoelomat

b.) Epithel des Mesoderms bildet Wand einer sekundären Leibeshöhle (=Coelom)

( coelomat
· Verschmelzen primärer + sekundärer Leibeshöhle ( Mixocoel (Hämocoel)

zB bei Insekten

A. Protostomia

Spiralia

( Spiralfurchung der Zygote, Urmesodermzelle 4d
1. Plathelminthes = Plattwürmer

· kein Coelom

· bilateral symmetrisch

· dorsoventral abgeflacht

· Darm (kann bei Parasiten fehlen)

· Cerebralganglion

· ventrales Strickleiternervensystem

· kein Blutgefäßsystem

· Protonephridien (Exkretion)

· Zwitter & asexuelle Fortpflanzung

· hohes Regenerationsvermögen

· ~ 13.000 Arten, 75% Parasiten

· bis 25 m lang (Fischbandwurm)

1.1 Turbellaria - Strudelwürmer

· freilebend

· verzweigtes Darmsystem

· Augen, Strickleiternervensystem

· Zwitter (Hermaphroditen)

· Haut-Muskel-Schlauch

1.2 Trematoda – Saugwürmer

· ~ 6000 Arten

· alles Parasiten, vor allem in Wirbeltieren

· Neodermis ( neue Körperoberfläche, wenn sie in den Wirt eingedrungen sind ( Bildung von Microvilli zur Nahrungsaufnahme

· keine Glieder

· 1 oder 2 Saugnäpfe

· Ernährung: Darm oder paranteral (über Körperoberfläche)

· Miracidien (=bewimperte Larven)

· Sporocysten

Leberegel – Fasciola hepatica ( Leberfäule bei Wiederkäuern, Zwischenwirt 

= Schnecke

Pärchenegel – Schistosoma ( ♂ tragen ♀ in Bauchfalte ( Billharziose
1.3. Cestoda -  Bandwürmer

· reine Parasiten

· ~ 3500 Arten

· darmlos ( Ernährung paranteral

· auch Neodermata

· gegliederter Körper: Kopf – Hals – Körper

· Zwitter

· Saugnäpfe

· Glieder reifen – werden abgestoßen (sind voller Eier) ( beweglich

· für Entwicklung Sauerstoff und Gallenflüssigkeit nötig

Schweinebandwurm – Taemia solium   ~ 8 m

Rindebandwurm – Taemia saginata    ~ 10 m

Hundebandwurm – Echinococcus granulosus ( Finnen bis 40 cm ø
Fuchsbandwurm – Echinococcus multiocularis
2. Mollusca = Weichtiere

- Protostomier

- 130 000 – 150 000 Arten

- freischwimmende Larven






Mollusca

	Conchifera = Schalenträger
	Amphineura = Urmollusken

	· meistens Kalkschale

· Kopf (z.T. stark reduziert) 

     + Sinnesorgane (Fühler)

· breiter Kriechfuß

· Eingeweidesack mit Mantel (Epithel)

( dorsaler Teil des Mantelepithels bildet Schale aus

· SNS (Strickleiternervensystem), ventral

· Statocysten
	· Cuticula oder Schale aus Einzelplatten

· z.T wurmähnlich

· stachelige Cuticula oder kalkhaltige Platten

· gering entwickelter Fuß

· keine Statocysten

· wenig konzentriertes Nervensyst.

▫ Polyplacophora (Käferschnecken)

▫ Aplacophora (Wurmmollusken)

   ( Cuticula mit Kalkstacheln


noch zu Conchifera

· Ausbildung einer Radula (Raspelzunge)

· Mitteldarmdrüse im Verdauungstrakt

· u.U. Ausbildung von Augen

· offenes Blutgefäßsystem (( kein Blut, sondern Hämolymphe)

· z.T. Ausbildung von Kiemen

· freischwimmende Larven

Aufbau der Schale:

äußere Schicht = Periostracum, mit organ. Substanz, eingefärbt

mittlere Schicht = Prismenschicht aus Kalk

innere Schicht = Perlmuttschicht

· Gastropoda - Schnecken

· Bivalvia - Muscheln

· Cephalopoda - Tintenfische

· Scaphopoda - Kahnfüßer

· Monoplacophora

2.1 Gastropoda

· Chiastoneurie = Torsion (Drehung) des Eingeweidesackes

Prosobranchia ( Vorderkiemer, Kiemen liegen vor dem Herzen




zB Kaurimuscheln, Wellhornschnecke

Opistobranchia ( Kiemen liegen hinter dem Herzen




zB Flügelschnecke (trop.)

Pullmonata = Lungenschnecken




zB Mützenschnecke, Wegschnecke

Weinbergschnecke
Helix pomatia

für

Achatschnecke




Speisezwecke

Nacktschnecken

2.2  Bivalvia

· Kopf reduziert

· Bau wie Schnecken

· sehr großer Kiemenapparat ( Filtrierer

· bilden immer zwei Schalen aus, die von speziellen Schließmuskeln zusammen gehalten werden

· Fortpflanzung über Zwischenwirt

zB Flußperlmuschel, Herzmuschel, Schiffsbohrwurm (( Schale reduziert)

Flußperlmuschel
Margaritifera margaritifera
Miesmuschel
Mytilus edulis



für

Pilgermuschel
Pecten jacobaeus


Speise-
Auster
Ostrea edulis



zwecke
Herzmuschel

Mördermuschel
Tridacna gigas
Dreikantmuschel
Dreissena polymorpha

2.3 Cephalopoda = Kopffüßer
· höchstentwickelte Mollusca

· Schulp zum Auftrieb ( = großporiger Kalkkegel)

· Linsenaugen

zB Architheutis bis 18 m Gesamtlänge

3. Articulata = Gliedertiere
3.1 Annelida

Bauplan:

· echtes Coelom (Schizocoelie)

· bilateral-symmetrisch

· segmentiert

· Protostomier, Spiralfurchung

· kompletter Verdauungstrakt mit regionalen Spezialisierungen (Kiefer, Kropf...)

· geschlossener Blutkreislauf

· Bauchmark-NS (SNS), Gehirn (Ganglienknoten)

· meist Metanephridien, paarig angelegt

· selten Protopnephridien

· paarige, segmental angelegt Borsten aus Chitin

· getrennt geschlechtlich oder Hermaphroditen (Zwitter)

· z.T bewimperte, freischwimmende Larven

· Segmente sind primär durch Dissepimente getrennt, welche aber z.T fehlen

· Gonaden segmentweise angelegt

· Lebensräume: marin, Süßwasser, terrestrisch in feuchtem Milieu

3.1.1 Polycheta = Vielborster

· je zwei dorsale und zwei ventrale Borsten je Segment = Parapodien

· dorsale Borsten = Notopodien (oben)

· ventrale Borsten = Neuropodien (unten)

· bewimperte, freischwimmende Larven

· überwiegend marin

zB Nereis diversicolor
    Wattwurm Arenicola

3.1.2 Clitellata = Gürtelwürmer

· Clitellum = Gürtel

· keine Parapodien, oder nur wenige

· meist zwittrig

· Gonaden auf wenige Segmente begrenzt

	Oligocheta = Wenigborster


	Hirudinea = Egel

	· äußere Segmentierung entspricht innerer Segmentierung

· einzelne, wenige Borsten

· Hoden liegen vor den Ovarien


	· meist abgeflacht

· äußere Segmentierung (Ringel) entspricht nicht innerer Segm.

( 4-5 Ringel ^ 1 Segment

· Saugnapf an jedem Ende

· Hoden liegen hinter Ovarien



	Verbreitung: in feuchter Erde oder im

                     Süßgewässer
	Verbreitung: terrestrisch oder im

                     Süßwasser,

                     einige marine Arten



	zB  Gemeiner Regenwurm

      Lumbricus terrestris
	zB  Blutegel

      Hirudo medicinalis


Fortpflanzung der Regenwürmer:

· zwittrig

· Kopulation = Clitella bilden je Schleimpfropf, mit dem sich die Tiere verbinden

· Austausch von Samenflüssigkeit über „Rinnen“

· Spermien werden in Spermasack „gelagert“

· zur Eiablage wird wieder Schleim gebildet, aus dem der Wurm herauskriecht, dabei werden zuerst die Eizellen, dann die Spermien in den Schleimbeutel abgegeben ( Jungtiere entwickeln sich im abgelegten Schleim

Beispiele

Oligocheta:

Roter Schlammröhrenwurm – Tubifex tubifex
Gemeiner Regenwurm – Lumbricus terrestris
Megascolodes australis – bis 4m lang

Microchaetus microchaetus – bis 7m lang

Hirudinea:

Hirudo medicinalis 
- bis 15 cm lang

- früher medizinisch zum Aderlaß eingesetzt

- in Frankreich als Delikatesse verzehrt

3.2 Tardigrada – Bärtierchen

· > 1,7 mm

· keine Kopfbildung

· 4 Paar Stummelfüße mit Krallen

· Häutung

· kein Blutgefäßsystem

· sehr widerstandsfähig gegen äußere Einflüsse

· Dauerstadien – Kryptobiose, Anhydrobiose, 2-3% Wassergehalt

( in diesem Stadium nicht angreifbar von Strahlung, Chemikalien etc.

( viele Jahrzehnte überdauerungsfähig

3.3 Arthropoda = Gliederfüßer
· höchstentwickelte Wirbellose

· > 106 Arten

gemeinsame Merkmale:

· Cuticula aus α-Chitin und Proteinen

= Exoskelett, von Epidermis gebildet

· Ecdysis = Häutung

· Exuvie = alter Panzer

· Fehlen äußerer Cilien, innere Cilien selten

· deutliche Gliederung in Kopf und Rumpf

· Herausbildung eins Komplexgehirns

· Vereinigung der primären und sekundären Leibeshöhle ( Mixocoel

· offener Blutkreislauf, Hämolymphe

· Mixoceol horizontal von Häuten (Diaphragmen) unterteilt

· (Meta)Nephridien

· besitzen fast nie Wimperntrichter

· sind mit kleinem Coelomsack verbunden

· daneben z.B. Malpighische Gefäße, Kiemen oder Darm

· keine Segmentregeneration

· keine ungeschlechtliche Vermehrung

3.3.1 Proarthropoda

Onychophora – Stummelfüßer

· einzige rezente Gruppe der Proarthropoda

· annelidenähnliche und arthropodenähnliche Merkmale

· Lebensraum: Süd- und Mittelamerika, Himalaya

3.3.2 Euarthropoda

gemeinsame Merkmale:

· Plattenskelett (Panzer)

· Platten = Sklerite

· Rückenplatten = Tergit

· Bauchplatten = Sternit

· Seitenplatte = Pleurit

· Platten sind Ansatzpunkte für die Muskulatur

· Komplexaugen aus Einzelaugen (Omatidien)

· Extremitäten gegliedert

· Nephridien sind reduziert auf das Vorderende (zT nicht mehr vorhanden)

· Körpersegmente sind zu Gruppen zusammengefaßt

Kopfaufbau = 6 Segmente

1. anhangloses Praeantennalsegment

2.  1. Antenne

3. 2. Antenne

4. Mandibeln

5. 1. Maxille

6. 2. Maxille

3.3.2.1 Trilobitomorpha

· ausgestorben

3.3.2.2 Chelicerata = Spinnentiere
-
besitzen Cheliceren ^2. Antennensegment

Mundwerk-

                    Pedipalpen




zeuge

· Körper:

· Prosoma (vorderer Teil) ^6 Segmenten, Acron

· Opisthosoma (hinterer Teil) ^12 Segmenten (+ Telson = Anhang)

· keine Antennen

· 4 Paar Laufbeine

· Gasaustausch übe Kiemen, Becherlungen oder Tracheen

· manchmal Facettenaugen

· evtl. Spinnendrüsen (im Opisthosoma)

a.) Merostomata

zB Limulus - Pfeilschwanzkrebs

b.) Arachnida - Spinnentiere

· 36.000 Arten

· Skorpione – mit Giftstachel

· Pseudoskorpione – ohne Giftstachel

· Spinnen

· Milben

3.3.2.3 Mandibulata - Mandibelträger

A) Crustaceae – Krebstiere, Diantennata

· 2 Paar Antennen

· Spaltbeine mit Kiemen

· ursprünglich sehr langgestreckt

· homonom (gleichförmig gegliedert)

· i.d.R. im Wasser

· Cuticula oft erhebliche Kalkeinlagerungen

· 2. Maxille kann Carapax (=Panzer) bilden

· einfache oder Komplexaugen, zT lang gestielt

· Darm, Kauapparate, Mitteldarmdrüse

· Larven: Nauplien, Zoea

· zT Parthenogenese (zB Wasserfloh)

zB Crangon crangon – Nordseegarnele

B.) Tracheata

a.)Myriapoda ( Chilopoda = Hundertfüßer

- erstes Beinpaar trägt Giftstachel

( Diplopoda = Tausendfüßer

- pro Segment zwei Paar Beinpaare

b.) Insecta = Hexapoda  - Insekten
· 75 % aller Tierarten

· Kopf – Torax - Abdomen

  4           3       urspr. 11   Segmente

Kopf:

· 1 Paar Antennen ( alle höheren Insekten

· 2 Laterale Komplexaugen

· daneben Augenflecken (Odellen), median (im Kopf mittig) angeordnet

· 1 Paar Antennen

1 Paar Mandibeln

Mundwerkzeuge

1. Maxille

2. Maxille
- Labium ( Unterlippe

· Mundwerkzeuge bei primitiven Insekten in Taschen versenkbar = Entognatha
· Ektognatha – tragen Mundwerkzeuge frei am Kopf

Thorax:

· 3 Segmente mit jeweils 1 Beinpaar

· immer drei Beine auf der Erde beim Laufen

· Flügel entstammen 2. und 3. Segment = Hautausstülpungen

· in 2 Paaren angelegt, sehr veränderbar

· Aderung der Flügel ^Versorgungsleitungen (Hämolymphe, Nerven, Tracheen)

· Pterigoda = flügeltragende Insekten

· Apterigoda = flügellose Insekten (nie Flügelausbildung)

Abdomen:

· ursprünglich mit Füßen (Afterfüße)

· Legeapparat (zB Bienen)

· Giftstachel

· größter Teil der inneren Otgane liegt im Abdomen

Fortpflanzung

· i.d.R. getrennt geschlechtlich

· paarige Gonaden

· eierlegend, Larven oder Puppen ablegend

· zT Parthenogenese (unbefruchtete, diploide Eier)

1. Apterygota – primär Flügellose

· sehr einfach gebaut

· treten meist in sehr großen Populationen auf

· zB Silberfischchen, Springschwänze

2. Pterygota – primär flügeltragende Insekten

· besitzen zT keine Flügel mehr

· zB Tierläuse, Käfer, Ohrwürmer, Zweiflügler, Wanzen, Hautflügler, Termiten, Schmetterlinge, Libellen, Langfühlerschrecken, Flöhe, Köcherfliegen

Lebenszyklus

	Hemimetabolie
	Holometabolie



	( Larve sieht genau so aus, wie Imago (=adultes Insekt)

- mehrere Larvenstadien, Häutungen


	( Ei ( Larve (Raupe)( Puppe (Imago

- Larve sieht anders aus als Imago

	= unvollkommene Verwandlung
	= vollkommene Verwandlung


Rolle versch. Arthropoden für den Menschen

Acari – Spinnentiere

zB Holzbock, Zecke ( saugen Blut, Überträger für Borelliose, Encephalitis

Insecta

· Bestäuber für Kulturpflanzen

· Seidenraupen (Larven von Bombyx mori)

· Ameisen

· Schildläuse ( Schellack (Schallplatten), Karmin (Farbe)

· Blattläuse

· Schlupfwespen

· Florfliegen

· Drosophila melanogaster ( Forschung zB Genetik

· ca. 500 Insektenarten werden zur Ernährung genutzt

· Gallwespen, Gallmücken

· Kartoffelkäfer

· Holzwürmer (Klopfkäfer)

· Filzläuse ( Fleckfieber

· Flöhe ( Pestüberträger

4. Nemathelminthes (Aschelminthes) = Rundwürmer

· einfach gebaut

· kein Blutgefäßsystem

· i.d.R durchgehender, einfacher Darmkanal mit wenigen regionalen Spezialisierungen

· Protonephridien

· bei größeren Formen ( flüssigkeitsgefüllte Leibeshöhle

· Eutelie = konstante Zahl von Zellen (Zellkernen)

· eingeschränktes Regenerationsvermögen (nur Zellbestandteile oder kernlose Gebilde können regeneriert werden)

· keine ungeschlechtliche Vermehrung

· oft Ausbildung von Syncytien (Membranauflösung, Zellverschmelzung)

4.1 Nematoda

· individuenreichste Metazoen-Gruppe

· Parasiten

zB Placentonema gigantissimum  ( 8 m lang ø 2,5 cm

- Plazenta von Blauwalen




     Caenorhabditis elegans
· Lebensräume: Salz- und Süßwasser, Boden, nicht im freien Wasser

- im Ackerboden bis 40*106 /m²

· gleichförmiger Körperbau ohne spezielle Außenmerkmale

· „drehrund, vorn und hinten zugespitzt“

· keine Wimperepithelien

· ringförmiges Gehirn

· ventraler Hauptnerv + dorsaler Nervenstrang

· ♂-Geschlechtsöffnung am After (Hinterende)
· ♀-Geschlechtsöffnung ventral, mittig auf der Bauchseite
· Pseudocoelomaten (kein echtes Coelom)
· Muskulatur = Längsmuskulatur, keine Ringmuskulatur
· evtl. Borsten Saugeinrichtungen
· keine Segmentierung (weder innen noch außen)
· evtl. Ringelung der Cuticula
· Cuticula kann gehäutet werden, kein Chitin enthalten
· Hautdrüsen, Klebdrüsen
· Sinnesorgane relativ schlecht entwickelt
· Entwicklung direkt
· Exkretion über H-förmiges System = Renettdrüsen

· keine Nephridien

· einschichtige Epidermis

Trichine – Trichinella spiralis

Hakenwurm, Grubenwurm

Spulwurm – Ascaris lumbricoides
Madenwurm – Enterobius

Medina-Wurm – Dracunculus

Anisakis (Fische)

Haarwurm - Wuchereria

B. Deuterostomia = Notoneuralia

1. Chordata

a. Urmund wird zum After, Mund bricht neu durch = Neumünder

b. Versenkung des epithelischen Nervensystems in die Tiefe

( röhrenförmiges, dem Ektoderm entstammendes, dorsal gelegendes NS

c. Herausbildung eines Kiemendarms (Filterorgan)

d. Binnenskelette

e. oft sessile (festsitzende) Tiere

f. Chorda dorsalis – Rückensaite, Stützstab, entsteht aus dem Entoderm des Darms, wird später meist zurückgebildet

g. Neuralrohr (Umwachsung des Urmundes)

h. Canalis neurentericus ( Verbindung zwischen Neualrohr und Darm

i. Kiemendarm

j. Herz liegt ventral, pumpt Blut in den Kiemendarm

k. Körper ist segmental gegliedert

1.1 Tunicata = Manteltiere
( besitzen Tunicinin in Körperwand zur Festigung

· marin und im Brackwasser

· adult: festsitzend, sehr großer Kiemendarm

· Larve: Chorda dorsalis, Rückenmark, Lichtsinnesorgan

( werden mit Festsetzen zurück gebildet

· keine Exkretionsorgane

· oft Zwitter

· z.T Vermehrung durch Sprossung

1.2 Acrania – Schädellose
z.B. Branchiostoma, Amphioxus = Lanzettfischchen

· durchscheinend, kaum pigmentiert

· fischähnlich

· im Sediment sitzend ( Filtrierer

· keine paarigen Flossen

· keine Gliedmaßen

· keine Knorpel- oder Knochenbildung

· Skelett ( Chorda dorsalis, Bindegewebe

· Cephalochordata = Chordata von vorn bis hinten

· kein Gehirn, kaum Sinnesorgane

· Rückenmarksaugen

· Muskulatur in einzelnen Muskelsegmenten (Myomere)

· einschichtige Epidermis

· sehr großer Kiemendarm

· Darm mit ventraler Aussackung  ^Leber

· Hautatmung

· geschlossener Blutkreislauf von hinten nach vorn, ohne Blutfabstoffe

· kein spezielles Herz

· Gonaden segmental angeordnet

· keine Nieren, aber segmental angeordnete Nephridien

1.3 Vertebrata

· Herausbildung eines knöchrigen, knorpeligen Schädels

· Kiemenbögen im Bereich des Kiemendarms

· Wirbelsäule

· ursprgl. vierteiliges, ventral gelegenes Herz

· mehrteiliges Gehirn mit Hypophyse

· 1 Paar Seitenaugen (werden immer vom Zwischenhirn gebildet)

· Scheitelaugen

· Schilddrüsen

· komplizierte Leber

· primitive Nephriden

Entwicklung des Skelettsystems

· primär: Chorda

· Chordascheide umwickelt auch das Rückenmark ((( Wirbel d. Wirbelsäule

· Bogenstadium = Chordascheide umwickelt Rückenmark (RM) dorsal und verzweigt sich ventral ins Muskelgewebe (Myosepten)

· mit Entwicklung d. RM wird Chorda zurückgedrängt, verschwindet z.T ganz

Muskulatur

· segmental angeordnet ( Myotome (=Muskelsegmente)

· viscerale Muskulatur der Eingeweide ( aus Mesoderm) = glatte M.

· Hautmuskulatur ( aus Mesoderm)

· Muskulatur aus Neuroektoderm z.B Irismuskulatur

Entwicklung der Atemorgane

· Lungen und Schwimmblasen

· entstanden evolutionär schon während des Wasserlebens

· gehen aus dem vorderen Darm (Kiemendarm) hervor

· seitliche Aussackungen des Darms entwickeln sich entweder zu Schwimmblase oder verzweigter Lunge

Physostomen – Fische, deren Schwimmblase noch mit Darm verbunden ist#

Physoclista – Darm und Schwimmblase getrennt

Einteilung der Vertebraten

Überklasse Pisces (Fische)

· Agnatha (Kiefelose), Neunaugen, Inger

· Placodermi (ausgestorben)

· Chondrichthys (Knorpelfische)

· Osteichthys (Knochenfische)

Überklasse Tetrapoda

· Amphibia (Lurche)

· Reptilia

· Aves (Vögel)

· Mammalia (Säuger)

1.3.1 Pisces

Agnatha (Kieferlose)

Entwicklung:

Agnatha

Placodermi

Chondrichthys 






Osteichthys

    Tetrapoda

     Amphibia

        Reptilia

Aves    Mammalia

rezent: Cyclostomata = Rundmäuler


Schleimfische
Neunaugen

   Inger

Neunaugen

· sehr schleimige Haut ohne Schuppen

· Augen liegen unter der Haut, z.T auch Seitenaugen

· Gonaden unpaarig, Keimzellen i.d. Leibeshöhle ( gelangen über Coelomporen nach außen

· getrennt geschlechtlich

· zeitlebens Chorda erhalten

· keine Knochen

· niemals paarige Flossen, keine Kiefer

· im Gegensatz zu allen anderen Vertebraten ( nur 2 Bogengänge

· Saugmund ( Zunge mit Zähnen besetzt

· adulte: Parasiten

· laichen im Süßwasser

· Larven (Ammocoeten, Querder) leben im Süßwasser

· Metamorphose

· wandern ins Meer ( Parasiten

· zum Laichen wandern sie wieder ins Süßwaser ( nach Laichen Tod

· es treten meist Artenpaare auf, von denen eine Art parasitisch lebt, die andere nur im Süßwasser nicht parasitisch

zB  Lampetra fluviatilis – Flußneunauge (parasitisch)

      L. planeri

     - Bachneunauge (nicht parasitsch)

Gnathostomata – Kiefermünder

a.Placodermi ( ausgestorben

b.Chondrichthyes = Knorpelfische


Haie


Rochen

Chimaeren (Seekatzen)

· Skelett aus Knorpel (kann durch Kalkeinlagerungen verstärkt sein)

· keine Knochen

· Reste des ursprünglichen Knochenpanzers (-skelettes) ( Placoidschuppen

= Zähnchen aus knochenähnlicher Substanz, die die Haut bedecken

· keine Lungen

· keine Schwimmblasen ( ständig in Bewegung bleiben um nicht zu sinken

· 5 Kiemenspalten

· Spiraculum = Spritzloch zur Atmung im unbewegten Zustand

· Räuber, fast nur marin

· paarige Flossen

· ungleichmäßige (=heterozerke) Schwanzflosse

· innere Befruchtung

· Eiablage, Ovoviviparie, Viviparie

· Haie: Osmoregulation ( Harnstoff /Trimethylaminoxid

( isoosmotisch bis leicht hyperosmotisch

( sehr komplizierte Nieren

· Seekatzen ( Kiemenöffnung nicht mehr nach außen

c.Osteichthys = Knochenfische

· Ausbildung von Knochen

· Lungen-Schwimmblasen-Organ ( Auftrieb

· Kiemen in Kiemenhöhle

· Kiemendeckel = Operculum, Branchiostegalmembran ( grenzt Kiem.höhle ab

· Befruchtung äußerlich, primitiver als bei Knorpelfischen

    Osteichthys


Actinopterygii = Strahlflosser
   Sarcopterygii = Fleischflosser

I. Actinopterygii

· marin, Süßwasser, amphibisch

· Schwimmblase

· paarige Flossen

· Flossen von Flossenstraheln gestützt

· Flossen mit wenig Muskulatur

· Rumpf ( von Schuppen bedeckt, wachsen konzentrisch

· Hautknochen möglich zB Seepferdchen, Stichling

· große Statolithen im Innenohr

Entwicklungsstufen

· Altschicht

( Chondrostei (= Störe)

· Schwanzflosse heterozerk

· Schuppen mit Ganoinbelag

· Chorda dorsalis

( Polypterus (= Flossenhecht)

· Mittelschicht

( Holostei
( Knochenhecht und Amia

· Ganoinbelag auf den Schuppen

· Schwimmblase ( Atemorgan (( Luftatmer)

· völlig verdrängte Chorda

· Neuschicht

( Teleostei = höhere Knochenfische

· Schuppen ohne Ganoinbelag

· können Reduktionen der Knochen aufweisen

· 1 Wirbel pro Segment ( dazwischen Reste der Chorda dorsalis

· Gräten ( stützen einzelne Muskelsegmente

· Schwimmblase unpaar, dorsal vom Darm

· höhere Hirnentwicklung (( motor. Zentrum)

· Knochen des Oberkiefers frei, von Schädel unabhängig

· Fortpflanzung sehr verschiedenartig

· Auftreten von Zwergmännchen (Tiefseefische)

primitive Formen

Clupeiformes – Heringsartige (Clupea havengus = Hering)

Ostariophysi – Karpfen, Welse

Apodes – Aale

mittelprimitiv

Zahnkarpfen zB Guppies

Dorschartige

Plattfische

höhere Formen

Barschartige zB Bunt-, Kaulbarsche, Thunfische, Barsche

Stichlingsartige

Seenadeln, Seepferdchen

II. Sarcopterygii = Choanichtyes

· Choanen = innere Nasenöffnungen

· fleischige Flossen

Dipnoi – Lungenfische

· Lungen und Kiemen, können zwischen Atmungsweisen wechseln

· Larven ( äußere Büschelkiemen

· in den Herzkammern Längsfalten ( getrennte Kreisläufe

Coelacanthier – Quastenflosser

· Latimeria chalumnae

· Schwimmblasen mit Fett gefüllt

1.3.2 Tetrapoda – vierfüßige Landwirbeltiere
A. Amphibia

· weltweit ~ 4000 Arten

· vierfüßig (leiten sich von Fleischflossern her)

· poikilotherm (kaltblütig)

· flacher Schädel ( mit 2 Gelenken mit dem ersten Halswirbel verbunden

( gegen Wirbelsäule beweglich

· Wirbelsäule aus verknöcherten Wirbeln

· Sternum (Brustbein) nicht in Kontakt zu Rippen

· Schultergürtel mit Wirbelsäule verbunden, nicht mit Schädel, wie bei Fischen

· Rumpfmuskulatur in Myomeren angeordnet

· 4 Finger, 5 Zehen

· mit Wirbelsäule verwachsenes Becken

· Epidermis mit dünner Hornschicht (( Keratin)

· in der Haut vielfältige Drüsen (Schleimdrüsen)

· Körnchendrüsen ( Giftdrüsen

· oft Farbwechsel möglich

· Larven bis 3 Paar äußere Kiemen, wasserlebend

· Adulte ( Lungen, Landbewohner in feuchter Umgebung

· doppelter Blutkreislauf

· Seitenliniensystem zB Krallenfrosch

· Spiraculum (Spritzlochkanal) ( Mittelohr

· Eiablage im Wasser oder feuchter Umgebung

· unbeschalte Eier

· zT lebend gebärend (Gymnophiona)

Urodela ( Schwanzlurche

Gymnophiona ( Blindwühlen

Anura ( Froschlurche

Amniota ( Tiere, die Amnion (Embryohülle) und Nabel besitzen (=Nabeltiere)





Nabel




Embryo


  Harnsack (Allantois)


       Amnion







  Dottersack




Fruchtwasser

um alles herum befindet sich das Chorion (( Plazenta), eine Eihülle (Schale)

( Entwicklung unabhängig vom äußeren Wasser

( aber „aquatische“ Entwicklung beibehalten

· Entstehung von Amnion und Allantois

· in der Entwicklung niemals Kiemen, nur Kiemenspaltenanlagen möglich

· i.d.R. Herz aus 4 Kammern (( außer Reptilien ( außer Krokodil)

· 12 Hirnnervenpaare (Amphibien und Fische nur 10)



Reptilia


Aves




Mammalia

B. Reptilia

· Haut sehr drüsenarm, mit Hornschuppen bedeckt

· evtl. noch Hautknochen vorhanden

· Häutung

· Zähne i.d.R. homodont (( alle gleich aufgebaut)

( Ausnahme Schlangen : Giftzähne

· 5 Zehen vorn und hinten

· Linsenaugen 

( Parietalauge möglich (zB Brückenechse)

( Jacobson´sches Organ ( Geruch über Zunge

· Herz ( Hauptkammern unvollkommen getrennt

· Lungen

· Nieren zT sehr langgestreckt, zB Schlangen

· immer getrennt geschlechtlich

· oft ausgeprägter Sexualdimorphismus

· i.d.R. eierlegend (ovopar), Ovoviviparie zB Kreuzotter

Reptilia


Sauropsida





Theropsida

(Entw. d. rechten Aortenbogens)


(Entw. d. linken Aortenbogens)








ausgestorben

rezente Reptilien     Vögel



Säuger

· Sauropsida ( zB Brückenechse in Neuseeland

· Squamata ( Eidechsen und Schlangen

· Archosaurier ( bis auf Krokodile ausgestorben

· Chelonia ( Schildkröten

C. Aves

· Flügel ( Vorderextremitäten (nicht von Knochen gestützt)

· Federn entstehen aus Epidermis


Schaft (kann zT verkalken)





Radien



Ramus

· Konturfedern ( Flugfedern

· Dunen(Daunen)federn ( Luftpolster für Wärmekonstanz ( 41°C Körpertemp.

· Mauser

· Epidermis sehr lipidreich

· sehr wenig Drüsen in der Haut (außer Bürzeldrüsen ( Einfetten)

· Hornschnabel ohne Zähne

· 4-kammeriges Herz

· Lymphsystem hoch entwickelt

· sehr hoch entwickelte Linsenaugen mit 2 Fovea centralis

· Augen zT nicht beweglich

· Gehör gut entwickelt, zT Echolot

· wenig entwickelter Geruchs- und Geschmackssinn

· zT sehr große Speicheldrüsen

· Mägen i.d.R. zweigeteilt (Drüsen- und Muskelmagen)

· Kropfbildung

· sehr effiziente Vogellunge

· Stimmapparat relativ tief im Körper

· Nephrone mit Henle´scher Schleife ( plasmahyperosmotischer Harn

· eierlegend, zT 1 Ovar zurückgebildet

· Kalkschale ( luftdurchlässig, aber Wasserundurchlässig

· Vogelzug, Orientierungssinn zT Magnetsinn

· Neoornithes

· Palaognatha

· Neognatha

D. Mammalia

· Besitz echter Haare (( Keratine)

( entstehen aus Epidermis

( feine Haare oder Stacheln

( Haare = Sinnesrezeptoren (Haarfollikelrezeptor, Berührungsrez.)

· Hornschuppen möglich

· Haut drüsenreich

· Milchdrüsen

· Entwicklung einer mimischen Muskulatur

· 7 Halswirbel (Ausnahme Faultiere ( 6 oder 9)

· Telencephalon (Endhirn, Großhirn) gut entwickelt

· Trennung Brust- und Bauchhöhle durch Zwerchfell

· endotherm (gleichwarm) 36 – 39 °C

· Besitz von Zähnen, heterodont

· Incisivi – Schneidezähne

· Canini – Eckzähne

· Preamolares

Backen-

· Molares

zähne

· Nucleus pulposus --> Reste der Chorda dorsalis

· alle Nephrone mit Henle´schen Schleifen

· Prototheria ( Monotremata (Kloakentiere)

· Theria 
( Marsupialia (Beuteltiere)

( Placentalia = Eutheria (hochentw. Säuger)
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