Kurs: Rislogie der Wirbeltiere
Br M. I
Necturus l (Furch Ich)
Systematik (traditionelle Klassifzierung)
Stamm: Chordata, Chordatiere
Unterstamm: Vertebrata (Wirbeltiere)
Klasse: Amphibia (Lurche)
Ordnung: Urodela (Caudata, Schwanzlurche)
Familie: Proteidae (Olme)
Gattung: Necturus (Furchenmolch)
Art: Necturus maculosus
Biologie

Neben Necturus maculosus maculosus, der von den Great Lakes im Westen der U.S.A., iber
Louisiana, bis zum Atlantik im Osten beheimatet ist, kommt in den Fliissen von North und
South Carolina auch N. punctatus vor. Es handelt sich hierbei wahrscheinlich um eine
Zwergform. Der ebenfalls in Carolina vorkommend N. maculosus lewisi wird als Unterart
angesehen, d. h. er unterscheidet sich in einer Reihe von Merkmalen von N. maculosus
maculosus, dennoch kénnen Art und Unterart miteinander fertile Nachkommen zeugen.

N. maculosus ist nachtaktiv, bevorzugt gemiBigte Temperaturen (18° C) und bewohnt v. a.
Fliisse mit steinigem Bett. Furchenmolche ernihren sich carnivor von Krebsen, Insekten und
Wiirmem. Die Tiere durchlaufen in ihrer Entwicklung keine Metamorphose und behalten ihre
larvale Gestalt, insbesondere die #uBeren Kiemen als adulte, geschlechtsreife Tiere bei
(Neotenie). Auffillig ist ferner eine Kragenfalte, an der Grenze des Kopfes zum Rumpf .
Minnlichen Tiere konnen anhand ihrer durch Drilsen verdickten Kloakalregion identifiziert
werden Abgegebene Sper phoren werden direkt oder indirekt (Ablage an einem Stein
etc.) in die Kloake der Weibchen iibergeben und dort in einer Tasche der Kloakenwand bis
zur Eiablage gespeichert. Die Entwicklungszeit der bis zu 150 Eier zum Schlupf betragt 6-9
Wochen, die Weibchen bewachen in dieser Zeit die Gelege.

Kopf Aussere Kiemen

Externe

Abbildung aus Wischnitzer “Atlas and du: ion guide for parati r“F San Fi
1967. Fig 1-3 “Necturus” modifiziert
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Tabelle 1 AuBere Merkmale von Necturus maculosus

Organ Auspriigung, Funktion

Kopf dorsoventral abgeflacht

Maul terminal (endstindig)

Lippen vorhanden

duBere Nasenoffnungen | getrennt, reichen durch innere Nasenoffnungen (Choanen) in die

(Nares) Mundhohle

Augen lidlos, wenig entwickelt

Seitenliniensy vorhanden, schlitzformige Eintiefungen

Gehor kein Trommelfell oder Mittelohr, drei Bogenginge und
Horvermogen vorhanden.

Geschmacksknospen vorhanden, nur mikroskopisch sichtbar

Kiemen drei fiussere Kiemen ektodermaler Herkunft (bei Fischen:
innere Kiemen als Bildungen des Kiemendarms mit Beteiligung
des Ektoderms)

Kiemenspalten zwei, paarig ausgebildet

Kragenfalte (gular fold) | trennt Kopf von Rumpf

Rumpf dorsoventral abgeflacht

Vorderextremititen klein, schwach; Oberarm, Unterarm, Hand, vier Finger

Hinterextremitat Oberschenkel, Unterschenkel, FuB, vier Zehen

Kloakal6ffnung Hi de des Rumpfes, ventral und zentral auf Mittellinie
gelegen, Ausgang fur Verdauungs- und Stoffwechselprodukt.

Schwanz seitlich zusammengepresst; gut entwickelt; dient der Lokomotion

Integument

Die Haut von Necturus ist frei von Schuppen, glatt, feucht und reich an mucésen Driisen, die
eine Schutzfunktion besitzen. Farbwechsel der Tiere werden vom Umgebungslicht ausgelost

Die Epidermis ist ein mehrschichtiges, kaum verhorntes Epithel*, zuunterst sitzen die
siulenartigen Zellen des Stratum basalis der Basalmembran auf, apikalwirts flachen die
Zellen ab. Die Dermis schlieBt an dic Basalmembran an und wird in Stratum spongiosum
und Stratum compactum unterteilt. Am Ubergang zum Stratum spongiosum befinden sich
verschiedene Pig| llen (Melanophoren, Lipophoren und Iridocyten). Die Schleim- und
Giftdriisen, letztere bestehen aus Koémerzellen mit Sekretgranulae, liegen ebenfalls innerhalb
des Stratum spongiosum der Dermis. Weiterhin befinden sich in der Dermis zahlreiche
BlutgefiBie, Lymphriume und Nervenfasern.

* Bei landlebenden Amphibien schlieBt die Epidermis mit einem verhornten Stratum comeum ab.
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Muskulatur

Die Rumpf- und Schwanzmuskulatur entspricht in ihrem einfacheren Aufbau der Situation bei
den Knochenfischen. Kiefer- und Extremititenmuskulatur sind spezialisiert. Zwischen der
Haut und der duBersten Muskelschicht befindet sich Bindegewebe.

Entlang des Rumpfs ist eine dorsale epaxiale Muskulatur in zwei Schichten und eine
ventrale hypaxiale Muskulatur dreischichtig ausgebildet (Rumpfmuskulatur). Epaxiale und
hypaxiale Muskulatur sind werden entlang der Achse durch das Septum horizontale
voneinander getrennt und sind weiterhin jeweils segmentweise in Myomeren angeordnet, die
durch Myosepten (Bindegewebe) separiert sind.

Den Hauptanteil der epaxialen Muskulatur bildet ein longitudinales Muskelbiindel, der M.
dorsalis trunci, unter ihm liegt eine weitere Schicht intersegmentaler Muskelbiindel (M.
interspinalis) vor, die sich zwischen den benachbarten Wirbelkérpern befindet.

Die hypaxiale Muskulatur ist seitlich unterteilt in den M. obliqus externus (duBerste

Schicht), den M. obliqus internus (mittlere Schicht), und den M. transversus abdominis.
Diese innerste Schicht ist mit dem Peritoneum (Bauchfell) verwachsen ist. Alle drei Schichten
sind iiber die Linea alba entlang der ventralen Mittellinie verbunden. Auf der Unterseite
verlauft weiterhin der M. rectus abdominis. Weitere Muskeln siche Abbildungen.

Tabelle3: Rumpfmuskulatur von N. maculosus
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Tabelle 4: Muskulatur der Kopf und Kiemenregion von N. maculosus

Muskel Ursprung Ansatz Funktion
dorsale Gruppe:
M. levatores mandibu- | Parietale und Frontale Dentale hebt den Unterkiefer
lae anterior / exterior ,
M. depressor mandi- Parietale und Squamo- | Angulare senkt den Unter-kiefer
bulae sum
M. dorsalis trunci | Myosepten und. trans- | Parietale u. post- | dreht den Kopf
(pars cervicalis ) versale Fortsdtze der | otische Region seitwarts

Wirbelkorper

.. | Faszie des M. | epibranchiale hebt die Kiemen

M. levatores branchii longissimus dorsi Knorpel
ventrale Gruppe:

Dentale u. Angulare medianes Band dehnt den Mund-boden

M. intermandibularis

M. interhyoideus Faszie des M. branchio- | medianes Band dehnt die Kehle

Muskel Ursprung Ansatz Funktion

epaxiale Muskulatur:

Myosepten  u.  trans- | Myosepten u.  trans- Beugt den Rumpf seitlich

hyoideus
. < Dentale Basobranchiale zieht Hyoidbogen
M. geniohyoideus caaniad
M. branchiohyoidens erster Kiemenbogen Ceratohyale zieht Hyoidbogen
: Y caudad
e Sternum Ceratohyale zieht Hyoidbogen
M. rectus cervicis caudad

M. dorsalis trunci versale Fortsitze der | versale Fortsitze der
Wirbelkérper Wirbelkorper
hypaxiale Muskulatur:
. Myosepten und Sep- | Myosepten und Line-a | Unterstiitz und kom-
M. obliqus externus tum horizontale alba primiert die Einge-
weide
S Myosepten und Sep- | Myosepten und Line-a | Unterstutz und kom-
M. obliqus internus | o porizontale alba primiert dic Einge-
weide
Septum horizontale Linea alba Unterstitz und kom-
M.' !ransversus abdo- primiert die Einge-
minis weide
ot Beckengurtel Sternum Unterstitz und kom-
M. rectus abdominis primiert die Einge-
weide

Skelett

Das Skelett von Necturus besteht aus Knorpeln und Knochen und kann in den Schiidel, das
axiale Skelett (Wirbelsaule, Brustbein und Rippen), sowie in das Appendikularskelett
(Anhangsskelett = Schulter- und Beckengiirtel & Knochen der Extremitéten) unterteil werden.
Der Schidel ist in einem frithen Stadium der Schadelentwicklung als Chondrocranium
knorpelig angelegt. Spater bedecken aus dem Mesenchym der Haut gebildete Knochen des
Dermatocraniums den groBten Teil der Schadeloberfliche. Hinzu treten als Viscerocranium
die Knochenelemente, die sich aus den Kiemenbogen ableiten  (Mandibularbogen,
Hyoidbogen und weitere posteriore Branchialbdgen). An knochernen Elementen wird im
Kiefer das Maxillare vermisst, das bei Salamandern erst nach der Metamorphose ausgebildet
wird und daher dem padomorphen Necturus fehlt.

Die Wirbelsaule zeigt nur kurze Ansatze von Rippen, die im caudalen Bereich ganz fehlen,
hier sind jedoch an den Wirbeln Hiimalbdgen ausgebildet. Am Skelett der Extremitéten fallt
auf, daB jeweils nur vier Finger und Zehen ausgebildet sind.
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Nahrungsaufnahme und Verdauungssystem

Im Oberkiefer sind zwei Reihen von konischen, homodonten Zahnen ausgebildet (Reihe 1:
Pramaxillare, Reihe 2: Vomer und Pterygoid), im Unterkiefer befindet eine Reihe Zihne im
Dentale bzw. Spleniale. Die Zunge ist am Boden der Mundhohle wenig beweglich, im
anschliessenden Pharynx sind zwei Kiemenspalten vorhanden, die durch rechenartige
Schlundzihne geschitzt werden. Im Pharynx ist eine kleine Glottis als Offnung: zum
Kehlkopf (Larynx) vorhanden. Der kurze Oesophagus geht in einen oben weiteren Magen
iiber der sich im unteren Drittel verschmalert und mit dem Pylorus zum Duodenum
abschliesst. Ins Duodenum miinden der gemeinsame Gallengang (Ductus choledochus)*
und der abfilhrende Gang des Pankreas (Ductus pancreaticus). Das Duodenum geht in das
lingere Ileum, dieses dann in das Rectum iber. Der Verdauungskanal miindet in die Kloake,
in die auch Harn und Geschlechtsprodukte ausgefiihrt werden. Weitere Organe der
Bauchhohle sind die in Magennihe befindliche lingliche Milz, die Lungen, sowie Gonaden
und Nieren (siche unten).

*Die Galle wird aus der Leber in mehreren Gallengingen (Ductus hepatici) It, die zum g
Galllengang (Ductus choledochus) den, die Gallenblase ist iber den Ductus cysticus an dieses

System angeschlossen.

Respirationssystem

Bei Necturus sind Haut-, Lungen- und Kiemenatmung entwickelt, wobei der GroBteil der
Atmung iiber die Kiemen (60%) (ektodermaler Herkunft) erfolgt. Haut- (30%) und
Lungenatmung (10%) sind von geringerm Ausmal.

Teile der Mundhohle sind vaskularisiert. Die Trachea ist kurz, enthalt die Glottis sowie den
knorpelgestiitzten Larynx und fithrt ohne Verzweigung der Bronchien direkt in die paarigen
Lungen. Die Lungen sind lange, dinnwandige, ungekammerte Sicke, die mit den brigen
inneren Organen innerhalb der Pleuroperitonealhthle licgen.‘ Die Lungen sind nur schwach
vaskularisiert und Alveoli (Lungenblaschen) fehlen. Bevor das Blut in die Lungen stromt,
wird es bereits in den Kiemen oxygeniert. Die Lungenatmung dient vermutlich lediglich der
akzessorischen Atmung bei geringem Sauerstoffgehalt des Wassers.

Herz und Kreislauf *

Das Herz ist von einem hiutigen Perikard (Herzbeutel) umgeben. Es sind ein Sinus
venosus, zwei Atrien (Vorhofe), ein Ventrikel (Hauptkammer) mit Conus arteriosus und
Bulbus arteriosus zu unterscheiden. Zwischen Atrien und Ventrikel befinden sich die
Atrioventrikularklappen. Die Atrien sind durch ein perforiertes intraatriclles Septum nur
unvollstindig getrennt. Der Sinus venosus liegt dorsal des Herzens und miindet in das rechte
Atrium, im linken Atrium minden die vercinten Pulmonalvenen. Die Unterteilung des
Atriums und das Vorhandensein eines Lungenkreislaufs ist ein wichtiger Unterschied zum
Kreislaufsystem der Haie und meisten Knochenfische. Weiterhin sind die der ersten beiden
Kiemenbogenarterien reduziert, wie bei den Teleostei sind die 3.-6. Kiemenbogenarterien
ausgebildet (Haie 2.-6. Kiemenbogenarterien ausgebildet). Neu ist die Anlage einer
posterioren Hohlvene sowie die Anlage zahlreicher Gefifle, die fiir eine verstirkte
Durchblutung der Haut sorgen (Hautatmung!).
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Arteriensystem: Aus dem Bulbus arteriosus entspringen beidseitig zwei kriftige Arteriendste
die sogleich in Richtung der Kiemen umbiegen (afferente Kiemenarterien). Aus dem ersten
Ast geht die A. carotis externa zur Kopfregion vor Eintritt in die vorderste der drei externen
Kiemen ab. Der zweite Arterienast versorgt die beiden hinteren Kiemen. Die efferenten
Kiemenarterien vereinigen sich zur dorsalen Aorta (A. dorsalis). Vor dem ZusammenfluB
gehen beidseits die Lungenarterien (A. pulmonalis) ab.

Venensystem: Es ist ein Leber- und ein Nierenpfortadersystem vorhanden. Aus der
Schwanzvene (V. caudalis) verzweigen sich nach anterior zwei Nierenpfortaderiiste (V.
portae renalis -> V. renalis afferens), die sich oberhalb der Niere als Kardinalvenen
fortsetzen. Seitlich stehen die Aste der Venen der Hinterextremititen (V. iliaca) mit diesem
System in Verbindung. Aus der Niere fliesst das Blut iiber die efferenten Nierenvenen in die
hintere Hohlvene (V. cava posterior) zuriick. Ferner verbindet die Abdominalvene (V.
abdominalis) das Nierenpfortadersystem mit der Leberpfortader (V. portae hepatis), die
oberhalb weitere Venen des Gastrointestinaltrakts aufnimmt. Die abfihrenden Venen der
Leber (V. hepatica) miinden in die V. cava posterior und werden so zum Sinus venosus
geleitet. Im anterioren Korperbereich (Kopf u. Vorderextremititen) miinden die
Jugularvenen aus dem Kopfbereich und die Venen der Vorderxtremititen (V. subclavia) in
den paarigen ZusammenfluB der Kardinalvenen (V. cardinalis communis) und erreichen
mit dem teils in der Haut oxgenierten Blut ebenfalls den Sinus venosus.

(* Die lateinischen Bezeichnungen der GefaBe sind immer im Singular angegeben)

Urogenitalsystem

Die Nieren (Ophistonephros) sind langlich gestreckte Organe nahe der Mittellinie, die in
ihrem oberen (anterioren) Teil von den Gonaden, Ovar und Hoden iiberdeckt werden. Die
Gonaden sind an Bindegewebsbindern dorsal am Bauchfell aufgehingt (Mesovar bzw.
Mesorchium). Seitlich an den Nieren ist der Wolffsche Gang (Urnierengang hier
Mesonephrosgang) unten als weiBliches Bandchen zu sehen. Entlang dem oberen Teil der
Niere erscheint dieses Bindchen bei den Minnchen etwas wellig aufgekniult. Beim
miinnlichen Geschlecht leitet er Harn und Geschlechtsprodukte (= Harn-Samenleiter).
Anliegend am oberen Teil der Niere sind dementsprechend kleine Kanilchen (Ductuli
efferentes) zu sehen, die die Spermien vom Hoden in diesen spezialisierten Nierenteil (Pars
sexualis) leiten. Bei den Weibchen ist ein Eileiter (Ovidukt) mit einer trichterformigen
Miindung (Ostium tubae) dorsal unterhalb der Lungen festgewachsen. Die zur Kloake
fithrenden Anteile der Eileiter sind als Uterus wesentlich kraftiger ausgebildet. Die Niere ist
beim weiblichen Geschlecht ohne Verbindung zu den Gonaden, d.h. der Wolffsche Gang ist
als reiner Harnleiter ausgebildet. Bei beiden Geschlechtern ist eine Harnblase als
Aussackung an der Kloake vorhanden, die jedoch den Offnungen der Wolffschen Ginge
gegeniiberliegt. Bei den Mannchen finden sich auierdem die Ausfiihrgénge der Kloakaldriise
(Herstellung der Spermatophore, s.0.) in der Kloakenwand.

(Als Kursskript bearbeitet und erganzt auf Basis von Wischnitzer “Atlas and dissection guide for
comparative anatomy" durch Julius Ellrich und Dr. Marcus Frank, Marburg 2007)



