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Der Darm?

Von VIKTOR PATZELT, Wien.
Mit 169 Abbildungen.

Einleitung.

Der grobere wie auch der feinere Bau des menschlichen Darmes ist das
Ergebnis der langen phylogenetischen Entwicklung dieses neben der
duBeren Bedeckung &ltesten und zugleich wichtigsten Organes des tierischen
Kérpers. Der Darm hat sich dabei, wie die heute lebenden Vertreter der
einzelnen Tiergruppen zeigen, sehr verschiedenen Verhiltnissen angepalt,
wozu die seine Wand bildenden Zellen zum Teil von den primitivsten Formen
her die mannigfachsten Entwicklungspotenzen besitzen. Darauf beruht jene
Variabilitit, die am Darm, wie auch an anderen Organen, bald da, bald dort
in der Tierreihe hervortritt und sich in der Differenzierung besonderer Zellen,
Gewebe und Abschnitte als Anpassung an die jeweiligen Bediirfnisse, vor allem
hinsichtlich der Erndhrung, &duflert. Oft wird dabei derselbe Zweck auf ganz
verschiedene Weise erreicht und dies fithrte im Laufe der Phylogenese zu Spal-
tungen durch Bildung neuer Formen, die mit der fortschreitenden Vervoll-
kommnung immer mehr voneinander abwichen und schlieBlich Unterschiede
in der gesamten Organisation des Tieres bewirkten. Vieles davon ist bei Ver-
anderungen in den Lebensbedingungen spéter wieder verschwunden, wiahrend
zugleich die tastende Anpassung an diese und eine zeitweilig stirker hervor-
tretende Variationsbereitschaft aus inneren Griinden innerhalb der durch die
Entwicklungspotenzen gezogenen Grenzen immer neue Formen hervorbrachten.
Diese konnen an altere Vorfahren, aber auch an Glieder anderer Familien,
die unter ahnlichen Verhiltnissen entstanden sind, erinnern und stellen dann
ohne nahere Verwandtschaft Konvergenzerscheinungen dar. Mitunter kommen
altere vererbte Anlagen auch noch mehr oder weniger weit zur Ausbildung,
trotzdem sie ihren urspringlichen Zweck nicht mehr erfiilllen; vollkommen
iiberfliissige Gebilde verschwinden aber meist rasch und durch ausgedehnte
Riickbildungen koénnen scheinbar primitivere Formen entstehen. Die Art der
Organisation des ganzen Darmsystemes, die sich auf diese Weise herausgebildet
hat, 1lafit daher vielfach, aber durchaus nicht immer, die Abstammung des
Trigers erkennen.

Die phylogenetische Ausgestaltung des Darmes spiegelt sich, wie in allge-
meinstem Sinne bereits J. F. MECKEL (1812, S. 48) festgestellt hat, auch in der
Ontogenese wieder, und die Kenntnis beider bildet die Grundlage fiir das
Verstindnis der Verhiltnisse beim erwachsenen Menschen. Deshalb wird im
folgenden zunéichst der Darm der Wirbellosen und der Wirbeltiere allgemein, dann
die erste Entwicklung und die Histogenese des menschlichen Darmes, und
schlieBlich der feinere Bau des Darmes im ausgebildeten Zustand vergleichend
unter besonderer Beriicksichtigung des Menschen behandelt.

Angaben iiber den Darm der Wirbellosen finden sich vor allem in den
Biichern und Beitrigen von LEyDpIG (1857), MiLxE EpwarDs (1859), C. Voar

1 Abgeschlossen Ende Marz 1936.
Handbuch der mikroskop. Anatomie V/3. 1
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und Yune (1885—94), Laxe (1900—01, 1912, 1921), GEGENBAUR (1901),
K. C. ScaNEmER (1902), Brepermann (1911), GuieyssE-PELLISSTER (1913),
CrAUs-GrROBBEN-KUHN (1932), H. HorFrMaNny (1931) und Harwms (1933), die durch
zahlreiche Untersuchungen aus neuerer Zeit erginzt werden, doch konnte hierauf
in diesem Rahmen nur kurz eingegangen werden. Fir den Darm der Wirbeltiere,
der wegen der Beziehungen zum menschlichen eingehender behandelt werden
mufite, kommen dazu das zusammenfassende Werk OppeLs (1897), in dem fast
die ganze &ltere Literatur beriicksichtigt ist, und die Darstellungen einzelner
Typen von R. Krause (1921-—23), neben einer auBerordentlich groflen Zahl
neuerer Abhandlungen. Eine vergleichende Ubersicht der Entwicklung stammt
von MAURER (1902—06). Eingehende Beschreibungen des menschlichen Darmes
mit Einschluf} der 4lteren Literatur finden sich in den entsprechenden Handbuch-
abschnitten von VErson (1871), OppEL (1897), RENauT (1899), v. ENBER (1902)
und PrRENANT (1911), wozu noch die neueren Lehrbiicher von HoLmarEN (1920),
Levi(1935), v.MOLLENDORFF (1935), Maxtmow (1930), SzymoNowicz-R. KraUsE
(1930), H. PETERSEN (1931) und ScHAFFER (1932) kommen, wihrend die Ent-
wicklung besonders von KoELLIRER (1879), O. Scavrrz (1897), Lewis (1911)
und A. FisceHEL (1929, 1931) behandelt wurde.

I. Die Ausbildung und funktionelle Differenzierung des
Darmes in der Tierreihe und sein allgemeiner Bau.

1. Die Nahrungsaufnahme bei den primitivsten Ticren.

Manche Protozoen, wie die Gregarinen und die ebenfalls parasitisch lebenden
Opalinen aus der Gruppe der Infusorien nehmen dhnlich wie pflanzliche
Organismen ihre Nahrung in geléstem Zustand osmotisch durch die ganze Korper-
oberfliche oder durch Fortsitze dieser auf. Von den meisten anderen Protozoen,
wie den Moneren, Amiben, Radiolarien, den Acineten unter den Infusorien, und
von den Heliozoen werden kleinste feste Teilchen an beliebigen Stellen der Korper-
oberfliche durch UmflieBen oder mittels Fortsitzen phagozytiert, oder auch
einfach in den Korper hineingezogen und dann in Vacuolen verdaut, worauf
die Reste wieder zur Ausstoflung kommen. Dagegen erfolgt die Nahrungs-
aufnahme bei den hoheren Profozoen meist nur an einer bestimmten Kérperstelle,
die schon bei manchen Flagellaten mundartig gestaltet ist. Manche Ciliaten
besitzen an dieser ,,Mundéffnung® auch verschiedene Einrichtungen zur Erzeu-
gung eines Strudels und anschlieBend einen von einer Cuticula begrenzten
,»Schlund®, der tief ins Innere fithrt und manchmal noch mit einem der Nahrungs-
aufnahme dienenden, beweglichen Reusenapparat ausgestattet ist. Diese héheren,
einzelligen Organismen weisen auch eine Art After auf, einc bestimmte Korper-
stelle, durch die die Nahrungsreste ausgestofien werden.

Ahnliche Einrichtungen, wie sie bereits diese nicdersten Tliere zcigen,
kommen in vollkommenerer Weise im vielzelligen Kérper der Metazoen all-
méhlich zur Ausbildung, wobei die einzelnen, den Darm begrenzenden Zellen
zundchst in Bau und Funktion noch an die Protozoen crinnern. Sie nehmen, wie
besonders METSCHNIKOFF (1884) gezeigt hat, bei Schwdmmen, Nesseltieren und
niederen Wiirmern, mitunter auch noch bei héheren Wiirmern und Arthropoden
die Nahrung in Form von gar nicht oder nur unvollkommen verdauten Stiicken
mittels Pseudopodien durch amdoboide Bewegungen phagocytiar auf, verdauen
sie endoplasmatisch und geben sie dann an dic Umgebung weiter. Diese die
Erndhrung besorgenden Zellen stehen frei nebeneinander und weisen an der
Oberfliache, ahnlich wie manche Flagellaten, einen Kragen und Geilleln oder cinen
Wimperbesatz auf (Abb.1). Bei verschiedenen Coelenteraten umgeben die
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Darmepithelzellen unter Verschmelzung zu einem Plasmodium auch gréBere
Nahrungsbestandteile und scheiden bei der innigen Beriihrung vielleicht auch
Enzyme ab, um sie zu verdauen, was einen Ubergang zur extracelluliren Ver-
dauung darstellen wiirde. Ahnliche primitive Formen der Ernihrung zeigen
noch manche hohere Tliere, besonders wenn es infolge von Parasitismus zu
Riickbildungen gekommen ist. So geht bei den acélen Turbellarien das Schlund-
rohr in ein verdauendes Parenchym aus einer Plasmamasse mit Kernen iiber
und bei anderen Wiirmern (Cestoden, Acanthocephalen, Ménnchen von Rotatorien,
manchen Nematoden ), wie auch bei einigen Crustaceen, hat der Parasitismus
sogar zu einem mehr oder weniger weitgehenden Schwund des Darmes gefiihrt,
so daB die Erndhrung hauptsachlich durch die Korperoberfliche erfolgt.
Bei den meisten Tieren beruht die Erndahrung
durch den Darm im ausgebildeten Zustand auf
Resorption, also auf der Aufnahme der durch
extracellulire Verdauung gespaltenen Stoffe.
Eine mit intracellulirer Verdauung verbundene
Aufnahme unverdauter Nahrungsstoffe, die
ScHLOTTKE (1934), gleichgiiltig ob diese gelost
oder ungeldst sind, als Phagocytose bezeich-
net, findet nach diesem Autor unabhingig von
der Art der Nahrung und deren Vorbereitung
nur bei den Coelenteraten, Turbellarien, Rota-
torien, Pantopoden, simtlichen Spinnentieren und  Apb. 1. Nahrzellen aus einer Radialtube
auberdem in der Mitteldarmdriise der Mollus- ~ Von Sveon (Kalkschwdmm), mit Kragen
ken statt, nicht aber in der Leber der Cephalo- [Aus H. HOFFMANK (1931), Fig. 34.]
poden. Im Darmepithel dieser Tiere, das, wie
ScHLOTTKE (1934) angibt, immer vom priméiren Entoderm, den Dotterzellen,
stammt, finden sich kolbenférmige Driisenzellen mit EiweiBkornchen und groBe,
blasige, verdauende Zellen, die oft 1 oder 2 GeiBleln haben, gespeichertes Fett und
Eiweil}, spiter aber Exkrete enthalten, ferner Ersatzzellen fiir diese nach der
Verdauung degenerierenden Zellen und manchmal auch noch Schleimzellen,
wie bei Behandlung der verschiedenen Darmepithelzellen erwihnt wird.
Auch die Wirbeltiere zeigen im Anfang ihrer Entwicklung noch primitive
Formen der Erndhrung, die bei einem grofen Teil zundchst in der Phagocytose
des Dotters durch das Entoderm des Dottersackes besteht, bei den Sdugetieren
aber durch die entodermale Allantois und das ektodermale Chorionepithel
erfolgt, die sogar miitterliches Gewebe auflosen konnen, wie spiter bei der
Entwicklung (8. 16) besprochen wird.

2. Die phylogenetische Entwicklung des Darmes und seine verschiedenen Formen
bei den Metazoen.

Der Verdauungsapparat erhélt zuerst die Form eines offenen Sackes. So
besitzen manche Spongien, dhnlich der wihrend der Entwicklung auftretenden
Gastrula, eine von GeiBelzellen ausgekleidete Gastralhéhle mit einer einzigen
Offnung [SprTzER (1933)]. Bei den meisten Schwdmmen aber miinden in jene als
eigene Resorptionsorgane die iiber den ganzen Korper verteilten Geillelkammern,
die durch die Porenkanélchen mit der Oberfliche in Verbindung stehen und auf
diesem Wege mit dem zustromenden Wasser die Nahrung erhalten. Diese wird
von den Geilelzellen phagocytir aufgenommen, wihrend jenes in den gemein-
samen Oscularraum und durch dessen Miindung wieder nach auflen gelangt.
Eine einzige Offnung als Mund und After zugleich besitzt ferner der blindsack-
artige Darm der Nesseltiere, von dem Ausldufer entsprechend dem radidren

l*
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Kérperbau in die Tentakel eindringen. Bei Hydromedusen anastomosieren solche
Génge am Rande miteinander und in dhnlicher Weise durchsetzen Kandle dic
Scheibe der Quallen, um an Stelle eines GefiBlsystemes die Néahrstoffe im
Korper zu verteilen, wahrend bei Anthozoen nur Gastralfacher vorhanden sind.

Demselben Zwecke dienen auch die Verzweigungen des afterlosen Darmes
der bereits bilateral symmetrisch gebauten Plattwirmer und bei Yungia und
Cycloporus papillosus stehen die Darméste sogar mit der Aullenwelt in offener
Verbindung. Bei Alloeocoelen, von denen die Tricladen abzuleiten sind, weist
der Darm Divertikel auf, deren Ausbildung nach STEINBOCK (1924) mit jener
der Kérpermuskulatur Hand in Hand geht; diese ist auch bei Crossocoelen
um so kriftiger, je méachtiger die Divertikel hervortreten, wihrend den Holocoelen
beide fast vollig fehlen. Auch bei Caliphylla unter den Mollusken durchzieht
der verzweigte Darm den ganzen Korper und eine éhnliche Bildung ist das vom
Darm ausgehende, regelmaBig verzweigte Gastrovascularsystem der Seesterne,
die erst sekundér einen radidren Korperbau erhalten, noch kein vollsténdiges
GefaBsystem und zum Teil auch keinen After besitzen. Bei den Capitelliden
aus der Gruppe der Anneliden, bei fast allen Echiniden und ecinzelnen Entero-
pneusten kommt ein Nebendarm vor, der bei ersteren durch Wasseraufnahme
der Atmung dienen soll.

Eine andere Entwicklungsrichtung fiihrt bei einem Teil der Wirmer zur
Ausbildung von Spalten in der Umgebung des Darmes, die sich zum Coelom
vergroflern und den Darm immer mehr von der dulleren Korperwand trennen.
Dies hat zur Folge, daBl die vom Darmepithel resorbierte Nahrung bei den
Coelomaten zunichst in die Leibeshohle gelangt und in dieser durch die Kontrak-
tionen des Hautmuskelschlauches verteilt wird. Schon bei den Nemertinen
bilden sich hierfiir aber auch besondere Bahnen aus, die sich bei hoheren Wiirmern,
Arthropoden und Mollusken mit den in der mesodermalen Darmwand unter
dem Epithel reichlich vorhandenen Spalten verbinden und so zu dem die Néhr-
stoffe im ganzen Korper verbreitenden GefaBsystem werden, wie spéter (S. 296)
besprochen wird. Bei einzelnen Anneliden, vielen Copepoden, den meisten Milben,
den Bryozoen und bei Sagitta [CLavs-GroBBEN-KUHN (1932)] hat dieses infolge
besonderer Verhéltnisse eine Riickbildung erfahren.

Da der Darm nun nicht mehr fiir die Verteilung der Nahrung zu sorgen hat,
vereinfacht sich seine Gestalt. Er wird mit der Verlingerung des Korpers bei
den Wiirmern zunichst zu einem mehr oder weniger gestreckten Schlauch,
der hauptsachlich Verdauungsséafte ausscheidet und die durch sic geloste Nahrung
absorbiert.

Gleichzeitig gliedert sich der Verdauungskanal in mehrere Abschnitte und
erhdlt zu dem bei Turbellarien und Trematoden noch der Aufnahme und Aus-
scheidung dienenden Mund bei Nematoden am hinteren Korperende durch Ein-
stillpung und Durchbrechung des Ektoderms einen After als zweite Offnung
nach auBlen. Der an diesen anschlieBende Enddarm ist meist kurz, erreicht
aber bei Krebsen und einzelnen Insekten, wie der Maulwurfgrille, als ektodermale
Bildung zum Ausgleich fir den hier sehr kurzen, allein vom Entoderm stam-
menden Mitteldarm eine bedeutende Lénge. Ebenso entstcht an Stelle des
urspriinglichen Gastralmundes als vordere Offnung bei Chaetognathen, Tunicaten
und den hoheren Tieren cin sekundidrer Mund durch Verbindung des blind
geschlossenen vorderen Darmendes mit einer Einbuchtung des Ektodermes.
Er wird in mannigfacher Weise mit Werkzeugen zur Aufnahme und Zerkleinerung
der Nahrung ausgestattet, die dann vom anschliefenden Vorderdarm in mund-
hoéhlen-, kropf- und magenartigen Erweiterungen mechanisch und chemisch
verarbeitet wird. Diese Gliederung des ganzen Verdauungskanales findet sich
in ziemlich gleichartiger Weise von den Anneliden aufwirts. Eine als Magen
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bezeichnete Erweiterung am Anfang des Mitteldarmes kann bei Mollusken
eine besondere Ausgestaltung erfahren.

Der eigentliche Darm, der hier weiterhin allein zu behandeln ist, bildet
bei manchen Wiirmern einen geraden Schlauch, wird aber bald zur Vergréferung
seiner resorbierenden Oberflache linger als der Korper, der sich bei den meisten
héheren Tieren wieder verkiirzt. Er legt sich daher schon bei einzelnen Anneliden,
wie Sipunculus nudus und bei vielen Arthropoden in Windungenund Schlingen,
wiithrend er bei ungefliigelten Insekten und Larven von gefliigelten noch gestreckt
verlauft. Die Mollusken besitzen eine Darmschleife, deren beide Offnungen
einander stark genihert sind, wihrend der Darm der Seeigel zwei Schlingen bildet,
die kreisférmig horizontal iibereinander liegen oder sekundéir entsprechend dem
Korperbau jeder Art regelméBig gewundensind [A. BoNNET (1924)]. Bei den T'uni-
caten bildet der Darm eine Schlinge oder einen groBen Knéuel, wie dies auch bei
den meisten Wirbeltieren der Fall ist. Unter diesen besitzen die primitivsten
Vertreter, wic Amphioxus lanceolatus, Cyclostomen, die Cobitiden von den
Fischen und die Gymnophionen, im Anfang der Entwicklung aber auch die
Sdugetiere noch einen gestreckten Darm, wihrend sich bei den héheren Wirbel-
tteren im ausgebildeten Zustand der oft sehr lange Mitteldarm in eine mehr
oder weniger grofle Zahl von Windungen legt, woran bei Squgetieren meist auch
der Enddarm in wechselndem Ausma@ teilnimmt. Bei mehreren Gruppen von
Fischen [JacoBsHAGEN (1915, 1931, 1934)], Larven von Anuren, bei vielen Végeln
[Gapow (1891)] und manchen Sdugetieren [ ZIETSZCHMANN (1925), PaTzELT (1925),
Boxrert (1928)] fiihrt die Verlingerung des Darmes durch ein besonderes Wachs-
tum an verschiedenen Stellen zur Bildung regelméafiger Spiralen von sehr wech-
selnder Form. Genauere Angaben iiber die verschiedene Gestaltung des Darmes
bei den ecinzelnen Wirbeltiergruppen finden sich im Abschnitt IIT (8. 2511f.).

DaB sich im Laufe der phylogenetischen Entwicklung des Darmes bei den
einzelnen Tiergruppen auch die Art der Erndhrung geltend gemacht hat,
zeigt sich schon bei Insekien und Mollusken und ebenso bei manchen Fischen
[v. Ecarring (1907)] und hoheren Tieren darin, dafl Fleischfresser meist einen
kurzen und mehr geraden, Pflanzenfresser einen langen und stérker gewundenen
Darm besitzen. So ist dieser auch unter den Sdugetieren nach MagNan (1912,
1913, 1914) bei den Insectivoren am kiirzesten und hat bei diesen und den
Carnivoren die kleinste Oberfliche. Ebenso zeigen sich in der Ausbildung der
einzelnen Darmabschnitte, besonders des Dickdarmes, wie im folgenden (S. 12f.)
besprochen wird, Einfliisse der Nahrung, und Versuche mit verschieden gefiitterten
Ratten haben zu #hnlichen Ergebnissen gefithrt [REviLLiop (1908), G. WETZEL
(1928, 1930 u. a.)]. Die groBere Linge des Darmes der Pinnipedier und Hydniden
im Vergleich zu anderen Fleischfressern erklart RevirLiop (1908) aus der noch
nicht vollkommenen Anpassung an die schwerverdauliche Kost. Aber auch
bei den Zahnwalen bestehen betrichtliche Unterschiede in der Darmlinge
und Ausnahmen von jener Regel zeigen sich auch bei Vogeln und besonders
bei Reptilien [JACOBSHAGEN (1920)] und Amphibien [JACOBSHAGEN (1915c¢)].
Manchmal scheint sich die Ernahrungsart eher in der verschiedenen Weite des
Darmes zu dullern; so haben die pflanzenfressenden Raupen einen kurzen, aber
dicken, die fleischfressenden Heuschrecken einen langen, sehr diinnen Darm,
doch spielt dabei offenbar auch die Korperform eine Rolle. Aufler von dieser
und den besonderen Verhiltnissen in der Bauchhéhle [StssBacH (1905)] hingt
die Darmlinge bei den Wirbeltieren auch von der Korpergroflie [Nox (1902)],
dem Geschlecht [Yune (1907)], dem Alter [REvizLiop (1908)] und dem Ernih-
rungszustand [Yune (1904)] ab. Ein Wechsel in der Erndhrungsart wahrend der
Entwicklung kann aber ebenfalls zu entsprechenden Verdnderungen am Darm
fithren, wie die Resorption groBer Teile desselben bei der Metamorphose vieler
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Insekten zeigt. Beim Karpfen erfihrt der Darm zu Beginn der herbivoren
Lebensweise eine starke Verlingerung [W.M. und M. L. Smarnwoop (1931)].
Die Larven der Anuren hingegen verlieren, wie spéter (S. 235) beschrieben wird,
ihre groBe Darmspirale mit dem Ubergang zum Landleben [MiLNE EDWARDS
1860)] und einer an Ballast viel 4rmeren, ausschlieBlich animalen Nahrung bin-
nen 24—48 Stunden, wihrend derer die 7iere nichts fressen, aber ihren kréaf-
tigen Schwanz resorbieren [REUTER (1900 b), JANES (1934)]. Auch die Grofe
jener Doppelspirale hingt nach den Versuchen BaBixs (1903, 1904, 1906) u. a.
von der Art der Erndhrung ab, indem sie ihre hochste Ausbildung bei ausschlie3lich
pflanzlicher Nahrung erreicht, wihrend rein animale eine Verkiirzung des Darm-
rohres um mehr als ein Drittel und zugleich eine Erweitcrung auf das Doppelte
zur Folge hat. Dies beruht, wie auch Yu~a (1905) betont, hauptsichlich auf
den Unterschieden in der Verdaulichkeit und im Volumen der Nahrung und
wird weniger durch mechanische als durch chemische Reize beeinflufit. Btvsarp
(1908) meint allgemein, daB vor allem die Menge der Nahrungsreste den lingeren
Darm der Pflanzen- gegeniiber den Fleischfressern bedingt. Bei den Frucht-
tauben hat die Anpassung an die Erndhrung durch Kernfriichte nach Capow
(1933) gegeniiber der Haustaube teilweise zu einer Verkiirzung des Darmes
gefithrt. Hykes und Moravec (1933) finden bei verschieden erndhrten Jung-
fischen den lingsten Darm bei den Vegetariern und den kiirzesten bei den
Fleischfressern.

Neben einer Zunahme seiner Lange erfihrt der Darm bei manchen Anneliden
und den meisten Arthropoden eine VergréBerung durch segmentale Erweiterungen
und Taschen oder durch blindsackartige Anhdngsel, die sich auch bei Fischen
finden und an die urspriinglichen Verzweigungen des Darmes vieler niedriger
Trere erinnern. Bei Krebsen und manchen Insekten, deren Darm fast nur aus
dem hier ektodermalen Vorder- und Enddarm besteht, ist der Mitteldarm in
der Bildung solcher Divertikel aufgegangen, die bei Kdfern mitunter weite Sacke
darstellen, und bei einzelnen Insektenlarven endet dicser Darmabschnitt iiber-
haupt blind, ohne Zusammenhang mit dem ausschlicBlich exkretorischen End-
darm. Es handelt sich dabei zunichst um einfache Ausstilpungen der Darm-
wand, die eine VergroBerung der resorbierenden Oberfliche darstellen, vielfach
aber auBerdem der Sekretion und wahrscheinlich auch der Exkretion dienen,
da sich Unterschiede im Epithel ausbilden. Durch engeren Zusammenschluf}
werden die Divertikel so allmihlich zu einem eigenen Organ, der vielfach als
,,Leber“ bezeichneten Mitteldarmdriise, wie sich bei verschiedenen Ver-
tretern der Mollusken in allen Ubergangsstadien verfolgen liBt. Diese Verdau-
ungsdriise kann durch zunehmende Verzweigung der Génge eine betrichtliche
Grofle erlangen, nimmt aber noch unmittelbar Nahrungsbestandteile auf. Aus
ihr ist, wie spéter (S.11) besprochen wird, durch fortschreitende Arbeits-
teilung die eigentliche Leber der Wirbeltiere entstanden, die beim Amphioxus
noch eine einfache Ausstiilpung des Darmrohres darstellt und auch beim Menschen
zunéchst in Form einer Bucht angelegt wird. Bei verschiedenen Gruppen
von Fischen aber finden sich neben der Leber am Anfang des Darmes, dhnlich
wie bei den erwéhnten niederen 7T'ieren, Anhinge, diec filschlich als Appendices
pyloricae (Abb.126) bezeichnet und spiter (S.250) genauer beschrieben
werden.

SchlieBlich kann der Darm noch durch Faltung cine VergréBerung seiner
Oberfliche erfahren. So durchzieht eine besonders groBle, am Querschnitt T-
oder rinnenformige Lingsfalte als Typhlosolis den Mitteldarm bei den meisten
Anneliden, wie dem Regenwurm (Abb. 2), und bei vielen Mollusken, besonders
den Muscheln. Eine dhnliche Falte findet sich auch bei verschiedenen niederen
Wirbeltieren zur VergréBerung der Schleimhautoberfliche; so besitzen die
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Petromyzonten neben kleineren Léngsfalten der Schleimhaut im Mitteldarm
eine michtige Langsfalte, die eine einzige langgezogene Spiraltour beschreibt,
die grofien Gefalle enthélt und sekundére Schleimhauterhebungen trigt [Jacoss-
HAGEN (1915)]. Sie bildet den Ubergang zu einer Spiralfalte, die bei verschie-
denen Gruppen von Fischen in sehr wechselnder Ausbildung vorkommt; sie
kann mit ihrem freien Ende spiralig eingerollt sein oder mit dem ganzen Darm
um dessen Lingsachse in mehr oder weniger zahlreichen spiraligen Windungen
gedreht sein, wie spiéter (8. 250) beschrieben wird. Nach Befunden an Koprolithen
waren frither auch bei manchen Amphibien, die jetzt ausgestorben sind, und

Abb. 2. Querschnitt durch den Darm von Lumbricus terrestris (Regenwurm) mit Lingsfalte (Typlosolis
und schwacher Muskelhaut. Subl.-Alk.-D. Him.-Eosin. Vergr. 46 x. (Priparat von R. BAECKER.)

im Enddarm von Ichthyosauriern Spiralfalten vorhanden [RUCKERT (1896)
GEGENBAUR (1901), HoERNES (1904)]. Bei der Schildkrétengattung Trionyx findet
sich, wie von C. K. Horrmaxy (1890) und besonders eingehend von JACOBSHAGEN
(1915d) beschrieben wurde, im Mitteldarm gegeniiber dem Mesenterialansatz
eine hohe, lings verlaufende, von der Schleimhaut und der Submucosa gebildete,
schwach entwickelte Rollfalte, die in der unteren Diinndarmhéilfte rasch an
Héohe abnimmt und verstreichbar wird, wie andere sich hier hinzugesellende
Falten. Die Doppelspirale am Anfang des Dickdarmes der Wiiklmaus weist
in ihrem inneren zufiihrenden Schenkel anndhernd gegeniiber dem Mesenterial-
ansatz eine groBe Liangsfalte auf (Abb. 128), die sich gegen die Spitze des Kon-
volutes zwischen den Kkleineren Falten verliert [Patzrrt (1925)].

In viel groferer Verbreitung finden sich aber an der inneren Oberfliche
des Darmes kleinere Vorwolbungen von sehr wechselnder Form, wodurch ein
fiir verschiedene Tiere charakteristisches Schleimhautrelief entsteht. So
fiihrt die ungleiche Hohe der Epithelzellen vielfach schon bei Hydrozoen,
Anthozoen und Quallen, besonders aber bei Wiirmern, wie Cerebratulus marginatus
und Kisenia rosea, ferner bei manchen Arthropoden, besonders Insekten, und
bei Mollusken, wie Chiton siculus, zur Bildung von Falten, die ganz auf das
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Epithel beschrinkt und vorwiegend langs gerichtet sind. Mitunter cntstehen
aber auch durch die unregelmiflige Anordnung der Epithelzellen papillenartige
Erhebungen und Einsenkungen, wie bei Capitelliden unter den Ringelwiirmern,
bei dem Protracheaten Peripatus capensis und dem Enteropneusten Ptychodera
clavata [K. C. SCHNEIDER (1902)]. Im Darm mancher Anneliden, Krebse, Mol-
lusken und Echinodermen kommen durch Beteiligung des mesenchymalen
Gewebes in Zusammenhang mit der Titigkeit der Muskulatur hohere Falten
zustande. Bei den Wirbeltieren sind solche in wechselnder Weise netzartig,
langs, quer oder zickzackformig angeordnet, und zwar entstehen, wie bereits
J. F. MEcreL (1817) im Darm von Reptilien festgestellt hat, aus der waben-
artigen Beschaffenheit der inneren Oberfliche durch Schwund der queren Wénde
die sehr verbreiteten Léngsfalten, durch Schwund der Léngswéinde aber die

Abb. 3. Lingsschnitt durch den Darm von Cefonia aurata (Rosenkéfer) mit quergestreifter Muskulatur und
geschlossenen Krypten, dic die ganze Wand durchsetzen. Zenker-D. Him.-Tosin. Vergr. 210x.
(Priparat von R. BAECKER.)

viel selteneren Querfalten und durch unvollstindige Unterbrechungen und
verstiarkendes lokales Wachstum kommen allerhand Ubergangsformen zustande.
Durch dieses Oberflachenrelief, das in naher Bezichung zur Anordnung der
Gefdlle steht, wird eine gréBere Dehnung des Darmes ermoglicht, die Fort-
bewegung des Darminhaltes beeinflult und die Resorption der Nahrung gefor-
dert; seine Ausbildung wechselt daher auch in verschiedenen Darmabschnitten,
wie hauptsichlich auf Grund der Untersuchungen von v. Eccerine (1907),
JACOBSHAGEN (1913, 1915¢, 1920, 1929), S. MULLER (1922), Crara (1927) und
MaTHrs (1928) spiter (S.250ff.) fiir die cinzelnen Wirbeltiergruppen genauer
beschrieben wird.

Schon bei manchen Fischen finden sich auch mehr oder weniger hohe
kammférmige Vorspriinge; aus diesen gehen durch eine besondere Ausbildung des
Blut- und Lymphgefafsystems die spiter (S. 263ff.) zu besprechenden Zotten
der hoheren Wirbeltiere hervor, die als Resorptionsorgane in Verbindung mit
verschiedenen Faltensystemen das Schleimhautrelief vervollkommnen.

Vertiefungen, wie sie nach Levpra (1857) bei Awnnulaten, KEchinodermen
und Mollusken zwischen den netzférmigen Falten des Darmes vorhanden sind,
werden zu Regenerationsorten des Darmepithels. Bei vielen [nsekten finden
sich als solche kleine Zellknospen an der Basis des Epithels oder, wie bei Kdfern,
geschlossene, die ganze Darmwand durchsetzende Sdckchen (Abb. 3), die sich
nur zur Erneuerung des Oberflichenepithels nach innen offnen [Brzzozero
(1892, 1893)]. Im Darm der Wirbelttere vollzieht sich diese Regeneration



Die urspriinglichen Funktionen des Darmes u. die fortschreitende Arbeitsteilung. 9

ebenfalls an Stellen, die vom Lumen abgertickt sind und ein recht verschiedenes
Aussehen zeigen, wie spiter (S. 153 ff.) besprochen wird. Meist sind es, wie schon
bei manchen Fischen, schlauchformige Krypten, die zugleich bei Dehnung
zur Vergroflerung der Oberfliche beitragen und bei héheren Wirbeltieren auch
wichtige sekretorische Funktionen ausiiben.

3. Die urspriinglichen Funktionen des Darmes und die fortschreitende Arbeits-
teilung dureh Aushildung besonderer Organe und Abschnitte.

Der Darm der niederen Metazoen iibt noch Funktionen aus, fiir die bei héher
organisierten Tieren eigene Organe vorhanden sind. Diese haben meist vom
Darm ihren Ausgang genommen und teilweise eine sehr verschiedene Ausbildung
erfahren. Oft wurden sie aber im Laufe der Phylogenese unter Anpassung
an die gednderten Lebensbedingungen durch Organe anderer Herkunft ersetzt.
Dabei hat sich der Darm selbst unter zunehmender Ausgestaltung immer mehr
auf die Nahrungsaufnahme beschrénkt.

Bei den niedersten Metazoen beherbergt das Darmepithel auch die Urge-
schlechtszellen, die von BoverI (1887) und HarckER (1897) bei Wirbellosen
bis zu den Furchungszellen zuriickverfolgt wurden und bei den Acoelen unter
den Wiirmern den Kérper noch durch den Darm verlassen [STEINBOCK (1924)].
Aber auch bei den hochsten Wirbeltieren liegen die Urgeschlechtszellen zunichst
im Entoderm des Hinterdarmes, wandern jedoch frithzeitig zur weiteren Aus-
bildung in die hiefiir bestimmten Geschlechtsorgane aus, mit deren Austithrungs-
giangen der Darm phylo- und ontogenetisch noch lange in engster Verbindung
bleibt [NussBauM (1880), v. BERENBERG-GOSSLER (1912, 1914), Fuss (1912),
Gurnerz (1919), Konvo (1925), Poritzer (1928, 1933), A. FrscHeL (1930),
SeiTzER (1933)].

Zugleich mit der Erndhrung besorgt der Darm der niederen Metazoen zum
Teil auch die Atmung, indem sein Epithel ahnlich wie jenes der dulleren Kérper-
oberfliche dem Wasser, das der Nahrung reichlich beigemengt ist, Sauerstoff
entnimmt. Zu gleichem Zweck kann das Epithel aber auch eine eigenartige
Symbiose mit sauerstoffbildenden Algen eingehen, die als Zoochlorellen und
Zooxanthellen in den Darmepithelzellen verschiedener Coelenteraten vorkom-
men. Eigene Atmungsorgane fehlen auch den Chaetognathen unter den Wiirmern
noch ganz, wihrend bei den Capitelliden der Nebendarm durch Aufnahme
von Wasser eine solche Funktion ausiiben soll und beim Regenwurm den sog.
Kalkdriisen am Oesophagus eine Rolle bei der Atmung zugeschrieben wird.
Manche Wiirmer und Crustaceen aber, wie auch Bryozoen und HEchinodermen
besitzen bereits kiemenartige Anhdnge der Korperoberfliche, die bei den
Dekapoden unter den Krebsen und bei einem Teil der Mollusken in eigenen
Héhlen liegen, wihrend die Kiemen der Enteropneusten, Tunicaten und niederen
Wirbeltiere an den Vorderdarm angeschlossen sind. Dagegen sind bei den im
Wasser lebenden Larven von Insekten am Hinterleib Tracheenkiemen vorhanden,
die bei Libellenlarven in das Innere des Enddarmes gelangen. Bei vielen aus-
gebildeten Insekten aber finden sich in diesem die tracheenhaltigen Rectal-
papillen, denen eine respiratorische Funktion zugeschrieben wird [LEypIG
(1857), E, O. ENGEL (1924)]. Bei Holothurien dringen vom Enddarm aus die
sog. Wasserlungen als stark verzweigte Schlduche in den Koérper ein.

Neben diesen verschiedenen Respirationsorganen beteiligt sich aber der
Darm bei den im Wasser lebenden Tieren auch weiterhin an der Atmung, wie
schon LEypIc (1857, S.396) angenommen hat. So wird bei manchen Mollusken
nach GEGENBAUR (1901) durch rhythmische Offnung und SchlieBung des Afters
Wasser in den Darm aufgenommen und in ihm durch einen gegen den Magen
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gerichteten Flimmerstrom wie auch durch die Peristaitik aufwirts geleitet.
Ahnliches wird fiir Krebse angegeben. Aber auch bei Fischen kann die Aufnahme
von Sauerstoff durch den Darm noch eine groflere Bedeutung erlangen. Bei den
in sauerstoffarmem Wasser und selbst im Schlamm zeitweilig austrocknender
Siimpfe lebenden Cobitiden weist der Darm zu diesem Zweck teilweise ein
vascularisiertes Epithel auf, dessen vollkommenste Ausbildung im hinteren
Teil des Darmes vom Schlammpeitzger spéter (S. 86f.) beschricben wird; einen
Teil der Kohlensdure scheiden diese Tiere durch die Haut aus [Lueu (1907, 1925),
Busnira (1925, 1927) u. a.].

Bei den am Lande lebenden Tieren dagegen hat die zunehmende Konsistenz
der Nahrung zur Folge, dall die Atmung schlieBlich fast ganz von anderen
Organen iibernommen wird. So dringt bei den Arachnoideen, Myriapoden
und Insekten von der &uBeren Korperoberfliche aus in alle Organe das als
Tracheen bezeichnete, stark verzweigte Rohrensystem ein, das die Gewebe mit
Luft versorgt. Bei einem Teil der Schnecken dagegen bildet sich die Mantelhéhle
in eine Lunge um, wihrend sich jene der meisten Wirbeltiere, ebenso wie die
ihr entsprechende Schwimmblase [v.LEDEBUR (1929) u.a.] vieler Fische,
vom Vorderdarm aus entwickelt.

Bei den niedersten Tieren, aber auch bei Wiirmern und Arthropoden enthalten
die Darmepithelzellen verschiedenste Einschliisse, die sie als Abfallprodukte
des Stoffwechsels zur Ausscheidung bringen. Dadurch beteiligen sie sich ebenso
wie die durchwandernden Lymphzellen an der Exkretion, die das Epithel
besonders im Dickdarm auch bei den héchsten Tieren in beschranktem MaBe
ausiibt. Eigene Organe hierfiir fehlen auBer den niedrig organisierten Chaeto-
gnathen auch noch den Bryozoen und Echinodermen, bei denen aber ein Teil des
Coelomepithels exkretorisch wirkt. Die Tunicaten besitzen nur cinzelne Zellen
oder geschlossene Blidschen mit Konkrementen, die in der Ndhe des Darmes
liegen und als ,,Speicherniere aufgefalit werden. Dagegen weisen schon
die niederen Wiirmer, viele Arthropoden und die Brachiopoden selbstindig
miindende Schliuche, die Nephridien, auf, die vom Mesoderm stammen,
meist durch einen Wimpertrichter mit der Coelomhéohle in Verbindung stehen
und den Nieren der Mollusken und hoheren Tiere entsprechen. Ahnliche exkreto-
rische Schlduche miinden bei einem Teil der Arthropoden in den hinteren Mittel-
darm, oder, wie besonders bei Insekten, als MarpicHIsche Gefd e in den Anfang
des Enddarmes. Bei Seesternen weist dieser kleine Divertikel auf, denen eine
dhnliche Bedeutung zugeschrieben wurde.

Auch die wichtigen Funktionen der groBlen Verdauungsdriisen versicht
der Darm zunéchst selbst und bildet dafiir erst mit den steigenden Anforderungen
der Nahrung und des ganzen Stoffwechsels allméhlich eigene, sich von der
Darmwand sondernde Organe aus. So schreibt DEHORNE (1924) den Darmepithel-
zellen von Spulwiirmern die Funktion von Leberzellen zu, weil sie reichlich
Glykogen, Fett und auch eine Art Gallenpigment enthalten. Bei Oligochaeten
sollen die Chloragogenzellen, die den Darm begleiten und mitunter reichlich
Glykogen enthalten, die Rolle einer Leber spielen und ebenso speichern nach
Raxpow (1924) bei Juliden die Zellen der nach aullen von der Ringmuskel-
schichte des Darmes liegenden Hiillschichte Glykogen und Fett.

Schon bei manchen Rokrenquallen, wie den Velellen und Porpiten, bilden
mit Pigment erfiillte Driisenzellen an bestimmten Stellen des Gastrovascular-
raumes grofere Ansammlungen, die als Leber bezeichnet werden. Die zu den
Borstenwiirmern gehérenden Aphroditeen besitzen am Mitteldarm die schon er-
wéahnten Anhéingsel (S. 6), die der Resorption, Sekretion und Exkretion dienen;
sie entsprechen den sog. Leberschlduchen, die bei Crustaceen in sehr wechselnder
Zahl und Anordnung am Mitteldarm vorhanden sind. Bei Malakostraken geht
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dieser fast ganz in der Bildung solcher langer Anhéngsel auf, die sich auch
bei den Larven von Dekapoden finden, bei den ausgebildeten T'ieren aber zu der
grollen, aus unzéhligen Schlduchen bestehenden Mitteldarmdriise, dem
Hepatopankreas, vereinigen. Diese weist glykogenspeichernde und ferment-
bildende Zellen auf [W. Jacoss (1928)], spielt infolge der Kiirze des Mitteldarmes
die Hauptrolle bei der Verdauung und Resorption und dient auch der Exkretion.
Dasselbe gilt von der Mitteldarmdriise der Arachnoideen, die von den hinteren,
stark verzweigten Darmdivertikeln gebildet wird, wiahrend die vorderen Schlauche
zwar von einem hohen Driisenepithel ausgekleidet sind, aber selbstéindig bleiben.
Auch viele Insekten, besonders Kdfer, besitzen solche Driisen in Form schlauch-
oder sackformiger Anhinge am Mitteldarm. Bei den Schnecken zeigt sich dieser
Entwicklungsgang der Mitteldarmdriise in allen Stadien, von einfachen, den
Schlduchen der Aphroditeen &hnelnden Darmdivertikeln bei Nudibranchiern
oder hintereinander liegenden, schmalen, driisigen Seitentaschen bis zu einer
groflen mehrlappigen Driise, wie sie auch bei den meisten anderen Mollusken
vorhanden ist. Sie schlieft sich an eine blindsackartige Ausstiilpung des Darmes
an, von der aus Nahrungsteilchen durch die von Flimmerepithel ausgekleideten
Géange [MERTON (1923)] regelmafig bis in das Ende der Driisenschlduche gelangen.
Diese bestehen aus zwei Arten von Epithelzellen, den Kalkzellen und den Ferment-
zellen, von denen letztere in einem bestimmten Arbeitsrhythmus aktive Lipase
sezernieren, Nahrungsstoffe resorbieren und Glykogen wie auch Fett speichern
[BarrFurTH (1883, 1885), KrR1JGSMAN (1925, 1928), BAERCKER (1932)]. Bei Cepha-
lopoden findet sich an den Ausfithrungsgingen der Mitteldarmdriise, die nun
in ihrer Hauptmasse einer Leber entspricht, eine selbstandige kleine Driise als
Pankreas, wihrend Brachiopoden, Enteropneusten und Tunicaten noch ein
einheitliches Hepatopankreas besitzen, den Kchinodermen und Chaetognathen
aber auch dieses ganz fehlt.

Beim Amphioxrus hat die Leber, die auch bei den hichsten Sdugetieren
als Ausbuchtung des Dinndarmes angelegt wird, die Form eines einfachen
Schlauches, in den aber im Gegensatz zu den Wirbellosen kein Darminhalt
mehr eindringt. Bei Myxinoiden stellt sie noch eine stark verzweigte Driise
mit blind endigenden Schlduchen dar, wihrend bei Petromyzonten durch Ana-
stomosen zwischen diesen schon vor der Metamorphose ein Netz entsteht und
danach das ganze Ausfiihrungsgangsystem der Riickbildung verfillt, so daB die
Leber vollstindig zu einer endokrinen Driise wird und mit dem Darm nur mehr
durch die Pfortader verbunden ist [OpPEL (1900), R. KraUSE (1923)]. Durch
diese gelangen aus dem Darminhalt, der bei den Wirbellosen noch in die Leber
selbst eindringt, Nahrungsstoffe mit Ausnahme der in das Lymphgefafsystem
iibertretenden Fette zundchst in das Capillarnetz dieser dem allgemeinen Blut-
kreislauf vorgeschalteten Driise. Dasselbe gilt auch fiir alle héheren Wirbeltiere,
bei denen aber die Abfluwege der Galle durchwegs erhalten bleiben. Die
Miindung in den Darm erfolgt ebenso wie beim Pankreas in wechselnder Weise
und zum Teil in Gemeinschaft mit diesem, wie spater (S. 3311f.) besprochen wird.
Das Pankreas kommt bei Cyclostomen in gleicher Weise wie bei allen hoheren
Wirbeltieren zur Anlage, verwandelt sich aber bei ausgebildeten Petromyzonten
ebenfalls durch Schwund seiner Ausfithrungsginge scheinbar ganz in eine endo-
krine Driise [OpPEL (1900), R. KraUsE (1923)]. Dagegen treten in dem exokrin
bleibenden Pankreas der tibrigen Wirbeltiere schon bei Teleostiern eigene endokrine
Organe als LaNGERHANssche Inseln auf, die dem Zitterrochen nach R. KrAUSE
(1921-—23) noch fehlen.

Im AnschluB an diese Ausbildung eigener Organsysteme fir die urspriinglich
vom Darm selbst ausgeiibten Funktionen kommt es gleichzeitig mit der schon er-
wéahnten Ausgestaltung des Vorderdarmes zu einer zunehmenden Differenzierung
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und Arbeitsteilung im Verdauungskanal, so dal} der eigentliche Darm haupt-
sichlich die Resorption der Nahrung besorgt, wihrend deren Vorbereitung
groBenteils im Vorderdarm erfolgt. Manche Insekten besitzen an dessen Ende
einen mit Chitinbildungen ausgekleideten muskulésen Kaumagen fir die
mechanische, und anschlieBend einen Chylusmagen fiir die chemische Ver-
arbeitung der Nahrung (Bueniox (1921)]. Bei Schnecken findet sich ein Kropf
und ohne scharfe Abgrenzung gegen den Oesophagus eine ziemlich lange, bauchige,
im Innern gefaltete Erweiterung des Mitteldarmes als Magen [Barcker (1932)].
Dieser enthilt bei Muscheln den aus einer eiwciBlartigen Substanz bestchenden
Kristallstiel und kann bei Cephalopoden in mehrere Abschnitte gegliedert sein,
deren Nautilus vier verschicdene aufweist. Auch bei Amphioxus, Cyclostomen,
Holocephalen, Dipnoern und verschiedenen Teleostiern geht die Speiserchre noch
unmittelbar in den Mitteldarm tber [OPPEL (1896), ForLmanN (1927), BaABRIN
und Bowig (1928), ScuacHT (1931), JacoBSHAGEN (1931)] und erst bel cinem
Teil der Fische tritt vor diesem ein selbsténdiger Magen mit besonderen Driisen
zur fermentativen Zerlegung der Nahrung auf. Sein feinerer, besonders bei
manchen Sdugetieren sehr komplizierter Bau ist in cinem cigenen Abschnitt
dieses Bandes von PLENk (1932) eingehend behandelt worden.

Der Magen grenzt sich nach beiden Seiten ziemlich scharf ab, doch treten
in der benachbarten Zone des Mitteldarmes schon bei manchen Amphibien
und Reptilien Schleimdriisen auf, die jenen des Pylorus adhneln und bei den
Sdugetieren als sog. BRUNNERsche Driisen eine sehr wechselnde Ausbildung
erfahren [OpPEL (1896)], wie spiter (S. 169£f.) besprochen wird. Durch sie und
vor allem durch die Einmiindung von Leber und Pankreas erhélt der Anfangsteil
des Mittel- oder Diinndarmes, der schon bei nicderen Wirbeltieren auf Grund
der anatomischen Verhiltnisse als Duodenum bezeichnet wird, noch ecine
besondere Bedeutung fiir die Verdauung der Nahrung; resorbiert wird diese
zum grofleren Teil erst in dem anschlieenden, viel lingeren Jejunum und
Ileum, die hauptsichlich in der Ausbildung des Innenrelicfs Unterschiede
zeigen, ohne dafl aber eine schirfere Abgrenzung dieser drei Abschnitte des
Mitteldarmes gegeneinander mdéglich ware. Auch gegen den Enddarm fehlt
eine solche noch bei den niedersten und manchen hoheren Wirbeltieren, wihrend
bei Fischen bereits eine Klappe angedeutet sein kann, deren Ausbildung selbst
bei den Sdugetieren noch sehr wechselt, wie spéter (S. 351£f.) besprochen wird.

Der End- oder Dickdarm ist wic bei den meisten Wirbellosen auch bei
den niederen Wirbeltieren noch sehr kurz, gewinnt aber zugleich mit der beson-
deren Ausbildung seiner Schleimhaut zunehmend an Bedeutung und erreicht
bei manchen Sdugetieren eine betrachtliche Lange, so dafl anatomisch mehrere
Abschnitte von etwas wechselndem Bau unterschieden werden kénnen. Scin
Anfang weist bei Selackiern als besonderes Anhangsgebilde die fingerformige
Caecaldriise auf und erfihrt mitunter schon bei Fischen und Amphibien
eine Ausbuchtung, die bei den hoheren Wirbeltieren als Blinddarm sehr ver-
schiedene Formen annehmen, aber auch ganz fehlen kann. Dies wird spéter
(S. 3571f.) behandelt und ebenso (S. 378ff.) das Darmende, das bei einem Teil
der Fische und den meisten hoheren Wirbeltieren dhnlich wic schon bei manchen
Wirbellosen nicht unmittelbar nach auBlen, sondern in eine Kloake miindet,
die auch die Ausfithrungswege des Urogenitalapparates aufnimmt, und erst bei
den Sdugetieren kommt es wieder zur Bildung eines selbstindigen Afters,
der noch mit verschiedenen Driisen mchr oder weniger reich ausgestattet wird.

In der wechselnden Ausbildung der cinzelnen Darmabschnitte zeigt
sich, ebenso wie dies oben (S. 5f.) fiir die Grole des ganzen Darmes erwéhnt
wurde, der EinfluB der Nahrung, der sich bei Sdugetieren vor allem an dem
phylogenetisch jungen Dickdarm geltend macht. So ist besonders das Caecum,
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das auBlerdem nach spéter (S. 364) zu besprechenden Angaben in einer Wechsel-
beziehung zum Magen steht, und das Colon nach Macwaw (1912, 1913, 1914)
bei Herbi- und Granivoren am stérksten ausgebildet und mitunter spiralig-
gewunden, bei Carni- und Frugivoren dagegen schwach entwickelt und auch
am Rectum zeigen sich dhnliche Unterschiede. Abweichungen von dieser Regel
kénnen auf einen Nahrungswechsel wéhrend der Stammesentwicklung beruhen,
wie dies bei Tauben und Eulen spiter (S.255) erwihnt wird. Ebenso fand
RevirLiop (1908) bei Versuchen an Ratten neben einer wechselnden Beschatfen-
heit der Zotten, dal} vegetabilische Kost mechanisch durch die groBere Menge
der Riickstinde eine geringe Verlingerung des Diinndarmes und eine starke
des Dickdarmes bewirkt, wiahrend sich bei Fleischkost als Anpassung an die
sonst nicht in solchem MafBe stattfindende Verdauung schwer aufschlieBbarer
Eiweillmengen der resorbierende Diinndarm und besonders das Duodenum ver-
langern, hingegen der Dickdarm und der Blinddarm stark verkiirzen. MANGOLD
und HAESELER (1930) kamen zu dhnlichen Ergebnissen, doch waren die Ver-
anderungen aullerordentlich gering. Nach G. Werzrr (1928, 1930, 1931) und
U. WerzeL (1934) aber ist bei pflanzlicher Kost, die einen lingeren Dickdarm
und schwereren Blinddarm zur Folge hat, der Diinndarm zwar verhéltnisméBig
kiirzer, doch ist seine Wand dicker und sein Gewicht in Beziehung zum Koérper-
gewicht grofer als bei Fleischratten. KESTNER (1929) konnte dagegen bei den
vegetarisch erndhrten Tieren, besonders bei den Weibchen, nur eine VergroBerung
des Blind- und Dickdarmes, aber keine deutlichen Unterschiede am Diinndarm
feststellen.

Aus den Messungen von KLIMMECK (1922) beim Schwein ergeben sich aber auch
nach dem Alter und der Rasse Unterschiede in der Lénge der einzelnen Darm-
abschnitte. Von Pax (1920) wurde sogar bei verschiedenen Menschenrassen
ein Wechsel der Darmlange festgestellt, der auf der verschiedenen Erndhrung
beruhen soll. Nach den zahlreichen Angaben tber die Linge, das Volumen, das
Gewicht und die GréBle der Oberfliche des Darmes bestehen beim Menschen
aber auch betréchtliche individuelle Schwankungen neben Geschlechts-
und Altersunterschieden, wobei auch das Verhaltnis zwischen den einzelnen
Abschnitten wechselt [H. NEUMAYER (1900), RicHTER (1904), B. RoBINsow (1905),
Livint (1919), WaLLentus (1920), JeppeNige (1921), Bryant (1924) u.a.)].
Nach den Messungen 