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4, Abschnitt.

Vergleichende Anatomie der Metazoen.
7. Kapitel. Erndhrungsorgane.

Einleitung.

Wie schon in der allgemeinen Einleitung (s. Bd. I, 8. 7) dargelegt wurde,
unterscheiden sich die Spongien in der Ausbildung ihres Erndhrungsapparats
80 wesentlich von den iibrigen Metazoen, dafl wir die letzteren als Eumetazoen
ihnen gegeniiberstellen. — Im Folgenden wird dies noch niher zu begriinden
sein. — Dort wurde ferner hervorgehoben, daBl die Eumetazoen von einer
gastriaartigen Urform abgeleitet werden konnen, deren Entoderm als Urdarm
die nahrungsaufnehmende und verdauende Hohle (Gastralhihle) umschloB, aus
welcher sich in der Eumetazoenreihe der gesamte Darmapparat mit seinen
verschiedenartigen Abschpitten und Anhéingen unter allméhlicher Komplikation
entwickelte, abgesehen von dem Teil des urspriinglichen Entoderms, welches an
der Bildung des Mesoderms und seiner Derivate, namentlich auch der Coelom-
hohle teilnahm. Demnach bildet ein vom Entoderm stammender, einfacher bis
komplizierterer Darmapparat mit seiner Verdauungshdhle eine typische Auszeich-
nung der Eumetazoen, was jedoch nicht ausschliefit, daB er gewissen Abtei-
lungen, oder auch einzelnen Formen, fehlen kann. — In solchen Fillen ist
jedoch unschwer nachzuweisen, dafl es sich um die Rickbildung eines urspriing-
lich vorhanden gewesenen Darmapparats handelt. Alle Stufen solcher Riick-
bildung kommen vor; so in nicht wenigen Fillen ein Verlust des Afters und
Enddarms (z. B. bei vielen .4steroideen unter den Echinodermen, bei einzelnen
Rotatorien, Nematoden und anderen), woran sich manchmal eine noch weiter-
gehende Reduktion des Apparats schliefen kann. Die Griinde der Riickbil-
dung konnen verschiedene sein, in erster Linie aber der Ubergang zu para-
sitischer Lebensweise, welche eine vollige Verinderung der Nahrungsaufnahme
hervorrufen, so den Darmapparat auBer Tétigkeit setzen und rudimentir werden
lassen, ja selbst sein volliges Eingehen hervorrufen kann. Beispiele hierfiir bieten
parasitische Formen der verschiedensten Abteilungen, vor allem der Wiirmer.

Unter den parasitischen Nematoden wird, im Anschluf an den Verlust des Afters und
Enddarms, auch der Darm nicht selten rudimentir und funktionsunfihig, wie bei manchen
Filarien, den Mermiliden und den sich anschlieBenden Gordsiden. Auch die Aeantho-
cephalen haben den Darm vollig verloren, was ebenso bei allen Cesfoden und gewissen
Trematoden eingetreten ist. Da die iibrigen Formen der letzteren Gruppe einen wohlaus-
gebildeten Darm besitzen und auch bei der Sporocystengeneration der digenetischen Trematoden
der Darm ganz ausgefallen ist, wihrend er bei der Rediengeneration noch rudimentir existiert,
so erscheint auch in diesen Fillen der Verlust durch Reduktion ganz zweifellos. — Ahnliche
Erscheinungen treten bei parasitierenden Formen anderer Abteilungen auf; den parasitischen

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 1



2 Ernihrungsorgane.

Rhixocephalen unter den Cirripedien fehlt der Darm vollig, und auch eine in der Jugend
parasitierende Gruppe der Copepoden (Momnstrillidae) hat ihn verloren. — Auch gibt es
eine Anzahl parasitisch gewordener Gastropodenfamilien (Pyramidellidae, Eulimidae, Ento-
conchidae), deren Darm mehr oder weniger reduziert, ja selten (Enferoxenos) ganz einge-
gangen ist.

Ein zweiter Grund, welcher die Riickbildung des Darmapparats hervor-
rufen kann, ist die erworbene Kleinheit und namentlich auch Kurzlebigkeit
mancher Formen. Diese Erscheinung hat sich gleichfalls in verschiedenen
Abteilungen selbstindig hervorgebildet.

Wir begegnen ihr vor allem bei den Minnchen fast simtlicher Rolaforien, die, im
Gegensatz zu den Weibchen, meist sehr stark verkleinert sind und selten auftreten. Da die
Gattung Seison noch groBe Minnchen mit normalem Darm besitzt und eine zweite Gattung
(Apodoides) in der Jugend noch einen Darm besitzt, der im erwachsenen Zustand ver-
kiimmert, so bestitigt dies die Riickbildung des Apparats bei der grofen Mehrzahl der Mann-
chen. — Ahnliche Verhiltnisse zeigen gewisse Cirripedien, bei welchen neben einer herm-
aphroditischen oder einer weiblichen Generation noch kleine sog. komplementire Mannchen auf-
treten, deren Darm geschwunden sein kann (Cryptophialus, Ibla, gewisse Scalpellum-Arten).

Eine dritte Quelle von Riickbildungserscheinungen steht mit der Kolonie-
bildung im Zusammenhang. Bei den Kolonien sowohl von Colenteraten (Hydro-
medusen und Oclocorallen), als von Bryoxzoen wnd gewissen Tunicalen treten
nicht selten Reduktionserscheinungen gewisser Individuen auf, welche auch
den Ernihrungsapparat ergreifen konnen, da die normalen Individuen in diesen
Fillen als Ernshrer der riickgebildeten zu funktionieren vermogen.

So kénnen den riickgebildeten die Tentakel fiir die Nahrungszufuhr fehlen; der Mund
kann sehr verengert sein oder auch ganz fehlen. SechlieBlich geht in extremen Fillen die
erndhrende Héhle, ja der gesamte Darmapparat, verloren.

Die primitiven Metazoen zeigen noch eine direkte Aufnahme der Nah-
rungspartikel durch die Nihr- und Entodermzellen, welche jener der Protozoen
vollig entspricht, d. h. die Nahrungspartikel werden von den Nihrzellen mittels
pseudopodienartiger Fortsitze oder auch in anderer Weise ergriffen und dem
Zellplasma einverleibt, in welchem sie wie bei den Protozoen verdaut werden.
Diese phagocytire oder intracellulire Nabrungsaufnahme und Verdauung finden
wir bei den Spongien und den Célenteraten wohl allgemein, aber auch noch bei
den primitiveren Wiirmern {Plathelminthen). Doch haben sich solche Vorgiinge
vereinzelt auch bei hoheren Metazoen erhalten oder wieder hergestellt, so bei
gewissen Gastropoden und wahrscheinlich auch einigen Arthropoden (Milben).
Schon bei den Colenferaten und Plathelminthen scheint es jedoch sicher, daf
gewisse Entodermzellen auch verdauende Fermente (Enxyme) in die Darmhohle
entleeren konnen, welche hauptsichlich den Zerfall groflerer Nahrungskdrper
in kleinere Partikel bewirken, die der Phagocytose zuginglich sind. Diese hier
gewissermaBen in den Anfingen auftretende extracellulire Verdauung wurde
bei den iibrigen Metazoen zur Regel. Die Auflssung oder chemische Zerlegung
der Nahrung geschieht hier in der Verdanungshohle mit Hilfe von Enzymen
(speziell Proteasen, Amylasen und Lipasen), worauf die gelosten Nihrstoffe von
den Entodermzellen aufgesaugt (resorbiert) werden. Dafl sich der Darmapparat
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im Zusammenhang mit der allmi#hlich hoher gesteigerten extracelluliren Ver-
dauung durch Entwicklung driisiger Anhinge kompliziert, ist leicht ver-
stindlich.

A. Spongiae.

Die schon betonte Sonderstellung dieser Gruppe spricht sich vor allem

darin aus, daB ihre Nihrzellen (hufig als Entodermzellen bezeichnet) einen
eigentiimlichen Bau besitzen, wie er bei den Eumetazoen nicht vorkommt, da-
gegen jenem der friher er-
wihnten protozoischen Cho-
anoflagellaten (s.Bd. 1, 8.72,
Fig. 9 4) ungemein gleicht.
Wie letztere besitzen die
Niahrzellen der Spongien
(Choanocyten, Fig. 1 B) eine
meist recht lange Geiflel
deren Basalteil von einem
zarten plasmatischen Kragen
umhiillt wird, anf dessen
Boden die Geiflel von einem
Basalkorn (oder Blepharo-
blast} entspringt, das ober-
flichlich oder tiefer in der
Zelle liegt und sich bei der
Zellteilung wie ein Centro-
som verbilt.

Daf diesen Choanocyten in
Ubereinstimmung mit den Cho-
anoflagellaten auch eine contrac-
tile Vacuole zukommt, scheint
nach den neueren Erfahrungen
unwahrscheinlich. Sicher dagegen
ist, daB sie kleine Nahrungs-
partikel aufnehmen, zweifelhaft aber, ob dies genau ebenso wie bei den Choanoflagellaten
geschieht; angeblich sollen dabei pseudopodienartige Fortsitze, welche sich in der Umgebung
des Kragens bilden, mitwirken. Die Choanocyten sind, wie die Schwammzellen {iberhaupt,
recht klein, und ihr einkerniger Kérper ist entweder flach (z. B. Hexactinelliden) oder hiher,
bis cylindrisch; doch ist ihre Form verinderlich, ebenso auch der Kragen contractil; ja er
vermag sich voriibergehend ganz zuriickzubilden. — Die Teilung ist wie bei den Choano-
flagellaten eine Lingsteilung; doch wurde gelegentlich auch Querteilung beschrieben.

Abgesehen von den eigentiimlichen Choanocyten bieten jedoch auch der
Bau der erwachsenen Spongien und ihre Ontogenie noch zahlreiche Besonder-
heiten, welche typische Verschiedenheiten der Gruppe von den Eumetazoen
erkennen lassen.

1*



4 Erndhrungsorgane.

Die einfachst gebaute Schwammform zwar (Olynthusform), wie sie sich
allein bei gewissen Calcarea (Homocoela, Asconida) fortdauernd erhielt, bietet
in ihrer Gesamterscheinung (Fig. 1.4) eine gewisse Ahnlichkeit mit einer Gastraea
oder einem einfachen Hydroidpolypen. Sie erscheint als ein becher- bis schlauch~
formiger Organismus, der mit dem Basalende festgeheftet ist (was ja iiberhaupt
fiir fast alle Spongien gilt}, wihrend das entgegenstehende freie Ende weit
gedffnet ist (Osculum). Das Korperinnere enthilt eine weite Hohle (Central-
hohle, hiufig Gastralhihle genannt), so dafl die Korperwand relativ diinn bleibt.
Die Centrathéhle wird von einem einfachen Choanocytenepithel ausgekleidet
(auch als Gastralschicht oder Gastrallager bezeichnet), zu der sich eine dullere
diinne Lage (Dermallager, skeletogene Schicht, Sceleto- oder Hpiblast) von meist
bindegewebiger Beschaffenheit gesellt, in welcher die frither (Bd. I, 8. 157) er-
wihnten Spicula entstehen, und deren oberflichlichste Zellen sich hiufig zu
einem sehr flachen Epithel differenzieren. — Als ein Hauptcharakter der Spon-
gien tritt ferner hinzu, daB die Korperwand von zahlreichen feinen Poren
durchsetzt wird, durch welche das Wasser samt den Nahrungspartikeln in die
Centralhdhle einstromt, um schliefllich durch das Osculum wieder auszutreten,
wobei es hauptsichlich von den Choanocytengeifieln in Bewegung gesetzt wird.

Aus einer solch einfachen Olynthusform entwickelt sich die Gruppe der
homocolen Calearea (Asconen) zu etwas komplizierterem Bau. So bilden sich
gelegentlich radiire Lingsfalten der Choanocytenschicht, die in die Central-
héhle vorspringen. — Héufig (besonders Leucosolenidae) wichst die Olynthus-
wand in duBere, fingerartige bis verzweigte hohle Fortsitze aus, in welche sich
die Choanocytenschicht fortsetzt, die also den Bau der Olynthuswand zeigen.
Gleichzeitig kompliziert sich der Bau in dieser Gruppe hiufig noch durch
Koloniebildung, welche durch Lingsteilung oder Sprossung des einfachen Olynthus
geschieht, und wobei im allgemeinen jedes der neu gebildeten Individuen ein
Osculum erhilt; die Centralhdhlen aller Individuen stehen in offenem Zusam-
menhang. Die besondere Ausgestaltung solcher Kolonien kann sehr ver-
schieden sein.

Etwas anders bilden sich kompliziertere Formen in der Gruppe der Clathri-
niden. Bei diesen entwickelt die Olynthuswand nach auBen gerichtete, falten-
artige, meist mehr oder weniger lings gerichtete Erhebungen, die sich endlich
bis auf ihre beiden Enden von der Wand abschniiren, so daf durch Fort-
schreiten dieses Prozesses aus dem Olynthus schlieflich ein zusammenhéingendes,
netzartig anastomosierendes Rohrenwerk entsteht, dessen Hohlriume oder Kanile
gleichm#fig von der Choanocytenschicht ausgekleidet werden. — Auch die
Clathriniden erlangen einen sehr verschiedenen Komplikationsgrad. In der
Regel zeigen sie geringe Neigung zur Koloniebildung, besitzen also meist nur
ein einfaches Osculum ihres Rohrenwerks. Zwischen den Maschen des letzteren
liegen Zwischenriiume, das Inferkanalsystem, welches namentlich dann schirfer
hervortritt, wenn sich, wie dies zuweilen eintritt, die #uleren Partien des
Roéhrenwerks verwachsend zu einem Pseudoderm mit Litcken (Pseudoporen oder
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Ostien) vereinigen, durch welche das Wasser in das Interkanalsystem und
schlieBllich in die primiren Poren eintritt.

Die urspriingliche Centralhdhle kann in das Rohrenwerk vollig aufgehen oder sich auch
als erweiterte sog. Kloakalhohle erhalten. Bei gewissen Formen aber bildet sich auch aus dem
Interkanalsystem eine ansehnliche Hohle (Pseudogasier) hervor, die durch ein Psendosculum
mit der AuBenwelt kommuniziert. Dieser Pseudogaster ist dann natiirlich nicht von Choano-
eyten ausgekleidet.

Der gemeinsame Charakter aller der im Vorstehenden besprochenen homo-
colen Calcarea besteht demnach darin, daf ihr aus der Centralhshle in ver-
schiedener Weise hervorgehendes Rohren- oder Kanalsystem gleichmiBig von

der Choanocytenschicht ausgekleidet wird, Diesem Verhalten stehen die itbrigen
Calearea, sowie alle iibrigen Spongien gegeniiber, bei welchen sich die Choano-
cyten auf gewisse Partien des Rohren- oder Kanalsystems zuriickziehen. Die
hierher gehorigen Calecarea wurden deshalb auch als Heferocoelia zusammen-
gefaflt, zeigen aber zwei verschiedene Ausbhildungstypen. — Der Bau der ein-
facheren Gruppe (Syconida, Fig. 2) 1ifit sich von dem der Leucosoleniden her~
leiten, néimlich durch Bildung radiir gerichteter, etwa fingerformiger Ausstiil-
pungen (Twuben, Rohren) auf der Oberfliche der olynthusartigen Ausgangsform.
Im Gegensatz zu den Leuncosoleniden, welche ja haufig dhnliche Ausstiilpungen
besitzen, zieht sich jedoch die Choanocytenschicht bei der Weiterentwicklung
ausschlieBlich in diese Syconrdhren zuriick, wihrend vom Osculum aus das
flache Epithel der Dermallage in die Centralhdhle hineinwiichst und hier die
Stelle jener einnimmt.



6 Erndhrungsorgane.

Wenigstens ist dies die gewdhnliche Deutung dieser Umbildung, gegeniiber der jedoch
auch die Ansicht vertreten wird, daB das Epithel der Centralhthle durch Umbildung ihrer
urspriinglichen Choanocytenlage entstehe.

Bei einem Teil der Syconiden erheben sich die Syconrihren frei auf der
Schwammwand; meist treten sie jedoch so dicht und zahlreich nebeneinander
auf (Fig. 2), daB sie sich beriihren und untereinander teilweise verwachsen,
wobei gleichzeitig durch die Verwachsung ihrer Distalenden ein Pseudoderm
mit Ostien entsteht, welche in die zwischen die Rdhren radiir hineintretenden
Interkanile (zufiihrende Komdle) fiihren, die durch unvollstindige Verwachsung
der Rohren entstanden sind. Das Pseudoderm kann sich gelegentlich verdicken
und eine Art duBerer Rinde (Corfex) bilden; die Tuben selbst konnen durch
Verzweigung komplizierter werden; auch vermégen sie sich gegen die Central-
héhle mehr abzuschliefien, wobei sich kurze Kanile aus der Centralhghle aus-
stillpen, in welche je eine Rohre durch eine feine Offnung (Apopyl, im Gegen-
satz zu den einfilhrenden priméren Poren oder Prosopylen) miindet.

In der Abteilung der Leuconen (s. Fig. 3B) unter den Calcarea endlich
erfihrt der Bau eine weitere Komplikation, indem sich aus der Centralhohle
soleh radidr gerichtete Ausfilhrkanile ausstiilpen, in die eine groBere Zahl re-
lativ kurzer Rohren mit Choanocyten ( Geifelkammern genannt) miinden (Fig. 3 B).
Diese Ausfihr- oder Ausstromungskanile bleiben zuweilen einfach unverzweigt,
meist aber verzweigen sie sich nach auBen, wobei in jeden Zweig eine Anzahl
der Kimmerchen mit gewohnlich weiter Offnung (Apopyl) miinden. Ebenso sind
anch meist die zufiihrenden Kanile, die sich in #hnlicher Weise wie jene der
Syconiden ableiten lassen, verzweigt.

Wie dieser Bau entstand, ob durch eine Umbildung urspriinglicher Syconrthren, analog
der ersten Entstehung der Syconrghren selbst, oder durch Vermehrung urspriinglich einfacher

Réhren (Kimmerchen) durch Teilung, so daB an einem Ausfiihrkanal schlieBlich eine gréBere
Zahl solcher entstand, scheint zwar noch etwas unsicher; das letztere ist jedoch wahrscheinlicher.

Wiahrend sich die meisten Kiesel- und Hornschwdmme (auch als Demo-
spongiae zusammengefalt) im Bau ihres Kanalsystems den Leuconen nahe an-
schliefen, bleiben die Hexactinellidenn (Glasschwimme) primitiver, indem ihr
Bau mehr an jenen der Syconen erinmert. Ihre Choanocyten liegen nimlich
ebenfalls in radidr gerichteten, etwa fingerhutformigen Tuben oder Kammern, die in
meist einfacher Lage etwa die mittlere Region der ziemlich dicken Korper-
wand bilden (Fig. 3.4). Jede pordse Tube oder Kammer ist nach auBen ge-
schlossen, nach innen dagegen mit einer weiten Offnung (A4popyl) versehen,
welche jedoch nicht direkt in die CentralhShle fithrt, da sich zwischen die
Tubenlage (Choanosom) und die Centralhthle eine Lage von syncytial zusammen-
hingenden, verdstelten Zellen (inneres oder subgastrales Trabekelwerk) schiebt,
wie es auch #uBerlich die Tubenschicht iiberkleidet. Eigentliche Kanile, wie
bei den heterocolen Calearea, finden sich in diesem Trabekelwerk nicht, viel-
mehr stromt das Wasser nur in dessen Maschen; ebenso fehlt eine Intercellular-
substanz zwischen den veriistelten Zellen des Trabekelwerkes vollig, so daB
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gerade die Hexactinelliden in dieser Hinsicht primitive Verhiltnisse darzubieten
scheinen. — Die Tubenlage kann sich dadurch komplizieren, daB sie inner-

Spongiae. A4 Querschnitt durch einen kleinen Teil der Wand eines Hexactinelliden mit einigen

GeiBelkammern (nach ¥. E, SCHULZE 1887 und IsiMa 190i). B Drei Schemata des Kanalsystems der

heteroctlen Calcispongien, sowie der Demospongien kombiniert (mit Benutzung von MINCHIN
1900). 0.B.u. v.Bu.

halb der Korperwand faltig wird, wodurch nach auflen gerichtete Erhebungen,
sowie andererseits eine Art ausfihrender Kanile entstehen, die gegen die
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Centralhohle gerichtet, jedoch stets durch das subgastrale Trabekelwerk von
ihr abgeschlossen sind. Auch finden sich Formen mit nach aulen mehr oder
weniger veristelten Tuben. — Interessant scheint ferner, dafl die Choanocyten-
schicht der benachbarten Tuben bei den Hyalonematiden kontinuierlich zu-
sammenhingt, also ein Verhalten darbietet, welches an das der homocélen
Calcarea erinnert.

Wie schon bemerkt, schliefien sich die Bauverhiltnisse der Demospongien
in gewissem Grad an die der leuconen Kalkschwimme an. Die Ausgangs-
form wire auch hier ein mit einfacher Centralh6hle versehener Schwamm,
der in seiner Wand eine grofle Anzahl Choanocytenkimmerchen fiihrt, die mit
weiter Offnung (Apopyl) direkt in die Centralhghle miinden, nach auBen da-
gegen durch ein feines Prosopyl. Eine solche Ausgangsform (Rhagontypus)
ist jedoch nicht mehr erhalten, vielmehr hat sich in den einfachsten Fillen
(z. B. Plaking monolopha, Oscarella) der Bau dadurch kompliziert, dafl sich die
freie Wand des Schwammes in zahlreiche Divertikel oder Falten erhob, zwischen
welchen also zufithrende Kanile bleiben, #hnlich etwa wie bei den Syconen,
jedoch dadurch unterschieden, daBl im aligemeinen jedes Geiflelkimmerchen nur
einen zufiihrenden Porus (Prosopyl) besitzt. Bei allen iibrigen Demospongien
wird der Bau verwickelter, indem die Distalenden der Erhebungen zu einer
von Ostien durchsetzten Dermalhaut (Pseudoderm) verwuchsen. Auf solche
Weise bildet sich ein nach auBen mehr abgeschlossenes Interkanalsystem oder
ein zuftthrendes System von Kanilen, welche zuweilen auch als weitere, unter
der Dermalhaut liegende Riume (Subdermalhohlen) erscheinen, von demen die
Poren in die GeiBelkimmerchen fithren. Gewdhnlich bilden sich aber von
diesen Subdermalhdhlen ausgehende zufiihrende Kanilchen, die zu den Kimmer-
chen treten, und zwar derart, dafl die Kanile sich veristeln und ihre Endzweige
je ein Kimmerchen versorgen (Fig. 3B). — Nur selten bleibt die erwihnte
Dermalhaut diinn; meist verdickt sie sich mehr oder weniger stark, so dafl
eine #ullere Partie des Schwammkorpers zu unterscheiden ist, in welcher keine
Kimmerchen vorkommen, sondern nur grofere Hohlriume oder Kanile (Fec-
tosome) und eine innere Region mit Kimmerchen, sowie zu- und abfilhrenden
Kanilchen. Auch findet sich zuweilen, dafl die #uflere Region des Ectosoms
durch besondere Skeletelemente und sonstige Eigentiimlichkeiten zu einer eigen-
artigen Rinde differenziert erscheint. — Die urspriinglich einfachen ausfiihrenden
Kanile bewahren diesen Charakter annihernd bei einem Teil der Demospongien,
indem sie die mehr oder weniger entwickelten feinen Ansfilhrkanilchen (Aphodi)
einer groBen Zahl der sie umlagernden Kimmerchen aufnehmen. — Bei den
iibrigen dagegen verzweigen sich die ausfiihrenden Kanile nach aullen immer
feiner, ebenso wie die zufiihrenden gegen innen, so dafl jedes Kimmerchen ge-
wissermafen eine Erweiterung zwischen einem feinen zufiihrenden und einem
ausfilhrenden Kanilchenendzweig darstellt (diplodaler Charakter, Fig. 3B, o).
Die flachen Epithelzellen, welche die ausfithrenden Kanilchen auskleiden, konnen
bei gewissen Demospongien eine Geifel tragen.
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In der vorangehenden kurzen Schilderung des allgemeinen Aufbaues des
ernihrenden Kanalsystems der heteroc6l gebauten Schwimme wurden die
Verhiltnisse eines einzelnen, dem Normalbau entsprechenden, also mit Osculum
und Centralhthle versehenen Schwammindividuums vorausgesetzt. Dieser Bau
kann jedoch eine grofle Zahl von Abinderungen erfahren, sei es durch Kolonie-
bildung, sei es durch eigenartige Umbildungen. So vermag sich in gewissen
Fillen das Osculum und die Centralhdhle sehr zu erweitern, wobei das
Schwammindividuum Becher- bis Schalenform annimmt; ja es kommt vor, daB
die Centralhohle durch Abflachung und Ausbreitung villig schwindet, also zu
einem Teil der Oberfliche wird, und Zu- wie Abfubr des Wassers durch die
Poren oder Ostien geschehen muBl. — Ein #hnlicher Zustand kann ferner
dadurch entstehen, daf das Osculum, welches sich durch die frither erwihnten
(Bd. I, 8.401) contractilen Faserzellen, ebenso wie die Poren und Ostien, vor-
iibergehend zu schliefen vermag; durch eine von Ostien durchsetzte Siebplatte
dauernd geschlossen wird. Wird eine solche SchluBmembran dicker und der
iibrigen Schwammrinde dhnlich, so fehlt also ein eigentliches Osculum; gesellt
sich dazu noch Verengerung und Undeutlichwerden der Centralhohle, so wird
der Bau des urspriinglichen Schwammindividuums ganz verwischt.

Die im allgemeinen meist als eine Art SprossungsprozeB verlaufende
Koloniebildung erzeugt mannigfach veristelte und verzweigte Schwammformen,
die ihren kolonialen Charakter hiufig noch dadurch verraten, daBl jedes Zweig-
ende ein Osculum besitzen kann. Hiufig ist dies aber nicht mehr an allen
Zweigen der Fall, oder die einzelnen Oscula erheben sich nur sehr wenig
papillenartig iiber die Oberfliiche, so dafl der koloniale Charakter undeutlich
wird oder schlieflich nicht mehr sicher festzustellen ist.

Die schon bei den Calcarea erwihnte Entstehung eines Pseudogasters,
d. h. einer scheinbaren Centralhghle, kommt auch bei den Demospongien wohl
zuweilen vor.

Ganz besondere Bildungsverhiltnisse treten bei einzelnen, nicht festgewachsenen Zeirac-
tinelliden auf; so bei Tribrachion die Entwicklung einer langen Rihre, an deren Ende sich
das Osculum findet, und bei Disyringa gesellt sich zu der langen Osculumréhre am ent-
gegengesetzten Ende des etwa kugeligen Korpers ein #hnlich langes Zufuhrrohr, welches das
Wasser in den Korper leitet, da sich die oberflichlichen Ostien riickgebildet haben.

B. Eumetazoa.
1. Coelenterata.

Schon in der allgemeinen Einleitung (Bd. I, 8. 10ff.) wurde ausgefiihrt, daB
sich der Bau der Gastrulaform bei den Colenteraten im allgemeinen dauernd
erhilt; bei den einfacheren Formen noch in wenig verinderter Weise, bei den
komplizierteren in hoherer Ausgestaltung. Simtliche Colenteraten besitzen
daher eine verdauende Gastralhdhle, die vom Entoderm ausgekleidet wird und
durch eine einfache Urmundoffnung, welche zur Ein- wie Ausfuhr dient, nach
aullen fiihrt. Dies schliet nicht ams, dall sich bei verschiedenen Gruppen
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und an verschiedenen Stellen sekundire porenartige Verbindungen der Gastral-
hohle mit der AuBlenwelt bilden konnen, welche jedoch meist nicht die Funktion
eines Afters besitzen. — Friiher (Bd. I, 8.10 und 156) wurde schon erdrtert, dafl
Ecto- und Entoderm bei den urspriinglichsten Colenteraten (Hydropolypen) nur
durch eine zellenlose Stiitzlamelle voneinander geschieden sind, wihrend sich
zwischen ihnen bei den hoheren ein mehr oder weniger ansehnliches Mesen-
chymgewebe entwickelt, das jedoch an einzelnen Kérperstellen noch durch die
primitive Stiitzlamelle vertreten werden kann. — Charakteristisch fiir die Cél-
enteraten ist der strablige oder radiir-symmetrische Bau, dessen wahrschein-
liche Entstehungsbedingungen ebenfalls schon frither (Bd. I, 8.10) besprochen
wurden.

Die Gastralhohle ist demnach im primitivsten Fall (Hydropolypen) ein ein-
facher weiter Hohiraum, der die #nflere Korperform wiederholt, da die Korper-
wand diinn bleibt; andererseits kann sich die Hohle jedoch ansehnlich kom-
plizieren, indem sie radidre, taschenartige Ausstiilpungen bildet (Gastraltaschen),
welche peripher durch Gastralsepten geschieden werden (dnthozoa). Oder es
kann sich vom Centralteil der Gastralhohle aus ein System radiirer Kanile
(Gastralkandle) entwickeln, so daB die Gastralhhle zu einem in verschie-
denem Grad komplizierten Gastrovascularsystem wird, wie es bei den als Me-
dusen bezeichneten Formen gewdhnlich der Fall ist. — In der Regel wird ver-
sucht, das kompliziertere Gastralsystem von zwei oder auch drei verschiedenen
Ausgangsformen abzuleiten; einmal dasjenige der Hydrozoa von dem einfachen
Urdarm der Hydropolypen, so dafl also das komplizierte Gastrovascularsystem
der Hydromedusen direkt aus der einfachen Gastralhohle entstanden sei. Im
(tegensatz dazu versucht man die als Acalephen (Seyphomedusae) zusammen-
gefaliten medusenartigen Formen von einer Urform (Seyphostoma) abzuleiten,
deren Gastralhohle mit vier radidren Gastraltaschen versehen war, und die gleiche
Urform wird hiufig auch als Ausgangspunkt der Korallenpolypen (Anthozoa)
betrachtet; Acalephen und Anthozoen werden deshalb auch als Seyphoxoa zu-
sammengefafit. Nicht ganz sicher erscheint es aber vorerst, ob sich die Ur-
form dieser Gruppe wirklich ganz selbstindig gebildet habe, oder ob sie phylo-
genetische Beziehungen zu vierstrahligen Hydromedusen besitzt. — Das Gastro-
vascularsystem der Clenophoren zeigt einen sehr eigenartigen Bau und Lifit
sich nur schwer von hydromedusenartigen Zustinden ableiten, obgleich ein
anderer Ausgangspunkt kaum bestimmt erwiesen scheint.

Die Koloniebildung, welche bei mehreren Colenteratengruppen eine grofle
Rolle spielt, ruft Komplikationen im Bau der Gastralbéhlen der einzelnen In-
dividuen hervor; in welcher Hinsicht allgemein gilt, daB die Gastralhohlen aller
Einzelindividuen einer Kolonie zusammenhingen, indem sie aus der Knospung
oder Teilung eines Muttertiers hervorgehen, weshalb dag Gastralsystem der
Kolonien ein gemeinschaftliches und daher auch hiufig sehr kompliziertes ist.

Das einfache Entoderm der Gastraea hat sich bei den Colenteraten stets
in verschiedenem Grade differenziert, indem neben den eigentlichen nahrungs-
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aufnehmenden Zellen, die gewdhnlich eine oder mehrere Geifleln, seltener zahl-
reiche Cilien tragen, sich Driisenzellen entwickelten, die an geeigneten Stellen
reichlicher auftreten. — Wie schon friiher dargelegt, wurde auch das Vorkommen
von Sinneszellen im Entoderm mehrfach erwiesen (Bd.I, 8. 648), und ebenso schon
(S. 402) ertrtert, daf die nahrungsaufnehmenden Zellen zugleich als Epithel-
muskelzellen funktionieren konnen. Auch wird vielfach angegeben, dal Ento-
dermzellen Nesselkaspeln zu bilden vermdgen, obgleich in anderen Fillen nach-
gewiesen wurde, dall Ectodermzellen in die Gastralhthle einwachsen und hier
reichlich Nesselkaspeln enthalten kénnen. — Wie schon oben (8. 2) hervor-
gehoben, gilt fiir die Colenteraten die phago-

cytire oder intracellulire Verdauung, ob-

gleich das Sekret der Driisenzellen wohl

eine gewisse Vorverdauung, resp. den Zerfall

groferer Nahrungskorper bewirken kann.

Hydrozoa. Die einfachste Gastralhohle
finden wir bei den Polypenformen der Hydro-
zoa (8. Figg. 4 u. 5), wo sie im allgemeinen
den weiten inneren Hohlraum des schlauch-
bis becherformigen, fast stets festsitzenden
Korpers bildet und sich durch den Urmund
am Ende eines distalen, gewohnlich mehr oder
weniger riisselartiz vorspringenden, kegel-
formigen Abschnitts (Proboscis, Hypostom)
offnet. Die Munddffnung ist hiufig sehr
erweiternngsfihig. — Da der festsitzende
Basalteil des Polyps fast stets in einen, biufig
langen, stielartigen Abschnitt (Hydrocaulus)
ausgewachsen ist, so verengt sich in diesem
Korperteil die Gastralhohle kanalartig. —
Charakteristisch fiir die meisten Hydro-
polypen ist die Bildung von Tentakeln, von
welchen sich die den Mund umgebenden
an dem Nahrungserwerb beteiligen, die iibrigen als Schutzorgane funktionieren.
An der Tentakelbildung nimmt das Entoderm feil, und zwar meist so, daB
eine einfache Reihe von Entodermzellen eine stiitzende Tentakelachse bildet,
selten dagegen mehrere Reihen (z. B. Tubularia). Nur vereinzelt sind die Ten-
takel hohl (Hydra, Myriothela u. a.), indem von der Gastralhthle ein Kanal
bis zum Ende jedes Tentakels zieht. Tentakel fehlen bei Microhydra und
Protohydra, ebenso bei manchen parasitisch oder epizoisch lebenden Arten.

Zahl und Stellung der Tentakel wechseln sehr; so finden sich Formen mit einem ein~
zigen mundstindigen (distalen) Tentakelkranz (z. B. Hydra, Campanuloridae, Fig. &), solche
die auBerdem noch einen proximalen besitzen (z. B. Twbularia, Fig. 5 A) und schlieBlich
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andere mit ganz unregelmifBig tiber den Korper verteilten Tentakeln (z. B. Clavidae). Die Ten-
takelzahl ist meist sehr grof, kann aber bis auf zwei, ja sogar einen einzigen herabsinken.

Wie gesagt, ist die Gastralhdhle in der Regel ein einfacher, nicht weiter untergeteilter
Hohlraum, doch springt die Entodermschicht haufiz etwas lingsfaltig in ihn vor, ohne daf
die Stiitzlamelle an dieser Faltenbildung teilnimmt, Kompliziertere Verhiltnisse treten bei
den Tubularien und Verwandten auf (s. Fig. 5.4), indem hier im Basalteil der eigentlichen
Gastralhihle, iiber dem Beginn des Stielkanals ein Ringwulst tief in die Héhle vorspringt,
der diesen Abschnitt der Hohle stark einengt. Dieser Wulst entsteht dadurch, daB das Ento-
derm in dieser Region, in welcher der proximale Tentakelkranz entspringt, aufierhalb des

eigentlichen Entoderms der Gastralhthle, eine massige Anhiufung bildet. Zwischen je zwei
der hinteren Tentakel senkt sich eine kanalartige Fortsetzung der Gastralhohle gegen das
Stieloberende hinab, die sogar bei Amalthaea durch einen feinen Porus nach auBen miinden
soll. — Bei dem durch besondere GriBe und seinen bilateralen Bau ausgezeichneten Branchio-
certanthus findet sich an Stelle dieses entodermalen Ringwulsts eine tief in die Gastralhthle
einspringende Entodermfalte, so daBl sich ein oraler und ein basaler Abschnitt der Gastral-
hohle unterscheiden lassen. Das Tentakelentoderm bildet hier an seiner Basis keinen ge-
schlossenen Ringwulst, sondern radidre, streifenartige Fortsetzungen lings der Entodermfalte,
und die erwihnten Radiirkanile verlaufen ebenfalls horizontal lings der Falte. — Hierzu
gesellt sich weiter bei gréBeren Tubularien eine ringférmig vorspringende Entodermfalte am
Distalende des Stiels, welche dessen Kanal gegen die Gastralhthle des Polypen (auch Magen
genannt) mehr oder weniger abschlieBt und durch Verwachsung zu einer von mehreren
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Lichern durchsetzten (gefensterfen) Membran werdeu kann. Endlich kann der sonst ein-
fache Stielkanal bei letzteren Formen durch Einwachsen des Entoderms in eine Anzahl
Lingskanile zerlegt werden. — Auch die Gastralhdhle mancher Campanulariden (Theco-
phora) zeigt eine Differenzierung, und zahlreiche Plumulariden besitzen eine in die Hohle
einspringende diaphragmaartige Ringfalte, welche sie in eine kleinere orale (Vormagen) und
eine groBere basale Hohle (Hauptmagen) scheidet. Letztere kann einseitig stirker ausge-
buchtet sein, was namentlich im zuriickgezogenen Zustand des Polypen eine Art von Blind-
sack hervorruft (abcauliner Blindsack), der auch bei den bilateral umgestalteten Polypen
der meisten Sertulariden (s. Fig. 5 B, Blindtasche) gut entwickelt ist.

Die ungeschlechtliche Vermehrung durch Knospung, an der sich in der
Regel beide Blitter beteiligen, fiihrt bei den allermeisten Hydropolypen zur
Bildung von Kolonien, indem die Knospen dauernd untereinander zusammen-
hingen. Nur selten (so bei Hydra und einigen anderen Gattungen) lésen sich
alle oder gewisse Knospen vom Muttertier ab, oder die Polypenknospung ist
ganz riickgebildet (Corymorpha). Wie schon erwihnt, folgt aus dieser Ent-
stehung der Kolonien, daB die Gastralhthlen ihrer Einzelpolypen (Hydranthen)
untereinander kommunizieren, indem sie durch die Stiele zusammenhingen und
jeder Stiel von seinem Kanal durchzogen wird, der mit demjenigen, aus dem
er durch Knospung hervorging, oder auch einer Gastralhdhle selbst, in Ver-
bindung steht. Die besondere Bildung dieser Zusammenhiinge wird natiirlich durch
den Bau der einzelnen Kolonien bedingt, worauf hier nur flichtig eingegangen
werden kann.

Je nach ihrem EntstehungsprozeB lassen sich die Kolonien als dendroidale oder stolo-
niale unterscheiden. Bei den ersteren wichst der urspriingliche Mutterpolyp der Kolonie
frei empor, indem von seinem sich verlingernden Stiel seitlich neue Polypen hervorsprossen,
die sich in #dhnlicher Weise vermehren wie der erste. Letzterer Vorgang kann in zweierlei
Weise verlaufen wie Fig, 6 4 u. B zeigt, wodurch monopodiale (4) und sympodiale (B)
Kolonien entstehen, die sich baumartig verzweigt erheben. Xine dritte Bildungsweise freier
dendroidaler Kolonien (mit azopodialem Wachstum) erinnert an die gleich zu besprechen-
den stolonialen. — Eine stoloniale Kolonie (Fig. 6 ') entsteht dadurch, daB vom basalen
Befestigungspunkt des Mutterpolypen hohle Ausliufer (Stolomen) des Hydrocaulus ausgehen,
die auf der Unterlage hinkriechen und sich meist verzweigen, sowie anastomosieren. Aus
diesen Stolonen entspringen die Knospen, welche sich demnach nebeneinander auf dem ba-
salen Wurzelwerk (Hydrorhiza) erheben und {iberrindende Uberziige bilden. — Die oben
erwihnten axopodialen Kolonien lassen sich derart auffassen, dal bei ihnen ein solcher
Stolo frei emporwichst und zur Bildung einer den dendroidalen ihnlichen Kolonie fiihrt., —
Die Richtigkeit dieser Auffassung folgt aus dem Vorkommen von Kolonien, bei welchen sich
ein frei aufsteigender Stamm (Rhizocaulus) bildet, der aus mehr oder weniger zahlreichen,
dicht nebeneinander verlaufenden und hiuflg anastomosierenden Stolonen besteht, von denen die
Hydranthen entspringen (s. Fig. 6 D). — Da die Stiele und Stolonen der Hydropolypen
(Fig. 4, S. 11) stets von Periderm iiberzogen werden, so nimmt dies an der Bildung eines solchen
Rhizocaulus mehr oder weniger Anteil und kann durch Verwachsung zur Festigung solcher
Stimme beitragen. Ahnliches kann auch an den basalen Stolonen echt stolonialer Kolonien
auftreten (z. B. Hydractinia), indem sie durch Verwachsung des Periderms benachbarter
Stolonen zu einer von einem Kanalnetz durchsetzten Platte werden. Im allgemeinen schlieBSen
sich jenen baumformigen Kolonien mit Rhizocaulus auch die korallenghnlichen Kolonien der
Hydrokorallinen an, wenn wir uns vorstellen, daf bei ihnen statt des cuticularen Periderms
zwischen den Stolonen des Rhizocaulus trabekulire Kalkmasse abgeschieden wird.
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Neben den typischen, seither besprochenen Polypen (Hydranihen) treten
bei fast samtlichen Kolonien auch besondere Individuen auf, die von der Po-
lypenform mehr oder weniger abweichen. Sehr verbreitet sind besondere Ge-
schlechtsindividuen oder Gonophoren, in denen die Geschlechtsprodukte zur

Fig. 6.

Hydroidea. Vier Schemata zur Koloniebildung der Hydropolypen. 4 Monopodiale Bildung; die
successive hervorgewachsenen Individuen sind durch die Zahlen 1—6 u. s. f. bezeichnet. — B Sympo-
di-1. Bildung. Bez. wie in 4. — ¢ Stoloniale Bildung der Xolonie. -— D Stoloniale Bildung der
Kolonie (Chathrozoon Wilsoni) mit Erhebung freier Rhizocaulen; das Periderm ist nicht dargestellt
und die oberflichlichen Polypen zum Teil entfernt. Ende mit Rhizocaulus. (4 und B nach K#/BN 1913,
¢ nach GROBBEN 1875 und HINCKS 1878, /) nach W. B. SPENCER 1890.) v. Bu.
Reife gelangen. Da diese Gonophoren in ihrer Majoritiit einen medusenformigen
Bau besitzen, so sollen sie erst spiter betrachtet werden. Hier sind nur die-
jenigen umgebildeten Individuen kurz zu besprechen, welche sich direkter von
Polypen ableiten lassen, und die neben gewdhnlichen Hydranthen bei nicht
wenigen Formen auftreten.

Hierher gehdren in verschiedenem Grade zuriickgebildete, meist reichlich mit Nessel-
kapseln versehene Polypen, die daher als Schutzorgane und z. T. auch Greiforgane fiir die
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Nahrung dienen (Machoxooide). Sie sind teils nur wenig riickgebildet, aber verlingert,
und noch mit feiner Mundéffnung und kurzen Tentakeln versehen (Spéralyooide und Daec-
tyloxooide gewisser Hydractinien, Hydrocorallinen und anderer), bei denen aber auch Mund
und Tentakel vollig schwinden konnen (s. Fig. 6 G). Selbst die Gastralhthle kann sich
schlieBen ( Clathroxoon). — Letzteres findet sich auch bei den sehr stark riickgebildeten und
verkleinerten Wehrpolypen (Nematophoren) der Campanulariden, die besonders regelmiBig
bei den Plumulariden vorkommen, mit Hydrotheca versehen sind und hiufig in regelmiBiger
Verteilung die Hydranthen begleiten. Sie sind gewohnlich sehr contractil und mit Nessel-
sowie Klebzellen ausgeriistet. Ihre Funktion ist eine mannigfaltige und die Fihigkeit ihrer
Ectodermzellen Pseudopodien zu bilden sehr eigentiimlich.

Viele Hydroidkolonien sind ferner mit besonderen, tentakel- und mund-
loser Polypen versehen, an denen sich die Geschlechtsknospen entwickeln
(Blastostyle). Bei den Campanulariden besitzen letztere auch eine Theca (Go-
nothc~a).

Eigentiimlich verhalten sich die Geschlechisindeviduen gewisser Arten von Myriothela
(Tubularide), wo der grofie einfache Hydranth zahlreiche mundlose, doch tentakeltragende
Blastostyle hervorsprossen liBt, welche die Gonophoren erzeugen. Zwischen diesen Blasto-
stylen stehen jedoch noch mundlose tentakelihnliche Individuen (Hafischliuche, Eitriger,
claspers [Allm.]), die das aus den Gonophoren hervorgetretene Ei ergreifen und es bis zum
Ausschiiipfen der Larve (Actinula) an jhrem Ende tragen.

Bei den Hydroiden, die einen vollkommenen Generationswechsel (Meta-
genese) besitzen, losen sich die Gonophoren friihzeitig als Medusen ab und
wachsen im freischwimmenden Zustand zu voller Reife heran. Diese Geschlechts-
medusen der Hydroiden unterschieden sich durch gewisse Merkmale von den
ebenfalls medusenartigen Acalephen. Da nun auch eine gréBere Anzahl ihnen
dhnlich gebauter Medusen vorkommt (Trachymedusae und Narcomedusae), die
ohne Generationswechsel direkt aus dem Ei entstehen, so werden auch letztere
den Hydroiden zugesellt. Ebenso gehtrt hierher auch die zweite Gruppe der
Hydrozoa, die Siphonophoren, welche sich wahrscheinlich von Hydromedusen
ableiten, oder deren medusenformige Individuen doch die Charaktere der Hydro-
medusen besitzen.

Die Gestalt der freischwimmenden Hydromedusen ist im Gegensatz zu jener
der Polypen bald mehr glocken-, bald mehr schirmartig (siehe Fig. 7 und Bd. I,
Fig. 314, 8. 466), weil das stielformig ausgezogene Basalende des Polyps sich
meist vollig reduziert hat, obgleich es bei einzelnen Formen noch angedeutet
sein kann (Fig. 7.4). Der eigentliche Medusenkorper (Schirm, Umbrella) trigt
im Centrum seiner Oral- oder Unterseite (Subumbrellarseite) einen riisselartigen,
etwa kegel- bis pyramidenformigen, meist kiirzeren, doch auch manchmal sehr
langen Anhang (Manubrium, auch Magen oder Magenstiel, Fig. 7), der an seinem
Ende die maBig grofe, doch zuweilen sehr weite und erweiterungsfihige
Mundoffnung trigt (Aequoridae, Fig. 7 D). Das Manubrium entspricht jeden-
falls im allgemeinen der Proboscis (Hypostom) der Polypen. Nur selten (ge-
wisse Narcomedusen) fehlt es als deutliche Bildung. — Die Mundrander sind
hiufig in 4—6 oder mehr Mundlappen ausgezogen, die auch krausenartig ge-
faltet sein konnen und manchmal so grof werden, daB sie an die Mundarme
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tion des Gastrovascularapparats. A Corymorpha nutans
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lata (Anthomeduse). — ¢ Dipleurosoma typicum (Lep-
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durch einen medianen Lingsschuitt halbiert (Schema) (Lepto-
meduse). — FE Geryonia proboscidialis (G. hastata)
(Trachymeduse). — FCunantha primigenia (nach MAYER
1910 Larve von Aegina) (Narcomeduse). (Alle Figg., mit Aus-
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des Magenstiels (i. d. Fig. Schirmstiel) axialer Lingsschnitt
(Schema) Pfeile 1 u. 2 geben die Hohe der Querschnitte an

(mit Benutzung von HAECKEL 1864 konstruiert). C.H.

der Acalephen erinnern. Meist kurze, selten
lingere und dann sogar auch verzweigte Ten-
takel (gewisse Margeliden, s. Fig. 7 B) konnen
den Mund umstehen. Ansehnlichere Tentakel
entspringen fast ausnahmslos in radifirer An-
ordnung und in sehr verschiedener Zahl vom
Schirmrand und entsprechen wohl einem proxi-
malen Tentakelkranz, wie er bei Polypen vor-
kommt. Diese sind meist einfach, seltener
reich verzweigt (Cladonemiden), bei Antho- und Leptomedusen gewdhnlich sehr
contractil und meist hohl. Bei den Trachy- und Narcomedusen sind dagegen
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wenigstens die primiren oder simtiiche solid, dbnlich jenen der meisten Hydro-
polypen, sowie wenig contractil.

Sowohl bei manchen Trachymedusen, namentlich aber den Narcomedusen (Fig. 7F)
riicken die Randtentakel mehr oder weniger vom Schirmrand apicalwérts in die Hhe, womit
eigentiimliche Bildungen dieses Rands, besonders dessen Zerlegung in Lappen verbunden sein
konnen, — Die Tentakel der Medusen ordnen sich dem Radialbau unter, treten daher hiufig in der
4~ und 8- doch auch in 6-Zahl(Fig.7 E) auf, konnen sich aber sehr vermehren, wobei ihre Zahl auch
unregelmiBiger wird (Fig. 7 C u. D). — Reduktivnen der urspriinglichen vier Tentakel treten
bei gewissen Anthomedusen auf, so auf zwei gegenstindige, sogar einen einzigen (Amalthaeiden,
s. Fig. 7T A), ja auch vollige Riickbildung. — Als Randecirren und Randtuberkel werden kleinere
tentakel- oder warzenartige Gebilde unterschieden, die sich zuweilen am Schirmrande finden.

Der Mund fithrt in den Centralteil des Gastrovascularapparats (Magen oder
Magenstiel genannt), der hiunfig auf das Manubrium beschrinkt ist. In die-
sem Fall erstreckt sich der Magen, gewdhnlich ohne Erweiterung, bis in das sub-
umbrellare Centrum des Schirms, wo er, wenn ein Scheitelaufsatz vorhanden ist,
zuweilen (namentlich bei einigen Anthomedusen) einen kanalartigen Fortsatz in
letzteren senden kann, der dem Stielkanal der Polypen gleicht (Fig. 7 4). Wie
gesagt, liegt in diesen Fillen der Magen wesentlich im Manubrium. In anderen
Fillen dagegen, so namentlich bei manchen Leptomedusen (speziell Aequoriden
und Trachymedusen, auch Narcomedusen) kann sich der im Schirm liegende
Basalteil des Magens ansehnlich erweitern, so dall der Centralteil des Schirms
von einem flachen und weiten Magensack erfiilll wird. — Von dem in der
Subumbrella gelegenen apicalen Teil des Magens entspringen die gastralen
Radisrkanile, welche dicht unter dem Ectoderm der Subumbrellarfiiiche gegen
den Schirmrand ziehen und an diesem fast stets durch einen Ringkanal unter-
einander verbunden sind. Selten finden sich statt solcher Kanile weitere
radisire Taschen (gewisse Narcomedusen, Fig.7F) oder sie fehlen ausnahmsweise
auch ganz (manche Narcomedusen). In den Radiirkanilen, sowie den Ten-
takeln, prigt sich der Radiirbau besonders aus und das hiufige Vorkommen
von vier perradialen Kanilen spricht wohl dafiir, dafl diese Zahl die urspriing-
liche ist. Dazu gesellen sich jedoch hiufig noch vier interradiale und fiir ge-
wisse Formen ist die Sechszahl charakteristisech. Die Zahl der Kanile kann
sich auch sehr vermehren, besonders bei den Aequoriden (D), wo sie bei manchen
Formen auf Hunderte ansteigt, und mit dem GroéBRenwachstum zunimmt. —
Gabelungen oder Verzweigungen der Radisrkanile kommen zuweilen vor, wobei
die Zweige gewthnlich ebenfalls in den Ringkanal einmiinden (C), aber ge-
legentlich auch blind endigen konnen. — Vom Ringkanal gehen die Kanile fiir
die hohlen Tentakeln aus und bei verschiedenen Formen (mehrere Trachymedusen
E) auch centripetale Kaniile, die gegen den Magen ziehen, aber blind endigen.
— Nur bei manchen Narcomedusen obliteriert der Ringkanal villig oder fehlt.

Interessant und in gewisser Hinsicht wichtig erscheint, daB vom Ringkanal der Aequo-
riden zahlreiche feine Kanilchen abgehen (Stomata, Excretionsporer), die sich auf der
Subumbrellarfiiche, nach innen vom Ursprung des Velums auf Hockern der Tentakelbasen
nach auBen offnen. DaB diese Poren tatsichlich AuslaBtffnungen fiir Excretstoffe des Gastro-
vascularapparats darstellen, ist recht wahrscheinlich.

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 92
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Bei nicht wenigen Hydromedusen senkt sich der Centralteil der Subum-
brella, an welchem das Manubrinm hingt, kegelartig in die Schirmhghle hinab,
so dafl das eigentliche, den Magen enthaltende Manubrium erst das Distalende
dieses Kegels bildet, an dem die RadifirgefiBe zur eigentlichen Subumbrella
emporsteigen. Bei gewissen Lepto- und Trachymedusen wird dieser kegelformige
Fortsatz sehr lang und dem eigentlichen Manubrium mit dem Magen #hnlich,
das dann nur einen kleinen Teil seines Distalendes bildet. In diesem Fall
ragt also dies Pseudomanubrium (auch Magenstiel im engeren Sinne genannt)
weit aus der Schirmhohle hervor und wird fast in seiner ganzen Linge von
den Radifirkanilen durchzogen (Fig. 7 E). Manche Geryoniden zeichnen sich
dadurch auns, da8 die Gallerte des Pseudomanubriums einen den Magen in seiner
Achse durchziehenden stilettformigen Fortsatz bildet, — den Zumgenkegel
(s. Fig. 7F und Einzelbeiten hierzu). Er liegt entweder ganz in der Magenhdohle
eingeschlossen oder kann ein Stiick weit aus der Mundhohle hervorstehen.

Charakteristisch erscheint stets, da die Radifirkanile nicht véllig von ein-
ander isoliert verlaufen, ihr Entoderm vielmehr durch eine meist einschichtige
Lamelle von Entodermzellen (Enfodermlamelle, medusoide Lamelle), die sich
zwischen ihnen und dem Entoderm des Ringkanals und Magens ausspannt,
zusammenhingt. Ferner ist das subumbrellare Entoderm der Kanile und des
Magens meist viel hoher als das umbrellare. Die morphologische Bedeutung
der erwihnten Entodermlamelle wird spiter besprochen werden.

Wie gewisse polypenartige Individuen der Kolonien, k¢nnen auch die
medusenartigen Gonophoren h#ufig rudimentir werden, was sich auch darin
ausspricht, dafl sie sich dann meist nicht mehr von den Polypenkolonien ab-
lésen, sondern als medusoide Geschlechtstiere (sessile Gorophoren) an ihrem
Entstehungsort danernd befestigt bleiben, oder sich doch erst in reifem Zustand,
und zwar selten, ablosen (Humedusoide Kiihn). Nach der Gesamtlage ist es
sogar recht wahrscheinlich, daf simtliche Gonophoren, auch diejenigen, welchen
der ausgesprochene Medusenbau fehlt, durch Riickbildung oder Stehenbleiben
auf einer fritheren Entwicklungsstufe aus Geschlechtsmedusen entstanden sind. —
Der Riickbildungsgrad der medusoiden Gonophoren ist jedoch sehr verschieden.

Da wir spiter bei den Geschlechtsorganen auf die Gonophoren naher einzugehen haben,
so werde hier nur hervorgehoben, daB die Mundoffnung bei simtlichen Gonophoren ein-
gegangen, die selbstindige Ernihrung also ausgeschlossen ist. Der charakteristische Medusen-
bau spricht sich bei vielen noch im Vorhandensein der Schirm- oder Glockenhthle aus, die
entweder 8hnlich jener der freien Medusen offen ist (besonders Siphonophoren) oder sich erst
spit, bei der Entleerung der Geschlechtsprodukte 6ffnet. Bei Vorhandensein der Glockenhshle
findet sich in ihr entweder noch ein Manubrium oder es fehlt. Bei geringerem Grad der
Riickbildung erhalten sich die Radiirkanile, selten auch Reste der Randtentakel, ausnahmsweise
auch noch die Sinnesorgane. Wenn sich die Radiirkanile ebenfallsriickbilden, sokann an ihrer Stelle
doch die oben erwihnte medusoide Lamelle erhalten bleiben. Schlieflich wird auch letztere
nicht mehr entwickelt, so daB solch stark vereinfachte Gonophoren (styloide Gomophoren,
Sporensicke) einem reduzierten mundlosen Polypen gleichen. — Die Gesamtheit der Er-
scheinungen, namentlich auch das Vorkommen solcher Vereinfachungen bei den verschiedensten
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Untergruppen, macht es, wie gesagt, sehr wahrscheinlich, daB diese einfachen Gonophoren
nicht primitive Bildungszustinde darstellen, sondern weitgehende Riickbildungen.

Hydroidpolyp und Meduse sind jedenfalls aus einer Ursprungsform hervor-
gegangen, wobei es nicht zweifelhaft sein kann, daB der Polypenzustand der
urspriinglichere ist.

Natiirlich muB die Ontogenese oder der Knospungsvorgang der Medusen hieriiber am
ehesten AufschluB zu geben vermdgen, wobei jedoch zu beachten ist, daff diese Vorginge
offenbar in keinem Fall mehr dem phylogenetischen Bildungsgang entsprechen, sondern stark
abgeindert sind. Es wurde schon betont, dafl die Randtentakel des Medusenschirms jeden-
falls einem proximalen Tentakelkranz des Polypen entsprechen, woraus folgt, dal die Bildung
des Medusenschirms so erfolgt sein muB, daB der Teil der Polypenwand, welcher diesen
Tentakelkranz trug, allmihlich zum Schirm auswuchs. Da nun die Tentakel der primitiven
Hydromedusen jedenfalls hohl waren und gewdhnlich am Ende der Radiirkandle stehen, so
muBten sich bei diesem Vorgang gleichzeitiz auch die Radiirkanile entwickeln, welche zu
den hohlen Tentakeln treten. Sowohl in der Ontogenese als bei der Knospung verlduft aber
die Entwicklung des Medusenschirms anders und zwar in einer Weise, die offenbar phylo-
genetisch unmoglich war. Der Schirm entsteht nimlich nicht durch freies Auswachsen der
aus Ectoderm und Entoderm bestehenden Knospenwand, sondern dadurch, daB sich das Ecto-
derm des Distalpols der Knospe verdickt, proximalwirts gegen das Entoderm hineinwichst,
dieses daher etwas abplattet oder einstiilpt, wobei sich das Entoderm im Umkreis dieses
ectodermalen (lockenkerns (Entocodor) zu schwachen Ausstiilpungen erhebt, namlich den
Anlagen der Radiirkanile. Die Glockenhthle entsteht durch Aushdhlung im ectodermalen
Glockenkern, und indem diese Hohle, samt dem Ectoderm, zwischen den Anlagen der Radiir-
kanile und dem axialen Teil des Entoderms proximalwirts in die Tiefe w'alchsé, bildet sich
das Manubrium und die Subumbrella. Der Mund entsteht schlieBlich als Durchbruch, —
DaB diese Bildung von Manubrium und Umbrella eine vollig abgeinderte sein muB, ist nicht
fraglich, — Das Entstehen der Radiirkanile und der sie verbindenden Entodermlamelle ist
noch immer strittig. Frither wurde ziemlich allgemein angegeben, daB das Entoderm nebst
der Gastralhghle in die gesamte Schirmanlage bis zu deren Rand vorwachse, worauf die
Radisrkanile, sowie der Ringkanal dadurch entstinden, daB die beiden Entodermlamellen des
Schirms zwischen den spiteren Radiirkanilen und dem Ringkanal verwiichsen, also allein
diese Kanile offen blieben, die verwachsenen beiden Entodermlamellen dagegen die medu-
soide Lamelle bildeten. — Schon oben wurde jedoch betont, daB die Radiirkanile nach den
neueren Beobachtungen isoliert aus dem Entoderm hervorwachsen sollen und aus ihnen erst
spiter durch periphere Verwachsung sowohl der Ringkanal als die medusoide Lamelle ent-
stehe. Moglicherweise lieBe sich jedoch der Gegensatz beider Ansichten insofern vermitteln,
als die ersten Anlagen der Radiirkanile im wesentlichen die Anlagen der auch bei der Meduse
isolierten Tentakelkanile bildeten, womit ja die ganze Entwicklung phylogenetisch angefangen
haben mug, und daB die Entodermlamelle sich erst spiter zwischen ihnen erhebt und von
Anfang an solid ist. Der Ringkanal lieBe sich vielleicht als eine sekundire Bildung deuten,
die erst aus der Entodermlamelle, die wohl anfinglich, dhnlich dem Entoderm vieler Ten-
takel, eine stiitzende Bedeutung hatte, entstanden sein konnte. Wie gesagt, bleibt jedoch
hier noch manches aufzukliren.

Siphonophora. Einem dem der Polypenkolonien shnlichen, ja noch weiter-
gehenden Polymorphismus begegnen wir bei den Siphonophoren und dement-
sprechend einer mannigfaltigen Ausgestaltung des Gastralapparats. Der seit alter
Zeit vertretenen Ansicht, dafl die Siphonophoren von freischwimmenden Polypen-
kolonien abstammten, steht eine andere gegeniiber, welche sie von freien
Hydromedusen abzuleiten sucht. DaB diese Gruppe zu den Hydrozoen gehort,

2%
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ist leicht ersichtlich, da die Geschlechtsprodukte bei allen in besonderen, mehr
oder weniger medusenartigen Gonophoren entstehen, die sich bei einzelnen
Formen (besonders den Disconanthen) auch ablésen und, wo sie gut ausgebildet
sind, den Bau von Anthomedusen zeigen. — Fiir die Ableitung der Siphono-~
phoren von Polypenkolonien ist dies jedoch nicht entscheidend, weil es auch
Hydromedusen gibt, die sich ungeschlechtlich, durch Knospung neuer Medusen
vermehren konnen. Da der Bau der Gonophoren ein sehr gleichmiliger ist, so
mag hier gleich hervorgehoben werden, dafl sie meist mit vier Radiirkanilen
und einem Ringkanal, einem Velum und h#ufig einem groflen mundlosen Manu-
brium versehen sind, an dem sich die Gonaden entwickeln (s. Fig. 8 B). —
Die sich ablosenden Geschlechtsmedusen der Disconanthae sollen einen Mund
erlangen und entwickeln die Gonaden erst im freien Zustand. Randtentakel
finden sich nur selten und rudimentir; Sinnesorgane fehlen wohl stets.

Der Aufbau der Siphonophoren ist ungemein mannigfaltig und hiufig sehr
kompliziert, weshalb er hier nur in den Grundziigen betrachtet werden kann,
zumal die Deutung der einzelnen Bestandteile, je nach der zugrunde gelegten
Theorie, recht verschieden ausfillt. Schon in der systematischen Ubersicht (Bd. I,
8. 83) wurde betont, daB wir der Ableitung von freien Hydromedusen zuneigen,
und daher diejenigen Siphonophoren, welche in ihrer Gesamtform noch an eine
einfache Meduse erinnern, némlich die Gruppe der Disconanthen fiir die urspriing-
lichsten halten. Man kann sich diese Formen aus einer achtstrahligen, flach schirm-
formigen Meduse hervorgegangen denken (s. Fig. 8 C), deren Schirm bedeutende
Umformungen erfahren hat, die hauptsichlich von der Entwicklung eines gas-
erfiillten, eigentiimlichen Schwimmapparats an ihrem Apicalpol herrithren. Diese
Preumatocyste (auch Prewmatophore, Luftkammer), welche bei den S8iphonophoren
fast iiberall verbreitet ist, wird im allgemeinen durch eine Ectodermeinstiilpung ge-
bildet, welche eine cuticulare Membran ausscheidet, die den Gasraum umhiillt. —
Die besonderen Bauverhiiltnisse der Pneumatocyste haben die verbreitete An-
sicht hervorgerufen, daf sie einem rudimentiren, eigentiimlich umgebildeten
Medusenindividuum entspreche. Gerade fir die Disconanthen, derer Pneuma-
tocyste meist so groBl wird, daB sie die Umbrella nahezu erfiillt, ist dies jedoch
picht sehr wahrscheinlich. Die sehr komplizierten Bauverb#ltnisse, welche die
Pneumatocyste bei dieser Gruppe erlangt, konnen nicht eingehender dargestellt
werden; es sei nur erwdhnt, dall sie auller einer urspriinglichen apicalen oder
centralen Offnung noch weitere, meist sehr zahlreiche erhilt (Fig. 8 C). — Im
Centrum der Subumbrella der Disconanthen findet sich ein grofes Manubrium
(Hauptsipho, Frefpolyp, Gastrozooid), das stets von einem oder zahlreichen
Krinzen kleinerer #hnlicher Siphomen (Porpitidae, Velellidae) oder mundloser
ghnlicher Gebilde (Palponen) umstellt ist, auf welche, am Umbrellarrand, ein bis
zahlreiche Krinze grofer Tentakel folgen (urspriinglich acht). Am Mund des
Hauptsipho finden sich keine Tentakeln, hiufig aber acht Mundlappen. Haupt-
und Nebensiphonen enthalten eine weite Magenhghle, deren Entoderm gewdhnlich
lingsfaltig ist. An seinem Grunde sendet der Hauptmagen acht bis mehr radidre
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Siphonophoren (schematisch). 4 Einfache Physalide (Are-
thusa challengeri, [Jugendform von Physalia physalis]) in seitlicher
Ansicht (sog, linken Seite; auf die komplizierten Verhiltnisse der
Kammerbildung in der Crista ist keine Riicksicht genommen), —
B Apicales Stammende einer Physophoriden-Form; sehr sche-
matisiert. Die Pneumatocyste ist mehr nach der Beschaffenheit
bei den Rhizophysiden gezeichnet. Die Cormidien sind ver-
schieden dargestellt; die beiden oberen wie bei gewissen Physo-
necten (z. B. Forskalia), das untere wie bei gewissen Caly-
conecten (z. B. Desmophyes). — ¢ Schema einer Disconanthe
im radialen Durchschnitt durch die Hauptachse (nach E.mcx}g.. 3%88)‘
v. Bu. u. 0. B.

Einzelheiten zu #. Pneumatocyste, Medianer Liingsschnitt,
schematisch. BElo. u. C. H
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Kanile aus, die, an der Subumbrellarfiiche gegen den Schirmrand ziehend,
sofort in ein Netzwerk anastomosierender Kanile iibergehen, von welchen die
Magenhdhlen der Nebensiphonen oder der Palponen, sowie peripher die Kanile
der hohlen Tentakeln entspringen. Eigentiimlich erscheint, dafl sich dies Kanal-
werk, den Umbrellarrand umgreifend, auch auf die exumbrellare Korperfliche
fortsetzt und hier die Pneumatocyste umspinnt, um sich am Apiealpol stern-
artig auszubilden. Bei dieser Gruppe wird das Gastrokanalsystem weiterhin
recht eigentiimlich und kompliziert, indem sich zwischen der Subumbrellarfliiche
der Pneumatocyste und der Subumbrella ein eigentiimliches, meist dickes Zell-
gewebe entwickelt, die Centradenia (oder Centraldriise, Fig. 8 C). Von den
Randkanilen dringen in die Umbrellarfliche der Centradenia zahlreiche radiire
Kanile ein, die sich im Centrum ebenfalls zu einem Stern vereinigen; von
diesen Kanilen geht schlieflich ein Netzwerk von Kanilen aus, welches das
gesamte Gewebe der Centradenia durchsetzt und mit dem subumbrellaren
Kanalnetz kommuniziert.

Das Gewebe der Centradenia besteht z. T. aus Nesselzellen, die gewthnlich vom Eecto-
derm der Pneumatocyste abgeleitet werden, was auch nicht unwahrscheinlich ist, da die
cuticulare Wand der Pneumatocyste zahlreiche feinrdhrige und gegliederte Fortsitze (sog.
Tracheen) tief durch die Centradenia herabsendet. Das Entoderm der centradenialen Gastral-
kanile ist driisiger Natur und soll im apicalen Teil wahrscheinlich verdauende Sekrete ab-
scheiden, im oralen dagegen Guanin, also auch excretorisch titig sein. — Alle diese Ein-
richtungen sind sehr seltsam, umsomehr als sie nur den Disconanthen zukommen, wihrend
sich die iibrigen Siphonophoren viel einfacher verhalten.

Die Polypentheorie leitet die Siphonen und Palponen der Disconanthen
von Polypen ab, welche sich von einem basalen scheibenartigen Stamm er-
heben; die Medusentheorie dagegen deutet sie, wie schon dargelegt, als ver-
mehrte Organe, also vermehrte Manubria einer urspriinglichen Hydromeduse,
wie sie auch gelegentlich bei echten Hydromedusen in Mehrzahl vorkommen
konnen. Da die Vermehrung wichtiger Organe dem Ganzen stets einen mehr oder
weniger kolonialen Charakter verleiht (vgl. Bd. I, 8. 16), so ist der Unterschied
beider Ansichten weniger schroff als es anfinglich erscheint; er liegt vielmehr
wesentlich in der Verschiedenheit der Ausgangsform, — Da sich an der
proximalen Hilfte der kleinen Siphonen und der Palponen die medusoiden
Gonophoren entwickeln, so ist der Gesamticharakter der Disconanthen auch
nach der Medusentheorie ein kolonialer.

Im Gegensatz zu den Disconanthen stehen die ibrigen Siphonophoren, die
Stphonanthen, tiber welche hier nur kurz berichtet werden kann. Der Gegensatz
besteht wesentlich darin, daf sich hier keine medusenartige Umbrella mehr ent-
wickelt, sondern die Ausgangsform aus einem Manubrium (Sépho) besteht, dessen
Apical- oder Basalende kuglig bis eiférmig abgerundet und etwas angeschwollen
ist, sowie fast stets (ausgen. Culycomectae) eine einfache Pneumatocyste mit
einem gewohnlich apicalen, einfachen Porus enthilt. Die Region zwischen
der Pneumatocyste und dem ersten Sipho (Protosipho) wichst meist zu einem
mehr oder weniger langen, von einem axialen Gastralkanal véllig durchzogenen
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Stamm aus, aus dem die weiteren Anhinge hervorsprossen. Die Pneumatocyste
nimmt also dann das Apicalende des Stammes ein und bleibt gewshnlich relativ
klein, am groften noch bei den Cysto- und Auronectae. Bei den Cysto- und
Physonectae finden sich einfache Formen, die nur den Protosipho bilden und
deren Stamm wenig entwickelt ist; sowie ferner nicht wenige Formen, deren
Stamm kurz blasen- oder scheibenartig bleibt, so dafl seine Anhinge dicht zu-
sammengedringt stehen. Dasselbe ist der Fall bei den Auronectae, deren
Stamm kugelig bis zapfenartig erscheint. — Ganz eigentiimlich verhilt er sich
bei den Physalidae (Cystonectae; Fig. 8 4), deren Pneumatocyste eine abmnorme
Grofle und einen bilateralen Ban erlangt; sie wird so ansehnlich, daB sie den
relativ kurzen Stammteil ganz -erfiillt und die Anhinge dann einseitig an der
sog. Ventralseite der groflen Blase entspringen, indem die Pneumatocyste hori-
zontal auf der Wasseroberfliche schwimmt und ihre Offnung sich bei dieser
Haltung nicht mehr oben, sondern an ihrem sog. Vorderende findet.

Eine gewisse Ahnlichkeit mit der Pneumatocyste der Physaliden besitzt die der Awro-
necten, welche ebenfalls groB und blasenartig ist und eine laterale, auf der Grenze zwischen
ihr und dem Stamm liegende, eigentiimlich gebaute Offnung (Aurophore) besitzt, Da die
Ontogenie nicht bekannt ist, so 1iBt sich das Verhalten der Auronecten schwer beurteilen
doch findet sich bei einzelnen Physonecten (Discoloba) eine einfache Pneumatocystendfinung
in 3hnlicher Lage, wihrend die apicale Offnung fehlt. Die den Calyconecten fehlenden Pneu-
matophoren werden in ihrer Bedeutung als Schwebeorgane in der Regel ersetzt durch Tropfen
von oft lebhaft gefirbtem Ql, die sich in Entodermzellen entwickeln. Solche Ansammlungen
von vergréBerten, vielfach Oltropfen fiilhrenden Entodermzellen finden sich als > Saftbehdlier«
am oberen Ende des Stammes, in den Deckstiicken, seltener auch in den Schwimmglocken,
besonders bei den Diphyidern und Monophyiden.

Aufler dem Protosipho, der, wie erwihnt, bei einfachen Cysto- und Physo-
nectae der einzige bleibt, entwickeln sich am Stamm stets noch weitere An-
hinge und zwar bei den meisten Cystonecten zahlreiche weitere Siphonen,
ferner Palponen und schlieflich Gonodendren, d. h. palponartige, verzweigte
Gebilde (Genitaltaster, auch Gonopalponen genannt), welche zahlreiche Gono-
phoren, jedoch an ihren Endzweigen auch je ein Medusoid tragen, das aber
keine Geschlechtsprodukte bildet. — Bei den Physo-, Awro- und Calyconecten
treten zn diesen Anhéingen noch besondere medusenihnliche (Fig. 8 B), welche
sich nur am apicalen Stammende finden und das active Schwimmen be-
sorgen, Schwimmglocken oder Nectophoren; es sind dies rudimentire vier-
strahlige Medusen ohne Manubrium, mit Velum und kraftiger Muskulatur,
selten sogar mit Tentakeln und ocellenartigen Gebilden. Ihre Zahl ist bei den
Auro- und Physonecten meist ansehnlich, bei den Calyconecten dagegen ge-
wohnlich gering (1 bis 2, Ausnahme Hippopodius u. a.). — Wenn die Necto-
phoren zahlreich vorkommen, so stehen sie entweder in einem bis zahlreichen
Krinzen an dem kurzen apicalen Stammstiick (Necfosom) oder, wenn letateres
linger wird, in 2, 4 bis mehrfachen Reihen iibereinander, eine Schwimmsdule
bildend. Die Gestalt der Nectophoren ist hiufig (besonders Calyconectae) recht
absonderlich, indem sie kantig pyramidenartiz erscheinen, auch mehr oder
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weniger unregelmiflliz. — Die Physo- und Calyconectae besitzen noch eine
weitere Kategorie von Anhiingen, welche sich auf sehr rudimentire Medusen
zuriickfiihren lassen, ndmlich die Deckstiicke oder Bracteen (Fig. 8 B). Dies
sind mehr oder weniger plattenférmige, ovale bis eckige, mannigfaltig gestaltete
Gebilde, die zuweilen noch eine distale, kleine Schwimmhgshle, sowie Andeu-
tungen von Radiirkanilen zeigen, was es wahrscheinlich macht, dafl sie stark
umgestaltete, rudimentire Medusenschirme darstellen. Sie fungieren als Schutz-
gebilde fiir die Stammanhinge und konnen auch bei gewissen Physonecten
am apicalen Stammende die Stelle der Nectophoren einnehmen.

Alle Anhinge entwickeln sich am Stamm der Siphonanthen einseitig,
in einer lings ihm herabziehenden Knospungslinie. Neue Knospen bilden sich
stets apical, d.h. auf der Grenze von Stamm und Pneumatocyste. Wenn
jedoch, wie bei den Physonecten, eine Schwimmsdule vorhanden ist, so hat
diese einen besonderen apicalen Knospungspunkt ihrer Nectophoren, wihrend
sich jemer fiir die Anhinge des Siphonosoms an dessen Apicalende findet.

Die Mehrreihigkeit der Nectophoren in der Schwimmsiule wird durch eine schraubige
Drehung des Nectosoms hervorgerufen. Auch das Siphonosom zeigt eine solch schraubige
Drehung, was besonders bei den Physonecten mit kurzem breitem Stamm an der spiraligen
Anordnung der Anhinge hervortritt. Die Windung des Nectosoms und des Siphonosoms ver-
laufen jedoch entgegengesetzt. — In der Gruppierung der Anhinge am Stamm zeigt sich
meist eine gewisse RegelmiBigkeit, indem sich ein oder mehrere Siphonen, samt einem bis
mehreren Palponen und Gonodendren, z. T. auch noch ein steriles Medusoid, zu einer Gruppe
(Cormidium) vereinigen (s. Fig. 8 B), welche bei Physonecten und Calyconecten gewdhnlich
von einer bis mehreren Bracteen geschiitzt wird. Selten sind die Anhinge der Gruppen
mehr zerstreut.

Die Siphonen der Siphonanthen gleichen jenen der Disconanthen, sind
jedoch meist etwas komplizierter, indem sich mehr oder weniger deutlich
vier Abschnitte an ihnen unterscheiden lassen (s. Fig. 8 B): 1) ein basaler stiel-
artiger Teil, durch welchen der Gastralkanal vom Stammkanal zur Magen-
hohle des Sipho zieht; hieran schliefit sich: 2) ein erweiterter Abschnitt (Basal-
magen, Basogaster), auf den 3) der Hauptmagen (Mesogaster) folgt, dessen Ento-
derm mit dritsigen Léngsfalten oder Zotten (Leberfalten oder —xotten) versehen
ist, und 4) ein verengerter Distalabschnitt (Proboscis). — Die Palponen (Taster)
unterscheiden sich von den Siphonen vor allem durch den Mangel der Mund-
offnung und der Leberfalten, sowie der Unterabschnitte des Korpers.

‘Weniger verschieden von den Siphonen sind die Cystonen, welche sich allein bei den
Physonecten finden, und noch eine feine distale Offnung der Gastralhthle (sog. Anus) be-
sitzen. Ihnen wird meist eine excretorische Funktion zugeschrieben.

Mit dem Mangel der urspriinglichen Umbrella bei den Siphonanthen finden
sich anch die Tentakel der Disconanthen nicht mehr in der charakteristischen
Weise, obgleich Tentakelgebilde den Siphonanthen nie fehlen, ja meist sebr
entwickelt sind, sowohl an den Siphonen als auch hiufigz an den Palponen.
Jeder Sipho trigt aber dann an seinem Stiel nur einen langen hohlen Tentakel
(Fangfaden), von dem gewdhnlich zahlreiche, Nesselknopfe tragende Seiten-
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zweige (Tentillen oder Seitenfiden Fig. 8 B) entspringen, wie sie auch an den
Tentakeln einiger Hydromedusen vorkommen. Die Physonecten und Physa-
liden besitzen auch an der Basis der Palponen einen tentakelartigen Anhang
(Palpakel, Senkfaden), der jedoch nie Seitenzweige trigt (Fig. 8 B). Die Ab-
leitung dieser Tentakel und Palpakel von denen der Disconanthen ist wenig
klar, wenn auch nicht unmdaglich.

Wie hervorgehoben, wird der gesamte Stamm der Siphonanthen von einem
Gastralkanal durchzogen, welcher die Fortsetzung der Gastralhshle des Proto-
sipho darstellt und mit simtlichen Gastralhdhlen der Anhinge kommuniziert.
Wie dieser Kanal bei den Formen mit kurzem, scheiben- bis blasenartigem
Stamm beschaffen ist, scheint wenig genaun festgestellt. Der kugelig-zapfen-
artige Stamm der Awuronecten wird von einem dichten Netzwerk von Kanilen
durchzogen, die direkt unter der Pneumatocyste in eine flache gemeinsame
Hohle iibergehen. Von diesem Kanalnetz entspringen die Gastralhghlen der
Siphonen; bei primitiven Formen lif8t sich in diesem Kanalwerk noch die
Fortsetzung der Gastralhthle des Protosipho als ein Achsenkanal erkennen, so
daB die Entstehung des Kanalnetzes leicht zu verstehen ist.

Acalepha. Wie schon in der systematischen Ubersicht hervorgehoben
wurde, vereinigt man die Acalephern und die Anthozoen hiufig zu einer Gruppe
der Scyphozoa. Dies basiert darauf, dafl sich beide Gruppen von polypenartigen
Formen ableiten lassen, deren Bau etwas komplizierter ist als jener der Hydro-
polypen, und welche als Scyphopolypen bezeichnet werden. Das Hauptmerkmal
dieser Scyphopolypen besteht gegeniiber den Hydropolypen darin, daf von ihrer
Korperwand radidir gerichtete, entodermale Scheidewiinde oder Gastralsepten in
bestimmten Zahlenverhiltnissen in die Gastralhdhle vorspringen.

Die weitere Angabe, daB den Scyphozoen urspriinglich stets ein eingestiilpter ectoder-
maler, schlundartiger Teil der Verdauungshohle zukomme, wie er bei den Anthozoa vor-
handen ist (Schlundrohr), lieB sich fiir die Scyphopolypen der Acalephen nicht bestitigen,
oder ist zum mindesten recht zweifelhaft. Immerhin bildet die regelmifige Gastralsepten-
bildung der Seyphozoen ein Merkmal, welches eine gemeinsame Ausgangsform beider Ab-
teilungen vermuten liBt, wenngleich auch Zweifel an der Homologie der Septen in beiden
Gruppen gejuBert und die Bezeichnung Scyphozoa deshalb auf die Acalephen beschrinkt
wurde. Jedenfalls bleibt die Beurteilung etwas unsicher, da auch die in mancher Hinsicht
weitgehende Ahnlichkeit der Hydromedusen und Acalephen schwerlich nur auf Analogie
beruhen diirfte.

Bekanntlich tritt der Scyphopolypenzustand der Acalephen (Secyphostoma
oder Scyphistoma, insbesondere der Discomedusen, deren Entwicklung allein
bekannt ist) nur als vorilbergehendes Jugend- oder Larvenstadium auf, das
aber gelegentlich (Pelagia) fehlen kann, indem sich die Planulalarve nicht
festheftet und die Charaktere des Polypenstadiums stark riickgebildet bis ge-
schwunden sind.

In der Regel wird auch jetzt noch die Beziehung des Scyphostoma zur ausgebildeten

Acalephe als Generationswechsel (Mefagenese) beurteilt. Streng genommen ist dies jedoch
nicht richtig, da das Scyphostoma sich auch in seiner Totalitit in eine Acalephe umbilden
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kann. Es handelt sich also richtiger um eine ungeschlechtliche Vermehrung im Larven-
zustand, wie sie auch in der Entwicklung der Cestoden zu unrichtiger Deutung als Meta-
genese gefiihrt hat.

Der festgeheftete Scyphostomapolyp (Fig. 9) erscheint wie viele Hydro-
polypen becherformig mit einer etwas riisselformig vorspringenden Munddffnung
(Proboscis) und urspriinglich vier Tentakeln, die sich jedoch allmihlich auf 8
16, 24, ja 32 vermehren. Diese Tentakel zeigen den Bau wie jene der meisten
Hydropolypen; sie sind solid mit einreihiger Entodermachse. Ihre Haupteigen-
timlichkeit besteht darin, daf sich in den beiden Ebenen der vier primiiren
Tentakel (Perradialebenen) aus dem Oralteil der Gastralhohle vier gegen die
Basis dieser vier Primirtentakel gerichtete taschenformige Ausstillpungen der

Fig. 9.

Scyphostomalarve (schematisc A Perradial halbiert. — B Querschnitt in der Hohe des Pfeils auf
Fig. A. (Unter Benutzung von CLAvUs 1877 und GOTTE 1857.) C. H.

Gastralhohle entwickeln. Da sich die Mundscheibe des Polyps vertieft, dagegen
ihr Rand, in welchen diese vier Taschen hineinreichen, erhoht, so erscheinen die
Taschen auf einem Querschnitt durch diese Region als abgeschlossene Sicke;
etwas mehr basalwirts jedoch dffnen sie sich in die Gastralhohle (Fig. 94 u. B),
so daB sie hier als offene rinnenartige Ausbuchtungen derselben erscheinen
(Magenrinnen, Gastraltaschen), die durch vier Lingsfalten (Gastralsepten, Tae-
niolen) des Entoderms, in welche die Stiitzlamelle (oder das Mesenchym) ein-
dringt, gesondert werden. Uber jeder dieser Gastraltaschen bildet sich einer
der vier Primdrtentakel, so daB die oralen Taschenteile eher den Eindruck
machen, als seien sie in ihrem Beginn die Anlage des Entodermteils dieser
Tentakel, um so mehr als sie urspriinglich klein sind und sich erst spiter seit-
lich bis zur Berithrung ausdehnen. So entstehen als Fortsetzung der erwihnten
Taeniolen zwischen den Taschen vier Septen.

Tch halte es daher auch fiir wahrscheinlich, daB die vier primiren (astraltaschen mit
der Entwicklung der Tentakel zusammenhingen. Die gewdhnliche Ansicht ist, daB jene vier
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Primirtaschen rein entodermale Bildungen sind, wie es oben dargestellt wurde. Eine andere
Ansicht dagegen (GorTE) behauptet, daB zwei gegeniiberstehende entodermal, die beiden
andern dagegen ectodermal seien; letztere sollen nidmlich aus einem vom Ectoderm sich ein-
stiillpenden Schlundrohr hervorwachsen, in welches Rohr jedoch auch die beiden entodermalen
Taschen spiter durchbrichen. Das ectodermale Schlundrohr kleide die Proboscis innerlich
aus und bilde spiter auch einen erheblichen Teil der subumbrellaren Gastralhthlenwand der
entwickelten Acalephe. Die meisten neueren Beobachter leugnen jedoch die Entstehung
eines ectodermalen Schlundrohrs, welches den Scyphostomapolyp den Anthozoen sehr néherte,
und leiten die gesamte GastralhGhle, sowie die Auskleidung der Proboscis vom Entoderm ab.

Die vier Taeniolen reichen nicht sehr tief in die Gastralhdhle hinab; mit
ihnen hingt jedoch eine besondere Einrichtung zusammen, indem sich an den
Stellen, wo sie sich an der Mundscheibe (Peristom) anheften, vier trichterartige
mehr oder weniger tiefe Einsenkungen des Ectoderms bilden (Septaltrichier,
Peristomtrichier, Fig. 9 4), die in die Taeniolen
hinabwachsen. Vom Basalende dieser Trichter
geht ein Zellenstrang aus, der sich bis zur
Basis des Polypen erstreckt und dessen Zellen
lingsgerichtete Muskelfortsitze bilden. So
entsteht in jeder interradialen Taeniole ein
bis zur Polypenbasis reichender Septalmuskel,
der aber jedenfalls den Septalmuskeln der
Anthozoen nicht entspricht, da letztere sicher
entodermal sind (vgl. Bd. I, 8. 403). — Die
vier primiren Gastraltaschen wachsen, wie
bemerkt, allmihlich seitlich aus, so daB sie
sich nahezu beriihren, gesondert von den peri-
stomalen Fortséitzen der Taeniolen (Septen). e
Letztere erfahren spiter eine bedeutsame Ver-  auf einen ]ni]i;r\r';;:li;l{l;?[.‘ ﬁJ?\;‘.a-%;.-ln rn\:tl. Il.l:lllu-h
gnderung, indem sie oral, zwischen den
Gastraltaschen von je einer Offnung (Ostium) durchbrochen werden, so daB die
(astraltaschen nun einen zusammenhéingenden Ringsinus oder Kranxzdarm bilden.
Diese Ostien verlingern sich allmihlich basalwirts, so daf spiter ein erheblicher
Teil jeder Taeniole als freier Strang durch die Gastralhdhle zieht, wobei jedoch
der Septalmuskel in der Polypenwand verbleibt. — Bei der Metamorphose des
Polyps zur Discomeduse schwinden schlieflich die Taeniolen vollig und an
ihrer Stelle entwickeln sich an der subumbrellaren Wand der Gastralhdhle die
fiir die Acalephen charakteristischen Gastralfilamente. — Fiir jeden der sekun-
diren Tentakel des Polyps bildet sich aus dem Kranzdarm eine taschenartige
Ausstiilpung, was die erwihnte Beziehung der vier priméiren Gastraltaschen zu
den Primirtentakeln unterstiitzt.

Wie erwihnt, besitzen die erwachsenen Acalephen schon in ihrer ZuBeren
Gestalt viel Ahnlichkeit mit den Hydromedusen, was auch im Bau des Gastral-
apparates hervortritt. Die urspriinglichsten Formen, welche wir als Tesseronier
zusammenfaliten (s. Bd. I, 8. 34), sind in der Regel glockenférmig (s. Fig. 10),

Fig. 10.

Tentakel
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die Discomedusen hingegen, wie schon der Name andeutet, schirm- oder
scheibenformig. Eine starke Entwicklung des exumbrellaren Mesenchyms (Gal-
lerte) findet sich stets, und dieses enthilt nicht nur Fibrillen, sondern meist
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auch veriistelte Bindegewebszellen. Ein vierkantiges Manubrium (Magenstiel)
ist stets vorhanden. Bei den Tesseroniern und den Cannosfomeen (unter den
Discomedusen, s. Fig. 16 C, 8. 33) bleibt es meist klein, und die Rinder des vier-
strahligen Mundes sind hochstens
krausenartig gefaltet, wachgsen
aber nicht zu vier groBSen Mund-
) armen aus, wie es bei den Se-
e maeostomeen (Fig. 11) und Rhizo-
o stomeen (Fig. 12) der Fall ist. —
Die vier Kanten des Manubrinms
2, und die vier Mundecken ent-
QA (TThs sprechen den Radien der vier
""’?";’;’: :::”" oy Primirtentakel und den primiren
Archirhiza primordialis (einfache Rhizostomee). Gastraltaschen des Scyphostoma
e hreiiaseits. Tt Moo shesamiim. D (Ferradien). — Die meist sehr
Hiilfte der !ire||zf6r1]1;i_f::;ﬂﬁ\]l‘?1;g_?ﬁl‘l)lt zu sehen. C.[.\]'illf:h ]angen Mundarme der erwihnten
Discomedusen entstehen durch

Auswachsen der vier Mundecken unter Tejlnahme des krausenartig gefalteten
Mundsaums, so daB lings der beiden Seiten jedes Arms eine reich gekriuselte
Lingsfalte hinzieht, zwischen welchen eine Armrinne verlduft, die sich durch
das Manubrium bis in den Magen fortsetzt. Im Zusammenhang mit der Ent-
wicklung der Mundarme verdicken sich die vier Manubriumkanten durch starke

Fig. 12.
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Entwicklung von Mesenchym zu vier Armpfeilern (Buccalpfeilern), die sich in
die Arme fortsetzen.

Die Mundarme der jugendlichen Rhizostomeen sind #hnlich gebaut wie
jene der Semaeostomeen; spiter erfahren sie jedoch eine eigentiimliche Verinde-
rung, indem die beiden krausenartigen Falten jedes Arms miteinander ver-
wachsen, ebenso wie ijhre Fortsetzungen in den Mundsaum; so schlielt sich
der urspriingliche Mund durch Verwachsung vollig und ebenso die Armrinnen
zu einem die Arme durchziehenden L#ngskanal, der direkt in die Gtastralhohle
(Magen) fithrt. Indem aber die Krausen _—
der Armfalten nicht vollig verwachsen, A
bleiben an ihrer Verwachsungsnaht ’ :
eine grofe Zahl feiner Offnungen, zu
denen sich zahlreiche veristelte Zweige
des Armkanals begeben (Fig. 13). Als
Ersatz des geschlossenen Mundes findet
sich also eine groRe Menge feiner Off-
nungen (Saugmiindchen oder -poren)

an den Armen.

Die vier Mundarme der Rhizostomeen
komplizieren sich ferner noch dadurch, daf
sie sich in ihrem Verlauf gabeln, wodurch
acht Sekundirarme (Unterarme) entstehen,
die sich noch weiter verzweigen kdnnen. —

Die Anordnung der Krausen, welche die Saug- tn;:: ”I(;rrl;‘i(;l:l tf‘:‘:!!blitl‘]\t .“ Hf!lillrlliiﬁ;I.;ut}{::mx?-[(;;;\fii::rf:j
miindchen tragen, fithrt zu mancherlei Be- (Nach HAECKEL 1879.) C. H.
sonderheiten; auch saugnapfartige Bildungen

treten auf. SchlieBlich tragen die Saugkrausen hiufig noch lange fadenartige Anhinge (Mund-
tentakel oder Peitschenfilamente), wie sie dhnlich schon an den Armfalten gewisser Semaeo-
stomeae (z. B. Aurelia [ Medusa]) vorkommen; auf sie wird bei den Gastralfilamenten zurtick-
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zukommen sein.

Die Gastralhohle der primitiven Acalephen (Ephyroniae, Cathammata [Van-
hoeffen]) erinnert an die Verhiltnisse des Scyphostoma, indem in der centralen
Magenhohle sich vier bleibende Taeniolen, sowie ein peripher von diesen ge-
legener Kranzdarm (Ringsinus) finden. Auch im sonstigen Bau bieten diese
Formen z. T. noch Ahnlichkeit mit dem Scyphostoma. Dies tritt am auf-
fallendsten bei der als Tessera (Fig. 10) bezeichneten Form und der festsitzenden
Depastrella hervor, doch wurde die selbstdndige Existenz der Tessera vielfach
bezweifelt. Beide, speziell letztere Form zeigen noch einen ansehnlichen aboralen
Stielfortsatz. Bei beiden finden sich nur noch vier kurze interradiale Ver-
wachsungsknoten (Cathammen, Reste der Taeniolen) zwischen dem subum-
brellaren und dem exumbrellaren Entoderm in der Tiefe der stark eingesenkten
Subumbrellarhéhle, von denen sich durch den aboralen Teil des Magens bis
ans Stielende vier schwach vorspringende Entodermfalten als Fortsetzungen
der Taeniolen hinziehen. Peripher von den Cathammen, in der Glockenwand
breitet sich der weite und einfache Kranzdarm bis zum Glockenrand aus, ohne
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besondere Differenzierungen. Der centrale Magen 148t also bei diesen Formen,
wie auch den nichstverwandten Lucernariden und Peromedusen (und #hnlich
gewissen Hydromedusen) einen im Stiel gelegenen Grundmagen (Basogaster).
Houptmagen (Mesogaster) und Buccalmagen (Stomogaster) unterscheiden.
Eigentiimliche Verhiltnisse bieten die, sich in mancher Hinsicht an die
Depastrella anschliefenden, mit langem Stiel festsitzenden becherférmigen La-

I'ig. 14.

o id /‘F & D Jeplatmsk.

Tt

=

Her - gher e
R

AT

> Sad Basaimag.{Pweirobr)

A _SFeol
Sornade -- ”

Sonade

Trvehlentchie

.--=«»?T‘\

A\
ez, .-wz‘-'z

( Horretratie) \

Codrencalt -
of. Saste /

Lucernariden. A! und A2 Lucernaria. At Hilfte eines Tiers, durch einen axialen, interradialen
Léngsschnitt halbiert, der also durch die Medianebene einer Tnchterhohle fithrt. — A2 ein ebensolcher
Schnitt, der durch den Radius, also die Gastraltasche fithrt. — B—D Querschnitte durch At und 42 in
der Hohe der Pfeile. Die Pfeile "Avund 42 in den Figg. B—D geben die Schnittfliche der Figg. A1 und A2 an.
Craterolophus (Halicyathide) etwas schiefer Querschnitt in der Hohe des basalen Manubriums (Mund-
rohrs); zeigt links noch den Zusammenhang der Mesogontasche mit der Gastralhdhle, wihrend sie rechts
abgesondert erscheint. (A—2 mit BenutZung von HAECKEL 1879, £ nach KLING 1877) 0.B.u.C. H.

cernoriden (Fig. 14). Wihrend der Glockenrand der Tesseronier acht schwach
vorgpringende Lappen besitzt, wichst er bei den Lucernariden in acht ansehn-
liche armartige, an ihren Distalenden mit zahlreichen Tentakelchen besetzte
Fortsitze aus; diese Arme oder richtiger Randlappen sind gewdhnlich paar-
weise inniger vereinigt, so daf jedes Paar interradial, die einzelnen dagegen
adradial stehen. Durch die gesamte Gastralhohle des Stiels ziehen hier noch
die vier interradialen Taeniolen oder Septen hin und setzen sich durch die Gastral-
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hohle des Bechers (Hauptmagen) bis zum Ursprung des kurzen Manubriums
fort, wo sie mit der’ Subumbrellarwand verwachsen, um sich von da, als ge-
schlossene Septen, durch jedes interradiale Armpaar bis zum Glockenrand zu
erstrecken. So entstehen in der Glockenwand vier perradiale Gastraltaschen, die
gich bis ans Ende je zweier benachbarter adradialer Arme fortsetzen und auch
in die Hohlen der Tentakelchen eindringen. — An der Gabelungsstelle jedes
Armpaars sind die Septen durchbrochen, so daB die vier Gastraltaschen an diesen
Stellen kommunizieren, wodurch am Glockenrand ein wenig entwickelter Ring-
sinus entsteht (Fig. 14 41). Die Bildung der vier (Gastraltaschen hingt mit der
Vertiefung der Subumbrellarhéhle und der Entwicklung der Arme zusammen,
namentlich jedoch mit der Ausbildung von vier interradialen Trichterhshlen, die
sich als weite trichterformige, ectodermale Einsenkungen des Glockenhghlen-
grunds in die Septen, bis zum Basalende des Hauptmagens hinab erstrecken
und die Septen in der Region des Hauptmagens stark in die Quere verbreitern.
Diese Trichterhohlen (Subgenitalhohlen), die auch schon bei den Tesseriden, ja
einigen Hydromedusen, angedeutet sein kénnen, sind jedenfalls denen des Seypho-
stomapolyps homolog, obgleich dies auch geleugnet wurde. Sie bilden auch
hier einen die Septen durchziehenden Lingsmuskel, der sich bis in.die Arme
fortsetzt. Diese Trichterhohlen kehren bei sidmtlichen noch zu beobachtenden
Acalephen wieder und bilden ein charakteristisches Merkmal der ganzen Gruppe.

In der Familie der Halicyathidae unter den Lucernariden komplizieren sich die
(tastraltaschen, indem sie durch eine von der Region des Glockenrands, etwa parallel zur
Subumbrella, in die Taschen hineinwachsende Entodermfalte in zwei Taschenriume zerlegt
werden, nimlich eine umbrellare oder eigentliche Gastraltasche und eine subumbrellare oder

Mesogoniasche (Gastro-Genitaltasche), die etwas oralwirts von den Gastraltaschen in den
Hauptmagen miinden (s. Fig. 14 E).

In den allgemeinen Bauverhiltnissen der Gastralhdhle zeigen auch die
freischwimmenden Peromedusae noch viel Ahnlichkeit mit den Lucernariden,
denen sie, ebenso wie den Tesseriden, auch durch die glockenférmige Gestalt
und die Erhaltung eines Stielfortsatzes gleichen. Es findet sich daher noch ein
Basalmagen, der bis zum Apex des Stiels aufsteigt. Im Hauptmagen bestehen
vier etwa streifenformige Cathammen, die sich jedoch, wie es scheint, hiufig
auf eine basale und eine orale Verwachsungsstelle eingeschrinkt haben; von
ihnen ziehen vier Taeniolenfalten bis zum Grund des Basalmagens. Zwischen
den Cathammen fiihren vier liingsspaltenartige Ostien in den hohen Ringsinus, der
vom Basalmagen bis nahe an den Kranzmuskel reicht. — Ein Teil der Pero-
medusen besitzt noch die acht (vier Paar) interradialen Randlappen oder Arme der
Lucernariden, die stets Rhopalien tragen, andere haben, im Zusammenhang
mit der Vermehrung der Tentakel, je 4 mal 2, 4 mal 4 oder 4 mal 5, adra-
diale Lappen zwischen den vier interradialen Lappenpaaren gebildet. Hiermit
hat sich der orale Rand des Ringsinus umgestaltet, indem zu jedem interra-
dialen Lappenpaar und jedem Tentakel ein radidrer kanalartiger Fortsatz des
Sinus zieht (Kranataschen), die sich in ihrem Verlauf dreiteilen, so daB
in jeden Tentakel und jedes Rhopalium ein Ast, ferner in jeden Lappen
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zwei Aste (Lappentaschen), die von zwei benachbarten Kranztaschen ausgehen,
sich begeben. Die beiden Lappentaschen jedes Lappens kommunizieren an ihrem
Distalrande miteinander, so daB auf diese Weise eine Art zusammenhingender
Festonkanal entsteht, welcher den Schirmrand umzieht. In diesen Bildungen,
sowie der Ausbildung der Randlappen und Tentakel verraten sich schon Be-

ziehungen zu den Discomedusen. —

j;g' e Die sehr ansehnliche Entwicklung der
vier Trichterhshlen, die bis zum Beginn,

i Sastn it c e
b i ja bis zum Grund des Basalmagens
- . saglasch Niapse

mit Ostivm aufsteigen konnen, erinnert ebenfalls
noch an die Lucernariden.

Sehr eigenttimliche, jedoch im all-
gemeinen mit denen der besprochenen
Tesseronien iibereinstimmende Verhilt-
nisse zeigen die Cubomedusae (Morsu-
pialidae, speziell Charybdea, s. Fig. 15).

Der hohe glockenférmige, vier-
kantige Korper, mit kurzem Manubrium,
wird hauptsichlich dadurch charakteri-
siert, dafl die vier Taeniolen (Catham-
men) in der ganzen Glockenwand als
lange Verwachsungssepten erhalten blie-
ben, #hnlich etwa wie im Glockenrand
der Lucernariden. Auf diese Weise
wird die Gastralhohle der Umbrella in
vier breite, jedoch mniedrige Gastral-
taschen geteilt, die durch quere spalt-
artige Offnungen zwischen den apicalen
Taeniolenenden in den Hauptmagen
miinden. Am Glockenrand hingegen

Charybdea marsupialis(Beutelqualle). A An- héi.ngen die vier Taschen durch eine
sicht von der Seite auf c'i‘ncu Interradius. — B in ) a

der Hohe des Pfeils in Fig. A halbiert; Ansicht i 5 9 (e
der apikalen Hilite von der Mundseite. Schnitt- kanalartige Verbindung zusammen (Ring

il L e stnus), von welcher auch die Kanile zu

' den vier interradialen hohlen Tentakeln
oder den vier Tentakelbiischeln entspringen. — Da ein apicaler Stielfortsatz fehlt,
so liBt sich ein Basalmagen meist nicht unterscheiden; dagegen erscheint der
Hauptmagen vom Buccalmagen gewdhnlich durch eine Einschniirung des Manu-
briums abgesetzt. — Der Glockenrand der Gastraltaschen setzt sich in 8 oder
16 Marginaltaschen (Lappentaschen) fort, die meist kanalartige, hiunfig verzweigte
Fortsiitze in einen vom Glockenrand entstehenden muskulgsen diinnen Saum
(Velarium) senden, der dem Velum der Hydromedusen gleicht, ihm jedoch nicht
homolog sein soll. Trichterhdhlen sind nur als geringe Vertiefungen im Grunde
der Glockenhohle entwickelt.
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Die Discomedusen
lagsen sich simtlich
von der primitiven
Form der Ephyralarve
(Ephyrula) ableiten,
wie sie direkt oder
durch einen Quertei-
lungsprozel in grofie-
rer Zahl aus dem
Scyphostoma hervor-
geht. Ja, es gibt noch
eine Anzahl primiti-
ver Formen (Canno-
stomeae 8. Ephyropsi-
dae), welche den Bau
der Ephyrula dauernd
bewahren. Dafl die
Gestalt aller Disco-

medusen niedrig
glocken- bis seheiben-
formig  ist,
schon hervorgehoben.
Der charakteristische
Bau der Ephyrula (s.
Fig. 16 4) und der
primitiven Discomedu-
sen (die jedoch noch
mancherlei Ahnlich-
keit mit den Pero-
medusen  besitzen)
wird  hauptsichlich
durch die Bildung von
acht Randlappenpaa~
ren (Ephyralappen)
bezeichnet, von denen
jedes ein Rhopalium
trigt, sowie die acht
adradialen Tentakel.
Dall die vier inter-
radialen Ephyralap-
penpaare den inter-
radialen Lappen-
paaren (resp. Armen)
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Discomedusen, Nur die Hilfte gezeichnet, etwas schematisch von
der Umbrellarseite. A Junge Ephyralarve von Aurelia (Medusa)
aurita.— B Junge Aurelia (Medusa) Semaeostomee ; die Mundarme ent-
fernt, um das Gastrovascularsystem zu zeigen. I—-III O. Radien erster
bis dritter Ordnung. — ¢ Nausithoe punctata (albida) (Cannostomee),

(Entodermachsen der Tentakel nicht eingezeichnet.) — 0 Floresca
parthenia (Semaeostomee); Manubrium abgeschnitten, Tentakel nicht
ausgezeichnet (A—¢ nach CLAUS 1877und 1883, D nach HAECKEL 1879). C. H.

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 3
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der Lucernariden und Peromedusen entsprechen, scheint wohl sicher. Fiir
diese acht Lappenpaare bildet auch die periphere Gastralhthle acht Radial-
oder Kranztaschen (auch Lappentaschen genannt), die sich an ihrem Enden
fast stets gabeln, so daB in jeden Randlappen ein solcher Gabelast ein-
tritt. Zu den vorhandenen acht primiren adradialen Tentakeln treten bei den
komplizierteren Formen fast stets ebenfalls acht entsprechende Tentakeltaschen,
die sich gewohnlich auch gabeln, und in die Ephyralappen eintreten, wobei
dann, shnlich den Peromedusen, jeder Ephyralappen zwei Lappentaschen oder
-kanile aus den benachbarten Kranztaschen erhiilt. Bei gewissen Cannostomeen
(dtolla, Collaspis) kann sich die Zahl der Ephyralappenpaare und der Rhopalien
fortgesetzt durch Teilung vermehren bis 32 und mehr und damit auch die der
Tentakel, sowie der Lappentaschen, deren Gabeliste sich sowohl hier als bei
gewissen Rhizostomeen reich veristeln konnen. Bei vielen Semaeostomeen und
Rhizostomeen treten zwischen den acht Ephyralappen, die im erwachsenen Zu-
stand manchmal sehr klein werden (Aurelia und Rhixostomeen), adradiale Lap-
pen (Velarlappen) in recht verschiedener Zahl auf (s. Fig. 16 D).

Reste der vier Taeniolen (Cathammen) finden sich noch bei den primitiven
Cannostomeae als vier Verwachsungsknoten der umbrellaren und subumbrellaren
Wand der Gastralhohle, weshalb sich bei diesen Formen noch die Andeutung
eines weiten peripheren Ringsinus findet. Bei den iibrigen Discomedusen hin-
gegen sind die Cathammen ganz verschwunden, so daBl nur die Ursprungsstelle
der Gastralfilamente die frithere Grenze zwischen Hauptmagen und Ringsinus
andeutet. Der Centralmagen ist im Zusammenhang mit der Schirmform stets
flach (s. Figg. 11 u. 13), und ein Basalmagen nie mehr vorhanden. Der UmriB
des Centralmagens ist urspriinglich etwa kreisférmig, bei manchen Formen
(z. B. Aurelia, Fig. 16 B) aber vierlappig, da sich interradial vier Genitaltaschen
entwickeln, an denen sich die Gonaden finden.

Auf die niheren Beziehungen der Gastralhthle zu den Gonaden (besonders die Bildung
eines Genttalsinus) wird bei den Geschlechtsorganen einzugehen sein.

Wihrend bei den Cannostomeern und manchen Semaeostomeen die von der
Peripherie des Hauptmagens ausgehenden Radiirtaschen (16—32 und mehr)
stets weit taschenformig bleiben und sich daher nahezu beriihren, verschmilern
sie sich bei den fibrigen Semaeostomeen und den Rhizostomeen zu Radiirkanilen
oder -gefillen, die also gewdhnlich zu 16 von dem Centralmagen entspringen
und am Schirmrand meist durch einen Ringkanal zusammenhingen (Fig. 16 B u. D).
Schon die Radiirtaschen sind jedoch nicht vollig voneinander getrennt, son-
dern durch eine sich zwischen ihnen ausspannende entodermale Medusoidplotte
vereinigt, die jedenfalls dadurch entsteht, daB beim Auswachsen des Haupt-
magens die zwischen den Urspriingen der Radidrtaschen gelegenen Partien
verloten. Indem diese Verlstung bei den Formen mit Radifirkanilen viel breiter
wird, bilden sich die Radidirtaschen in Kandile um, und indem peripher die
Verlotung unterbleibt, entsteht der Ringkanal. Ebenso erklirt sich, dafl bei
zahlreichen Semaeostomeen und Rhizostomeen ein Teil oder simtliche der Radisir-
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kanile sich peripher veristeln, wobei sie sich anch vermehren konnen, ja, da8
schlieflich peripher oder durch den ganzen Schirm ein vélliges GefiBnetz ent-
stehen kann, das sich manchmal sogar bis in die Randlappen hinein erstreckt
(Fig. 12, 8. 28).

Ob sich gelegentlich feine AuslaBdéffnungen (Poren) am Ringkanal gewisser Semaeostomeen
finden, was zuweilen angegeben wurde, scheint unsicher.

Die vier Trichierhihlen finden sich bei den Discomedusen (mit Ausnahme der
Cannostomeen) stets in Form von mehr oder weniger tief eingesenkten, inter-
radialen Hohlen unterhalb der vier Gonaden zwischen je zwei Armpfeilern
(Subgenitalhohlen, Atemhihlen), teils mit weiterem, teils mit stark verengtem
Eingang (s. Fig. 11 u. 12, 8. 28). 8ie diirften denen der Tesseronier homolog
gein, obgleich dies auch bezweifelt wird; in letzterem Fall wiren sie also bei
den Discomedusen selbstindig aufgetreten.

Eine ganz besondere Entwicklung erlangen diese Hohlen bei zwei Familien der Rhizo-
stomeen, indem sie tief gegen das Centrum des Hauptmagens auswachsen, hier schlieBlich
zusammenstofen und ineinander durchbrechen. So wird der Hauptmagen dieser Formen in
zwei tibereinanderliegende Abschnitte geteilt, einen exumbrellaren und einen subumbrellaren,
die nur perradial miteinander zusammenhingen und durch das centrale Verwachsungsprodukt
der vier Subgenitalhthlen (Subgenitalporticus, Fig. 13, S.29) voneinander geschieden werden.

Charakteristisch fiir sdmiliche Acalephen ist das stete Vorkommen der
Gastralfilomente, deren Beziehung zu den Taeniolen sehr innige sind., Im all-
gemeinen sind die Gastralfilamente (s. die Figg. 11 u. 16) fadenartige Aus-
wiichse des Entoderms unter Teilnahme des Mesenschyms, deren Epithel zahl-
reiche Driisen- und Nesselzellen enthilt, auch viel Lingsmuskelfasern bildet.
Sie sind daher sehr beweglich und beteiligen sich wohl an der Verdauung.
Ontogenetisch, sowie mit dem Wachstum nimmt ihre Zahl und ihre Ausdeh-
nung durch die Gastralhthle zu. In den friihesten Entwicklungszustinden findet
sich in jedem Interradius ein einziges Filament, das dicht axial an der
Cathamme steht. Dies wird auch fiir die Gattungen Tessera (Fig. 10) und
Ephyra (unter den Semaeostomeen, Fig. 16 4) angegeben, bei denen es sich wohl
aber um Jugendzustinde handelt. Bei den iibrigen Formen vermehren sich die
Filamente gewdhnlich sehr, indem zu beiden Seiten des ersten successive neue
hervorsprossen, so daf, wie dies namentlich bei den Discomedusen der Fall ist,
in jedem Interradius eine etwas gebogene Querreihe (Phacellum) von Fila-
menten steht. In diesem Fall, wo Cathammen und Taeniolen meist ganz ver-
schwunden sind, stehen die Filamente auf der subrumbrellaren Wand der
Gastralhohle. Bei Tesserantha, den Lucernariden (Fig. 14) und Peromedusen,
wo sich lange Taeniolen (Magenfalten) lings der umbrellaren Magenwand er-
strecken, ziehen die gewohnlich sehr zahlreichen Filamente in je zwei langen
Reihen an den Seiten jeder Taeniole hin; die Cubomedusen dagegen besitzen
ein queres Phacellum am Apicalende jeder Taeniole, im Grunde des Haupt-
magens (Fig. 15 Guastr. fil.). — Die Gastralfilamente begleiten daher fast stets
auch die Gonaden, indem sie an diesen entlang ziehen.

i
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Den Gastralfilamenten wurden (Hicker) auch die Tentakel und andersartig gestalteten
Anhinge, die sich an den Armen der Rhexosfomeen, jedoch auch an den Armfalten der
Ulmariden (z. B. Aurelia { Medusa]) hiufig finden, zugerechnet und daher angenommen, daf
diese Anhinge (Mundientakel, Buccal- oder Brachialfilamenie) wie die Gastralfilamente vom
Entoderm iiberkleidet seien. Da sich die eigentlichen Gastralfilamente sonst nie bis in das
Manubrium erstrecken, so erscheint diese Ansicht etwas gewagt. Andererseits ist zu be-
merken, daB auch die Meinung vertreten wurde, dal das Ectoderm an der Bildung der echten
Gastralfilamente teilnahm, worauf bei den Anthozoen zurlickzukommen sein wird.

Anthozoa (Korallenpolypen). Schon oben (S. 25) wurde hervorgehoben,
daB aus gewissen Ubereinstimmungen im Bau der Gastralhghle auf eine nihere
Verwandtschaft der Acalephen und Anthozoen geschlossen wurde. Namentlich
das regelmiBige Vorhandensein von Gastralsepten (Mesenterialsepten, Mesenterien)
bei den Anthozoen, die ihnlich den vier Taeniolen des Scyphostoma oder pri-
mitiver Acalephen in die Gastralhthle vorspringen, wurde betont. Da jedoch
septenartige Falten, wenn auch unregelmifiiger, schon bei gewissen Hydro-
polypen vorkommen und sich die Gastralsepten der Anthozoen von jenen des
Scyphostoma ziemlich verschieden erweisen, so bietet die Annabme eines ge-
meinsamen Ursprungs der Acalephen und Anthozoen doch erhebliche Schwierig-
keiten, ja wurde nicht selten ganz zuriickgewiesen und den beiden Gruppen
ein gesonderter Ursprung aus hydropolypenartigen Formen zugeschrieben.

Charakteristisch fiir die Anthozoen erscheint, dafl sie nur in Polypen-
gestalt auftreten und medusenartige Formen vollig fehlen. Die Gestalt der Polypen
ist jedoch von der der Hydropolypen ziemlich verschieden, was natiirlich auch
den Bau der Gastralhthle (auch Enterocoel genannt) beeinfluit. Im allgemeinen
sind die Korallenpolypen niimlich kiirzer oder linger cylindrisch mit etwa gleich
grofer und nahezu ebener Oral- und Basalfliche, welch letztere (Fupfliche,
Fupblatt, Basalfliche) entweder zum Festhaften dient oder der Unterlage auf-
gewachsen ist. — Die Oralfliche (Mundscheibe, Peristom) tragt den centralen
Mund, der sich nie als ein Riissel oder Manubrium erhebt. Im Gegensatz zu
den Hydrozoen ist der Mund niemals kreisférmig oder strahlig, sondern stets
schlitzartig verlingert, und zwar in einer Ebene, die fiir den Gesamtbau des
Gastralapparats bestimmend erscheint und deshalb auch als Hawptobene be-
zeichnet werden kann; der Mund liefle sich daher bei gewissen Korallenpolypen
hochstens als zweistrahlig bezeichnen. — Ein Hauptcharakter ist ferner, daf
der Mundrand stets (ausgenommen angeblich einige Madreporaria) mehr oder
weniger weit in die Gastralhthle hinabgewachsen ist, wodurch ein in der
Hauptebene etwas abgeplattetes, zufithrendes Rohr entstand (Schiundrohr, Stomo-
daewm), das sich an seinem Proximalende in die Gastralhthle tffnet (s. Fig. 17).
Die Ontogenie erweist diese Entstehung des Schlundrohrs, woraus folgt, daf}
seine Innenfliche von der Fortsetzung des Ectoderms der Mundscheibe, seine
auBere, gegen die Gastralhohle schauende Fliche vom Entoderm gebildet wird.

Den Hauptcharakter bilden die stets vorhandenen Gastralsepten, d. h. die
von der Seitenwand (auch Mauerblatt genannt) des Polypen annihernd radial
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gegen die Achse vorspringenden Lingsfalten des Entoderms, in welche sich
stets eine diinne mittlere Liamelle des, bei den Anthozoen ziemlich stark ent-
wickelten und hiufig zellenhaltizen Mesenchyms

fortsetzt (s. Figg. 17, 18, 19). Die Ontogenie e, 1%
scheint sicher zu erweisen, dal die Septen von S
der Seitenwand aus einwachsen, nicht aber etwa
durch taschenartige Ausstiilpungen der Gastral-
hohle erzeugt werden; moglicherweise besitat
aber ihre erste Anlage Beziehungen zu den 1., mex !
Ausstiilpungen der Gastralhhle in die fast
stets vorhandenen hohlen Tentakel, die sich
auf der Mundscheibe erheben. — Zwischen den
benachbarten Gastralsepten liegen also radidire
Ausbuchtungen der Gastralhohle, die Gastral-

taschen. Actinie. Schematische Darstellung

Die Septen konnen entweder simtlich eines Gastralseptums mit dem angren-

’ zenden Teil nller }lllmds{:‘heiﬁ)e] und ‘\llw

r i i i 1 Wand des Schlundrohrs. Muskeln rot. (Mit
O'del doch znm Tell’ 80 weit emspringen, daB Benutzung von HERTWIG 1879.) v. Bu.

sie das Schlundrohr erreichen und mit ihm ver-
wachsen (s. Fig. 18). Derartige Gastralsepten werden wvollstindige (komplete)
genannt, im Gegensatz zu den unvollstindigen (inkompleten), welche das Schlund-

rohr nicht erreichen. — In der oralen Region, soweit das Schlundrohr herab-

Rinq ms K.

Gflnunq \

ussscheibe

Fig. 18.

~ Rrcht-Seph

Aathshet.

Kookt -Sent

Madreporaria. Querschnitte durch den Korper eines Polypen mit Skelet, in der Hohe des Schlund-
rohrs. [Entoderm hellbraun. A Madrepora muricata. — B Astrangia solitaria. (Nach
DUERDEN 1902.) v. Bu.
reicht, wird die Gastralhthle also durch die kompleten Septen in eine Anzahl
radidrer Kammern geteilt, die jedoch nur Fortsetzungen der gemeinsamen

Gastralhohle darstellen, welche sich basalwirts vom Schlundrohr findet. —
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Sowohl die Zahlenverhiltnisse der Gastralsepten als ihr besonderer Bau und
die Art ihrer successiven Vermehrung beim Wachstum der Polypen sind wichtig
fiir die Unterscheidung der Untergruppen.

Wie bemerkt, erheben sich fast ausnahmslos hohle Tentakel auf der
Mundscheibe, in welche sich die Gastralhohle fortsetzt. Im allgemeinen kann
iiber jeder Gastraltasche ein Tentakel stehen; wenn also die Taschen sehr
zahlreich werden (viele Hexacorallic}, so gilt dies auch fir die Tentakel, die
dann, ebenso wie die Septen, in mehreren Cyclen verschiedener Ordnung auf-
treten. — Bei den Octokorallen, die stets nur acht komplete Gastralsepten be-
sitzen, finden sich daher auch stets nur acht, gewshnlich zweireihig (selten mehr-
reihig) gefiederte Tentakel,
die vom Rand der Mund-
scheibe entspringen. — Bei
den Hexakorallen dagegen
konnen sie sehr zahlreich
werden, sind meist einfach
fingerformig, nur selten un-
regelmifig mit fiederartigen
Fortsdtzen bedeckt. — Wenn
die Tentakel in dieser Gruppe
zahlreich auftreten, so be-
decken sie die ganze Mund-
scheibe mehr oder weniger.

Das  Schlundrohr ist,

wie gesagt

Fig. 14.

Seph. 10

) Ringmusk. 7 N4 ke __.__,'__._:- Mesenter.filam.

Sl
kel fahne stets mehr oder

7
weniger in der Hauptebene

Ectod

Schematische Durchschnitte durch eine Hexakoralle (1. Ae-

tinie) und eine Octokoralle (2). Beide in der Hihe des CH s
schlundrohrs; 5. Siphonoglyphe. 3. Schematischer Querschnitt komprlmlert, 50 daB sein

durch ein groBeres Sept ‘IlkII:-:I]LT['i\I\F:j} .l\tn‘_'-llli‘rlu.in-. Muskeln r--r\... ]_\_I-‘;l_t:h Querschnitt oval bis flach er-

scheint (Fig. 18 B u. 19 1,2),
nur selten nahezu kreisformig. Meist reicht es nur miBig tief in die Gastral-
hohle hinab, selten (gewisse Octokorallen) sehr tief. — Das Ectoderm seiner
Innenfliche flimmert stets (Geifelxellen), enthidlt anch meist einzellige Driisen.
Es ist muskulds (entodermale Ringmuskulatur s. Fig. 17) und recht contractil,
weshalb es bei der Einfiihrung der Nahrungskorper mitwirken kann.

Letzteres geschieht jedoch zum Teil auch mittels der Cilien des Schlundrohrs, die ge-
wohnlich einwirts schlagen, bei der Ausfuhr von Stoffen jedoch auswirts. Zur Nahrungs-
einfuhr in den Mund kann aber auch die stets vorbandene Bewimperung der Mundscheibe
und der Tentakel beitragen (besonders Actiniaria).

Gewohnlich ist die eine oder sind beide schmale Kanten des Schlundrohrs,
welche in die Hauptebene fallen, dadurch ausgezeichnet, dafl sie zu besonderen
Lingsrinnen (Schlundrinnen, Siphonoglyphen, Cardiawiilste) ausgesackt oder
vertieft sind (s. Fig. 191,2 u. 22 8. 43), in denen die Bewimperung besonders
kriftig ist.
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Wenn sich die Mundrinder zusammenlegen, was hiufig geschieht, so bleiben diese
Rinnen nach auBlen gedffnet und kionnen zur Ein- und Ausfuhr des Wassers dienen. Bei
den Actinien wachsen die beiden Siphonoglyphen (bei den Ceriantharia nur die eine) am
inneren Ende des Schlundrohrs hiufig in zwei lange Zipfel (Zumgen, Languettes, Hypo-
sulcus) aus. Die Octokorallen und gewisse Hexakorallen (manche Ceriantharien, Zoan-
tharien, einzelne Edwardsien, gewisse Stichodactyléinen, sowie vereinzelte andere Formen)
besitzen nur eine Siphonoglyphe, weshalb diese Kante des Schlundrohrs gewdhnlich als die
ventrale bezeichnet wird, und danach die ganze Korperregion. — Diese einzige Siphonoglyphe
der Octokorallen wird hiufig
auch Sulcus genannt und da-
nach ihre Region die sulcare;
aus gewissen Griinden scheint
jedoch die einzige Siphono-
glyphe der Cerianthariennicht
der der Octokorallen zu ent-
sprechen, sondern jener der
andern Kante der Hexakoral-
len(der dorsalen des Schlund-
rohrs oder dem Swulculus).

Fiir einige Octokorallen wurde
auBer der ansehnlichen ven-
tralen auch eine schwichere
dorsale Siphonoglyphe be-
schrieben; den Madrepo-
rarien (Fig. 18) und Antipatharien (Fig. 20) fehlen deutliche Siphonoglyphen, wie es
scheint, stets, dagegen ist bei ersteren, wie auch bei manchen Actiniarien, die Innenfliche
des Schlundrohrs lingsfaltig.

Der freie axiale Rand der Septen, besonders der stirker in die Gastral-
hohle vorspringenden, ist fast stets mehr oder weniger verdickt und sein Epithel
eigentiimlich entwickelt, weshalb man diese Rinder als Mesenterialfilamente
(Emteroide) bezeichnet (s. Fig. 193 u. Fig. 21 B). Die achtstrahligen Korallen
besitzen daher acht solcher Filamente, die Hexacorallia dagegen viel mehr. Die
Mesenterialfilamente der kompleten Septen beginnen am Gastralende des Schlund-
rohrs, wogegen die der inkompleten der Hexakorallen meist bis nahe an die
Mundscheibe aufsteigen.

Die acht Filamente der Octokorallen ziehen sich mehr oder weniger tief an
den Septen hinab, wobei die des dorsalen Septenpaars (Richiungssepten) ge-
wohnlich tiefer hinabreichen; letztere finden sich bei den tentakellosen Siphono-
zooiden (speziell Pennatularia) zuweilen allein, ja gewissen Zooiden der Pennatu-
larien fehlen die Filamente ganz. — Die Filamente der Hexakorallen reichen
im allgemeinen basal bis zum FuBblatt hinab, — Die Filamente der Octo-
korallen, auch die mancher Hexakorallen (besonders Madreporarien, ebenso je-
doch im allgemeinen auch die schwachen und unvollstindigen Septen) sind ein-
facher gebaut, da sie im Querschnitt kreis- bis etwa v-formige Anschwellungen
des Septenrands bilden. Das Epithel dieser Anschwellung besteht aus GeiBel-
zellen, Stiitzzellen, Drisen- und Nesselzellen; doch finden sich auch Filamente,
z. B. die beiden langen des dorsalen Septenpaars der Octokorallen, sowie die-
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jenigen der schwachen Septen (Nebensepten) der Hexakorallen, die nur von
Geiflelzellen gebildet werden. Die Filamente der kompleten und der grofien
Septen (Hauptsepten) der Actiniarien sind in ihrem oralen Abschnitt komplizierter
gebaut (Fig. 21 B u. C). Hier gesellt sich zu dem mit Driisen- und Nesselzellen
versehenen Rand der Anschwellung (Mittelstresf, Driisenstretf) jederseits noch
ein seitlicher Fliigel (Sestenstreif, Wimperstreif), dessen Epithel nur von Geiflel-
zellen gebildet wird, so daB der Querschnitt des Filaments kleeblattformig

Sagartia parasitica (Actinie). 4 Querschnitt durch ein Acontium — B Querschnitt durch ein Me-
senterialfilament in der oralen Region. — € ebenso in der Basalregion (nach O. u. R. HERTWIG 1819). v. Bu.

erscheint (s. auch Fig. 193, 8. 38); entsprechend dieser Dreiteilung des Fila-
ments teilt sich auch die innere Mesenchymlamelle. Am basalen Teil des
Septums schwinden die beiden Wimperstreifen, so daB nur der Driisenstreif
verbleibt (s. Fig. 21 C). — Die mittlere Region der Mesenterialfilamente der
Anthozoen erscheint wenigstens an den groferen Septen stets eigentiimlich quer
geschlingelt oder gewunden (siehe Fig. 17, 8. 87), eine Bildung, die be-
sonders bei den Aectiniarien h#ufig so stark wird, daB dieser Teil des Filaments
als ein Kniuel in die Gastralhdhle hineinhiingt. Diese Erscheinung beruht
jedenfalls darauf, daf der Septenrand oder das Filament stirker in die Linge
wichst als das iibrige Septum und sich deshalb hin und her winden muf. —
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Bei gewissen Actiniarien (Sagartia, Adamsia, gewisse Cerianthiden) entspringt
dicht neben dem Basalende der Filamente ein langer beweglicher Faden (Acon-
tiwm, welcher frei in die Gastralhohle hingt (s. Fig. 17, 8. 37). Sein Quer-
schnitt erscheint annihernd nierenférmig (s. Fig. 21 4) mit zahlreichen Driisen-
und namentlich Nesselzellen der konvexen Fliche, wihrend die konkave nur
von GeiBelzellen gebildet wird. — Zahlreiche fadenartige Anhinge, die sich
auch verzweigen konnen (Mesenterialfiden, Craspedoneme) entspringen bei den
Cerianthiden am Oralende der Filamente und ergaben sich nach ihrem Bau als
seitliche fadenartige Auswiichse der Schlingen des Mesenterialfilaments.

Da sich an den kompleten Septen eine direkte Fortsetzung des ectodermalen Schlund-
rohrepithels in das der Mesenterialfilamente findet, so wurde, teils auf anatomische, teils auf
ontogenetische Befunde gestiitzt, vielfach eine Teilnahme des Ectoderms an dem Aufbau der
Filamente angegeben. So sollten bei den Octokorallen die beiden Filamente der dorsalen
Richtungssepten aus dem Ectoderm hervorgehen, die iibrigen sechs dagegen entodermal sein,
oder auch simtliche ectodermal. Bei den Hexakorallen dagegen wurden die Filamente teils
vollstindig vom Ectoderm abgeleitet, teils nur das Epithel der Wimperstreifen der Actiniaria,
wogegen das des Mittelstreifens entodermal sei, Gegeniiber diesen Meinungen sprechen sich
Andere auch fiir die villig entodermale Natur der Filamente aus, indem sie namentlich auf
die inkompleten Septen hinweisen, welche keine Verbindung mit dem Ectoderm des Schlund-
rohrs besitzen. Auch eine Beteiligung des Ectoderms an der Bildung der Anhinge der
Mesenterialfilamente wurde angegeben. Das Problem ist daher noch nicht villig geldst.

Ebenso 1Bt sich schwierig entscheiden, ob irgendwelche morphologische Beziehungen
zwischen den Gastralfilamenten der Acalephen und den Mesenterialfilamenten der Anthozoen
bestehen. Fiir die eigentlichen Mesenterialfilamente ist dies recht unwahrscheinlich, fir die
Acontien und Mesenterialfaden lieBe sich eher daran denken; doch scheint auch dies mehr
als zweifelhaft.

Sowohl die Gastralfilamente der Acalephen als die Mesenterialfilamente der Anthozoen
sollen sich bei der Verarbeitung der Nahrung besonders beteiligen, ja direkt phagocytir Nahrungs-
korper aufnehmen; ebenso wurde dies fiir die Acontien angegeben. Letziere, jedoch auch
die Mesenterialfilamente haben aber wegen ihres Reichtums an Nesselzellen auch eine Schutz-
bedeutung; sie werden hiufig aus dem Mund hervorgeschleudert oder ~gestoBen. Bei ge-
wissen Actinien (Sagartia) finden sich auch in der Seitenwand des Kirpers feine Offnungen
(Cinclides), durch welche die Acontien hervorgeschleudert und wieder eingezogen werden
konnen. — Obgleich den Madreporarien solche Cincliden fehlen, so kénnen ihre Mesenterial-
filamente doch hiufig an den verschiedensten Korperstellen hervorgestofen werden, indem sie
hier temporire Durchbriiche bilden, welche nach der Einziehung der Filamente wieder ver-
wachsen.

Solche feine Offnungen der Gastralhthle nach auBen, wie die Cincliden, kénnen bei
Anthozoen noch an verschiedenen Korperstellen gelegentlich auftreten; so kommt bei Acti-
nien hiufig ein Porus an der Spitze der Tentakel vor, oder sogar eine groBere Zahl solcher
Offnungen an den Tentakeln (Cerianthus); letztere Form besitzt ferner im Centrum ihres
Basalendes einen feinen Porus. Bei Actinien wurden gelegentlich auch auf der Mundscheibe
Offnungen gefunden, die aber jedenfalls in irgendeiner Weise aus der Verkiimmerung oder
Zerstorung von Tentakeln hervorgehen.

Wihrend die kompleten Gastralsepten der meisten Anthozoen keine Durch-
brechungen zeigen, treten solche bei den Actiniarien hiufig in der Oralregion
auf, da wo sich die Septen an die Mundscheibe anheften. Meist findet sich
hier an jedem Septum, da wo es sich mit dem Schlundrohr verbindet, ein
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solch inneres Ostium (Stoma, s. Fig. 17, 8. 37); dazu kann sich bei gewissen
Formen (z. B. Tealia, Actinoloba) noch ein #uBleres gesellen, das dicht an der
dufleren Korperwand liegt, also auch an unvollstiindigen Septen vorkommen
kann. DaB diese Ostien eine gewisse Ahnlichkeit mit den Verhiltnissen des
Kranzdarms der Acalephen herstellen, ist ersichtlich; da sie sich jedoch nieht
allgemein finden, so kann wohl von einer eigentlichen Homologie keine Rede sein.

Schon bei der Besprechung der Muskulatur (Bd. I, 8. 404) wurde betont,
daB die eigentiimlichen Léngsmuskeln (Muskelfahnen) der Gastralsepten und ihre
Anordnung von grofler morphologischer Bedeutung sind, und daB gerade sie,
neben andern Merkmalen, es bedingen, daf ein Teil der Anthozoen einen
bilateralen Bau besitzt. Am ausgesprochensten tritt dies bei den Oectokorallen
hervor (s. Fig. 192 8. 38 u. Fig. 22), wo simtliche Septalmuskeln an der-
jenigen Fliche der Septen liegen, die nach der weniralen Region des Polypen-
korpers schaut. Hierdurch, sowie durch den langen Mundschlitz, die einzige
(ventrale) Siphonoglyphe und den oben erwihnten abweichenden Bau des dor-
salen Septenpaars wird ein ausgesprochen bilateraler Korperbau bedingt, indem
der Korper durch die Haupt- oder Sagittalebene in zwei sich spiegelbildlich
gleiche Hilften zerlegt wird. Ferner ergibt sich, dafl die gegeniiberstehenden
Septen beider Korperhilften paarweise zusammengehéren (belaterale Septen-
paare). Die beiden dorsalen Septen werden deshalb auch als Richiungssepten
oder als das Richtungsseptenpaar bezeichnet, und alle iibrigen Paare verhalten
sich, in Hinsicht auf die Anordnung ihrer Septalmuskeln, ebenso wie jenes
dorsale Paar.

Bei den typischen Hexakorallen (Bd. I, S. 35, als Hexactiniaria zusammen-
gefaBt) gesellt sich zu einem System von drei Paar bilateraler Septen, wie sie
die Octokorallen besitzen, noch ein zweites System von weiteren drei Paar
solcher, deren Muskelfahnen jedoch umgekehrt orientiert sind, wie jene des
ersten Systems. Egs finden sich demnach 6 Septenpaare (s. Fig. 191, 8. 38 u.
Fig. 22, Actinie), die sich folgendermafen gruppieren: je ein Paar an den beiden
Kanten des Schlundrohrs mit abgewandten Muskelfahnen, die beiden Richiungs-
septenpaare, und jederseits zwischen diesen beiden zwei Paare unilateraler Septen-
paare, deren Muskelfahnen einander zugewendet sind. Diese zwdlf urspriinglichen
Septen der Hexakorallen, welche auch fast stets simtlich komplete sind, wurden
auch Profosepfen oder Protocneme genannt, im Gegensatz zu den Gastralsepten
hoherer Ordnung, den Metasepten oder Metacnemen. Durch den Zutritt jenes
zweiten Systems bilateraler Septenpaare bei den Hexakorallen wird der bilaterale
Bau der Octokorallen wieder verwischt und in einen zweistrahligen verwandelt;
rein sechsstrahlig ist der Bau begreiflicherweise nicht, wegen der abweichend
gebauten Richtungssepten. — Beim weiteren Wachstum der typischen Hexa-
korallen vermehren sich die Gastralsepten, und zwar im allgemeinen stets so,
dafl in den Zwischenriumen zwischen den sechs Septenpaaren, den Aufen-
fichern oder -taschen (Exocole) im Gegensatz zu den Binnenfichern (Entocile),
welch letztere von den zusammengehdrigen Septenpaaren umschlossen werden,
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je ein neues unilaterales Metaseptenpaar mit zugewandten Muskelfahnen entsteht,
von demselben Bau also wie die lateralen Paare der Protosepten, Wenn wir
daher die sechs ersten Protoseptenpaare als die I. Ordnung bezeichnen, so treten
zuniichst in den Auflentaschen 6 Paare II. Ordnung auf (s. Fig. 22, Actinie), auf
diese konnen 12 Paare IIL. Ordnung folgen in den AuBenfichern zwischen je
einem Paar I. und II. Ordnung; der Cyclus IV. Ordnung bestinde aus 24 Septen~
paaren und so fort. Hoher als bis zur dritten und vierten Ordnung steigt je-

Schemata der Anordnung der Gastralsepten verschiedener Anthozoen. Die Muskelfahnen ange-
deutet. Bei der Actinie ist links die eine Deutung der Aufeinanderfolge der Septen in der Ontogenie
angegeben, rechts die andere, die ich fiir wahrscheinlicher halte; auf Grund dieser letzteren Bezeich-
nung sind auch die Septen der Octocorallia nummeriert. Protocneme = I, Metacneme = II. — Bei der
Ceriantharie sind links und rechts die beiden verschiedenen Auffassungen angegeben, je nachdem die
einfache Siphonoglyphe als ventral (s. Octokoralle) oder dorsal gedeutet wird. O.B. u. v. Bu.

doch die Septenzahl gewohnlich nicht. — Da die Septenpaare einer héheren
Ordnung hiiufig nicht gleichzeitiz, sondern successive auftreten, so wird die
RegelmaBigkeit in den Zahlen vielfach gestort. — Die Ontogenie zeigt nun
aber, daB die zwdlf Protosepten der Hexactiniarien nicht gleichzeitig entstehen,
wie es fiir die acht der Octokorallen gilt, sondern nacheinander wobei voriiber-
gehend ein bilateraler Bau der Larve deutlich hervortritt. — Die gewthnliche
Art der zeitlichen Aufeinanderfolge der Septen ergibt sich am einfachsten aus
dem beifolgenden Schema (Fig. 22 Aot. rechts) und LiBt sich anch aus dem
successiven Auftreten der Mesenterialfilamente an den Septen, sowie der damit
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iibereinstimmenden Entstehung der Tentakel in gewissem Grade verfolgen. Da-
bei ist beachtenswert, dafl die Larven meist einige Zeit anf dem Stadium mit den
vier ersten Protoseptenpaaren (1—4) verharren (Edwardsiastadium), bevor die
Paare b und 6 entstehen. Die Aufeinanderfolge dieser beiden letzteren Paare
wird zuweilen auch umgekehrt angegeben; da sie ziemlich gleichzeitig auftreten,
so ist sie jedenfalls schwierig festzustellen.

Wir halten die angegebene Aufeinanderfolge der Septen fiir die wahr-
scheinlichste, da sich darin der regelmiflige Wechsel der beiden ineinander
geschachtelten Septensysteme 1, 2, 4 und 3, 5, 6 am klarsten ausspricht. Der
Vergleich der 4 Septenpaare der Octokorallen mit denen der Hexakorallen
macht es wahrscheinlich, dall erstere den Septenpaaren 1, 2, 4 und einem
folgenden Paar 4a des gleichen Systems entsprechen.

Wenn dies zutrifft, so lieBe sich auf Grund der Ontogenie bestimmen, welches der
beiden Richtungsseptenpaare der Hexactiniarien dem einzigen, sog. dorsalen, der Octokorallen
entspriche und damit auch, welche der beiden Siphonoglyphen der Hexakorallen der einzigen,
sog. ventralen, der Octokorallen. An den erwachsenen Hexactiniarien ist hingegen die Unter-
scheidung einer dorsalen und ventralen Region unausfiihrbar und deshalb erscheinen diese
Bezeichnungen hier auch ohne Bedeutung.

Gelegentlich wurde geleugnet, daB sich die beschriebene, regelmiBige Succession der
Protosepten bei den Hexactiniaria iiberhaupt finde, oder es wurde eine etwas andere Folge
angegeben. Namentlich fiir gewisse Actinien wurde behauptet, daB ihre Protosepten in uni-
lateralen Paaren beiderseits auftreten, nimlich zuerst jederseits ein unilaterales Paar 3 und 4
dann das Paar 2 und 6 und schlieBlich das Paar 1 und 5. Dies scheint aber mit dem ersten
Modus so unvereinbar, daB ernstliche Zweifel an dieser Entstehung der Septen kaum zu
unterdriicken sind.

Das vorhin erwihnte Edwardsiastadium mit vier bilateralen Protoseptenpaaren schien bei
der eigentiimlich abweichenden Hexakoralle Edwardsia (Edwardsiiden) erhalten, die jene
vier Paar Protosepten mit der entsprechenden Anordnung der Muskelfahnen dauernd besitzt
(siehe Fig. 22). Neuere Erfahrungen ergaben jedoch, daB dies insofern nicht richtig ist, als
sich in ihrer Oralregion noch vier Paar schwache und sehr kurze Septen finden, nimlich die
Paare D und 6, sowie ein kleines unilaterales Paar II. Ordnung (7 und 8); eine andere Spezies
soll sogar 20 Septen, also noch ein weiteres unilaterales Paar zweiter Ordnung besitzen, —
Ebenso wie Edwardsia mit 16 Septen verhilt sich auch Gonactinie (siehe Fig. 22). —
Eine Anzahl weiterer actinienartiger Formen reihen sich hier an, mit unvollstindigen uni-
lateralen Septenpaaren zweiter Ordnung. Auch kann durch stirkere Ausbildung von vier
unilateralen Septenpaaren zweiter Ordnung, Zhnlich den sechs Protoseptenpaaren, eine an-
scheinende Zehnstrahligkeit hervorgerufen werden (Zealé¢a). Auch das Fehlen eines uni-
lateralen Septenpaars zweiter Ordnung kann eine UnregelmiBigkeit bedingen (Polyopis).

Bei manchen Madreporarien fand sich nur ein Richtungsseptenpaar, bei anderen iiber-
haupt keins. Wahrscheinlich beruht dieser Mangel jedoch nur auf der Vermehrung solcher
Formen durch Lingsteilung, wobei vorkommen kann, daB die neuen SpréBlinge nur ein Paar
der Richtungssepten erhalten, ja, daB sie bei fortgesetzter Teilung (besonders Mdandrinen)
iiberhaupt keines mehr besitzen.

Ganz eigenartige Septenverhiltnisse charakterisieren die beiden Gruppen der Cerian-
tharia wnd Zoantharia. Bei beiden herrscht eine ausgesprochene Bilateralitit, was sich
schon in der einzigen Siphonoglyphe ausspricht. Die Verhiltnisse der Ceriantharta ergeben
sich aus dem Schema Fig. 22. DaB die einzige Siphonoglyphe hier, im Gegensatz zu jener
der Octokorallen, eine dorsale sei, wird daraus gefolgert, daB die sehr schwach entwickelten
einseitigen Lingsmuskelfasern der Septen von der Siphonoglyphe abgewendet liegen, nicht
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zugewendet wie bei den Octokorallen. Wie die Figur zeigt, werden gewthnlich drei Paar
Protosepten angenommen, die, wenn die Deutung der Siphonoglyphe als dorsale richtig ist,
nicht den Protosepten 1, 2, 3 der Hexactiniaria entsprechen kénnten, wie gewthnlich ange-
nommen wird, sondern 4, 2, 1 (womit jedoch ihre ontogenetische Aufeinanderfolge nicht recht
stimmt). Weiterhin bilden sich nun bei den Ceriantharien successive neue Septenpaare von
demselben Charakter in dem asulcaren Fach (Vermehrungsfach), so daB die Septenzahl
mit der Grofenzunahme dauernd steigt. Diese Septen sind nicht simtlich gleich, sondern
sowohl nach Linge als sonstigem Bau (Genitalorgane, Mesenterialfilamente usw.) verschieden,
jedoch so, daB sich regelmiBig, nach der asulcaren Region zu, Gruppen von vier solcher
Septen (Quartette) wiederholen.

Sehr eigentiimlich ist der Bau der Zoantharia (s. Fig. 22), da sich hier die sechs Proto-
septenpaare der Hexactiniarien finden, jedoch zum Teil vollstindig, zum Teil unvollstindig.
Wenn ihre einzige Siphonoglyphe der sog. ventralen der Octokorallen entspricht, wie ge-
wohnlich angenommen wird, so wiirden in dem ventrolateralen Fach der Zoantharia succes-
sive, und zwar von dorsal nach ventral aufeinander folgend, neue unilaterale Metaseptenpaare
entstehen (II3—II5), welche jedoch insofern eigentiimlich sind, als das dorsale Septum jedes
Paars ein Mikroseptum ist, das ventrale dagegen ein Makroseptum (vollstindiges). Auch die
Zoantharien sind daher streng bilateral gebaut.

In der sehr eigentiimlichen Hexakorallengruppe der Anéipatharia sind die sehr
kleinen Einzelpolypen offenbar stark riickgebildet. Die Tentakelzahl steigt nicht iiber sechs
und die der Septen betrigt meist zehn, selten (Ledopathes) zwilf. Die Septen (Fig. 20, 8. 39)
sind in bilateralen Paaren geordnet, von denen das laterale, das auf der Hauptebene senkrecht
steht, besonders grof ist und meist allein gut entwickelte Filamente, sowie allein Gonaden
besitzt. Hierzu gesellen sich noch vier oder fiinf Paare kleinerer Septen, die basalwirts ver-
schieden weit reichen, in der Oralregion jedoch alle bis zum Schlundrohr. Da sich keine
Muskelfahnen finden und auch die Ontogenie unbekannt ist, so lassen sich die Septen nicht
sicher mit den sechs Paaren der typischen Hexakorallen vergleichen; jedoch diirften die sechs
Paare von Leiopathes wohl den Protosepten der letzteren entsprechen. — Bei der Gattung
Schizopathes und Verwandten sollen sich die beiden lateralen Gastralkammern jederseits von
der iibrigen Gastralhdhle durch eine Trennungswand abschlieBen, ein nicht uninteressanter
Fall, da dies gewissermallen eine Art Sonderung einer Leibeshdhle von einer Darmhghle
(GastralhGhle) andeutete.

Die schon friiher (Bd. I, S. 160) erwihnte Skeletbsldung der Madreporaria ruft in dieser
Gruppe auch besondere Verhiltnisse der GastralhGhle hervor. Von dem FuBblatt des Skelets
eines Einzeltieres (s. Fig. 23) erheben sich die vom Ectoderm abgeschiedenen Kalksepten,
und zwar so, daB sich zu den sechs Paar Protogastralsepten sechs oder zwdlf urspriing-
liche Skeletsepten gesellen, von denen sechs in den Binnenfichern der Gastralsepten, sechs
in deren AuBenfichern aufsteigen (Enfo- und FEroseplem). Die Zwischentiume zwischen
den Skeletsepten (im isolierten Skelet) werden auch als Interseptalkammern oder Loculs be-
zeichnet. Mit der Vermehrung der Gastralsepten vermehren sich auch die Skeletsepten, so-
wohl in den Binnen- als AuBenfichern der Metagastralsepten (Fig. 18 S. 37), so daB also zu je
24 Gastralsepten auch 24 Skeletsepten gehoren und so fort. — Gewdhnlich wird deshalb an-
genommen, dafi die sechs urspriinglichen Skeletsepten der AuBenficher der sechs Protogastral-
septenpaare, beim Auftreten der sechs Gastralseptenpaare zweiter Ordnung zu deren Ento-
skeletsepten werden und so fort. Immerhin bestehen gewisse Zweifel dariiber, ob nicht die
Exoskeletsepten stets solche bleiben, — Im allgemeinen bilden die Exoskeletsepten die inneren
Cyclen der Kalksepten, die Entoskeletsepten die dufieren. — Bei der Bildung eines Mauer-
blatts (Theca) des Kalkskelets (s. Bd. I, 8. 160) verwachsen bekanntlich die Skeletsepten an
jhrem peripheren Rande oder etwas mehr axial davon, wobei sich ein sogenannter perithe-
caler oder oberflichlicher Teil der Gastralhthle absondert (s. Fig. 23 und Fig. 18), der von
den peripheren Rindern der Gastralsepten in regelmifige Kammern geteilt wird oder auch nur
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von unregelmiBigen Kanilen durchzogen erscheint, die sich, wie die perithecalen Riume
iiberhaupt, oral mit den Gastralkammern vereinigen. — Bei den perforaten Madreporarien
entspringen vom Basalende der Polypen aus der Gastralhghle zahlreiche Kanile (s. Fig. 18 4),
welche die Skeletsubstanz durchsetzen und sich auch mit den perithecalen Kanilen ver-
einigen, wodurch die Skeletsubstanz den hier porSsen Charakter erhilt, im Gegensatz zu
jener der Aporosa.

Bei der Knospung der Madreporarien spielt die perithecale Korperregion eine wichtige
Rolle, indem sich von ihr die Knospen erheben, welche dann durch das perithecale Gewebe
mit den benachbarten Indi-
Fig viduen der Kolonie in Zu-
sammenhang bleiben oder
sich spiter auch durch
dessen Schwund von ihnen
trennen, so daf die Polypen
eines Skeletstocks keines-
wegs immer alle direkt
zusammenhingen, sondern
hiufig weit voneinander
isoliert sind. Das peri-
thecale Verbindungsgewebe
zwischen den Individuen ist
es auch, welches die Kalk-
masse abscheidet, die als
Coenenchym die einzelnen
Skeletkelche gewisser Ma-
dreporarien miteinander
verbindet. Alle diese zum
Teil recht schwer zu ver-
stehendenVerhiltnisse kon-
nen hier nur angedeutet
werden. Dies giltiiberhaupt
fiir die bei den Anthozoen
so hoch entwickelte Kolo-
niebildung, die zwar meist
durch Sprossung, zum Teil
aber auch durch Lings-
Schematisehe Darstellung des Skelets einer Steinkoralle (Madre- teilung (z. T. Madrepora-
porarie) (nach KocH, mit Benutzung einer Fig. von BOURNE 1900 rien) geschieht. — Auf die
konstruiert). Durch 2 Querschmtte von denen einer dicht unter der . .
Mundscheibe, der andere etwa in der Mitte der Hohe gefiihrt ist, wurde  grofe Mannigfaltigkeit die-
cin ansebulichor Tl dos Korpors borausgeschwitten., Ebendt otfn  cor Koloniebildung kenn
uf diese Weise ist links ein Querschnitt durch die Kérperwand, das  nicht niher eingegangen
Mauerblatt, die Septen und das Schlundrobr bloBgelegt. Rechts sieht
man ein Stiick des Mauerblatts (m) von innen, in dem die Gastralsepten =~ werden. — Besonders her-
z. T. weggeschnitten sind; ferner ein Kalkseptum (s) in ganzer Hohe, vorzuheben wire nur, daB

ein anderes mit dem Ansatz des Mauerblatts steht davor. Ectoderm blau
Entoderm gestrichelt, Mesdderm schwarz Kalkskelet wei. O. B. wegen der ansehnlichen

Entwicklung des Mesen-
chyms die Kolonien in den meisten Fillen viel massiver erscheinen als jene der Hydroiden,
daB ein erheblicher Anteil der Gastralhhlen der Einzelpolypen sich in die gemeinsame Stock-
masse einsenkt und nur die Oralregion der Einzeltiere sich frei iiber die Kolonieoberfliche
erhebt. Die Gastralhthlen der Einzeltiere bleiben auch hier durch Kanile (Solenia) im
Zusammenhang, die im allgemeinen auf Stolonenkanile zuriickzufiihren sind, wie sie uns
schon bei der Koloniebildung der Hydropolypen begegneten, und von welchen auch hier meist
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die Knospung ausgebt. — In den Kolonien gewisser Octokorallen (so den Aleyonaria, Gor-
gonaria und Pennatularia) spielen solche Kanile etwas besonderer Art, die in der Stock-
achse bzw. lings des Achsenskelets verlaufen, eine wichtige Rolle. — Wie die Hydroiden-
kolonien zeigen auch viele der Octokorallen eine Polymorphie der Polypen, so daB sich die
seither beschriebenen normalen oder Anthoxzooide von anderen, den Siphonoxooiden, unter-
scheiden lassen. Bei letzteren sind die Tentakel gewdhnlich verkiimmert oder riickgebildet,
auch die Gastralsepten hiufig mangelhaft entwickelt und die Gonaden fehlen. Diese Siphono-
zooide scheinen sich hauptsichlich an der Zu- und Abfuhr des Wassers in das Gastralsystem
der Kolonie zu beteiligen, wofiir besonders die ansehnliche Entwicklung ihrer Siphonoglyphe
spricht. Thre manchmal eigenartige Verteilung auf den Kolonien (besonders bei den Pennatu-
larien, wo sie regelmiBig vorkommen) kann hier nicht ndher besprochen werden. Auch von
den Kolonien gewisser Antipatharien wurden gelegentlich zwei Individuenarten beschrieben,
deren Unterschiede jedoch geringfiigig sind.

Ctenophora. Wie mehrfach hervorgehoben wurde, weichen die Ctenophoren
in jhrem Gesamtbau, namentlich auch dem des Gastralapparates, so sehr von den
typischen Colenteraten ab, daB sie hiufig von ihnen abgetrennt und in nihere
Beziehung zu den Plathelminthen gebracht wurden. Trotz dieser Besonderheiten
finden sich doeh auch so auffillige Ubereinstimmungen mit den Colenteraten,
daB der Ursprung dieser Gruppe aus primitiven Colenteraten wohl kaum be-
zweifelt werden kann. Zuniichst spricht der deutliche Strahlenbau in diesem
Sinne, und zwar besteht im allgemeinen Vierstrahligkeit, die sich jedoch einer-
gseits durch periphere Vermehrung der Organe zur Achtstrahligkeit erhebt,
andererseits durch Auftreten einzelner zweizihliger Organe, insbesondere der
Tentakel, und durch sonstige Modifikationen mit Zweistrahligkeit kombiniert.

Die nihere Beziehung der Ctenophoren zu den ibrigen Colenteraten wurde
in verschiedener Richtung gesucht, einerseits bei den Hydromedusen, andrer-
seits bei dem Anthozoen. Es liBt sich jedoch nicht behaupten, dall diese
Versuche sehr iiberzeugend sind und iber einige allgemeine Vergleiche und
Ahnlichkeiten hinausgehen; wenn auch nicht zu leugnen ist, daf gewisse
Hydromedusen, so namentlich die mit den Narcomedusen verwandte [ydro-
ctena, welche zwei aborale solide Tentakel mit Tentakelscheiden, ein apicales,
an die Statocyste der Ctenophoren erinnerndes Sinnesorgan, zwei Tentakel-
gefille und ein Trichtergefi besitzt, die Moglichkeit der Ableitung der Cteno-
phoren von Hydromedusen wieder verstirkt. — Wir konnen hier nur die Grund-
ziige des Baus des Gastralapparates besprechen, da seine besondere Bildung
von der recht verschiedenartigen Korperform der Ctenophoren abhingt, die,
eingehender zu schildern, zu weit filhren wiirde.

Die urspriinglichsten Ctenophoren (Saccatoe = Cydippidac) sind etwa kugelig
gestaltet, und die Ontogenie der abweichenderen Kormen spricht dafiir, dafl
auch sie von dhnlichen Vorfahren ausgingen. Am Pol des kugelidhnlichen Kérpers
liegt die Mundofinung, welche, dhnlich wie jene der Anthozoen, stets mehr oder
weniger schlitzartig ist; am wenigsten bei den Furystomeae (Nuda = Beroidae,
Fig. 24), deren Mund sich annihernd kreisformig zu erweitern vermag. Bei
den Lobaten und Cestiden (= Taeniatae) setzen sich die seitlichen Rinder des
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langen Mundschlitzes (Mundlippen) in sagittaler Richtung weit tiber die Mund~
seite fort, indem sie zwischen sich eine bewimperte Mundrinne einschliefen,
die jedenfalls der Nahrungszufuhr dient. — Der Mund fiihrt in eine axiale,
gegen den aboralen Pol aufsteigende Rohre, die gewohnlich als Magen oder

Fig. 24.
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Beroé# ovata. A Ansicht auf die Sagittalebene. — B Ansicht des
Apicalendes in lateraler Richtung, zur Demonstration des Ursprungs
der Rippen-Magen- und Trichtergefife. (Nach CHUN 1888,) v. Bu.

Magenrohr bezeichnet
wird, diesen Namen je-
doch nicht verdient, da
sie, wie die Ontogenie
erweist, ectodermaler
Herkunft ist, nimlich
durch Einwachsen des
dufleren Ectoderms ent-
steht; sie wird daher
richtiger als Schlund-
rohr oder Stomodaewum
bezeichnet. Dem schlitz-
formigen Mund ent-
sprechend ist dasStomo-
daeum stark abgeplattet
(vgl. Fig. 25), wodurch
eine mittlere Ebene be-
zeichnet wird, die den
Korper in zwei kon-
gruente Hilften teilt,
die sog. Sagittal- oder
Magenebene, zu deren
beiden Seiten sich die
zweizihligen Organe an~
Bei den Eu-
rystomeae (Fig. 24 A4)
bleibt die Abplattung
geringer, das Stomo-
daeum ist hier eine
weite Hohle, die bis
nahe an den aboralen
Pol aufsteigt; die Ge-
stalt dieser Ctenophoren

ordnen.

gleicht daher etwa einem Fingerhut. Auch bei den Lobatern und den Cestiden
steigt das Schlundrohr weit iiber die Korpermitte empor, etwas weniger in der

Regel bei den Saccaten (Fig. 25 4).
gekleidet, das auch Driisenzellen enthilt.

Es wird von bewimpertem Epithel aus-

In der Mundregion der Eurystomeen finden sich an dem Epithel sehr seltsame Cilien-
gebilde (sdbelformige Cilien) in groBer Zahl, die stibchenfoérmig und winkelig geknickt
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sind; wahrscheinlich entsprechen sie dem verklebten Cilienbiischel je einer Zelle. — Bei
dem Tentakelmangel in dieser Gruppe scheinen sich diese Cilien an der Einfiihrung der
Nahrungskérper in das Schlundrohr zu beteiligen. — Im Grunde des Schlundrohrs tritt an
jeder seiner Breitseiten ein Magenwulst auf, der entweder als ein oralwirts konvexer
Bogen erscheint, oder, indem er sich stirker mundwarts verlingert, elliptisch wird und dann
wie aus zwei Parallel-

wiilsten gebildet erscheint, Fig. 25.

die auch quergefaltet sein
konnen (sog. Leberstretfen).
Die Funktion der Magen-
wilste ist nicht niher be-
kannt und ihreVergleichung
mit den Gastralfilamenten
der Acalephen jedenfalls un-
begriindet. — Das Sehlund-
rohr mancher Saccaten
kann ziemlich stark ausge-
breitet oder hervorgestiilpt
werden, indem die Tiere
sich auf solche Weise an-
saugen oder auf dem schei-
benartig ausgebreiteten
Mundrohr sogar umber-
kriechen konnen. — Bei
den Beroiden besitzt das
Schlundrohr Lings- und
Ringmuskulatur, die den
iibrigen Ctenophoren zu
fehlen scheint.

Nach der gewGhn-
lichen Annahme soll im
Schlundrohr die Verdauung
der Nahrungskérper er-
folgen; da dieselben zum
Teil groB sind, so miissen
sie wenigstens hier zer-
fallen; an der eigentlichen
Verdauung aber diirfte sich
wohl vorwiegend der ento-
dermale Teil des Gastral-
apparats beteiligen.

Je nach der versuch- l’luurobr:;:-hin spec. 4 Ansicht in sagittaler Richtung, — B Ansicht
auf den Apicalpol in derselben Stellung wie Fig. 4. Original. v. Bu.
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ten Ableitung der Cteno-
phoren wurde das Schlundrohr entweder mit dem Stomodaeum der Anthozoen oder der stark
verengten Schirmhéhle einer Hydromeduse verglichen. Wiirde letzteres zutreffen, so miifiten
die Eurystomeen mit ihrem weiten Schlundrohr als die urspringlichsten Formen erscheinen;
dem widerspricht jedoch die Ontogenie, welche mehr auf eine sekundire Erweiterung des
Schlundrohrs in dieser Gruppe hinweist.

Das Stomodaeum fiihrt durch eine enge apicale Offnung, welche von zwei
lateralen »>Trichterklappen« begrenzt wird, in den Centralteil des entoder-
malen Gastralapparats, den Trichter (Infundibulum, s. die Figg. 24—27), der

Bittschli, Vergl. Anatomie. Bd. IL 4
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also dem Magen der Hydromedusen entsprechen wiirde. Dieser Teil ist jedoch
bei den Ctenophoren meist recht schwach entwickelt, so daB er hiufig nur als
die ZusammenfluBstelle der von ihm ausstrahlenden GefiBle erscheint. Im
Gegensatz zum Schlundrohr ist der Trichter stets in der auf der sagittalen
senkrechten Ebene abgeplattet (s. Fig. 25B), welche daher auch als Trichter-
oder hesser Transversal- oder Lateralebene bezeichnet wird. Die Weite des
Schlundrohres und des Trichters variiert iibrigens sehr mit dem Grade ihrer

Fiillung.
Fig. 2.

A B

Staloqyste

%
%
&
X
@
&)

BEucharis multicornis (Lobate). A Ansicht in lateraler Richtung. — B Ansicht in gleicher Richtung
auf den Apicalpol. (Nach CHUN 1880, & etwas geiindert.) v. Bu.

Lateralwirts vom Trichter entspringt bei den Saccaten (Fig. 25) jederseits
ein in der Transversalebene liegendes, horizontal ziehendes oder etwas auf-
oder absteigendes Gefill (perradiales, besser laterales), das sich nach kurzem
Verlauf in je zwei radiale (auch interradiale genannt) Gefifle gabelt, die nahezu
horizontal oder etwas aufsteigend zur Korperoberfliche ausstrahlen. In deren
Nihe gabeln sie sich nochmals, indem sie in die acht Rippengefife (meridio-
nale oder adradiale Gefile) tibergehen, die sich lings der Korperoberfliche unter
den acht Rippen oder Ruderplittchenreihen (Bd. I, Fig. 22, 8. 96) hinziehen und
oral wie aboral blind endigen. Bei den Saccaten findet sich die Ubergangs-
stelle der acht adradialen Gefifle in die meridionalen etwa in der Mitte der
letzteren oder etwas iiber derselben, so dafl an jedem Meridionalgefil ein
aboral aufsteigender und ein oral absteigender Teil zu unterscheiden ist. —
Die acht Rippengefifle der Saccaten sind hiufig vollig gleich, d. h. die vier der
Transversalebene gendherten (Transversal- oder Lateralgefifie, auch Subienta-
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kulargefiiffe genannt) unterscheiden sich nicht von den vier der Sagittalebene ge-
niherten (Sagittalgefife, Subventralgefife), oder doch bei einigen nur in ihrer Léinge.
— Bei den iibrigen Ctenophoren bleiben die beiden vom Trichter ausgehenden
lateralen Gefi8stimme ganz kurz oder sind gar nicht entwickelt, so daf die
vier RadialgefiBe direkt aus dem Trichter entspringen. Bei den Lobaten (Fig. 26)
und Taeniaten (Fig. 27) steigen die Radialgefifie ansehnlich apicalwirts empor,
bis in die Gegend des aboralen Pols, wo sie, sich gabelnd, in die Adradial-
gefiBe iibergehen, die, oralwirts umbiegend, sich direkt in die Meridional-
gefifle fortsetzen; letztere ziehen bis in die Mundgegend herab. Ein aufstei-
gender Teil fehlt den Meridionalgefifien hier vollstindig. Letzteres gilt auch
fiir die Eurystomeae (Fig. 24), deren vier RadialgefiBe nicht aufsteigen, sondern
horizontal verlaufen und unter Gabelung direkt in die absteigenden Meridional-
gefiBe itbergehen, weshalb sich adradiale Gefifie nicht unterscheiden lassen.

Cestus veneris. Ansicht einer Hilfte des Tiers von der Lateralseite. (Nach CHUN 1880.) v.Bu.

Bevor wir auf die weiteren Besonderheiten der Meridionalgefifie der letzt-
erwihnten Ctenophoren eingehen, sollen die sonstigen Gastralgefifie, welche
vom Trichter entspringen, geschildert werden. Bei allen Ctenophoren (aus-
genommen die Saccate Euchlora rubra) geht jederseits vom Trichter ein lateral
am Schlundrohr oralwirts herabziehendes Gefill aus (Magengefifs), das bei den
Saccaten in der Mundgegend blind endigt. Beide Magengefifle liegen dem
Schlundrohr dicht an und sind in der Transversalrichtung ziemlich weit, in
der Sagittalrichtung dagegen schmal. — Ferner entspringt bei allen mit Ten-
takeln versehenen Ctenophoren jederseits zwischen den beiden Radialgefiflen
ein in der Transversalebene verlaufendes Tentakelgefifl, das zur Tentakel-
wurzel zieht, also je nach dem Ursprungsort des Tentakels entweder auf- oder
absteigt. An der Tentakelwurzel gabelt es sich in zwei etwas erweiterte Fort-
sitze, die, sich dicht aneinanderschmiegend, die Tentakelwurzel unterlagern.

Gegen den Apicalpol steigt der Trichter als eine unpaare gefifartige
Fortsetzung, das unpaare Trichfergefé8, empor, das jedoch den Eurystomeen
(Fig. 24 B) fehlt. Dies Gefii8 gabelt sich in der Sagittalebene in zwei Gabel-
gefife, die bei den Eurystomeen direkt aus dem Trichter entspringen. —
Bei den Saccaten (Fig. 25) teilt sich jeder (tabelast nahe an den apicalen
Polfeldern unter Anschwellung in zwei gegen den Apicalpol aufsteigende

4*
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Rohren (auch Ampullen genannt), die sich etwas seitlich von den Polfeldern
gegen die Korperoberfliiche erheben, und von welchen stets zwei diagonal gegen-
iiberstehende hier mit einer bewimperten Offnung ausmiinden. Bei der Ansicht
auf die Transversalebene ist es stets die rechte der dem Beschauer zugewandten
beiden Rohren, die ausmiindet, und entsprechend die hintere linke. — Daf
urspriinglich alle vier Ampullen ansmiindeten, geht daraus hervor, da dies bei
Callianira bialate noch der Fall ist, doch bleiben die bei den iibrigen Saccaten
blinden Ampullen auch hier viel schmichtiger.

Bei Lobaten, Taeniaten und Burystomeen kann man eigentlich kaum mehr von vier
Ampullen reden, da jeder Gabelast des TrichtergefiBes distal, unter dem Polfeld, zu einem
transversal oder sagittal (Burystomeae) sich ausdehnenden Behilter anschwillt, der einseitig
ausmiindet. — Die Miindungsporen der Ampullen konnen geschlossen und wieder getffnet
werden, Die ganze Einrichtung dient nachweislich zur Entleerung von Flissigkeit und
Nahrungsresten aus dem Gastralapparat.

Komplikationen der Meridionalgefifie treten bei den Lobatern auf (s. Fig. 26),
die bekanntlich dadurch ausgezeichnet sind, daf ihr in der Sagittalebene mehr
oder weniger komprimierter Korper vor und hinter dem Mund lappenartig vor-
springt. Die lateralen (subtentakuliren) und die sagittalen MeridionalgefiBe
verhalten sich hier recht verschieden; die sagittalen sind im allgemeinen linger,
indem sie unter den sagittalen Rippen herabsteigen, darauf in den beiden
Lappen mehr oder weniger zahlreiche Schlingen bilden, worauf schlieflich je
die beiden zusammengehorigen Gefife eines Lappens ineinander iibergehen.
Die Lateralgefifle steigen unter den Lateralrippen herab und umziehen dann
die Awrtkeln (zwei Paar lappiger Fortsitze jederseits, iiber die sich kleine
Ruderplittchen als Fortsetzung der Lateralrippen hinziehen); darauf treten die
beiden Lateralgefifle jeder Seite mit den beiden Gefifien in Verbindung, die
aus der Gabelung des oralen Magengefiflendes dieser Seite hervorgehen, und
setzen sich schlieflich, den Rand der beiden Lappen umziehend, fort, um sich
vorn und hinten mit den zugehorigen Lateralgefiflen der Gegenseite zu ver-
einigen. Mit EinschluB der Magengefiflschenkel wird also von den Lateral-
gefiflen eine Art Ringkanal am ganzen Mundrand der Lobaten gebildet.

Der Korper der Taeniaten (Fig. 27) ist ebenfalls in der Sagittalebene sehr
stark komprimiert oder richtiger in dieser Ebene lang bandformig ausgewachsen.
Dabei haben sich die sagittalen Rippengefifle unter den sagittalen Rippen, die
lings des ganzen Apicalrands hinziehen, stark verlingert, wihrend die Lateral-
gefille, unter Verkiimmerung der Lateralrippen bis auf wenige Ruderplittchen,
in die horizontale Mittellinie der seitlichen Kérperfliche herabsteigen und, in
dieser hinziehend, sich am Vorder- und Hinterrande mit den Sagittalgefifien
verbinden; an diesen Stellen treten ferner die beiden sehr langen Schenkel des
Magengefiiles jeder Seite, die am Oralrande hinziehen, mit den genannten Ge-
fiBlen in Kommunikation.

Wie schon hervorgehoben, steigen die acht Meridionalgefife der Eurystomeen
(Fig. 24), die alle gleich gebaut sind, ebenso wie die beiden Magengefille bis
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zum Mundrand hinab, wo die jederseitigen fiinf Gefifle durch die am Mundrand
hinziehenden Magengefiflschenkel ber betreffenden Seite zusammenhiingen. Ein
geschlossenes Ringgefifl am Mundrand existiert daher nicht. Die Gefille sind
verhiltnisméfig weit. — Rippen- wie Magengefifie entwickeln eine grofe
Menge verzweigter Astchen (Prolifikationen), die sich sowohl unter der Korper-
oberfliche ausbreiten, als auch in die Gallerte bis zum Schlundrohrrand ein~
dringen, wo sie ein Gefiflnetz bilden kénnen. Die oberflichlichen Prolifikationen
bleiben entweder gesondert oder (Beroé forskali) bilden unter Anastomisieren
ein zusammenhingendes oberflichliches Gefillnetz; da dies auch zwischen den
Prolifikationen der beiderseitigen Sagittalgefiile geschieht, so stehen in diesem
Fall alle oberflichlichen Gefille im Zusammenhang.

Das Entoderm des Gastralapparates ist im allgemeinen ein bewimpertes Plattenepithel,
das jedoch auch Kormer- und sog. (lanxzxellen enthalten kann, An gewissen Stellen, so
namentlich an der AuBenwand der RippengefiBe und einigen anderen Orten erhdht es sich
zu einem nicht bewimperten Cylinderepithel.

Merkwiirdig erscheint die Verbreitung eigentiimlicher kleiner Offnungen (Stomata,
Wimperrosetten) in der Wand der Gastralgefiffie, durch welche Fliissigkeit in die Gallerte,
oder auch aus dieser in den Gastralapparat treten kann. Diese Offnungen im Plattenepithel
sind von einem Kranz von Flimmerzellen umgeben, die sich in zwei Lagen finden, einer
iubBeren, die in die Gallerte vorspringt, und einer inneren, die ins GefiBlumen schaut. Die
Cilien der letzteren Zellen erstrecken sich in das GefiBlumen, die der ersteren in die
Gallerte.

Es finden sich einige ctenophorenartige Organismen, die eine kriechende, ja festsitzende
Lebensweise angenommen haben, wenn sie auch das Schwimmvermégen zum Teil bewahrten.
Diese Formen, welche als besondere Ordnung der Archiplaonulidea (Willey) oder Platy-
ctenea (Bourne) zusammengefaBt wurden, erlangten namentlich deshalb eine besondere Be-
deutung, weil sie als wesentliche Stiitze fiir die Verwandtschaft der Ctenophoren und Tur-
bellarien, oder fiir deren Ableitung aus gemeinsamer Wurzel gelten, — Die Ontogenie einer
dieser Formen (Tjolfiella), die bekannt ist, ergibt jedoch wohl sicher, daB es sich um
spezialisierte Ctenophoren handelt, welche mit der Anderung der Lebensweise eine Modifi-
kation und teilweise Riickbildung erfuhren. Ihr Korper ist im kriechenden Zustand stark
abgeplattet, was hauptsichlich auf der Entwicklung zweier schirmformiger sagittaler Lappen
beruht, #ihnlich jenen der Lobaten, die sich flach ausbreiten konnen, wozu sich noch eine
teilweise Hervorstiilpung des Schlundrohrs gesellen diirfte. Die Gegenwart zweier typischer
Ctenophorententakel mit Greifzellen und Tentakelscheiden, der acht Rippen mit einigen
Ruderplittchen (Ctenoplana), die jedoch bei andern vollig riickgebildet sind (Coeloplana.
Tjalfiella), des ebenfalls erheblich um- und riickgebildeten apicalen statischen Sinnesorgans,
eines auf jenen der Ctenophoren riickfiihrbaren Gastralapparats, an dem sich gewthnlich
Trichtergefile, Tentakel- und Radialgefifie unterscheiden lassen, die peripher in ein Gefifi-
netz iibergehen, das Vorkommen der charakteristischen Rosetten (Coeloplana) erweisen die
nahe Zusammengehorigkeit mit den Ctenophoren, wogegen die Ableitung der Turbellarien von
solchen Formen, wie den Ctenopheren iiberhaupt, vorerst doch recht fraglich und gezwungen
erscheint; stimmen doch die Vertreter dieser Ansicht nicht einmal darin {berein, ob die
Sagittalebene dieser Wiirmer mit jener der Ctenophoren oder ihrer Transversalebene zn
homologisieren sei.

Hier konnte auf jene eigentiimlich umgeinderten Ctenophoren und ihre problematische
phylogenetische Bedeutung nur kurz hingewiesen werden, ohne genaueres Eingehen auf die
Bauverhiltnisse ihres Gastralapparates.
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Bilateria.

In der Einleitung (Bd. I, 8. 13ff.) wurde die wahrscheinliche Ableitung des
Darmapparats der Bilaterien aus dem Urdarm der Gastraea und dem Gastral-
apparat der Colenteraten kurz besprochen. Betont wurde auch, dafl den primi-
tiven Bilaterien (aprocte Plathelminthen) der After noch fehlt, der sonst stets
auftritt, jedoch manchmal wieder riickgebildet werden kann. Die Ansichten iiber
die phylogenetische Entstehnng des Afters wurde gleichfalls schon erortert
(Bd. I, 8. 14). Wenn der After fehlt, so gliedert sich der Darm in der Regel in
zwei Abschnitte: 1. ein vom Mund entspringendes Rohr (Vorderdarm), das in
den 2. Haupt- oder Mitleldarm fithrt, dessen Epithel stets aus dem Entoderm des
Urdarms hervorgeht, und der in der Regel den eigentlichen verdauenden und
resorbierenden Abschnitt bildet und deshalb auch fast stets ansehnlicher ist
als der Vorderdarm. Letzterer kann in seiner grofiten Ausdehnung entoder-
maler oder ectodermaler Entstehung sein; in letzterem Fall wird er hiufig als
Stomodaewm bezeichnet. Der Vorderdarm ist sehr verschieden kompliziert, von
einem einfachen kurzen Rohr bis zu einem aus mehreren sekundiren Ab-
schnitten zusammengesetzten und mit besonderen Driisenanhéingen und anderen
Differenzierungen versehenen Apparat. — Findet sich ein After, so ist dieser
mit dem Mitteldarm durch ein kurzes bis lingeres Rohr, den FEnddarm,
verbunden. Auch letzterer kann entodermaler oder ectodermaler Herkunft
sein; ist das letztere der Fall, so wird er meist als Procfodaewm bezeichnet.
Auch er kann sich sekundir komplizieren.

Ein nicht vollig geldstes Problem bildet die Homologie des Gastralapparates der Célen-
teraten und des entodermalen Darms der Bilaterien. Wenn letztere eine sekundire Leibes-
hohle (Coelom) besitzen, die, wie schon Bd. I, S,47ff. erértert wurde, wahrscheinlich allgemein
aus sich ablosenden Taschen des Vorderdarms hervorging, so folgt hieraus, daB der ento-
dermale Darm dieser Bilaterien nicht dem gesamten Gastralapparat der Ctlenteraten entspricht
sondern nur dem Oentralteil. Wenn jedoch, wie hiufig angenommen wird, das Coelom
zahlreicher Bilaterien ein Schizocoel ist, d. h. ein Spaltraum, der in einem, vom Ento-
derm aus gebildeten, urspriinglich soliden Mesoderm auftritt, so entstand zwar das Coelom
gleichfalls vom Entoderm aus, erscheint jedoch mehr im Licht einer sekundiren Weiter-
bildung der Verhiltnisse der Colenteraten, als einer direkten Ableitung aus Teilen von deren
Gastralapparat. — Die Hauptschwierigkeit bereiten aber noch die ungegliederten Wiirmer,
deren Leibeshohle, wenn vorhanden, meist als eine primire gedeutet wird, wihrend ein Célom
hochstens im Hohlraum der Gonaden gesucht wird. Der entodermale Darmapparat dieser
Formen, insbesondere der der aprocten Plathelminthen wird daher hiufig dem gesamten ento-
dermalen Gastralapparat der Cilenteraten gleichgesetzt. Da jedoch die ungegliederten Wiirmer
eine Mesodermbildung, shnlich jener der gegliederten und der Mollusken besitzen, so wurde
schon frither dargelegt, daB wir es fiir wahrscheinlicher erachteten, dall sie wurspriinglich
ebenfalls ein Coelom besaBen, das sich teils um-, teils riickbildete, und ihr bleibender Darm
daher gleichfalls nur einem centralen Teil des Gastralapparates der Cdlenteraten entspreche.

2. Vermes.
Plathelminthes.
Wie hervorgehoben wurde, fehlt den aprocten Plattwiirmern ein After durch-
aus; ihr Mitteldarm ist blind geschlossen. Dagegen besitzen die auch sonst
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abweichenderen Nemertinen eine feine, am Hinterende und meist etwas dorsal
gelegene Afteroffnung, die, soweit die Ontogenie ergibt, erst spit als ein Durch-
bruch entsteht; ihre Homologie mit dem After der iibrigen Bilaterien kann wohl
nicht als iiber jeden Zweifel erwiesen gelten. — Die Lage der Mundoffnung
ist sehr verschieden. Bei den Turbellarien findet sie sich stets auf der Ventral-
fliche, nicht selten in deren Mitte oder etwas davor, bis sogar erheblich weit
dahinter (s. Fig. 29, 8. 59 u. Bd. I, Figg. 319—21, 8. 473—74); bei manchen
(besonders Rhabdocolen, doch auch gewissen Dendrocilen) kann sie jedoch auch

Darm verschiedener Trematoden. (Gasterostomum aus BRONN nach LEVINSEN 1881, die andern

Figuren Originale). Blo. u. v. Bu.
ziemlich nahe ans Vorderende riicken, was bei den Trematoden noch mehr der
Fall ist, wo sie sich fast ausnahmslos ganz dicht am Vorderende findet (nur
bei Gasterostomuwm liegt der Mund etwas hinter der ventralen Korpermitte,
s. Fig. 28).

Ventral und nahe dem Vorderende liegt auch stets der Mund der 4nopla
unter den Nemertinen, meist dicht hinter den Cerebralganglien (s. Bd.I, Fig. 327 4,
S. 479), in einzelnen Fillen sogar noch weiter hinten. — Bei den Enopla (s.
Fig. 304, 8. 62 u. Bd. I, Fig. 827 B, 8. 479) ist er vor die Cerebralganglien geriickt,
selbst bis an die vordere Korperspitze, wie es sich auch bei einzelnen polyeladen
Dendrocdlen, so Oligocladus, finden kann; dann miindet er aber gewdhnlich
nicht direkt nach aufien, sondern in die Vorhshle des Riissels (Rhynchodacum),
was jedenfalls durch eine sekundire Einsenkung entstand, in welche Riissel-
und Mundoffnung einbezogen wurden. — Die mittlere ventrale Lage der Mund-
offnung diirfte wohl die primitive der Plathelminthen gewesen sein, wofiir im
allgemeinen auch die Ontogenie spricht, obgleich das Hervorgehen des Munds
aus dem Blastoporus nicht sicher erwiesen, wenn auch wahrscheinlich ist.
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Der Mund der Turbellovien ist teils rund, teils schlitzférmig und meist
sehr erweiterungsfihig, der der Tremafoden hingegen klein, rund und nicht
erweiterungsfihig. Er liegt bei den Monogenea zwischen den beiden vorderen
Saugnipfen, wenn solche vorhanden sind, bei den Digence dagegen im Grund
des vorderen Saugnapfes (Fig. 28), welcher manchmal zum Vorderdarm gerechnet
wird, so daBl der Eingang in den Saugnapf die eigentliche Mundéffnung dar-
stellte. Eigentiimlich abweichend verhalt sich, wie bemerkt, Gasterostomum,
dessen Mund in der Mitte der Bauchfliiche liegt (s. Fig. 28).

Der Mund der Plathelminthen fiihrt fast ausnahmslos in einen Vorder-
darm, der selten ein einfaches Rohr, hiufig jedoch bei den ZTurbellarien ein
sehr kompliziertes Organ darstellt, wogegen er bei den Nemertinen ziemlich
einfach bleibt. Der Mitteldarm bildet in seinem einfachsten und wohl urspriing-
lichsten Zustand einen Sack, dessen Wand etwa der #uBeren Korperoberfliche
parallel zieht (Fig. 291, 8. 59). Bei vielen Formen kompliziert er sich jedoch
durch Entwicklung mehr oder weniger zahlreicher Veristelungen sehr.

Sowohl bei freilebenden als parasitischen Plattwiirmern kann der Mittel-
darm, ja der gesamte Darmapparat stark zuriickgebildet werden; bei den Acoeln
unter den Turbellarien findet sich an seiner Stelle eine solide Zellmasse oder

ein Zellsyneytium.

Dieser Zustand wird hiuflg als ein phylogenetisch primirer gedeutet, aus welchem der
Mitteldarm der iibrigen Plathelminthen durch AushShlung entstanden sei. Die umgekehrte
Ansicht scheint aber richtiger, denn, daB das Darmlumen ontogenetisch durch Aushiéhlung
einer soliden Entodermanlage entstehen kann, diirfte hier ebensowenig als bei vielen Colen-
teraten erweisen, daB dies dem phylogenetischen Entstehungsvorgang der Darmhéhle entspreche.

Die Cestoden, sowie mit ganz seltenen Ausnahmen die Sporocystengene-
rationen der digenetischen Trematoden, zeigen eine villige Riickbildung des
Darmapparats.

Vorderdarm. Der Vorderdarm der Aprocten wird gewdhnlich als Pharyna
bezeichnet, was im ganzen wenig zutreffend scheint. Im einfachsten Fall, wie er
sich bei manchen Turbellarien (Acolen und gewissen Rhabdocilen, so Macro-
stomiden und Cafenuliden, selten bei gewissen Trematoden) findet, besteht er aus
einem bei Turbellarien flimmernden, kurzen Kanal (Pharynz simplex), der von
der Munddfinung zum Mitteldarm fiihrt. Seine Wand kann mit ziemlich kriftiger
Muskulatur versehen sein. Im allgemeinen scheint dieser einfache Vorderdarm
eine Einstiilpung des Integuments zu sein, sein Epithel also ectodermaler Her-
kunft. Gewissen Acolen, deren eigentiimliche Darmverhiltnisse spiter genaner
zu besprechen sind, kann jedoch der Vorderdarm auch ganz fehlen.

Recht einfach bleibt im allgemeinen auch der Vorderdarm der Nemertinen,
der sich bei gewissen Protomemertinen (Carinella) sogar nur histologisch von
dem Mitteldarm unterscheiden 1aB8t. Er ist meist ein ziemlich weites, plattes
Robr, das namentlich bei den Anople verhiltnismiBig weit nach hinten zieht.
Der Vorderdarm der Enopla (Fig. 30 4, B, 8. 62) 148t mehr oder weniger deutlich
drei Abschnitte unterscheiden: ein vorderes, zufiihrendes, enges Rohr (Oesophagus),
einen mittleren, stark erweiterten Abschnitt (Magendarm) und einen hinteren
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engeren Teil (Pylorusrohr). Im allgemeinen macht der Vorderdarm der Nemer-
tinen den Eindruck einer ectodermalen Bildung; auch die Ontogenie widerspricht
dem nicht.

Der Vorderdarm der Aprocten kompliziert sich fast stets mehr oder weniger
erheblich zu einem Pharynx compositus. Der Grundplan dieser Bildung be-
steht in erster Linie darin, dal sich die Umgebung der urspriinglichen Mund-
6ffnung mehr oder weniger taschenférmig einsenkt, wodurch eine meist schwach
muskuldse Pharyngealiasche (oder -scheide) entsteht, in deren Grunde die eigent-
liche Mundoffnung liegt, die in den stark muskulosen, etwa ellipsoidischen bis
linglichen Vorderdarm oder Pharynxz ibergeht, an den sich hiufig noch ein
kurzes, einfaches Rohr (Oesophagus) anschliefit, das in den Mitteldarm fithrt.
In der Regel erhebt sich der muskulose Pharynx etwas in die Pharyngeal-
tasche, wodurch eine riisselartige Bildung entsteht, die in sehr verschiedenem
Grade entwickelt ist. Bei vielen Rhabdoctlen und den Trematoden ist die
Pharyngealtasche (oder -scheide) nur wenig eingesenkt und ein sich in sie
erhebender Riissel nicht oder wenig ausgebildet. Bei den Rhabdocilen wurde
diese Pharynxform als die rosettenformige bezeichnet (Pharynz rosulatus);
sie erscheint weiterhin dadurch charakterisiert, daf die Pharynxmuskulatur
durch eine muskuldse Hiille (Septum) gegen das umgebende Parenchym scharf
abgesetzt wird, was dem Pharynx simplex fehlt. Die eigentliche Pharynx-
muskulatur ist in verschiedenem Grad kompliziert und besteht meist aus zahl-
reichen Radidrfasern, die #uflerlich und innerlich noch eine Hiille von Ring-
und Lingsfasern besitzen. Doch bestehen hinsichtlich des Aufbaus der
Muskulatur im einzelnen zahlreiche Verschiedenheiten. — Durch stirkeres
Emporwachsen der riisselartigen Erhebung des Pharynx rosulatus in der Pha-
ryngealtasche entsteht ein in dieser Tasche eingeschlossener, mehr oder weniger
kegelformiger bis lang cylindrischer Riissel (Pharynx dolitformis), an dessen
Spitze die eigentliche Mundéffnung liegt. — Von diesem Pharynx doliiformis
ist der Pharynz variabilis, der sich hauptsichlich bei einer Gruppe der Alloio-
coela findet, wenig verschieden, namentlich durch recht variable GréBe und
besondere Contraectilitit.

Bei gewissen Rhabdocolen und Dendrocilen findet sich ein Pharynz ple-
catus, der in seinem Bauprinzip im allgemeinen dem Pharynx doliiformis ent-
spricht, sich aber hauptsichlich dadurch von ihm unterscheidet, dafl die Pha-
rynzmuskulatur gegen das Korperparenchym nicht scharf abgegrenzt erscheint.
Bei gewissen Polycladen und den Tricladen (s. Fig. 29°—3 u. Bd. I, Fig. 319—20,
8.473) ist dieser Pharynx gleichfalls rohrenformig und hiiufig recht lang, und
da er bis zu seinem Grunde von der ansehnlichen Pharyngealtasche (oder
-scheide) umschlossen wird, so besitzt er den Charakter eines vorstreckbaren,
in seiner Scheide eingeschlossenen Riissels in sehr ausgeprigter Weise. Tin
wesentlicher Unterschied von dem Pharynx doliiformis scheint jedoch darin
zu bestehen, dafl, wie gesagt, die Pharyngealscheide bis zum Grund des Riissels
oder Pharynx reicht, also auch der muskuldse Pharynx sich nicht iber die
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Pharyngealscheide hinaus gegen den Mitteldarm verlingert, sondern die Riissel-
muskulatur am Grunde der Scheide endigt. Nach Vergleich mit den bisher
beschriebenen Pharynxformen diirfte sich der Pharynx plicatus teils durch starke
riisselartice Erhebung des Pharynx in der Scheide, teils durch tiefere Einsen-
kung der Pharyngealscheide erkliren.

Zwischen dem Pharynx und dem Mitteldarm findet sich selten die Andeutung
eines Qesophagusabschnitts. — Bei zahlreichen Polycladen und Landtricladen
verindert sich der Bau dieses Riissels jedoch sehr erheblich, indem sich sein
Lumen an der Basis sehr erweitert, so daB die Muskelwand des Riissels wie eine
Ringfalte von den Seitenwinden der weiten Pharyngealtasche zu entspringen
scheint und sich alimihlich gegen die eigentliche Mundoffnung (Pharynzmund)
verengert. Auf solche Weise wird der Riissel zu einem glocken- bis kragen-
artigen Gebilde, das in die relativ niedere Riisseltasche vorspringt und sich
héufig noch dadurch stark kompliziert, daB sein freier Rand mehr oder weniger
stark krausenartig gefaltet ist (krawsenformiger Phorynz, Fig. 294v-5),

‘Wahrscheinlich diirfte sich der Pharynx plicatus in der Weise ableiten, wie wir es im
Gange dieser Darstellung schilderten, d, h. aus der Umbildung eines einfachen Pharynx ro-
sulatus oder eines muskulgsen Pharynx simplex hervorgegangen sein. Die gewdhnliche
Auffassung sucht ihn dagegen in besonderer Weise abzuleiten, nimlich aus einer einfachen
Pharyngealtasche, in welche sich eine muskultse Ringfalte allm#hlich erhoben habe; sie hilt
daher den krausenformigen Pharynx plicatus fiir die urspriinglichere Bildung, den réhren-
férmigen dagegen gewissermaBen durch Verengerung dieser Ringfalte entstanden. Eine Kon-
sequenz dieser Ansicht ist, daB sie das Lumen des krausenfirmigen Pharynx als die dorsale
Partie der urspriinglichen Pharyngealtasche erklirt, woraus hervorginge, daB auch das Lumen
des rohrenformigen Pharynx plicatus diese Bedeutung hitte, was doch kaum wahrscheinlich
und mit dem #hnlichen riisselférmigen Pharynx doliiformis schwer vereinbar ist.

‘Wie bemerkt ist die Pharyngeal- oder Riisseltasche (oder -scheide) des Pharynx plicatus
meist sehr grof und gewdhnlich linger als hoch; der sekundire Mund miindet je nach der
Pharynxlage in der Mitte, vorn oder hinten in die Pharyngealtasche, und dies gilt #hnlich auch
fiir die Offnung zwischen dem Pharynx und Mitteldarm, die bald in der Mitte der Tasche,
bald vorn, bald hinten liegt. Ebenso kann der riisselférmige Pharynx plicatus nach hinten
(Triclader) oder nach vorn (gewisse Polycladen) gerichtet sein. Wenn der krausenférmige
Pharynx komplizierter wird, so kann sich auch die Pharyngealscheide komplizieren, indem sie
seitliche, den Faltungen des Pharynx entsprechende Ausbuchtungen bildet. — Etwas Ahn-
liches tritt auch bei der seltsamen Pharynxvermehrung auf, die in abnormer Weise bei ge-
wissen Tricladen, bei anderen hingegen normal stattfindet (Phagocota, Planaria morgans,
gewissen Abarten der Planaria alpina), wo gich auBier dem normalen vorderen Pharynx
zwei Reihen accessorischer bilden, die in die hinteren Darmschenkel fiihren und in Seiten-
taschen der Pharyngealscheide stehen.

Die stirker entwickelten Riissel der Turbellarien sind vorstreckbar und dienen zum Fang
der Beute, ja sollen sich sogar manchmal am Verdauungsakt beteiligen. Die Pharyngealscheide
spielt beim Vorstrecken des Riissels keine Rolle, sie wird dabei nicht etwa ausgestiilpt; vielmehr
wird es nur von der Riisselmuskulatur bewirkt. Doch finden sich hiufiz besondere Retrak-
toren und Protraktoren am Pharynx, die aus der Korpermuskulatur hervorgehen. — Bei allen
Aprocten scheint der Pharynx reich an einxelligen Driisen zu sein, die teils véllig in sein
Gewebe eingebettet sind, teils seitlich oder hinter ihm liegen und nur ihre Ausfiihrginge
durch das Gewebe senden, indem sie in das Pharynxlumen miinden oder auch am Pharynx-
ende, in der Umgebung der eigentlichen Mundioffnung. Nach ihrem Sekret lassen sich meist
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zweierlei Driisenzellen unterscheiden: Speéchel- und Schleimdriisen. Auch Ganglienzellen
wurden hiufig im Pharynxgewebe angegeben, doch ist es wahrscheinlicher, daB es sich um
Myoblasten handelt. Wie schon beim Nervensystem (Bd.I, 8,474 ff.) erwihnt wurde, treten zum
Pharynx meist zwei Nerven, die sich in seinem Gewebe reich verbreiten, hiufig unter Bil-
dung zahlreicher Lingsnerven und mehrfacher Plexus. Auch Excretionsgefifie verbreiten sich
zuweilen reichlich im Pharynx.

Der Pharyngealapparat der Aprocta wird gewohnlich als vollstindig ectodermale Bildung
gedeutet, als Stomodaeum. Wenn dies auch nicht unwahrscheinlich ist, abgesehen von dem
hintersten, hiufig als Oesophagus bezeichneten Verbindungsstiick mit dem Mitteldarm, so er-
scheint diese Ableitung doch noch nicht als ganz gesichert.

Mittel- oder Hauptdarm (Magendarm). Wie schon erwshnt, ist dieser
Abschnitt im einfachsten Fall, so bei den Rhabdocslen (Fig. 291) und einigen

Fig. 29.

Trematoden (Gasterostomum, Fig. 28, Aspidogaster, Temnocephalo und der
Rediengeneration der Digencen) ein einfacher Sack oder Sechlauch, welcher
meist einen bedeutenden Teil des Korpers fiillt, aber bei den Rhabdocdlen
recht verschieden groB sein kann, sogar bei einigen parasitischen Formen stark
verkiimmert (Sanguinicola), ja im Alter vollstindig eingehen kann (Fecampia).
Auch der Darm der Rediengeneration der digenetischen Trematoden bleibt
sehr klein. Schon der Darm mancher Rhabdoecolen erscheint etwas wellig
gebuchtet oder entwickelt schwache seitliche Fortsitze (Divertikel) (z. B. Meso~
stomum und Alloiocoela), als Andeutung der bei den Plathelminthen so ver-
breiteten Divertikelbildung. DaB die einfache Darmbildung die primitive ist,
scheint sicher, da die komplizierte Bildung bei den Dendrocilen ontogenetisch
aus einer solech einfachen Anlage hervorgeht.
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Schon bei gewissen Alloiocslen (den Cyclocolen) spaltet sich der Darm-
schlauch am Grunde des Pharynx in drei Aste, von welchen der eine als der
vordere Teil des urspriinglich einfachen Darms nach vorn, die beiden andern
dagegen beiderseits nach hinten (hintere Darmschenkel) ziehen, um sich im
Hinterende des Korpers wieder zu vereinigen. Diese Gabelung des Darms,
welche vielleicht urspriinglich durch die starke Entwicklung des nach hinten
gerichteten Parenchyms bedingt war, kehrt bei den tricladen Dendrocilen
in scharfer Ausprigung wieder (Fig. 292%3); doch vereinigen sich die beiden
hinteren Darmschenkel nur selten wieder. Das gleiche gilt auch fiir die meisten
Trematoden (Fig. 28), jedoch mit der Modifikation, daB mit der Verschiebung
des Munds und Vorderdarms ans Vorderende ein vorderer Darmast vollig ein-
ging, der Oesophagus also, der sich meist findet und wohl den Anfangs-
teil des Mitteldarms darstellt, sich nur in die beiden hinteren Darmschenkel
spaltet. Die Liinge der beiden Schenkel ist bei den Trematoden recht ver-
schieden; hiufiz reichen sie bis zum Hinterende, doch konnen sie auch viel
kiirzer bleiben, ja es kommt vor, dafl der eine Schenkel ganz riickgebildet ist
(z. B. bei Diploxoon u. a.). Eine hintere Vereinigung beider Schenkel findet
sich selten (gewisse Monostomumarten, Calinella, Monocotyle und sonstige Mono-
genea); bei Schistosomum (Bilharxzia) haematobium (Fig. 28) vereinigen sich die
Schenkel sogar schon sehr bald und setzen sich dann als einfacher Darm bis
ans Hinterende fort. Auf sekundire Vereinigungserscheinungen der Schenkel
wird spiter hingewiesen werden.

Etwas eigentiimliche Verhiltnisse zeigen die polycladen Dendrocolen. Unter
ihnen finden sich Formen, die neben zwei kurzen hinteren Darmschenkeln
einen langen vorderen besitzen, der gewdhnlich bis in die Hirnregion reicht
und iiber das Gehirn hinzieht. Bei anderen Formen, da deren Mund sehr
weit hinten liegt, werden dagegen die hinteren Darmschenkel sehr klein und
unterscheiden sich kaum von den ibrigen Divertikeln. Bei zahlreichen
Formen sind schlieBlich solche hintere Schenkel gar nicht mehr zu unter-
scheiden, sondern nur ein mittlerer Hauptdarm, der bald lang, bald relativ
kurz ist (Fig. 295).

Die beiden Darmschenkel der digenetischen Trematoden bleiben meist ein-
fach, ohne seitliche Divertikel, abgesehen davon, daf sich selten ein vorwirts
gerichteter, blinddarmartiger Auswuchs an jhnen findet. Bei den meisten Mono-
gene hingegen und manchen Digenea (z. B. Distomum hepaticum) gehen von
den Darmschenkeln laterale Divertikel aus, die sich in ihrem Verlauf hiufig
verzweigen (Fig. 28). Selten finden sich solche Divertikel auch an der Medial-
seite der Darmschenkel. Wie erwihnt, vereinigen sich die Schenkel hinten ge-
legentlich bei Digenea und Monogenea, und bei Polystomum finden sich sogar
mehrere, selbst wieder mit Divertikel besetzte quere Commissuren im Verlauf
beider Schenkel (Fig. 28).

Sowohl der vordere als die beiden hinteren Darmschenkel der Tricladen
(Fig. 292) sind dicht mit ansehnlichen, gewdhnlich verzweigten seitlichen Di-
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vertikeln besetzt, die sich an den Hinterschenkeln zuweilen auch medial finden,
wo sie zu Commissurenbildung oder hinterer Vereinigung der beiden Schenkel
fiibren konnen. Doch variiert die Darmbildung im einzelnen, selbst bei der-
selben Art, ziemlich stark.

Die reichste Divertikelbildung findet sich bei den Polycladen (Fig. 2945,
die danach ihren Namen erhielten. Die langen und reich verzweigten Diver-
tikel, die bis zu den Korperrindern reichen, besitzen bei der Gruppe der
Acotyleae gewthnlich, wie bei den seither besprochemen Formen, keine Verbin-
dungen untereinander (Fig. 294), doch kénnen gelegentlich Anastomosen zwischen
ihnen auftreten, was auch schon bei einzelnen Tricladen vorkommt. Bei einem Teil
der Cotyleae unter den Polycladen werden diese Anastomosen zwischen den
Divertikeln so zahlreich, daf letztere in ein volliges Netzwerk iibergehen, das,
vom Hauptdarm entspringend, den ganzen Korper bis zum Rand durchzieht
(Fig. 295).

Fast stets zeigen die Darmdivertikel der Polyeladen in ihrem Verlauf zahlreiche perl-
schnurartige Anschwellungen (selten auch der Hauptdarm), welche daher riihren, daB sich an
den Einschniirungsstellen sphinkterartige Ringmuskeln finden. Der Hauptdarm der Polycladen
besitzt ebenfalls Ring- und manchmal auch Lingsmuskulatur; bei den Darmcontractionen
wirken gleichzeitig die dorsoventralen Muskelfasern des Parenchyms mit. Bei den Rhabdo-
cilen und Trematoden wurde eine Muskelschicht des Darms ebenfalls hiufig angegeben,
wogegen sie bei den Tricladen unsicher ist oder fehlen soll. Hier wiirden also nur die
Parenchymmuskelfasern die Darmcontractionen hervorrufen.

Gewisse Polycladen (Yumgia und Cycloporus) zeigen die Eigentiimlichkeit, daB die
seitlichen Darmdivertikel durch feine Offnungen nach aufien miinden. Bei Cyecloporus tfnen
sich die Enden der Divertikel am Seitenrand des Korpers unter distaler ampullenférmiger
Anschwellung; wogegen von den Divertikeln der Yumgia in den Seitenfeldern des Korpers
Rihrchen dorsal aufsteigen, die sich nach auBen offnen. Diese Einrichtungen, welche wohl
analog den Poren des Gastralapparats mancher Cdlenteraten zu beurteilen sind, sollen { Cyelo-
porus) tatsichlich zur Ausscheidung aus dem Darm dienen oder (Yungia) zur Aufnahme
von Wasser. — Etwas zweifelhaft dagegen erscheint eine mogliche hintere, dorsale ()ffnung
des Darms bei der Polyclade Oligocladus. — In die Kategorie dieser Bildungen gehort
wohl auch das bei einem digenetischen Trematoden (Bulfouria monogama) beschriebene Ein-
miinden der beiden Darmschenkel in die Endblase des excretorischen GefiBsystems, durch
welche Darminhalt austreten konne; wogegen bei Monocotyle gewisse Individuen eine feine
dorsale Ausmiindung des hinteren einfachen Darmabschnitts iiber der Saugscheibe besitzen
sollen.

Der Mitteldarm der Nemertinen ist stets ein einfaches, jedoch meist recht
langes Rohr, das bei den primitiven Formen der Protonemertinen (s. Bd. I,
Fig. 3274, 8. 479) vollig ohne oder doch nur mit sehwachen seitlichen Aus-
buchtungen versehen ist und sich duBerlich nur wenig vom Vorderdarm absetat,
in den es allmihlich iibergeht (was fiir die Anopla iiberhaupt annihernd gilt).
— Bei den iibrigen Nemertinen (Fig. 304 u. Bd. I, Fig. 327 B) werden diese Aus-
buchtungen zu regelmifig paarweise aufeinander folgenden Darmtaschen oder
Divertikeln, die bei manchen Anopla die 3—4fache Linge des Darmdurch-
messers erreichen und distal aunch veriistelt sein kdnnen (z. B. Pelagonemertes).
Wenn die Divertikel lang sind, miinden sie nur durch eine enge Offnung in
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den Hauptdarm. — Da sie bei den Anopla von vorn nach hinten linger werden,

lagsen sich zwei Abschnitte des Mitteldarms hier annihernd unterscheiden. —
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Erndhrungsapparat von Nemertinen, A Amphiporus pulcher v.d. Dorsalseite gesehen.

(Nach BURGER 1895, vereinfacht.) — B Amphiporus marmoratus, schematischer Medianschnitt
durch das Vorderende. (Nach BURGER 1895, etwas verdndert) — ¢ Prosorhochmus korotneffi,
horizontaler Lingsschnitt durch die Stiletregion des Riissels. (Nach BURGER 1895 und BOHMIG 1898). —
D Amphiporus pulcher, schematischer Querschnitt durch den ausgestiilpten Riissel. (Nach BURGER

1895 und BoHMIG 1898.) 0. B. u. v. Bu.

Der Vorderdarm der Enopla (Fig. 30.4) ist dagegen stets scharf vom Mittel-
darm abgesetzt, indem letzterer sich nach vorn iiber die Einmiindung des
engen Pylorusrohrs des Vorderdarms hinaus als ein verschieden langer Blind-
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darm ventral vom Vorderdarm fortsetzt (Fig.30.4 w. B). Auch dieser Blinddarm
ist gewohnlich mit Divertikeln versehen.

Der kurze Hnddarm der Nemertinen unterscheidet sich vom Mitteldarm
nur durch den Mangel von Divertikeln, ist daher auch nicht scharf ab-
gesetzt (Fig. 30.4); er ist daher jedenfalls entodermal, kein eigentliches Proc-
todaeum.

Das Mitteldarmepithel der Plathelminthen 138t gewthnlich zwei Zellsorten unter-
scheiden: 1. <ndifferente Zellen (Phagocyten, resorbierende Zellen, Frefzellen) und
2. kornige, kolbenihnliche Zellen (Minotsche Kolbem), die meist als Driisenzellen gedeutet
werden, jedoch auch zuweilen nur als durch Nahrungsaufnahme verinderte, gewGhnliche
Zellen aufgefaBt wurden. Die ersterwihnten Zellen tragen zuweilen Cilien (Polyeladen, Ne-
mertinen). Eine tiefergehende Verschiedenheit im histologischen Bau der Divertikel und des
Hauptdarms findet sich meist nicht. Die gewbhnlichen Darmzellen der Aprocten vermégen
nach vielen Angaben Pseudopodien zu entwickeln, mit denen sie Nahrung intracellulir auf-
nehmen konnen; doch bediirfen diese Angaben noch weiterer Sicherung. Jedenfalls sind
auch Enzyme im Korper der Trematoden und Cestoden erwiesen worden, — Bei der Nah-
rungsaufnahme schwellen die Darmepithelzellen hiufig stark an, was auch bei Nemertinen
hdufig beobachtet wurde, ja sollen bei Turbellarien gelegentlich zu einem Syncytium ver-
schmelzen, was auch fiir das Divertikelepithel gewisser Polycladen angegeben wird. Diese
vorlibergehende Syncytienbildung, die sich bei gewissen Rhabdocolen (Plistocoma) stellen-
weise regelmiBig findet, wie denn auch bei andern Formen dieser Gruppen keine Zellgrenzen
im Epithel nachweisbar sind, scheint zu den Verhiltnissen der aciélen Rhabdocoela iiberzu-
leiten. Den Hauptcharakter dieser Acoela, die in ibrem iibrigen Bau den Rhabdoctlen nahe
stehen, bildet der vollstindige Mangel einer Darmhihle, an deren Stelle sich ein Syncytium
von Zellen findet (Parenchym) das vom bindegewebigen Parenchym nicht scharf abge-
grenzt ist. In dies verdauende Parenchym wird die Nahrung durch die Mundéffnung oder
den nicht immer vorhandenen Pharynx direkt eingefiihrt. Dies Darmsyncytium ist entweder
gleichférmiger, nur von unregelmifBig verteilten Vacuolen durchsetzt, oder netzférmig gebaut,
oder besteht aus einer centralen Partie gleichférmigen Syncytiums und einer peripheren Re-
gion, die von rundlichen Bindegewebszellen gebildet wird, welche also wohl dem binde-
gewebigen Parenchym angehtren. Die dorsoventralen Muskelfasern durchsetzen das Syncytium,
und bei den beiden ersterwihnten Zustinden finden sich in ihm noch freie Zellen, sog.
Frefzellen. Die Nahrungskorper werden direkt in die Plasmamasse des Syncytiums aufge-
nommen und finden sich hier in Nahrungsvacuolen, #hnlich wie bei Rhizopoden.

Die verbreitete Meinung will in diesem Bau der Acblen eine primitive Bildung er-
blicken, und hilt daher die Actlen fiir die urspriinglichste Plathelminthengruppe. Schon oben
wurde betont, daB wir diese Meinung nicht teilen, sondern den Zustand der AcGlen fiir eine
Umbildung des Darms rhabdoctlenartiger Formen erachten, bei demen sich ja schon eine
Neigung zur Bildung von Syncytien der Darmzellen zeigt, sowie deren gelegentliches An-
schwellen bei der Nahrungsaufnahme bis zum Schwinden des Darmlumens.

Der Nemertinenriissel. Bekanntlich findet sich in dieser Gruppe stets ein an-
sehnliches vorstiilpbares Risselorgan (vgl. Fig. 30 u. Bd. I, Fig. 327, 8. 479), das
an der vorderen Korperspitze ausmiindet, und das besonders bei den Enopla
zum Beuteerwerb, wie auch als Abwehrorgan eine Rolle spielt. Die Ontogenie
zeigt, dal dieser Riissel ganz unabhiingig vom Darm entsteht, wie er sich
denn auch bei allen Anopls danernd so erhilt. Es scheint daher ungerecht-
fertigt, ihn mit dem Pharynx oder Mundriissel der Turbellarien zu homologi-
sieren, obgleich dies mehrfach geschehen ist.
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Im allgemeinen ist der Nemertinenriissel ein muskuldser cylindrischer
Schlauch, der nahe der vorderen Korperspitze, jedoch stets etwas ventral, dicht
unterhalb des friiher erwihnten Frontalorgans (s. Bd. I, 8. 134 u. 649) ausmiindet
und von hjer aus, dorsal vom Darm, durch einen mehr oder weniger ansehn-
lichen Teil des Korpers nach hinten zieht. Wie schon frither bemerkt, miindet
der Vorderdarm der meisten Enopla in den vordersten Riisselabschnitt, was
jedoch sicher eine sekundire Bildung ist. Die Riissel der Anopla und Enopla
unterscheiden sich erheblich; der der ersteren bleibt einfacher, indem ihm ein
Stiletapparat vollig fehlt, welcher bei den Enopla nur selten etwas riickgebildet
erscheint.

Der Riissel (Fig. 30.4u. B) beginnt stets mit einem vordersten kurzen Ab-
schnitt, einer Art Vorhshle oder Rhynchodaeum, das jedenfalls eine sekundire
Einstiilpung der Korperoberfliche darstellt. Dieses meist enge Rohr besitzt keine
eigene Muskulatur und wird von der Riisselscheide nicht umbhiillt. Es ist von
Flimmerepithel ausgekleidet und nur bei den Protonemertinen driisenreich. —
Der darauf folgende eigentliche Riisselschlauch liegt stets frei in einem ihn
vollig umschlieBenden, mit Flissigkeit erfiillten Hohlraum, der Riisselscheide
(Rhynchocoelom, vgl. Fig. 30 4 u. B u. Bd. I, Fig. 271, 8. 407), die, der Riissel-
linge entsprechend, mehr oder weniger weit durch den Kérper zieht, nicht selten
bis zn dessen Hinterende. In ihr verlduft der Riisselschlanch, manchmal stark
gewnnden, so dafl er im ausgestiilpten Zustand linger als der Korper sein kann,
ja zuweilen die doppelte Koérperlinge erreicht; jedoch ist seine Linge sehr
verschieden. An das Hinterende des Riisselschlauchs heften sich wobl stets
zwei Retraktoren, die bis zum Ende der Scheide ziehen und hier inserieren;
sie dienen zur Einziehung des ausgestiilpten Riissels, desgen Ausstiilpung durch
die Contraction der Korper- und Riisselscheidenmuskulatur bewirkt wird. —
Am einfacheren Riissel der Anopla sind HuBerlich nur selten zwei Abschnitte
zu unterscheiden, doch differieren die vordere und hintere Riisselhilfte meist
in der Beschaffenheit ihres Innenepithels, das in der vorderen sehr hoch ist
und sich hiufig zu Papillen erhebt, auch stets Rhabditen und zuweilen Nessel-
kapseln enthilt, wihrend dem hohen driisigen Epithel der hinteren Hilfte solche
Einschliisse fehlen. Die dicke Muskellage des eingestiilpten Riissels besteht von
innen nach auBlen entweder aus Lings- und Ringmuskelschicht, oder aus Ring-
Lings- und Ringmuskelschicht. Gegen die Riisselscheide wird der Ritssel
suBerlich von Epithel iiberkleidet.

Am bewaffneten Riissel der Enopla sind stets zwei etwa gleich lange
Abschnitte unterscheidbar (Fig. 304 u. C), zwischen welche noch ein kurzer
mittlerer, etwa kugeliz angeschwollener eingeschaltet ist, der den eigentlich
bewaffneten Teil bildet. Der stark muskulose Vorderabschnitt ist viel dicker als
der hintere und #hnlich gebaut wie jener der Anopla. Sein Epithel erhebt sich
in eine grofle Zahl recht verschieden gestalteter Papillen, die wesentlich aus Driisen-
zellen (Fig. 30 C Driis. .) bestehen und ein schleimiges Sekret absondern. Das
Sekret des hinteren Riisselabschnitts dagegen ist fliissiger und sicher ein Gift,
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das beim Stechen des Riissels austritt. — Der kurze mittlere Teil ist sehr
muskulds, wodurch auch sein Lumen vorn und hinten so-stark eingeengt wird,
dafl er nur in der Mitte kugelig erweitert erscheint (Gtiftbehilter, Ballon), wihrend
er vorn (Ductus ejaculatorius) und hinten (Kanal) kanalartiz eingeengt ist;
auch ist das Epithel hier einfach, platt bis hoéher. Durch diese Verengerung
des Lumens im Mittelabschnitt des Riissels wird gewissermafen eine hintere
Wand des vorderer Riisselabschnitts (Diaphragma) gebildet, auf deren Mitte
sich eine dolchartige Bildung, das Stilef, erhebt. Es ist dies ein nichtzelliges,
gerades oder etwas gebogenes Gebilde, das seinem Ursprung nach wahrscheinlich
Ahnlichkeit mit einem Rhabdit besitzt; sein Basalende ist etwas knopfformig
angeschwollen (Fig. 30 C). Das Btilet sitzt auf einer kornigen Masse (Busts, Sockel),
welche das Sekret zahlreicher einzelliger Driisen ist, die sie strahlig umziehen. —
Bei Drepanophorus sind die Verhiltnisse eigenartig modifiziert, indem sich im
Grunde des vorderen Riisselabschnitts eine sichelartige Erhebung findet, auf deren
freier Kante zahlreiche (etwa 20) kleine Stilete, wie die Z#hne einer Sige, stehen.

Im Umkreis des Stilets finden sich fast stets zwei, zuweilen mehr, ja sogar zahl-
reiche (Drepanophorus) Reservestiletiaschen, d. h. anscheinend taschenférmige Einsenkun-
gen, in denen sich ein bis mehrere Neben- oder Reservestilete frei vorfinden (Fig. 30 C).
In Wirklichkeit ist jede Stilettasche von einer ansehnlichen Zelle erfiillt, in der die Reserve-
stilete, etwa nach Art der Rhabditen abgeschieden werden. Die Bedeutung der Reserve-
stilete wird gewthnlich darin gesucht, dafl sie zum Ersatz bei Verlust oder Abnutzung des
Hauptstilets dienen. Dem wurde jedoch gelegentlich widersprochen, weil die Nebenstilete
gewisser Formen etwas anders gebaut sein sollen als das Hauptstilet.

Bei der Ausstiilpung wird der vordere Abschnitt des Enoplariissels umgestiilpt, so daB
das Stilet auf der Spitze des vorgestiilpten Riisselteils sitzt. — Zwei Muskelsphincteren,
die sich vorn und hinten am Ein- und Ausgang des Giftbehalters finden (Fig. 30 C), regulieren
den Giftaustritt. — Der Anoplariissel kann so weit ausgestiilpt werden als es die Retraktoren
gestatten. — Der hintere Abschnitt des Enoplariissels fungiert jedenfalls als Driise, deren
giftiges Sekret bei der Betitigung des Stilets zur Geltung gelangt.

Die Riisselscheide (Rhynchocoelom) vmgibt, wie erwihnt, den gesamten Riisselschlauch
und scheint ganz abgeschlossen, obgleich fiir die Heteronemertinen die Moglichkeit besteht, daB
sie mit dem BlutgefiBsystem kommuniziert. Thre Linge hingt natiirlich von der des Riissels
ab; bei manchen Formen reicht sie daher bis ans hintere Korperende. Eigentiimlich erscheint
sie bei Drepanophorus, wo sie beiderseits taschen- bis schlauchférmige Fortsitze entsendet,
welche in ihrer Lage mit den Darmtaschen iibereinstimmen und sehr lang werden konnen,
so daB sie sich an den Korperseiten ventral herabbiegen und sogar bis zum Darmrohr er-
strecken konnen. Uber ihre Bedeutung ist Sicheres nicht bekannt. — Die Riisselscheide wird
innerlich von einem flachen, endothelartigen Epithel, dhnlich dem der BlutgefiBie ausgekleidet.
Dazu gesellt sich eine starke Muskellage, die sich nach hinten verdickt und meist aus inneren
Lings- und iuBeren Ringmuskelfasern besteht.

Die Bezeichnung Rhynchocoelom fiir die Riisselscheide erweckt die Vermutung, daB sie
dem Coelom der htheren Wiirmer entspreche, was auch angenommen wurde; doch bestitigte die
Ontogenie diese Ansicht nicht; vielmehr wurde ein Hohlraum, der die Riisselscheide selbst
umgebe, bei gewissen Nemertinen als Riisselcoelom beschrieben; doch ist auch diese Angabe
vorerst zweifelhaft.

Der Nemertinenriissel ist sehr reich an Nerven, die seiner Muskulatur eingebettet sind,
oder, unter dem inneren Epithel liegend, ihn bei den Enopla gewdhnlich als zahireiche
(10—20) Langsnerven von vorn nach hinten durchziehen (Fig. 30 C u. D), wihrend bei den

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. b



66 Ernihrungsorgane.

Anopla aus den beiden Riisselnerven (s. Bd. I, S. 481) ein zusammenhingender Plexus hervor-
geht. In dem Mittelabschnitt des Enoplariissels bilden die Lingsnerven in der Regel zwei
Nervenringe und setzen sich dann auf den hinteren Riisselabschnitt fort.

Schon oben wurde darauf hingewiesen, dafl die mehrfach versuchte Homologisierung
des Nemertinenriissels mit dem Pharyngealapparat der Turbellarien sehr unwahrscheinlich ist,
sowohl in Riicksicht des Baus, als der Ontogenie und Funktion. Dagegen besitzen eine An-
zahl rhabdoctler Turbellarien an ihrem vorderen Korperende ein riisselartiges Organ, das viel
eher morphologische Beziehungen zum Nemertinenriissel besitzen konnte. Im einfachsten Fall
handelt es sich nur um das besonders modifizierte, manchmal auch etwas abgesetzte vordere
Korperende, das in manchen Fillen vermittelst besonderer, zum hinteren Korperende ziehender
Retraktoren mehr oder weniger einstiilpbar ist. In der Gruppe der Calyptrorhynchia schlieBlich
ist dieser Riisselzapfen normalerweise in eine eingestiilpte Tasche eiugesenkt, sein Epithel
ferner mit Rhabditen oder Nesselkapseln versehen, auch sind besondere Protractoren zu seiner
Vorstiilpung oder Fixierung vorhanden. Der solide Riisselzapfen dieser Formen ist sehr
muskulds, hauptsichlich durch reiche Entwicklung von Lingsmuskeln, die bei ihrer Contraction
den, gewdhnlich in die Riisseltasche vorspringenden Zapfen ganz einzustiilpen vermogen, so-
daB er eine schlauchformige Fortsetzung der Tasche bildet. Die Vergleichung des Nemer-
tinenriissels mit diesem Organ der Rhabdocilen erscheint viel gesicherter als seine Riick-
fithrung auf den Pharyngealapparat, wenn auch deshalb nicht behauptet werden kann, daB
der erstere tatsichlich phylogenetisch aus diesem Rhabdocélenriissel hervorgegangen sei. Zu
berlicksichtigen ist vor allem, daB das, was an dem eben erwihnten Turbellarienriissel, als
Riisselscheide oder -tasche bezeichnet wird, mit der Riisselscheide der Nemertinen nichts
gemein hat, die eine selbstindige Bildung ist, welche weder im Pharyngealapparat noch im
Tetzterwihnten Riissel der Turbellarien ein Homologon findet.

Nemathelminthes.

Die Nemathelminthen zeigen bei dem gewdhnlichen Vorhandensein eines
Afters die Dreiteilung des Darmapparats deutlich. Der Mund der Fadenwiirmer
(Nematoden, Fig. 34) und Nematorhynchen (Fig. 31) liegt ganz an der vorderen
Korperspitze, dagegen der der Rotatorien (Bd. I, Fig. 23, 8. 97) fast stets etwas
ventral, so daB, wie schon friither bemerkt, der hintere Wimperkranz (Cinguluwm)
in die Mundoffnung fithrt und dieser Nahrungskorper zuleitet. Bei einigen
Rotatorien (den Rhixota, z. B. Stephanoceros [Fig. 82] u. a.) ist er jedoch
mit der Umgestaltung des Ridderorgans terminal und in das Réderorgan
hineingeriickt. — Der After der Nematoden (Fig. 34) findet sich fast stets in
kleinerer oder groferer Entfernung von der Schwanzspitze ventral, weshalb der
auf ihn folgende hintere Korperabschnitt als Schwanz bezeichnet wird. Selten
(z. B. Trichina und Verwandte) kann er ganz ans Hinterende gertickt sein. —
Auch bei den Nematorhynchen liegt er hinten zwischen den beiden Gabelfortsitzen,
wenn auch bei den Gastrotrichen ganz wenig dorsal (Fig. 31). — Dagegen zeigen
fast simtliche Rotatorien eine Verschiebung des Afters auf die Dorsalseite.
Diese Verlagerung hingt jedenfalls mit der Entwickelung des Rotatorienfufles
zusammen, der gewdhnlich aus dem Hinterende der Ventralseite hervorwiichst;
da nun der After auch hier urspriinglich terminal lag (so noch bei Trochosphaera),
so wird er durch die Entwicklung des Fufles, der sich fast stets als eine hintere
Verlingerung des Rumpfes darstellt, dorsal verschoben (Fig. 32).

Je linger demnach der FuB wird, desto mehr scheint der After nach vorn verschoben,
so namentlich bei den mit ihrem stielférmigen langen FuB dauernd festgehefteten Rhizofa
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(z. B. Stephanoceros). Fehlt dagegen der FuB oder verkiimmert er sehr bis ganz, wie bei
gewissen Gattungen (z. B. Apsilus, Anuraea u. a.), so wird der After wieder endstindig.
Der Mund der Nemathelminthen fithrt fast stets in eine meist wenig
entwickelte Mundhihle, die zweifellos eine sekundire Einsenkung der HuBeren

Haut ist und sich bei den einzelnen Gruppen recht verschieden verhilt.
Fig. 31. Der terminale Mund der Nematoden wird
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geschildert wurde, Sinnespapillen oder Borsten tragen; nur selten sind diese
Lippen ganz verkiimmert. Ihre Zahl (2, 3, 4—6 [vgl. Fig. 33]) sowie der Grad
ibrer Entwicklung schwankt sehr. Die Sechszahl diirfte wahrscheinlich die ur-
gpriingliche sein, aus der die einfacheren Zustinde durch Verwachsung benach-
barter Lippen hervorgingen. Wenn sich, wie recht hiufig, drei Lippen finden
(s. Bd.1, Fig.453 4, 8.650), so steht eine dorsal, die beiden anderen ventrolateral
(subventral), wenn sich nur zwei Lippen finden, so stehen sie stets lateral. —
Die Mundhiohle (Mundkapsel) ist hiufig nur eine sehr schwach entwickelte napf-
formige Einsenkung, die von einer Fortsetzang der #ufleren Cuticula ausge-
b*
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kleidet wird. Sie kann jedoch auch linger réhrenférmig werden und sieh
sowohl bei gewissen parasitischen als freilebenden Nematoden zu einem an-
sehnlichen Mundbecher oder einer Mundlkapsel erweitern, in der sich bei ge-
wissen Gattungen sogar zahn- bis stachelartige Vorspriinge ihrer Cuticularwand
bilden, die bei der Nahrungsaufnahme mitwirken oder als Haftorgane fungieren.
Solche Zahngebilde finden sich in Einzahl Mononchus (Fig. 33 ), oder Mehrzahl,
so hiufig drei (Enoplus, Oncholaimus), jedoch auch mehr (Aneylostomum [Fig. 33E]

und verwandte Formen). Die Zahngebilde sind dann h#ufig auch verschieden-
artig entwickelt. — Eine zweite Art der Bewaffnung bildet ein vom Grund der
Mundhdhle aufsteigender, hohler oder solider, vorstoBbarer Stachel, wie er bei
manchen Freilebenden sich findet.

Ein solider spitzer, an seiner Basis knopfartig verdickter Stachel ist charakteristisch
fiir die Gattungen Tylenchus (Fig. 33 B) und Aphelenchus, ein hohler, an seiner Spitze ge-
offneter fiir die Gattung Dorylatmus (Fig. 38 A); er bildet hier eine Fortsetzung des cuti-

cularen inneren Oesophagusrohrs. Auch Mermes zeigt namentlich im jugendlichen Zustand
eine #hnliche, wenn auch schwache Stachelbildung der Mundhthle.

Bei den Rotatorien ist eine Mundhihle (Mundrohr, Mundkanal) meist wenig
entwickelt; sehr ansehnlich wird sie nur bei den Rhizota {Stephanoceros u. Verw.,
Fig. 32), wo sie eine tiefe und weite becherformige Einsenkung bildet (Vesti-
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bulwm), die bei gewissen sogar durch ein mittleres queres Diaphragma in zwei
Abschnitte geteilt wird; bei dem hierhergehdrigen Apsilus ist sie ausstiilpbar.

Nematodenshnlich erscheint die Mundhohle (Mundrokr) der Gastrotrichen; sie ist
wiBig groB, etwa kegelfrmig und lingsfaltig; von ihrer Innenwand entspringt ein Kranz
nach auBen gekriimmter Cuticularborsten, die, wenn die Mundhdhle abgefiacht wird, stirker
nach auflen hervortreten.

Die eigentliche Mundhéhle der Echénoderiden (Fig.31) Fig. 34.

e

ist ein ziemlich enges Rohr, welches den als Mundkegel
oder Riissel bezeichneten vordersten Korperabschnitt (im
ausgestreckten Zustand) durchzieht. Dieser Mundkegel trigt
an seiner Spitze den terminalen Mund, der von einem Kranz
starker Borsten umgeben ist (sog. Dolche), die bei der Nah~
rungsaufnahme mitwirken sollen und vielleicht den eben er-
wihnten Mundborsten der Gastrotrichen entsprechen. Da die
folgende Korperregion (als Kopf oder erstes und zweites
Segment bezeichnet) einstiilpbar ist, so sinkt der Mundkegel
im eingezogenen Zustand in den Grund dieses eingestiilpten
Teils hinab, in den er dann riisselartig vorspringt. Dieser
einstiilpbare vordere Korperteil trigt 5—7 Krinze starker
Borsten (Scaliden Zelinka).
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Der eigentliche Vorderdarm der Nematoden
(Fig. 34) wird gewohnlich als Schlund oder Oeso-
phagus bezeichnet, zuweilen auch als Pharynx nach Volva~-
Analogie mit den Verhiltnissen der Plathelminthen.
Wenn wir die urspriingliche Bedeutung des Pharynx  ¢ervs-{lfd] | overe
in der menschlichen Anatomie beriicksichtigen, so
erscheint der Name Oesophagus gewil zutreffender.
Bei der Mehrzahl der Fadenwiirmer hat dieser Oeso-
phagus einen recht einfachen Bau, indem er als ein
gerades nach hinten sich allmihlich verdickendes,
suBerlich cylindrisches Rohr bis zum Anfang des
Mitteldarms zieht. Seine Linge ist sehr variabel.
Der Querschnitt des Schlunds zeigt ein nur spalt-
artiges, dreistrahliges Lumen, das von einer meist
ziemlich starken Cuticula ausgekleidet wird (Fig.
33D). Die drei Strahlen des Lumens entsprechen
den Grenzen der drei Mundlippen, wo sich solehe ., .\ iiiicc (vreitebender
finden. Der feinere Bau dieses typischen Oeso- Wamataded DASL
phagus ist ein rein muskuldser, ohne Unterscheid-
barkeit von Zellgrenzen im erwachsenen Zustand, so dafl ein Syncytium
vorliegt, dem in regelmiBigen Abstinden Kerne eingelagert sind, die von mehr
oder weniger Sarcoplasma umgeben werden, wihrend sich im iibrigen Plasma
zahlreiche radiire Muskelfibrillen entwickelten, die von der inneren Cuticula
zur iuleren Basalmembran (Grenzmembran) ziehen und bei ihrer Contraction
das Lumen erweitern. Der Schlund dient daher besonders zum Saugen. Auch

/ l ~Driisernzel
Tp-Ladd.

-~Sehwarnzarise



70 Ernshrungsorgane.

lingsgerichtete elastische Fasern (Stitxfibrillen) treten im Oesophagusgewebe
anf, sowie drei Lingsnerven und Ganglienzellen (Fig. 33 D); im hinteren Ab-
schnitt warden bei Ascaris Nervenringe angegeben. Hiufig schwillt die hintere
Schlundregion zu einem Bulbus an, der bei manchen Formen (gewisse dscaris-
arten, Oxywris, Rhobditis u. a., s. Fig. 34) drei ocuticulare Klappen enthalten
kann (Klappen- oder Ventilapparat), die jedenfalls das Saugen unterstiitzen,

Bei manchen Formen zeigt der Schlund eine auffallende Differenzierung in zwei Ab-
schnitte (z. B. Trichina, Trichocephalus, Dispharagus, Cucullanus u. a.), nimlich einen
vorderen von der gewShnlichen Beschaffenheit und einen hinteren, haufig viel lingeren, der
bei den Trichotracheliden aus einer Reihe ansehnlicher Zellen besteht, die von dem einseitig
gelegenen, sehr engen Cuticularrohr des Schlunds durchsetzt wird. Bei Cucullanus und Dis-
pharagus scheint dieser kornige Abschnitt keine Kerne zu enthalten. — Auch Mermis be-
sitzt einen langen hinteren, aus spindelférmigen Zellen bestehenden Oesophagusabschnitt. Es
kommt tberhaupt hiufiger vor, daB ein hinterster Abschnitt des Schlunds aus abgegrenzten
gewthnlichen Epithelzellen besteht. — Nach neueren Erfahrungen sind dem Schlundgewebe
auch ein- bis mehrkernige Driisenxzellen eingelagert, obgleich eine scharfe Abgrenzung der-
selben gegen das ilibrige Schlundgewebe kaum besteht. Der urspriingliche, bei Freilebenden
nicht seltene Zustand scheint zu sein, daB diese Driisenzellen, die sich weit nach hinten
erstrecken konnen, als drei gleich grofle Gebilde dorsal und ventrolateral Jiegen und vorn
in die Mundhdhle miinden; wenn in dieser drei Zihne vorhanden sind, tragen diese die
Miindungen, — Bei Parasiten sind diese drei Schlunddriisen hiufig ungleich, indem die dorsale
viel linger ist und weit vorn in die Mundhdhle oder den Schlund miindet, wihrend die
beiden ventrolateralen im hinteren Schlundabschnitt liegen und auch hier in das Oesophagus-
lumen miinden, wobei sie den hinteren Teil des Schlunds nicht selten etwas bulbusartig
auftreiben und, als ein blindsackartiger Anbhang des Schlundendes, lings des Beginns

des Mitteldarms, etwas nach hinten ziehen. — Auch die bei Freilebenden nicht selten auf
der Grenze von Oesophagus und Mitteldarm sich findenden drei oder mehr driisenartigen
Zellen erinnern an diese Bildungen. — Ein Paar lateraler Driisen wurde bei einzelnen Frei-

lebenden im Oesophagusgewebe beschrieben, wihrend bei gewissen Parasiten (Sclerostomum,
Aneylostomum Fig. 33 E) lings des Oesophagus ein Paar lateraler langer Kopfdriisen hinziehen,
die am Rand der Mundhdhle ausmiinden.

Der Schlund der Nematorhynchen gleicht im allgemeinen wie im feineren Bau dem
der Nematoden sehr. Seine Linge ist recht verschieden und die Gastrotrichen besitzen ge-
wohnlich eine schwache vordere und hintere bulbusartige Anschwellung. Das charakteristische
dreistrahlige Lumen mit Cuticularauskleidung findet sich iiberall, ebenso der syncytiale Ban mit
radidren Muskelfibrillen. — Der Oesophagus der ZFEchinoderidernn erscheint insofern etwas
eigentiimlich, als sein Lumen noch von einer besonderen niederen Epithelschicht ausgekleidet
sein soll; bei welcher Gelegenheit darauf hingewiesen sei, dal auch gelegentlich fiir den
Schlund der Nematoden eine Zusammensetzung aus ectodermalen und mesodermalen Ele-
menten angenommen wird, was jedoch mit seinen Bauverhiltnissen in Widerspruch steht. —
Dem Schlund der Gastrotrichen liegen #uBerlich zwei Paar Driisenzellen an (Speichel-
driisen), wihrend sich bei den Echimoderiden zwei Paare Zhnlicher Driisenzellen auf der
Grenze zwischen Schlund und Mitteldarm finden.

Eigenartig hat sich der Vorderdarm der Rotatorien entwickelt (s. Figg. 35
u. 36). Auf die oben erwihnte, gewdhnlich schwach entwickelte Mundhdohle
folgt ein meist anndhernd kugeliger bis etwas gelappter muskuldser Abschnitt,
der Kaumagen oder Mastax (Pharynx), der wohl dem muskuldsen Schlund der
Nematoden entspricht. Diesem schlieBt sich ein meist kurzes und enges Robr
an, das in der Regel als Oesophagus bezeichnet wird und in den Mitteldarm
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fithrt; iiber seine Zugehorigkeit zum Vorder- oder Mitteldarm bestehen Zweifel.
Der Kaumagen bildet, wie gesagt, eine etwa kugelige Anschwellung des Vorder-
darms, die an den mit Klappenapparat versehenen Bulbus mancher Nematoden
erinnert, da sie gleichfalls fast stets einen

cuticularen, recht komplizierten Klappen-

oder Kauapparat enthiilt. Nur bei den

Rhizota (Stephanoceros u.a.,Fig.32,8.67)

geht dem Kaumagen ein stark erweiterter,

sackartiger, unbewimperter Abschnitt

(Kropf, Proventrikel, Vestibulum) voraus,

in den, von der Mundhthle aus, ein

zufiihrendes Rohr hinabhiingt. Bei der

Gattung Seison erscheint der Kaumagen

als ein ventraler Anhang an einer lan-

gen Schlundrohre. — Der cuticulare

Klappenapparat entsteht jedenfalls durch

lokale Verdickung und Erhebung der

inneren Cuticula des Kaumagens und ist,

wie gesagt, recht kompliziert, jedoch fast iiberall aus denselben, sich wieder-
holenden Teilen gebildet (Fig. 35). Es findet sich ein unpaares, von vorn nach
hinten gerichtetes, schmales plattenartiges und solides Stiick, das Fulcrum, auf
welches sich oralwiirts ein Paar

Stiicke stiitzen, die als Rams

bezeichnet werden. Fulerum

und Rami werden auch als In-

cus zusammengefafllt. Beider-

geits der Rami und des Ful-

crums findet sich je ein meist

schmales, lings bis etwas schief

gerichtetes Stiick, das Manu-

briwum. An den Vorderrand

der beiden Manubria schlieBen

sich zwei etwa plattenformige

und quer gegeneinander ge-

richtete Stiicke an, die Uncs.

Manubrium und Uncus jeder

Seite werden zuweilen zusam-

men als Malleus bezeichnet.

Die Uneci sind gewshnlich quer

gerippt, wobei die Rippen sich

am Innenrand in zihnchenartige Vorspriinge fortsetzen konnen. Diese cuticu-
laren Stiicke sind, abgesehen vom Fulcrum, hohl und enthalten dann Reste von
Plasma mit Kernen; doch kann sich ihre Hohle im Alter auch abschlieBen. —
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Eine reiche Muskulatur (Muskelfibrillen) verbindet die einzelnen Stiicke mit-
einander, durch welche namentlich die Unei und die Rami andauernd klappen- oder
zangenartig gegeneinander bewegt werden.

Die besondere Ausbildung des Kauapparats (Mastax) in den einzelnen Gruppen zeigt
zahlreiche Modifikationen, die von der Art der Nahrung und ihrer Aufnahme bedingt werden.
Eine eingehende Schilderung der sechs unterschiedenen Modifikationen wiirde zu weit fiithren.
Es sei nur erwihnt, daf die Mastax gewisser Formen auch zum Ergreifen der Nahrung
dient und dann vorgestreckt werden kann, so z. B. die M. forcipata (Eosphora, Diglena
u. a), bei welchen die Rami in der Li#ngsrichtung zangenartig angewachsen sind, und die
Mast. incuda, deren Rami dorsoventral gerichtete Zangen bilden (z. B. Asplanchna). —
Scharfe Zellgrenzen sind im Mastaxgewebe meist nicht zu unterscheiden; es gleicht in dieser
Hinsicht dem Oesophagus der Nematoden; doch wird auch das Gegenteil (besonders Hydatina)
angegeben und zwischen Epithel und Muskelzellen unterschieden. — Hiufig sind dem Ge-
webe auch driisige Zellen eingelagert; ebenso wurden bei gewissen Formen Ganglienzellen
gefunden, die auch an der hinteren Ventralseite ein Ganglion bilden kiénnen (Suboeso-
phagealganglion), sogar (Hydatina) einige Sinnesorgane im Lumen. Vom Cerebralganglion
zieht ein Pharyngealnerv zur Mastax, der auf ihrer Dorsalseite einen Plexus bilden kann
und sowohl die Muskelzellen innerviert als sich mit dem erwihnten Ganglion verbindet. —
Die Speicheldriisenzellen der Mastax kdnnen #uBerlich iiber sie vorspringen und erscheinen
dann als Anhangsdriisen, von denen 2—3 Paare an der Mastax, jedoch gelegentlich noch weitere
am Schlund beschrieben wurden.

Der obenerwihnte Oesophagus, der von der Mastax zum Mitteldarm zieht
(Fig. 36), ist ein meist enges Rohr von recht verschiedener Linge, das sich bald
schirfer bald weniger scharf von letzterem absetzt. Er ist innerlich entweder
von einer Cuticula ausgekleidet und dann cilienlos oder bewimpert; namentlich in
letzterem Fall erscheint er wie ein vorderer Abschnitt des Mitteldarms.

Der Vorderdarm der Nemathelminthen (besonders der Nematoden und Rotatorien) wird
meist als Stomodaeum gedeutet und daher vom Ectoderm abgeleitet. Mir erscheinen die
Ergebnisse der Ontogenie {iber seine Entstehung doch noch recht unsicher; manches scheint
sogar mehr fiir seine entodermale Herkunft zu sprechen. Fir die Nematoden wurde eine
mesodermale Entstehung gelegentlich angegeben.

Mitteldarm (Chylusdarm). Dieser Darmabschnitt zieht fast ausnahmslos
als ein einfaches gerades Rohr vom Vorderdarm bis nahe an den After, da
der Enddarm meist sehr kurz bleibt. Nur fiir einen Nematoden (Strongylus
pinguicole) wird ein langer schraubig aufgewundener Darm angegeben. Eine
einfache Schlinge macht der Mitteldarm bei den Weibchen von Oxyuris blattae.

Der Mitteldarm der Nematoden (Fig. 34) ist ein einfach cylindrisches, sel-
tener abgeplattetes Rohr, dessen Wand bei kleinen Formen hiufig nur ans zwei,
ja sogar nur einer Zellreihe besteht, bei grofleren aus mehr bis zahlreichen,
die ein niedriges oder hohes einschichtiges Epithel darstellen; syncytiale Ver-
schmelzung der Zellen kommt nur selten vor. Bewimpert ist der Darm nie,
wie ja den Nematoden jegliche Cilienbildung fehlt. Innerlich wird er gewohnlich
von einem Stibchensaum ausgekleidet, der zwar manchmal von verschmolzenen
Cilien abgeleitet wird, aber wohl eher eine cuticulare Bildung ist. Besondere
Differenzierungen fehlen dem Mitteldarm gewdhnlich ganz. In einigen Fillen
(so Oxyuris blattae, gewisse Ascarisarfen) entsendet das Vorderende einen nach
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hinten oder vorn gerichteten, mifig langen Blinddarm. Auch die ansebnliche
Ausdehnung des zum Feftkorper umgebildeten Mitteldarms von Mermis neben
dem Oesophagus nach vorn, ist wohl eine ihnliche Bildung.

Der Darm der Nematorhynchen (Fig. 31, 8.67) ist gleichfalls ein einfaches aus wenigen
(Gastrotrichen &) bis mehr Zellreihen gebildetes unbewimpertes Rohr.

Der Mitteldarm der Rotatorien (Figg. 32 u. 36) 14t meist zwei Abschnitte
unterscheiden, einen weiteren und gewdhnlich lingeren vorderen, den Magen,
und einen kiirzeren und engeren, der hiufig Enddarm genannt wird, aber wohl
besser als Darm zu bezeichnen ist. Beide Abschnitte sind innerlich meist
bewimpert. Im Zusammenhang mit der allgemeinen Ké&rperform ist der Magen
meist relativ. kurz und verschmilert sich caudalwiirts etwas. Seine Wand
besteht fast immer aus deutlichen groBen Zellen, die zahlreiche Fetttropfen
und sonstige Einschliisse enthalten. Die sehr dicke Magenwand der Phelodinen
hingegen ist syncytial und das sonst gewGhnlich weite Lumen eng rohren-
formig, sowie hiufig schlingenformig gewunden. Am Vorderende trigt der
Magen fast stets ein Paar lateraler Anhangsdriisen. Diese Magendriisen
(Pamcreasdriisen) sind stets solide syncytiale Gebilde, welche einen bis mehrere
Kerne enthalten. Bei den Philodinen gesellt sich zu ihnen gewdhnlich eine
dritte oder sogar noch eine vierte. Die Driisen der Gattung Triphylus (Fig. 36)
sind lang schlauchartiz und es finden sich neben ihnen noch zwei weitere
dhnliche Paare, das eine am mittleren, das zweite am hinteren Teil des
Magens. — Der Darm (Enddarm) setzt sich meist scharf vom Magen ab, in-
dem sich auf der Grenze hiufiz ein Sphincter befindet. Er ist gewdhnlich
kurz, jedoch hiufig ziemlich weit und mit starken Cilien versehen, die nur
selten fehlen (z. B. bei den Rhizota, Fig. 32, 8. 67). Seine Zellen unterscheiden
sich von denen des Darms meist durch den Mangel an Eingchliissen.

Enddarm (Rectum, Mastdarm, Kloake). Der Enddarm der Nematoden
(Fig. 34) bleibt fast immer sehr kurz und wird hiufig mehr oder weniger
reichlich von driisenartigen Zellen umgeben. Inmnerlich ist er von einer Fort-
setzung der Hufleren Cuticula ausgekleidet. Der Enddarm des Minnchens
zeichnet sich dadurch aus, dal der Ductus ejaculatorius stets in seine Ventral-
fliche miindet, er also die Bedeutung einer Kloake erhilt. Ebenso miinden
auch die Taschen der Begattungsorgane (Spicula), wenn vorhanden, in seine
Dorsalwand ein. Bei den Gordiaceen gilt die Einmiindung in den Enddarm auch
fir die weiblichen Organe. — Der sehr kurze Enddarm der Nematorhynchen
(Fig. 31, 8. 67) bedarf kaum einer besonderen Besprechung. Der Enddarm der
Rotatorienweibchen ist meist ebenfalls ziemlich kurz und eilienlos; er nimmt
nicht nur die Eileiter auf, sondern auch die Protonephridien und wird so zu
einer typischen Kloake. Bei nicht wenigen Formen miinden die Protonephridien
direkt in ihn, bei den tibrigen jedoch in eine besondere contractile Blase (Fig. 32),
welche jedenfalls durch eine Ausstilpung der Enddarmwand entstand (Hz-
cretionsblase). —



74 Erniihrungsorgane.

Der Enddarm der Nemathelminthen wird gewthnlich als eine ectodermale Bildung, ein
Proctodaeum, gedeutet, was auch berechtigt erscheint; da die Geschlechtsorgane der Nema-
toden und Rotatorien jedenfalls urspriinglich besondere Offnungen besaBen, so ist ihre Miin-
dung in den Enddarm sicherlich auf eine sekundire Einsenkung in denselben zuriickzufiihren.

Darmmuskulatur. Die Muskelverhiltnisse des Vorderdarms wurden schon oben be-
sprochen. Sowohl bei Fadenwiirmern als Ridertierchen wurde in gewissen Fillen eine schwache
Muskulatur am Mitteldarm beobachtet und ist daher wohl verbreiteter. In beiden Fillen
(Heterakis, gewisse Oxyuren u. a., Hydatina, Apsilus) handelt es sich um anastomosierende
Muskelfasern, die sich bei den Nematoden am hinteren Mitteldarmabschnitt finden. Bei den
Rotatorien treten schon am Qesophagus zarte Lingsfasern auf, die sich auch auf den Magen
fortsetzen konnen. An diesem und dem Darm finden sich netzartig anastomosierende Fasern,
die sowohl auf der Grenze zwischen Magen und Darm, als zwischen letzterem und der
Kloake einen Sphincter bilden und sich auf die Kloake, sowie die Excretionsblase fortsetzen
kénnen. Wie erwihnt, kommt ein Sphincter auch den Nematoden zwischen Mittel- und
Enddarm gewthnlich zu und besteht aus einer oder wenigen Muskelzellen.

Eigentiimliche Verhiltnisse zeigt der Mitteldarm von Gordius, dessen Zellen in ihrem
Plasma ringformig gerichtete Muskelfibrillen bilden sollen, so daB sich hier am Mitteldarm
Ahnliches wiederholte, was fiir den Oesophagus Regel ist.

Bei Ascaridern finden sich am hinteren Darmabschnitt zwei lateral gelegene besondere
Muskelzellen (Dilatatorxeller), die mehrere Fortsitze durch die Leibeshchle zur Korperwand
senden. — Auch bei Ridertierchen wurde beobachtet, dal Fortsitze der Darmmuskelfasern
zur Leibeswand ziehen konnen.

Bei vielen parasitischen Nematoden funktioniert der Darm jedenfalls nur in beschréinktem
Mafie bei der Nahrungsaufnahme, indem eine Aufsaugung durch die Korperoberfliche hierfiir
eintritt. Bei nicht wenigen fiihrte dieser Zustand zu weitgehender, ja schlieBlich volliger Ver-
kiimmerung des Darms; doch 1i88t sich in diesen Fillen bei den Embryonen oder Larven stets
noch ein Darm nachweisen. — So besitzen schon einzelne Filarien (so Filaria medinensis,
ihnlich auch Necfonema) einen stark riickgebildeten Darm mit umgebildetem Oesophagus und
sehr schmichtigem Mitteldarm, ohne Enddarm und After beim erwachsenen Weibchen. Ahnlich
verhalten sich die Gordiaceen, deren Mund und Schlund manchmal ganz obliteriert, wogegen
der Mitteldarm als enges Rohr stets vorhanden zu sein scheint, ebenso der Enddarm und
After wegen ihrer Beziehung zu den Geschlechtsorganen. Der Mitteldarm der Mermatiden
ist in den lumenlosen, aus zwei kornerreichen Zellreihen bestehenden Fettkirper umgebildet.
Dem Weibchen fehlen Enddarm wund After vollig; bei den Minnchen findet sich kein Zu-
sammenhang zwischen dem Fettkérper und dem Ductus ejaculatorius, dessen Endabschnitt
vielleicht vom Enddarm gebildet sein konnte. — Bei einigen parasitischen Fadenwiirmern aus
Insekten {gewissen parasitierenden Tylenchusformen, Bradynema, Allantonema und der merk-
wiirdigen Sphaerularia) ist der gesamte Darmapparat hochgradig bis vollig verkiimmert; doch
besitzen sie zum Teil noch eine freilebende Generation mit wohlausgebildetem Darm.

Auch bei gewissen Rotatorienweibchen, so Asplanchna und Paraseison wurden End-
darm und After riickgebildet. Den kleinen, kurzlebigen Mannchen der Rotatorien fehlt (mit
Ausnahme der Sedsomiden) der Darm in der Regel fast ganz; ein letzter Rest findet sich
in Form eines kurzen Strangs, der von der ehemaligen Mundgegend zum Vorderende des
Hodens zieht; nur in vereinzelten Fillen kann dieser Strang vorn hohl sein, ja gelegentlich
noch einen stark reduzierten Kauapparat bilden (Rhinops vitrea und Proales wernecks).

Die Nemathelminthengruppe der Acanthocephalen hat infolge des Parasitismus den
Darm vollig eingebiiBt; doch findet er sich beim Embryo noch in der Anlage. — Wenn sich
bei den Erwachsenen moglicherweise noch ein Darmrudiment finde, so wire es nur im Liga-
ment zu suchen, das etwas an den vorhin erwihnten Hodenstrang der Rotatorien erinnert;
es konnte sich aber nicht um den entodermalen Darm handeln, sondern nur um dessen
Muskelhaut, da das Ligament sicher mesodermaler Herkunft ist.
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Annelida.

Chaetopoda, Hirudinea und Gephyrea. Der Darm der typischen gegliederten

Wiirmer it stets Vorder-, Mittel- und Enddarm unterscheiden, die wir schon
bei den Rundwiirmern fanden. Zunichst migen diese Begriffe hier nicht streng
morphologisch aufgefalt werden, sondern nur im Sinne eines zuleitenden Vorder-
teils, eines sicher entodermalen und hauptsichlich verdauenden Mittel- oder Haupt-
teils, an den sich ein meist sehr kurzer
ausfithrender Endabschnitt anschliefit.
Namentlich der Vorderdarm bietet der
morphologischen Vergleichung seiner Ab-
schnitte und ihrer Beziehungen zu Ecto-
und Entoderm mnoch viele Schwierig-
keiten; auch scheint sicher, dafl er nur
in gewissen Fillen in seiner Gesamt-
heit einem ectodermalen Stomodaeum
entspricht,

Der Mund liegt fast stets dicht am
Vorderende und zwar, wie es schon
fiir die gegliederten Bilaterien tiberhaupt
hervorgehoben wurde (siehe Bd. I, 8.19),
urspriinglich ventral, auf der Grenze von
Prostomium (Kopfzapfern oder -lappen)
und dem ersten Segment. Diese Lage
erhilt sich bei den Chdfopoden meist
noch recht deutlich, obgleich das Pro-
stomium hier gewdbnlich nur miBig
grof3 bleibt (s. Bd.I, Figg. 332—34, 337,

8.487—491). Bei den Polychditen bilden
Prostomium und erstes Segment (seltner
Prostomium und die beiden ersten Seg-
mente) unter inniger Vereinigung den
mannigfaltig gestalteten Kopfabschnitt,
auf dessen Ventralseite sich also der
Mund findet.— Dieserist hiufigein Quer-
gpalt; streckt er sich jedoch in die Liinge,
wie bei gewissen Formen, so kann er auch
zwischen die folgenden Segmente hineinreichen, also seine urspriingliche Lage se-
kundsr wesentlich dndern. — Wenn sich das Prostomium stark reduziert, wie bei
den sedentiren, rohrenbewohnenden Formen der Polychiten (besonders Terebelliden
und Serpuliden, selten auch bei gewissen Oligochdten), so riickt der Mund mehr
terminal. Das letztere gilt auch fiir die achdten Gephyreen, deren Prostomium
ganz riickgebildet ist, weshalb der Mund ganz terminal liegt. Bei letzteren
Formen hat sich gleichzeitig der vorderste, den Mund tragende Korperabschnitt
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eigenartig differenziert und ist einstillpbar (Riissel, s. Fig. 37); gerade umgekehrt
verhalten sich die chdtiferen Giephyreen (Fig. 38), bei welchen sich das Prostomium
(Riissel) abnorm vergroflerte und als ein loffelartiger, ventral ausgehohlter bis
lang hammer- oder fadenartiger, vorderer Anhang erscheint, der sich offenbar
an der Nahrungsaufnahme beteiligt. — Den Hirudineen fehlt ebenfalls ein deut-

liches Prostomium, doch liegt der Mund ausgesprochen ventral.
Der After der Chdtopoden findet sich fast ausnahmslos am letzten Korper-
segment, hiufig etwas dorsal; ganz selten (so Criodrilus und Sparganophilus
unter den Oligochiiten) liegt

Fig. 88. er einige Segmente vor dem

Hinterende dorsal. — Der

Dorsatge—— 4 =S After der Hirudineen (siehe

_ Vi Fig. 39) liegt fast stets

AaorSchlinge-y| | dorsal iiber dem hinteren

Saugnapf, der nur ausnahms-

Gesqphages—| weise fehlt (Lumbricobdella).
Aroor——px

Pertr Sak Da dieser Saugnapf, soweit
bekannt, stets aus mehreren
Segmenten (7—8) hervorgeht, so
scheint es moglich, daB sich der
After urspriinglich auch hier
einige Segmente vor dem Hin-
terende fand. — Bei gewissen
Formen soll er jedoch im hin-
teren Saugnapf liegen.

Wihrend sich der After
der meisten Gephyreen ganz
terminal findet, wurde er bei
den Sipunculiden (Fig. 37)

\\ durch eigentiimliche Wachs-

\¥ tumsprozesse dorsalund sehr

Yoyl weit nach vorn verschoben

Echiurus pallasi. Von dorsal. (Nach LANG, Vergleichende ?

Anatomie und GREEFF 1879 kombiniert, C. H. so daBl er dem Vorderende

naheriicken kann. Obgleich

seine dorsale Lage schon bei der Larve angedeutet ist (sich jedoch auch bei

den Chitopodenlarven gelegentlich findet), entsteht doch die starke Verlagerung,

die sich bei den erwachsenen Sipunculiden findet, erst spiiter dadurch, dall das
Wachstum der Bauchseite das der Riickenseite stark iiberwiegt.

o — Nl e

Der Vorderdarm. Er beginnt gewGhnlich mit einer Mundhiohle, deren
Entstehung durch ectodermale Einsenkung sicher scheint. — Da der iibrige
Vorderdarm eine einheitliche Gliederung nicht geniigend erkennen 1i8t und
auch sehr wesentliche Verschiedenheiten darbietet, so ziehen wir es vor, ihn
filr die einzelnen Gruppen gesondert zu betrachten, indem wir mit den Hirudineen
beginnen, wo er verhiltnisméBig einfach bleibt.



Anneliden (After). Hirudineen (Vorderdarm). i

Hirudineen (Fig. 39). Das Vorderende der Blutegel ist durch ein besonderes
Haftorgan, den oralen oder vorderen Saugnapf ausgezeichnet, der sich im all-

Darmkanal verschiedener Hirudineen von der Dorsalseite gesehen. Bei Branchellion die rechte Hilfte
des Enddarms punktiert, um das ventrale Coecum mit seinen Durchbrechungen deutlich hervortreten
zu lassen; deshalb ist dieses getont. Auch bleibt es zweifelhaft, ob der ganze als Rectum bezeichnete
Abschnitt dem Rectum der andern entspricht. Die an seinem Anfang vorkommenden angeblich excre-
torischen Anhinge sind weggelassen. (7, 2, 3, 4 nach MoQUIN-TANDON 1846, & nach HARDING 1910,
6 nach SUEATSCHOFF 1912.) v. Bu.

gemeinen als eine erweiterte muskulose und ausbreitbare Mundhohle auffassen
1i8t, in deren Grunde die sog. eigentliche Mundofinung liegt. Auf diesen
Abschnitt folgt bei den Gnathobdelliden (Kieferegeln [39, 1—3]) ein meist kurzes
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bis miBig langes, sehr muskuloses Rohr (Radiir-, Ring- und Léngsfasern) mit
wenigstens vorn dreistrahligem Lumen (ibnlich dem des Nematoden-Oesophagus),
das jedoch nach hinten gewéhnlich mehrfaltig wird. Gegen die Mundhohle
grenzt sich jedoch dieser Oesophagus (der ameh hiufig Pharyne genannt wird)
so wenig scharf ab, daB8 seine Vorderregion den Grund der Mundhéhle hildet.
An dieser Stelle entwickeln sich die das dreistrahlige Lumen des Pharynx
bedingenden drei Lingsfalten, zu den drei Kiefern, indem sie als bogenartige

Hirudinea. A Branchellion torpedinis. Querschnitt durch den Riissel und die Riisselscheide;
stark schematisiert (nach SURATSCHOFF 1912). Bund ¢, Hirudo medicinalis. — B Medianschnitt durch
das Vorderende mit dem Lingsschnitt des dorsalen Kiefers in seiner Pharyngealtasche (Original). —
¢ Querschnitt durch die Schneide eines der Kiefer, Die Endabschnitte der Ausfiihrginge der Speichel-
driisen liegen zwischen je zwei aufeinander folgenden Zihnen und sind daher durch den Zahn verdeckt.
(Nach APATHY 1897, schematisiert.) v. Bu.

Gebilde stirker vorspringen (Fig. 40 B); einer der Kiefer steht demnach dorsal,
die beiden anderen lateroventral. Wenn diese ebenfalls mit einer komplizierten
Muskulatur versehenen und daher sehr beweglichen Kiefer gut entwickelt sind
(z. B. Hirudo), so tragen sie auf ihrer Firste eine Reihe zahlreicher cuticularer
verkalkter Zihnchen (Fig.40B u. C), die von zwei Cuticularleisten eingefaQt
sind, und zwischen welchen die Ausfihrginge der spiter zu besprechenden
Speicheldriisen miinden. Bei nicht blutsaugenden Gnathobdelliden (z. B. dwla-
stomum,) ist die Zahl der hier gréberen Zihne gering, und gewissen Gnathobdel-
liden fehlen sie ganz, ja sogar die Kiefer iiberhaupt (z. B. Nephelis [ Herpobdella)).
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Typisch verschieden ist der Vorderdarm der rhynchobdelliden Hirudineen
gebildet (Fig. 39, 4—6). Die hintere Region der Mundhohle hat sich hier
rohrenartig eingesenkt, so dall sie sich von dem zum Saugnapf gehorigen
vorderen Teil wesentlich unterscheidet; diese Einsenkung reicht so weit nach
hinten, daB der gesamte Pharynx bis zu seinem Grunde von ihr umwachsen
wird, indem letzterer wohl gleichzeitig nach vorn mehr oder weniger auswuehs.
Dabei l6st er sich natiirlich von derKérperwand, mit der er bei den Gnathobdelliden
innig verwachsen ist, ab und liegt nun frei in der Einsenkung, oder Riissel-
scheide, in Form eines lang cylindrischen ausstilpbaren und riickziehbaren Riissels,
welcher in vieler Hinsicht an den Pharynx doliiformis der Turbellarien (s. S. 57)
erinnert. Besondere Riickziehmuskeln dieses Riissels sind gewdhnlich vorhanden;
die Ausstiilpung geschieht teils durch die Pharynxmuskulatur selbst, welche den
Riissel verlingert, teils durch die Contraction der diinnen, muskulésen Riissel-
scheide. Der feinere Bau des Pharynx gleicht durchaus dem der Gnathobdel-
liden (s. Fig. 404), so daB die Homologie beider Bildungen nicht zweifelhaft
erscheint.

Wie aus der Schilderung hervorgeht, 6ffnet sich die Riisselscheide fast stets im Grunde
des vorderen Saugnapfs. Hiervon bildet Haementaria eine Ausnahme, wo sie etwas vor
dem Saugnapf miindet; dies ist jedenfalls eine sekundire Bildung, hervorgerufen durch Ver-
wachsung zweier in die Hohle des vorderen Saugnapfs vorspringender Langsfalten, die als
,Riisselhalier auch sonst vorkommen.

Soweit die Ontogenie ergab, scheinen die beschriebenen Abschnitte des
Vorderdarms der Hirudineen ectodermal zu sein; doch wird ihnen zuweilen
auch noch ein folgender Teil des Mitteldarms als Oesophagus zugerechnet, der
aber richtiger erst spiter zu betrachten ist.

Chaetopoda. Der Vorderdarm der kleineren Oligochiten (inshesondere vieler
siilBwasserbewohnender Formen, die frither als Léimicolen vereinigt wurden)
bleibt relativ einfach. Auf die bei den Oligochiten meist wenig entwickelte,
manchmal vorstilpbare Mundhohle folgt ein m#Big langer, gewdhnlich dick
muskuldser rohriger Teil, der Pharynx, der sich jedoch meist nicht scharf von
der Mundhohle abgrenzt. Auch dieser kann bei gewissen Formen vorstiilpbar
sein (z. B. Criodrilus, Dero, Tubifex), wozu besondere Pro- und Retraktoren
dienen; wie denn der Pharynx meist durch zahlreiche Radiirmuskeln an der
Korperwand befestigt ist; dies gilt besonders auch fiir den der Terricolen
(Fig. 41 4), — Das Pharynxepithel der Leémicolen ist hiufiz ganz oder teil-
weise bewimpert. Bei den parasitischen Branchiobdellaarten findet sich dorsal
und ventral je ein cuticularer Kiefer. — Das Lumen zeigt gewohnlich die
dreistrahlige oder faltige Bildung (Fig. 41 ), die schon fiir die Hirndineen
erwihnt wurde, doch wie bei Nephelis (Herpobdella) mit einer dorsalen und
zwei latero-ventralen Falten. Im allgemeinen rithrt diese Bildung daher, daB
zwei laterale Lingseinfaltungen (Wilste) nach innen vorspringen, die jedoch,
wenn die Muskulatur sehr dick wird (besonders Terricolen) am Pharynx #ufer-
lich nicht mehr hervortreten. Durch sekundire Faltenbildungen kann sich das
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Lumen noch mehr komplizieren. Diese Falten bedingen anch, da8 die Mus-
kulatur der dorsalen Pharynxwand meist betriichtlich stiirker ist, als die der

Fig. 41.

Firsgoir.
—= == Casaok.

Oligochéten. Darm. 4 Lumbricus terrestris. Vorderdarm und Anfang des Mitteldarms mit
DorsalgefB, GefdBschlingen und Cerebralganglion. — B—D Schemata des Vorderdarms von: B Me ga-
scolides, CRhinodrilus, D Dichogaster (nach BENHAM 1890). — ¥ Querschnitt durch Lumbricus
terrestris in der hinteren Korperhilfte, (mit Ben.v. CLAPAREDE 1869). — Fund & Querschnitte durch
d. Pharynx von Allolobophora foetida. Z dicht hinter der Mundéfinung, ¢ weiter hinten. — H Sche-
matischer Querschnitt durch das Vorderende der Kalkdriise von Allolobophora foetida. Auf der
rechten Hilfte ist der Ursprung der einzelnen Driisenschliuche durch Ausstiilpung des Oesophagus-
epithels zu sehen; auf der linken Seite ist der Schnitt etwas weiter hinten gefiihrt und die Driisen-
schlduche siimtlich gegen das Oesophaguslumen abgeschlossen. BlutgefiBe schwarz (A u. F—H Osiginale)
. B.

ventralen. — Nur die beiden ventralen Taschen (Fig. 41 G, b) des Pharynx-
lumens setzen sich bei den Terricolen caudalwirts in den folgenden Darm-
abschnitt fort; die dorsale Tasche endet hier blind.
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An den Pharynx der Limicolen schlieSt sich ein mehr oder weniger langer,
in der Regel ditnnerer réhrenformiger Abschnitt an, der gleichfalls ganz oder teil-
weise bewimpert ist und meist als Oesophagus bezeichnet wird (s. Figg. 41 4—D).
Seine Linge variiert sehr; wenn sie erheblicher wird (einzelne Limicolen), kann
der Oesophagus auch schlingenformig gewunden sein. Soweit die Ontogenie,
die Regeneration und die ungeschlechtliche Vermehrung erkennen lassen, ist
dieser Abschnitt jedoch entodermaler Herkunft, gehért also nicht mehr zum
eigentlichen Stomodaeum. Immerhin aber kann er dem Vorderdarm im weiteren
Sinn zugerechnet werden, da ja dieser allgemeine Begriff auch entodermale
Bildungen umfaBt, wie bei den Wirbeltieren u. a. iiblich.

Dieser Oesophagus kompliziert sich bei den Terricolen. Einmal erweitert
sich sein hinterer Abschnitt zuweilen kropfartig (Lumbricus, Fig. 41 4); auf
diesen Kropf folgt bei Lumbricus noch ein kurzer, sehr muskuloser Abschnitt,
der gewshnlich ein Segment erfiillt und meist Muskelmagen genannt wird. Bei
anderen Terricolen kann ein &#hnlicher Muskelmagen in sehr verschiedenen
Regionen des Oesophagus auftreten, ja es konnmen sich im Oesophagusverlauf
mehrere (2—10) derartige Bildungen wiederholen (vgl. Fig. 41C u. D).

Der Oesophagus groflerer Oligochiten zeigt auf den Segmentgrenzen, an
den Anheftungsstellen der Septen hiufig schwache Einschniirungen, ja die hier-
durch bedingten taschenfsrmigen Ausbuchtungen wachsen bei einzelnen Formen
sogar divertikelartiz aus; eine Erscheinung, wie sie am Mitteldarm der Anne-
liden verbreitet ist. — Auf soleh divertikelartize Bildungen lassen sich auch
die driisenartigen Anhinge (Kalkdriisen, Morrensche Driisen) zuriickfiihren, die
bei groferen Oligochdten (Terricolen) sehr verbreitet sind und sich dadurch
auszeichnen, daf sie Calciumkarbonat in amorpher oder kristallinischer Form
(Rhomboé&der) abscheiden. Solch paarige Kalkdriisen (Kalksickchen) treten in
verschiedener Zahl (1—8 Paare, Fig. 414, C u. D) und in wechselnden Re-
gionen des Oesophagus auf.

Der Bau dieser Kalkdriisen ist wenigstens bei Lumbricus und Allolobophora sehr eigen-
titmlich, indem sich jede Driise aus sehr zahlreichen Lingsschliuchen zusammensetzt, die
der eigentlichen Oesophaguswand ganz dicht aufliegen, so daB sie nun eine Verdickung derselben
hervorrufen (Fig. 41 H). Diese Driisenschliuche gehen am Vorderrande der ersten Driise aus
den Lingsfalten der Oesophagusschleimhaut in der Weise hervor, daB sich die tiefen Furchen
zwischen den Lingsfalten zu den Driisenschliuchen abschlieBen. Ferner ergibt sich, daB,
wenigstens bei Lumbricus, die drei Paar Kalkdriisen keine wirklich gesonderten Organe sind,
sondern dall dieselben Schiduche, welche die vorderste Driise bilden, auch in die beiden fol-
genden tbergehen, welche nur dadurch entstehen, dafl die Schliuche in ihrem Bereich stark
anschwellen. Die Gesamtheit der drei Driisen miindet also nur am Beginn der vordersten
Driise mit zahlreichen Offnungen in den Oesophagus. Ob sich die mehrfachen Kalkdriisen-
paare anderer Terricolen ebenso verhalten, bedarf weiterer Aufklirung. Die Driisen sind sehr
reich an Blutgefilen und wurden deshalb gelegentlich sogar als Atmungsorgane gedeutet,
welche die Kohlensiure des Blutes durch Bindung als Kalkkarbonat entfernen. — Ahnliche
Anhinge (2—4) wurden auch in der hinteren Gegend des Vorderdarms gewisser Enchytraciden
beobachtet und als Organe zur Aufsaugung der Nahrungssifte (Chylustaschen) betrachtet. —
Bet zehlreichen Budriliden finden sich noch drei unpaare ventrale Driisensicke (Kalktaschen,
Chylustaschen, neben einem Paar Kalkdriisen), deren Funktion jedoch nach gewissen Angaben

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 6
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eine andere sein soll, obgleich auch in ihnen Kalk gefunden wurde. Bei anderen Genera
der Eudriliden kommt eine groBere Zahl paariger Driisen von sehr modifiziertem Bau wund
ohne Kalkabscheidung vor. Auf sonstige Driisengebilde, die noch am Vorderdarm der Oli-
gochiten auftreten, wird spiter hingewiesen werden.

Polychaeta. Der Vorderdarm beginnt auch hier fast stets mit einer Mund-
hohle, in welche der meist querspaltartige, zuweilen bewimperte Mund fiihrt, der
auch hiufig von lippenartigen Wiilsten umgeben ist. Da die Mundhohle hiafig
sehr muskulés und ja auch schon bei den Oligochiiten und Hirudineen nicht
scharf vom Pharynx gesondert ist, so wurde sie hiufig in ihrer ganzen Aus-
dehnung, oder doch ihr hinterer Abschnitt, als Pharynx bezeichnet. An diesen
Abschnitt schliet sich meist ein gewghnlich diinneres, mehr oder weniger
langes Rohr an, das i. d. R. Oesophagus genannt wird. Es ist wahrscheinlich,
daB es, wie der bei den Oligochiten ebenso genannte Abschnitt, entodermaler
Herkunft ist. Bei zahlreichen Polychiten, besonders den rohrenbewohnenden
Terebelliden und den Serpulaartigen, aber auch manchen Formen anderer Gruppen
ist kein Teil des Vorderdarms riisselartig ausstilpbar. Bei den iibrigen dagegen
tritt dies in verschiedenem Grade auf. Im einfachsten Falle ist nur die Mund-
hohle als Riissel vorstilpbar (z. B. Arenicola, Capitelliden); in andern Fillen
scheint sich die Mundhéhle, resp. ihr hinterer pharynxartiger Abschnitt mehr
oder weniger stark zu verlingern, ohne jedoch besonders muskulés zu werden.
Letzterer Abschnitt, der wohl der gleich zu besprechenden Riisselscheide der
Formen mit bewaffnetem Rissel entspricht, ist vorstilpbar und kann sogar
mit inneren oder #uBeren Wiilsten, ja Ausstiilpungen versehen sein, so daB
der ausgestiilpte Riissel eine verzweigte bis tuberkulose Beschaffenheit erlangt
(Ariciiden s. Fig. 42D, Opheliiden, Disomiden).

Bei den frither als Errantio oder Rapacia zusammengefaften Polychiten
wird der Vorderdarm noch komplizierter. Er 118t gewohnlich drei Abschnitte
mehr oder weniger scharf unterscheiden (Fig. 42 4, B); 1. ein an die Mundhéhle
sich anschlieflendes kurzes bis lingeres, manchmal sogar sehr langes, verhilt-
nismiBig diinnwandiges Rohr, das wohl durch die Verlingerung einer aus-
stillpbaren Mundhohle entstanden ist. Es wurde als Riisselrohre oder -scheide,
manchmal auch als Riissel selbst bezeichnet. 2. Auf diese Rilsselrohre folgt
ein verschieden langer, meist dickerer, mit starker Muskelwand und daher
engem Lumen versehener Teil, in dessen Oralregion sich die cuticularen
Kiefergebilde entwickeln, die bei den typischen Errantien (= Nereiformia)
fast stets vorkommen. Dieser zweite Abschnitt erhielt sehr verschiedene Be-
nennungen, 80 Riissel, Magen, Kiefersack, Kiefertrdger und so fort. Da er wohl
sicher dem Oligochiten-Pharynx homeolog ist, so diirfte der Name Pharynz
am geeignetsten erscheinen. — Die Grenzregion zwischen der Riisselrshre und
diesem Pharynx wird h#ufig durch einen bis mehrere in das Lumen vor-
springende Papillenkrinze bezeichnet. 3. An den Pharynx schlieBt sich hiufig,
jedoch nicht stets noch ein engeres, gerades oder zuweilen auch schlingenformig
gebogenes Rohr an, das meist Oesophagus (auch Vormagen oder Proventrikel)
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genannt wurde und auch wohl dem oben (8. 81) erwihnten Oesophagus der
Oligochiiten entspricht.

Polychdten. Darm und Riissel. At und 42 Nereis cultrifera. Al Vorderdarm und Anfang des
Mitteldarms von der Dorsalseite (vergl. auch Bd. I, Fig. 839 A, 8. 493). A2 Querschnitt durch die Pharyn-
gealregion (schematisch). — B Eulalia virens. Vorder- und Anfang des Mitteldarms. — ¢ Syllis
krohni. Vorder- und Anfang des Mitteldarms. (4—¢ nach EHLERS 1864—63). — D' und D2 Ariciidae.
Dt Scoloplos (und Aricia). Vorderdarm und Anfang des Mitteldarms (konstruiert nach EISIG 1914).
2 Nainereis, ausgestiilpter Riissel von der Dorsalseite, etwas vereinfacht (nach E1s16 1914). — E Amphi-
corina cursoria. Gesamtdarm (nach QUATREFAGES 1865). — F1—3 Eunicidae. F1 und #2 Ophryotrocha
puerilis. #! Medianschnitt des Vorderendes, etwas schematisiert. #2 Querschnitt des Pharynx in der
Region des Pfeils auf Fig. F1. — F3 Lumbriconereis pnardonis, Kiefer von der Ventralseite. (F! und F2
nach KORSCHELT 1893, #3 nach EHLERS 1864/68). — & Chloraema dujardini (nach QUATREFAGES 1849),
H Sternaspis scutata (nach VEJDOVSKY 1881). 0. B.

Bei den Syllideen differenziert sich der hintere Abschnitt des Pharynx zu
einem durch starke Radifirmuskulatur ausgezeichneten besonderen Abschnitt,
der auch durch seine papillése Oberfliche charakterisiert erscheint. Dieser
hiufig als Driisenmagen, Proventrikel oder Kropf bezeichnete Abschnitt darf

B*
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daher wohl Muskelmagen genannt werden. Auf letzteren Abschnitt folgt dann
entweder sofort der Mitteldarm (Darm) oder zuniichst ein Oesophagusabschnitt
(Fig. 42 0).

Augstiilpbar sind in der Regel nur die Riisselrhre und der Anfangsteil
des Pharynx, so dafl an der Spitze des ausgestiilpten Riissels die erwihnten
Papillen, sowie die Kiefer frei hervortreten. — Bevor wir diese Kiefer etwas
genauer besprechen, sind die besonderen Verhiltnisse des Pharynx der Euni-
ciden und sich ihnen annihernde Bildungen zu betrachten. Bei den Fune-
ciden (s. Fig. 42 F'1) bleibt die Riisselrshre (hier auch Vormagen genannt) sehr
kurz, so daB sie sich von der Mundhshle nicht scharf unterscheiden lifit. Der
Pharynx aber bildet eine sehr muskuldse Tasche, die sich als ventraler Anhang
der Mundhohle nach hinten ausstilpt und die Kiefer in sich enthilt (Kiefer-
sack). Das Hinterende der Mundhohle, resp. der Beginn der Pharyngealtasche,
zeigt auf dem Querschnitt (Fig. 42 F'2) das dreifaltige Lumen, wie es bei den
Oligochiten schon besprochen wurde, dazu noch ein mittleres laterales Falten-
paar, das auch dort schon vorkommen kann (Lumbricus). Bei den Euniciden
gsetzt sich jedoch im Glegensatz zu den Lumbriciden nur die dorsal aufsteigende
Tasche in den folgenden Vorderdarm oder den Oesophagus fort; die mittlere
und die ventralen Taschen sind es, welche sich in den Pharyngealsack er-
strecken und hier blind endigen. Die Winde dieser Taschen sondern die
Kiefer ab. — Unter den Ariciiden besitzt nur die Gattung Theostoma einen
solchen Pharyngealsack, jedoch ohne Kiefer; bei den iibrigen Gattungen ist
er offenbar riickgebildet, da er noch bei der Aricialarve auftritt, spiter aber
degeneriert. DaBl der Pharyngealsack in der Tat eine dem Pharynx der Oli-
gochiten und Hirudineen homologe Bildung ist, scheint sicher, um so mehr,
als sich schon bei einzelnen Oligochiten (z. B. Twbifex) die Andeutung einer
ventiralen Pharyngealtasche findet, und bei dem, in seiner Stellung etwas un-
gicheren, jedoch mit den Oligochiten nahe verwandten Clenodrilus eine gut
entwickelte Pharynxtasche vorkommt, welche jedoch kieferlos ist; ebenso bei
den mit ihm verwandten, jedoch mit einem komplizierten Kieferapparat ver-
sehenen Histriobdelliden, der, wie es scheint, in der Ventralwand des Vorder-
darms liegt, also wohl sicher in einem homologen Pharyngealsack. Wichtig
erscheint ferner, daB die gleiche kieferlose Tasche auch bei den Archianelliden
vorkommt, jedoch nur bei Profodrilus stark muskulés ist; alles dies erweist
wohl sicher, dal der Pharyngealsack ein phylogenetisch -ltes Organ ist,
woranf auch sein Vorkommen bei dem merkwiirdigen Dinophilus hindeutet. —
Wie schon bemerkt, setzt sich bei den erwihnten Formen mit Pharyngealsack
die dorsale Schlundtasche nach hinten in einen verschieden langen réhrigen
Oesophagus fort, der gelegentlich an seinem Hinterende noch einen kurzen,
kugelig angeschwollenen Abschnitt besitzt (Humice). Da es der Anfang dieses
Rohrs ist, welcher bei den Ariciiden den Riissel bildet, so scheint es moglich,
daB dieser Abschnitt des Vorderdarms der Riisselscheide verglichen werden
darf. — Die durch lokale Erhebungen und Verdickungen der pharyngealen
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Cuticula gebildeten Kiefer sind bei den verschiedenen Formen nach Zahl wie
Gestalt recht verschieden. Die groBeren Kiefergebilde sind vielfach hohl, in-
dem sich die Muskulatur in sie erstreckt; kleinere dagegen solid. Auch die
Riisselscheide kann mit cuticularen Zihnchen ausgertistet sein. Entsprechenden
Bildungen werden wir im Pharynx der Priapuliden begegnen.

Es Lkonnen sich zwei groBe hakenformige laterale Kiefer finden (z. B. Neress), doch
auch ein dorsaler und ein ventraler (Nephtys), vier ( Glycera, Polynoe) oder auch zahlreichere
kleinere, zahnchenartige. Bei gewissen Syllideen, deren Kiefer meist stiletformig sind, kann
die Zahl auf einen einzigen herabsinken. Bei dem mit den Syllideen verwandten parasitischen
Ichthyotomus finden sich zwei Stilete, die, sich scherenartig kreuzend, aufeinander gelenken
und als Haftapparat dienen, — Besonders kompliziert wird der Kieferapparat der Eumnsciden,
wo sich paarige dorsale Ober- und Unterkiefer finden, zu denen sich noch eine Anzahl
kleinerer, zahn- bis plattenartiger Gebilde gesellt (s. Fig. 42.F").

Es 136t sich nicht leugnen, daB der gesamte Pharynx der Polychaten und seine Kiefer-
gebilde eine gewisse Ahnlichkeit mit der Mastax der Rotatorien und ihrem Kauapparat
besitzen, namentlich erinnert die Bildung der Mastax von Seisom, als ventrale Aussackung
des Vorderdarms, an den Pharyngealsack. Eine Homologie dieser Organe beider Abteilungen
scheint daher nicht ausgeschlossen.

Der ausstiilpbare Teil des Vorderdarms ist in der Regel mit hesonderen
Retraktoren versehen, wihrend sich Protraktoren nicht oder wenig entwickelt
finden. Diese Muskeln scheinen hiuptsichlich aus denen der Dissepimente

hervorzugehen. — Auf das Nervensystem des Vorderdarms und seine zum
Teil reiche Entwicklung wurde schon friiher (s. Bd. I, 8. 492 und Fig. 339)
hingewiesen.

Wie hervorgehoben, ist ein Oesophagus als mifig langes, oder, wenn an-
sehnlicher, hiufig als lang schlingenformig gewundenes Rohr zu unterscheiden.
Er kann bei den Polychiiten sehr erweiterungsfihig sein, mit relativ diinner
Wand und miBig starker Muskulatur; im nicht erweiterten Zustand erscheint
er meist diinner als Pharynx und Mitteldarm. — Dieser Abschnitt ist bei ge-
wissen Formen mit einem Paar besonderer driisen- oder taschenartiger Anhinge
versehen, die meist klein bleiben (so z. B. bei Nereis, s. Fig. 42 A1, Arenicola
und Verwandten, Ammotrypane, gewissen Hesioniden und Syllideen); die aber
auch sehr ansehnliche, nach vorn, seitlich oder auch mit einem Zipfel gleich-
zeitig nach hinten sich erstreckende Anhinge darstellen konnen (s. Fig. 42 C).
Diese, zuweilen als Speicheldriisen bezeichneten Anhiinge konnen, wenn groB (be-
sonders Hesione sicula, Fig. 43), sehr contractil und daher in ihrem Umfang recht
variabel sein. Bei dieser Art enthalten sie neben Fliissigkeit (angeblich Meer-
wasser, das durch den After und Mitteldarm aufgenommen werde) hiufig an-
sehnliche Mengen von Gas, weshalb ihnen auch die Funktion von Schwimm-
blasen (oder gleichzeitiz Atemorganen) zugeschrieben wurde, was aber wohl
nur voriibergehend der Fall sein wird. — Die Aricidden und Ichihyotomus
besitzen an dhnlicher Stelle, jedoch vom Vorderende des eigentlichen Mittel-
darms entspringend, ein Paar meist ansehnlicher, oralwirts ziehender, etwas
faltiger Schliuche, die den soeben beschriebenen wohl homolog sind, sich aber,
wie gesagt, deutlich als modifizierte Mitteldarmdivertikel erweisen. Damit
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scheint auch die Bedeutung der ersterwihnten Anhinge als solche Divertikel-
bildungen erwiesen; ebenso wie die Deutung des sog. Oesophagus als vorderster
entodermaler Darmabschnitt. Auch bei den Chlordmiden (Fig. 42 @) finden sich
zwei ansehnliche beutelférmige, verschieden strukturierte Anhinge, die mit
gemeinsamem Stiel in den Anfang des Mitteldarms miinden und an die sog.
Schwimmblasen. von Hesione erinnern; ebenso scheint die ansehnliche Magen-
driise der nahe verwandten Flabelligera (Siphonostoma) hierher zu gehdren. —

Ahnliche driisige Anhinge am Vorderdarm wurden
noch mehrfach beschrieben; so steht jeder der vier Kiefer
von G(lycera mit einer beutelfsrmigen Driise in Verbin-
dung, die auch AuBerlich vorspringt. Ebenso wurden bei
Terebella und Aphrodite solche Anhinge am Vorderdarm
erwihnt.

Bei den Gephyreen folgt auf den Mund ein
muskuldser, miBig groBer Pharynxabschnitt, der
bei den Priapuliden den gesamten Vorderdarm
darstellt und innerlich mit zahlreichen Krinzen
riickwiirts gerichteter Cuticularzihnchen aus-
geriistet ist. — Bei den iibrigen (Fig.37 u. 38,
S. 75 u. 76) schlieft sich dem wenig scharf hervor-
tretenden Pharynx ein réhriger Oesophagus an, der
vom eigentlichen Mitteldarm wenig scharfabgegrenzt
ist und bei den Chdtiferen gewunden sein kann.
Bei letzteren vermag er sich an seinem Hinter-
ende zu einem kropfartigen driisenreichen Ab-
schnitt (Kropf) zu erweitern, dem zuweilen ein
starker muskuloser Muskelmagen (Thalassema)
vorausgehen kann. Sehr wahrscheinlich ist nur
der Pharynx ectodermal, der Oesophagus auch
hier der Vorderteil des entodermalen Darms.

Sonstige Driisen am Vorderdarm. Schon die
Mundhéhle und der Pharynx kénnen mit einzelli-

Hesione sioula. Darm von dor S8 Driisen oder komplexen Anhau‘fungen solcher
Dorsalseite (nach Eisie 1880). 0. B.  versehen sein, die biufig als Speicheldriisen be-
zeichnet werden.

So gehort hierher z. B, ein Driisenpaar (Giftdriisen?), das bei Lumbriconereis in die
Pharynxtasche fiihrt; ferner die zwei Paare Driisen von Profodrilus (Archianneliden), die in
die Mundhghle miinden, sowie die zwei Paare dhnlicher Driisen, welche bei dem blutsaugenden
parasitischen Ichthyotomus am gleichen Ort vorkommen, und deren Sekret (Haemophilin)
wahrscheinlich, wie das der sog. Speicheldriisen der Hirudineen, die Blutgerinnung ver-
hindert. Interessant erscheint jedoch, daB sich bei Ichthyotomus entsprechende Driisen an
den Parapodien wiederholen. — Zwei Paar schlauchférmiger sog. Speicheldriisen finden sich
auch bei Flabelligera (Siphonostoma), ebenso wohl bei den iibrigen Chlordmiden (Fig. 42 G,

S. 83); bei ersterer Form sollen sie jedoch an der Kopfbasis, nicht in die Mundhthle oder
den Pharynx miinden.
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Die sog. Speicheldriisen der Hirudineen (s. Fig. 3956 8. 77) sind An-
héiufungen langer einzelliger Driisen, die sich bei den Gnathobdelliden (be-
sonders Hirudo) an den Seiten des Darms weit nach hinten erstrecken und
deren feine Ausfuhrginge zwischen den Zihnchen der Kiefer miinden (Fig. 40 B,
C, 8.78). Bei den Rhynchobdellider liegen diese Driisen, zu einem bis mehreren
Paaren von Gruppen vereint, vorn, beiderseits der Riisselscheide oder auch noch
des Mitteldarms, und senden ihre Ausfijhrgiinge zur Basis des Pharynx (Riissels), wo
sie, in dessen Muskulatur eindringend, wenigstens zum Teil bis an die Riisselspitze
ziehen, um hier zu miinden
(40, 4 u. C.). Die Driisen-
zellen sind nicht stets gleich
(z. B. Branchellion).

Bei den wasserlebenden Ols-

gochdten finden sich ebenfalls hiufig
Gruppen einzelliger Driisen, die an
den Dissepimenten befestigt sind
(Septaldriisen oder Speicheldriisen)
und wahrscheinlich in den Pharynx
miinden. Sie wiederholen sich hiufig
in mehreren Segmenten (Fig. 44B).
Bei gewissen Formen (z. B. Enchy-
traeus) wurden sie jedoch auch als
mehrzellige Driisen eigentiimlicher
Art beschrieben und sogar mit
modifizierten Nephridien verglichen
(Plectonephridien). Diese Anschau-
ung stiitzt sich hauptsichlich darauf,
dafl in der Tat bei gewissen Terri-
colengattungen (z. B. Octochaetus
Acanthodrilus u.a., s.Fig. 41 B—D)
vorderste Nephridien in die Mund-
hihle oder den Pharynx miinden
sollen, worauf wir spiter bei den
Excretionsorganen genauer eingehen
werden.

Mitteldarm. Der entodermale Mitteldarm durchzieht bei der groBen Mehr-
zahl der Anneliden als gerades Rohr die Korperachse, befestigt durch ein
dorsales und ventrales Mesenterium, sowie die metameren Dissepimente, soweit
solche nicht riickgebildet sind, wie es fir das dorsale Mesenterium, sowie die
Dissepimente bei allen Gephyreen gilt. Selten wird der Mitteldarm der Chdio-
poden linger, so dal er schraubig verliuft oder Schlingen bildet.

Derartiges findet sich nur selten bei einzelnen Oligochditen (so gewissen Terricolen:
Pontoscolex, Plagiochaeta, Digaster); ebenso nur selten bei Polychditen (so ein schlingen-
férmig gewundner Darm bei den Chlordmiden [Fig. 42 G, 8. 83], Petta, Pectinaria, Ammo-
trypane, schraubig bei Spirographis). Relativ am lingsten wird der Mitteldarm bei der etwas
abweichenden, mit den Chlordmiden verwandten Sternaspis, wo er unter schraubiger Aufrollung
nach hinten zieht, dann in #hnlicher Weise sich wieder nach vorn wendet, um schlieBlich
wieder nach hinten zum After umzubiegen (Fig. 42 H., 8. 83).
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Mit Ausnahme der Priapuliden, die einen geraden Mitteldarm besitzen,
gilt seine starke Verlingerung fiir alle Gephyreen (Figg. 37 u. 88, 8.75 u. 76). Ihr
Darm zieht gleichfalls schraubig anfgerollt nach hinten, um sich hierauf beiden Sipun-
culiden nach vorn zu wenden, zum weit vorn und dorsal gelegenen After,
wobei ihm ein die Windungsachse durchziehender Muskelfaden (Spindelmuskel)
als Stiitze dienen kann,

‘Wahrscheinlich steht die starke Verlingerung des Darms mancher Polychiten, und Ge-

phyreen mit der Aufnahme von Schlamm oder Sand in Beziehung, wenn auch die Terricolen
dadurch nicht Ahnlich beeinflut wurden.

In der Regel ist der Mitteldarm weiter als der hintere Abschnitt des
Vorderdarms (sog. Oesophagus) und in vielen Fillen ein einfaches, etwa gleich
weites Rohr ohne irgendwelche Anhinge. So gilt dies allgemein fiir die
Gephyreen, die meisten Oligochditen und viele Polychiiten, abgesehen von
geringfiigigen Einschniirungen, welche durch die Dissepimente hervorgerufen
werden. Auch gewisse vereinfachte Hirudineen (so Nephelis [Herpobdella), Fig. 39,
1, 8. 77, Cyclobdella) kénnen wieder einen solch einfachen Mitteldarm besitzen. —
Eine eigenartige Erweiterung des vorderen Teils des Mitteldarms kommt sowohl
bei Polychiten als Hirudineen vor, so da man in diesen Iillen von einem
Magen oder Magendarm und einem darauf folgenden Darm (besser Hinferdarm oder
Enddarm) reden kann. Bei Chatopoden und Hirudineen tritt sehr hiufig die Neigung
zur Bildung von sich metamer wiederholenden Divertikeln auf, die eine sehr
verschiedene Linge und GroBe erreichen konnen. Obgleich der Darm der
Oligochiiten auf den Segmentgrenzen zum Teil eingeschniirt ist, sind doch eigent~
liche Divertikel nur selten vorhanden.

Divertikelbildungen treten in groBer Zahl z. B. bei gewissen Cryptodrilen (Millsonia)
auf; vereinzelte, aber ansehmlich lange bei gewissen Perichaecta und Urobenus. Auch die
bei einzelnen Terricolen (Megascolex) vorkommenden nierenfirmigen Driisen, die den
Darmtaschen anhingen, gehéren vielleicht hierher.

Unter den Polychiten sind die taschenformigen Ausbuchtungen des
Darms weit verbreitet und kdnnen mit besonderen Sphincteren versehen sein;
im ganzen aber sind sie selten zu wirklichen Divertikeln (Coeca) entwickelt,
z. B. bei Euphrosyne, Chrysopelalum, wo sie jedoch klein bleiben, namentlich
aber bei Ichthyotomus, Sigalion und Aphrodite. Bei letzterer (Fig. 45) werden
gie lang rohrenférmig mit verzweigten Enden, dhnlich auch bei Ichthyotomus, wo
sie bis in die Parapodien und Cirren eindringen. Bei Aphrodite biegen sie
distal dorsalwirts um und sind durch Sphincteren gegen den Darm abgesetst.

Charakteristiseh ist die Divertikelbildung ferner im allgemeinen fiir die
Hirudineen, namentlich an dem vorderen Haupi- oder Magendarm (auch Metteldarm),
doch fehlt sie auch dem Enddarm nicht. Bei den Gnathobdellider (Fig. 39, 3, 8.77)
sind die Divertikel im allgemeinen schwiicher entwickelt und nach hinten gerichtet.
Thre Sonderung setzt sich anch ins Darminnere scheidewandartig fort. Die der Rhyn-
chobdelliden sind meist (z. B. Glossosiphonia, Fig. 39, 5) verhaltnismiBig linger
schlauchartig und kénnen sich distal verzweigen. Die Zahl der Magendarmdiver-~
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tikel ist verschieden; so bei Hirudo 10, bei Glossosiphonia 6—7; das hinterste
Divertikelpaar des Magendarms ist stets viel linger als die vorhergehenden und
zieht lings des Enddarms bis nahe zum After. Es ist nicht selten selbst wieder mit
lateralen Divertikelchen besetzt.

Seltsam erscheint, daB bei einzelnen Rhynchobdelliden (Ichthyobdella und Crangobdella)
eine weitgehende Verschmelzung der Divertikel jeder Seite vorkommt.

In beiden Hirudineengruppen finden sich jedoch Formen, welchen die

Divertikel #uBerlich bis auf das hinterste des Magendarms fehlen (so Aula-
stomum, Fig. 39, 2, 8.77, und gewisse Glossosiphoniidae);
auch der Magendarm von Ponfobdella, (Fig. 39, 4) zeigt
duBerlich keine Anhiinge, doch finden sich innerlich tiefe
quere Scheidewinde, die ihn in Kammern teilen (die je-
doch auch bei Aulastomum und Nephelis [Herpobdella]
schwach angedeutet sind), weshalb dieser Zustand durch
innige Verwachsung der Divertikel hervorgerufen zu sein
scheint. Statt des ansehnlichen hinteren Divertikelpaars
besitzt Pontobdelle ein langes unpaares, ventral vom:
Enddarm gelegenes Coecum (ibnlich auch Cyclobdella
und nach gewissen Angaben auch Piscicola), das zweifel-
los aus der Verwachsung des hinteren Paars hervor-
ging. Daf} dies der Fall ist, scheint sicher, da die beiden
langen hinteren Divertikel von Branchellion und anderer
Ichthyobdelliden (so Platybdella, Cathobdella) in ihrem
Verlauf an mehreren Stellen und hinten ginzlich ver-
wachsen.

Der hintere Abschnitt des Mitteldarms der Hirudi-
neen ist zu einem meist diinneren, selten dickeren (z. B.

Aulastomum) Enddarm differenziert. Seine Zugehorig-
keit znm entodermalen Mitteldarm spricht sich darin

aus, daB auch er hiufig mit Divertikeln versehen ist.

Eigentiimlich ist die Angabe, daB sich bei der Hirudinee Salifo eine feine réhren-
férmige dorsale Ausmiindung des Magendarms finde; #hnliches wurde auch fiir gewisse
Nephelis (Herpobdella) angegeben.

Das Mitteldarmepithel der Anneliden ist gewShnlich hoch und erhebt sich meist in
zahlreiche Langsfalten, die entweder nur vom Epithel selbst oder auch vom umgebenden
Bindegewebe gebildet werden. Das Epithel ist hiufig vollstindig bewimpert und enthilt be-
sondere Driisenzellen. — Die Muskelschicht bleibt am Mitteldarm in der Regel miBig stark
und besteht gewthnlich aus einer inneren Ring- und &uBeren Lingsfaserschicht, doch gilt
dies nicht durchaus. Zwischen diesen beiden Schichten, seltener direkt unter dem Epithel,
findet sich ein reiches BlutgefiBnetz oder sogar ein zusammenhingender Blutsinus (gewisse
Polychéiten und Gephyreem). AuBerlich wird der Darm von dem Peritonealepithel iiber-
zogen, das bei den Oligochiten (besonders Terricolen, Fig. 41 E, 8. 80) und manchen Polychiten
sehr dick und mehrschichtig werden kann und viele briunlich gefirbte Excretstoffe sowie
sonstige Einschliisse in seinen Zellen enthilt. Dies Chloragogengewebe ist gleichfalls sehr
reich an BlutgefiBen. FEs steht in naber Beziehung zur ZTyphlosole der Terricolen,
einer Lingsfalte, die sich in der dorsalen Mittellinie des Mitteldarms mehr oder weniger tief
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in sein Lumen hinabsenkt und, vorn beginnend, hiufig nahe bis ans Darmende reicht. Sie
kann in sehr verschiedenem Grad entwickelt sein und, wenn stark ausgebildet (z. B. Lum-
bricus, Fig. 41 ), sich im Darmlumen sogar verzweigen. Die Einsenkung der Falte wird von
dem Chloragogengewebe ausgefiillt. Ihre Hauptbedeutung besteht wohl in einer erheblichen
VergroBerung der resorbierenden Epithelfliche. Auch bei den Polychiten wurden gelegentlich
typhlosoleartige Falten beschrieben (so 1 —2 ventrale bei Peetinaria, zwei dorsale bei Aricia).

Nicht selten findet sich im Mitteldarm der Polychiten und Gephyreen eine
inder ventralen Mittellinie hinziehende stark bewimperte Rinne (so z.B.bei Hesione,
zahlreichen Sedentariern: Aremicola, Capitelliden, Flabelligera, Pectinaria), doch
gehoren wahrscheinlich auch die beiden ventralen Falten von Tercbella hierher.
Myxicola besitzt eine solche Rinne im Oesophagus. — Unter den Gephyreen
findet sich die Rinne bei zahlreichen Chitiferen und Sipunculiden. Sie kann
gich nach vorn bis auf den entodermalen Oesophagus ausdebnen und nach
hinten bis oder nahe bis zum Ende des Mitteldarms. — Gelegentlich soll sich
jedoch auch eine dorsale Rinne finden (Chaetopferus).

Die ventrale Wimperrinne gibt bei gewissen Polychiten und den er-
wihnten Gephyreen einem besonderen Organ, dem Nebendarm (Figg. 37 u. 38,
8. 75, 76) oder Sipho den Ursprung. Bei den Copitelliden nimlich und den
chitiferen Gephyreen schniirt sich der Grund der Rinne in groBer Ausdehnung
vom Mitteldarm ab, so daf er nun als ein geschlossenes feines Rohr ventral
an letzterem hinzieht und sich vorn und hinten in die Rinne 6ffnet; wobei sich
jedoch der nicht abgeschniirte Rest der Rinne als eine sekundire Bildung iiber
dem Nebendarm erhalten kann.

Etwas unsicher erscheint noch die Nebendarmbildung bei Bonellia, da sie teils
so beschrieben wird wie bei den iibrigen Chitiferen, teils dagegen als in drei getrennte
Abschnitte zerlegt, von welchen die beiden vorderen keine Verbindung mit dem Darm be-
sitzen., Bei den Fchiuren zieht lings der Wimperrinne ein Muskelband hin, das auf den
Nebendarm iibergeht; es scheint sich auch bei Priapulus (ohne Rinne?) zu finden und ent-
spricht vielleicht dem Spéndelmuskel der Sipunculiden.

Bei letzteren geht das Hinterende der Rinne am Beginn des Hinterdarms in ein offen-
bar rudimentires blind geschlossenes feines Divertikel {iber, das wohl sicher das Rudiment
eines Nebendarms ist.

Eine nebendarmartige Bildung findet sich ferner bei einem Teil der
Buniciden (Oligognathus und anderen), wo sie jedoch von der Ventralseite des
Pharyngealsacks ausgeht und eine Fortsetzung von dessen ventraler Tasche
darstellt. Sie zieht ventral vom Darm weit nach hinten und scheint schliefllich
fein strangartig blind zu endigen.

Der Nebendarm der Anneliden wurde mehrfach mit der Chorda oder auch der Hypo-
chorda (s. Bd. 1, S. 179) der Chordaten homologisiert. Soweit sich urteilen 1a8t, ist ein solcher
Vergleich unwahrscheinlich; eher lieBe sich die Hypobranchialrinne oder die Thyreoidea der
Chordaten zum Vergleich heranziehen.

Enddarm (Proctodaeum). Wie schon bemerkt, findet sich bei den Hirudineen
ein durch abweichende Weite und sonstige Beschaffenheit vom Haupt- oder Magen-
darm verschiedener entodermaler Enddarm, vielfach als Hinterdarm bezeichnet. —
Ein eigentliches ectodermales Proctodaeum ist, wo es bei Anneliden iiberhaupt
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vorkommt, stets ein sehr kurzes enges Rohr, ohne besondere Auszeichnungen.
Es wurde bei den Hirudineen und auch somst als Rectum (Mastdarm, auch
Kloake) bezeichnet.

In diesen Enddarm miinden bei den chitiferen Gephyreen die beiden
eigentiimlichen nephridienartigen Excretionsorgane (Analschliuche). Es ist
dies insofern interessant, als auch fiir einzelne Terricolen (Octochaetus multiporus
und eine Allolobophoraart) angegeben wird, daf zahlreiche Nephridien in den
hintersten Darmabschnitt (ob jedoch Proctodaeum?) einmiinden, was spiter ge-
nauer zu besprechen sein wird.

Oligomera.

(Phoronide, Bryozoa, Brachiopoda, Chaetognatha, Pterobranchia und Entero-
preusta).

Wie schon in der Ubersicht des Systems (Bd. I, 8. 40) sowie in der Einleitung
(Bd. I, 8. 22) hervorgehoben wurde, reiht sich diese Gruppe den Anneliden an, doch
unter starker Herabsetzung der Metamerenzahl, so daB nur 2—3 Segmente zu
erkennen sind und auch diese nicht immer simtlich (Bryozoa). Da sich die
Metamerie schon bei den Gephyreen stark riickbildet und wenigstens die Si-
punculiden auch in ihrem Gesamtban mancherlei Ubereinstimmung mit gewissen
Oligomeren (besonders Phoroniden und Bryozoen) verraten, so verstirkt dies
weiterhin die Beziehungen zwischen den Oligomeren und den Anneliden. Wahr-
scheinlich diirften sich die ersteren daher von primitiven, in gewissem Grad
riickgebildeten Gliederwiirmern ableiten, wobei jedoch die Zwei- bis Dreizahl
der Segmente eigentiimlich genug erscheint, um die Vermutung hervorzurufen,
dafl Stammformen von dieser Beschaffenheit bestanden haben diirften, zu denen
moglicherweise auch die ungegliederten Wiirmer und die Echinodermen in
naherer Beziehung standen {vgl. Bd. I, 8. 23).

In der Ausbildung des Darmapparats der Oligomeren bestehen, trotz sonstiger
Ubereinstimmung, anscheinend recht erhebliche Verschiedenheiten, indem der After,
der nur selten riickgebildet ist (festicardine Brachiopoden), teils am Hinterende
liegt (Enteropneusten), teils ventral, in gewisser Entfernung vor dem Hinterende
(Chaetognatha), shnlich wie bei den Nematoden, teils jedoch dorsal und weit
bis sehr weit oralwirts verschoben (Phoroniden, Bryoxoen, Pterobranchier), ja
sogar unsymmetrisch rechtsseitig (gewisse Brachiopoden). Da wir eine solche
Verschiebung des Afters schon bei den Sipunculiden fanden, so scheinen die
Verwandtschaftsverhiltnisse in der Gesamtgruppe hierdurch nicht wesentlich
beeintriichtigt; verhalten sich doch auch die Mollusken in dieser Hinsicht hachst
verschieden. — Auch die Lage des Mundes ist ziemlich variabel. Zwar lag
er jedenfalls urspriinglich ventral, auf der Grenze zwischen einem kleinen vor-
dersten Korperabschnitt, der entweder dem Prostomium der Anneliden ver-
glichen oder als das erste Segment gedeutet wird. A{m schirfsten tritt dies
Prosom noch bei den Pierobranchiern und den Enteropneusten hervor, wo es
in der Regel als Kopfschild (s. Fig. 52, 8. 98) oder als Eichel (s. Fig. 53,
8. 101) bezeichnet wird. Bei den Phoroniden, Bryoxoen und Brachiopoden ist
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es sehr stark oder sogar vollstindig riickgebildet, nimlich aly kleines, zapfen-
artiges Gebilde (Epistom); bei den lophophoren Bryoxzoen (Fig. 46) und den
Phoroniden (Fig. 47) ist es noch vorhanden, wogegen es bei den Brachiopoden
durch die Armfalte vertreten wird (Fig. 50, 8. 96). Bei den Chditognathen
(Bd. I, Fig. 841, 8. 495) wird das Prosom wahrscheinlich durch den Kopf repri-
sentiert, auf dessen Ventralseite
ziemlich weit vorn der Mund
liegt. — Die starke Riickbildung
des Prosoms der Bryozoen be-
wirkt, daf ihr Mund terminal

Plumatella (Alcyonella) fungosa. Lophopode. Zwei
Individuen einer Kolonie von der linken Seite gesehen.
Die Cirren groBenteils basal abgeschnitten. Rechts ein
Tier mit eingestiilpter Tentakelscheide (nach van BENEDEN
1850 u. KRAEPELIN 1887). O.B. u. C.H.

verschoben ist, wihrend er bei den Phoroniden und Brachiopoden noch deutlich
ventralwirts schaut.

Die Darmabschnitte sind ziemlich wechselnd, obgleich sich die Dreiteilung
im allgemeinen wiederholt. Wie bei den Anneliden scheint ein eigentliches
Proctodacum meist nicht oder doch nur sehr schwach ausgebildet. — Ob der
zufithrende Anfangsteil des Darms, der gewdhnlich als Oesophagus oder Pharynx
bezeichnet wird, ein wirkliches Stomodaeum ist, wie hiufig angenommen wird,
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laBt sich vorerst micht sicher erweisen, obgleich es mnicht unwahrscheinlich
ist. — Darmdriisen sind im allgemeinen sparlich entwickelt, fehlen entweder
ganz oder beschrinken sich auf den sicher entodermalen Mitteldarm. — Die
Beziehung zu den Anneliden spricht sich auch im Vorhandensein von Aufhinge-
béndern des Darms (Mesenterien) aus; so finden sich zwei Léngsmesenterien (dor-
sales und ventrales) mehr oder weniger deutlich noch hei den Chitognathen,
Phoroniden (Fig. 48), Brachiopoden, Pterobranchiern und Enteropneusten, zu
denen sich auf den Segmentgrenzen noch 1—2 Quermesenterien (Dissepimente)
gesellen, die sebr allgemein vorhanden zu sein scheinen. — Da, wie gesagt, in
der Darmbildung groBe Verschiedenheiten bestehen, so wollen wir die Gruppen,
welche stirker ab-
weichen, gesondert
betrachten, indem wir
mit den verhiltnis-
mifig einfachen Ein-
richtungen der Chito-
gnathen beginnen.

Chaetognatha (8.
Bd.1,Fig.341,8.495).
Der kleine, meist
lingliche Mund liegt
ventral in der Vorder-
region des Kopfes
(Prosom). Rechts und
links von ihm steht
je eine Gruppe an-
sehnlicher cuticularer,
hohler Greifhaken, in
jeder Gruppe etwa halbkreisformig geordnet; aufierdem finden sich vor dem Mund
noch Gruppen cuticularer Zihnchen. Die Moglichkeit, daB diese Haken etwa
den Tentakelcirren der tentaculaten Oligomeren entsprechen, scheint nicht ganz
ausgeschlossen. — Auf den Mund folgt ein seitlich stark komprimierter Oeso-
phagus (oder vielleicht besser Pharynwz; auch Kopfdarm genannt), wihrend die
gelegentlich erwihnte Mundhdhle nur das etwas einziehbare Feld ist, in welchem
Mund und Greifhaken stehen. Der Oesophagus endigt an dem Dissepiment,
welches den Kopfabschnitt vom Rumpfsegment sondert. Der Mitteldarm (auch
Chylusdarm genannt) durchzieht das Rumpfsegment als gerade gestrecktes,
gleichfalls seitlich stark abgeplattetes Rohr, befestigt durch das dorsale wnd
ventrale Mesenterium; er miindet durch den feinen ventralen After auf der
Grenze von Rumpf (Mesosom) und- Schwanzsegment (Metasom), ohne deutlich
erkennbaren Enddarm. Sein Epithel ist bewimpert.

Der Oesophagus besitzt zarte dorsoventrale (wohl eigentlich Ring~) Muskelfasern und
Lingsfasern; dem Mitteldarm fehlt die selbstindige Muskulatur.
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Wie erwihnt, zeigen die Phoroniden, Bryoxoen, Pterobranchier und Brachio-
poden in ihrem Darmapparat, namentlich aber auch in den den Mund um-
gebenden Hilfsorganen zur Nahrungsaufnahme, grofe Ubereinstimmung. Dieser
Cirren~ oder Tentakelapparat bleibt bei den Bryozoen noch recht einfach. Wie
hervorgehoben, ist mit der volligen Riickbildung des Prosoms bei den meisten
Bryozoen (Stelmatopoda oder Gymmnolaemata und HEntoprocta) oder seiner Riick-
bildung zum Epistom bei den Lophopoden (= Phylactolaemata) zan einem
zungenartigen Fortsatz, der sich dicht dorsal vom Mund erhebt, der Mund ans

Vorderende verschoben.
Im einfachsten Fall (Stel-
matopoda und Entoprocty)
wird er von einem ein-
fachen Kranz auf ihrer
Oralfliche  bewimperter,
hohler Cirren umgeben,
die der Nahrungszufuhr
dienen (Fig. 49). Bei den
entoprocten Bryozoen ist
auch der After so weit
nach vorn verschoben,
daf} er in den Cirrenkranz
hineingeriickt ist, wogegen
er bei den Ectoprocten weit
vorn dorsal, doch auBer-
halb des Cirrenkranzes
liegt (Fig. 46). Bei allen
Ectoprocten ist ferner der
vordere Korperabschnitt
bis hinter den After samt
dem Cirrenkranz einstiilp-
bar in den hinteren, an-
sehnlicheren Korper, der
mit einer stirkeren cuticularen, sogar zuweilen verkalkten Hiille versehen ist.
Der die Cirren dann einschlieBende, einstiilpbare vordere Korperabschnitt wird
als Tentakelscheide bezeichnet (Fig. 46).

Der Cirrenkranz der Lophopoden (Lophophor) zeigt eine Weiterbildung,
indem er dorsalwirts in 2 armartige Fortsitze (Lophophorarme) auswichst
(Fig. 46), welche daher mit einer doppelten Cirrenreihe besetzt sind. Die bei
einzelnen Formen noch kurzen Lophophorarme werden meist recht lang. —
Diesen Einrichtungen der Lophopoden schlieBen sich die Phoroniden, Brachio-
poden und Plerobranchier nahe an, so daf es fast den Anschein hat, als wenn
die letzerwihnte Bildung des Cirrenapparats die ilteste unter den Bryozoen
darstellt.
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Bei den Phoroniden (Fig. 47.4) leitet sich der Tentakelapparat eben-
falls von einem urspriinglichen Cirrenkranz ab, der sich wie jener der Lopho-
poden an der Dorsalseite, zu beiden Seiten des Afters, dorsalwirts auszieht,
go dafl er die Hufeisengestalt annimmt, welche fiir die Lophopoden charakte-
ristisch ist. Eigentliche, dorsal ausgewachsene Lophophorarme entwickeln sich
jedoch nicht oder nur wenig; dagegen erheben sich die beiden Cirren-
reihen, welche durch die hufeisenférmige Einkriimmung hervorgebracht werden,
auf je einer, nahezu senkrecht emporsteizgenden Hautausstilpung des Meso-
stoms, die besonders dorsal ansehnlich emporsteigt und in der Regel als Lopho-
phor bezeichnet wird, was ja auch im allgemeinen richtig ist. Bei gewissen
Arten wird dieser Lophophorcirrenkranz viel komplizierter (Fig. 47 B), indem
die beiden Dorsalenden des hufeisenartigen Cirrenkranzes jederseits nach innen
zu einer Spirale von mehreren Windungen auswachsen.

Auch der Apparat der Brachiopoden leitet sich von dem hufeisenférmigen
Cirrenkranz der Lophopoden ab, wie er sich bei gewissen Formen (so Argyro-
theca == Argiope, 8. Fig. 50.4) noch findet, wo er sich, ohne Erhebung in arm-
artige Fortsitze, auf dem an den Mund grenzenden Teil des dorsalen Mantel-
lappens ausdehnt; in diesem Fall ist die Cirrenreihe einfach. — Bei den ecardinen
Brachiopoden und gewissen Testicardinen (so Rhynchonelle u. a., Fig. 50B)
wichst hingegen etwa die dorsale Umbiegungsstelle dieses hufeisenformigen
Cirrenkranzes jederseits des Mundes in einen langen armartigen Fortsatz (Arm)
aus, der sich mehr oder weniger schraubig aufrollt, wobei die Achse der
Spirale je nach den Arten verschieden gerichtet sein kann, so daf die Arm-
enden gegen die Dorsalschale oder mehr lateral gerichtet sind. Diese Arme
sind jedoch nur auf ihrer Lateralseite mit Cirren besetzt, wihrend sich auf ihrer
Medialseite eine Lingsfalte erhebt (Bd.I, Fig. 3188, 8. 497), die dorsal vom Mund
(vor diesem) in jene der anderen Seite iibergeht und daher wohl dem ausge-
gewachsenen Epistom der Lophopoden entspricht, das schon bei den Phoroniden
zu einer langen Falte ausgezogen ist. Die Cirren stehen nicht mehr in einer
einfachen Reihe, sondern etwas alternierend, weshalb sie anscheinend zwei
Reihen bilden, die jedoch wohl sicher aus der urspriinglich einfachen hervor-
gingen. Bei den meisten Testicardinen (z. B. Tercbratula, Waldheimia u. a.)
kompliziert sich der Apparat in eigentiimlicher Weise. Hier (Figg. 50C u. 51 B)
sind n#mlich die beiden Spiralarme wahrscheinlich median verwachsen, so dafl
dorsalwiirts ein einfacher, spiral aufgerollter Arm entspringt, der an seinen
beiden Seiten die Cirrenreihe sowie die jene begleitenden Armfalten trigt. Die
beiden Cirrenreihen gehen jedoch am Ende dieses Arms nicht ineinander iiber.
Aus der Basis dieses Spiralarms ist beiderseits ein wohl accessorischer Seiten-
arm hervorgewachsen, den die Cirrenreihen und die Armfalte als Ausstiil-
pungen umziehen, so daB jeder Seitenarm 2 Cirrenreihen und 2 Armfalten he-
sitzt. In der angegebenen Weise erklirt sich wohl die eigentiimliche Bildung
dieses Apparats am besten.

Urspriinglicheren Verhilinissen begegnen wir unter den Plerobranchiern
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bei Rhabdoplewra (s. Fig. 52), wo sich von der Dorsalseite des zweiten Seg-
ments (Mesosom), hinter dem ersten (Kopfschild), zwei lange Arme erheben,
die jedenfalls den Lophophorarmen der Bryozoen und Brachiopoden im all-
gemeinen entsprechen. Jeder Arm ist beiderseits mit einer Cirrenreihe besetzt,
wie bei den Lophopoden, doch umgreifen die lateralen oder ventralen den

A Argyrotheca cordata Risso (= Argiope neapolitana Dav.). Innenansicht des dorsalen Mantels
mit dem Armapparat (Lophophor). Der freie Rand der Armfalte ist rechts und links eine Strecke weit
umgeschlagen. — /s Rhynchonella (Hemithyris) psittacea Gmel. Armapparat von der Dorsalseite
gesehen (nach Entfernung des groBten Teils der dorsalen Schale und des dorsalen Mantels). — ¢ Ma-
candrevia (Waldheimia) cranium O.F. M. Armapparat von der Ventralseite und etwas von hinten.
Ventralschale und Ventralmantel bis auf einen kleinen Rest entfernt. Hinter dem Munde sind die
Cirren abgeschnitten, ebenso teilweise auf der rechten Seite (links in der Abbildung). — D Cephalo-
discus dodecalophus (nach Mc. INTOSH 1873 —76).
A—C Orig. Blo., D v. Bu.

Mund nicht, sondern endigen jederseits an der Armbasis. Da die Entwick-
lung der Cirren bei den Brachiopoden und wohl auch den Bryozoen mnicht all-
seitig oder kreisformig und gleichzeitiz um den Mund geschieht, sondern ur-
spriinglich bilateral seitlich und successive fortschreitend, so 1afit sich diese
Verschiedenheit wohl verstehen. Eine Bildung, welche der Armfalte der
Brachiopoden entspriche, fehlt, d. h. sie wird durch den Kopfschild vertreten. —
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Bei Cephalodiscus (Fig. 50D) ist der
Apparat viel komplizierter, da sich
an der entsprechenden Korperregion
nicht zwei, sondern mehr (sechs oder
zwolf) Arme finden, die jedoch in
zwei lateralen Gruppen zu je drei
oder sechs stehen, und auch an der
Basis dieser Gruppen verwachsen
sein konnen; sie gingen daher wahr-
scheinlich ans der Verzweigung
zweier urspriinglicher Arme hervor.
Jeder der Sekundirarme wird wieder
von zwei Cirrenreihen umzogen, so
daB die =zahlreichen und langen
Cirren einen ansehnlichen Busch am
Vorderende bilden.

Der Darm der besprochenen
Tentaculaten zeigt groBe Uberein-
stimmung, indem er sich meist in
drei Abschnitte: Oesophagus oder

4 Lingula anatina Lam. (Ecardine). Auf der Dorsalseite ist Mantel und Korperwand abgetragen.
Auf der rechten Seite ist die vordere und hintere Leber entfernt. — B Macandrevia (Waldheimia)
cranium O.F. M. Lingsschnitt etwas links von der Sagittalebene. Dementsprechend ist der Spiral~
teil des Armapparates halbiert; man sieht bei % die Schnittfliche; in dieser erscheint der Querschnitt
durch die Schleife des Armgeriists. An der erhalten gebliebenen rechten Hilfte des Spiralteils sind an
einer kleinen Strecke die Cirren abgeschnitten, um die Armfalte zu zeigen. Am Darm ist nur der Oeso-
phagus angeschnitten dargestellt. Von dem im iibrigen unversehrten Darm ist die linke Leber weg-
genommen, Die schwarze Offnung hinter dem Oesophagus ist der kleine Armsinus. Von den beiden
SchlieBmuskeln der linken Seite sind nur die Anféinge ihrer Sehnen erhalten.
(Im AnschluB an eine Abbildung von HANCOCK 1858.) Blo.

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 7
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Pharynxz, Magen (auch Mitteldarm genannt) und Hinlerdarm (auch Rectum ge-
nannt) gliedert. Ein eigentliches Proctodaeum scheint zu fehlen und auch der
Oesophagus ist hinsichtlich seiner ectodermalen Entstehung etwas zweifelhaft,
obgleich sie fiir gewisse Gruppen angegeben wird. Wie hervorgehoben, ist der
schlingenformige Verlauf des Darms, welcher, abgesehen von den Brachiopoden,
durch den weit nach vorn auf die Dorsalseite verschobenen After hervor-
gerufen wird, sehr bezeichnend. Der
After der Brachiopoden liegt bei ge-
wissen Ecardinen (Cramie) am Hinter-
ende des Weichkorpers in der Sagittal-
ebene terminal, bei Léngula (Fig. 51 4)
und Discina dagegen rechtsseitig, etwa
in der mittleren Korperregion. Den
Testicardinen ~ (Fig. 51 B} hingegen
fehlt der After durch Reduktion; ihr
Hinterdarm endigt daher blind.
Der Oesophagus ist meist ein
miBig langes Rohr, das bei den Bryo-
xoen (Fig.46,8.92u.Fig.49), Phoroniden
und Pterobranchiern (Fig. 52), wo er
ziemlich kurz bleibt, annihernd gerade
nach hinten zieht, wihrend er bei
den Brachiopoden (Fig. 51 B) von dem
ventral schauenden Mund dorsal auf-
steigt, nm sich erst spiter nach hin-
ten zum Magen umzubiegen. Sein
hinterer Abschnitt kann sich bei den
ectoprocten Bryozoen darmartiz ver-
schmiilern, weshalb der vordere er-
weiterte Teil manchmal als Pharynx
von diesem schmiileren Oesophagusteil
unterschieden wird. Bei gewissen
Rhabdopleura. Schema eines Einzelindividuums Bryozoen (Ctenoswmen) differenziert
einer Kolonie von cor éz%%:gui%e (ach SoHEPO-  gich ein kleiner hinterster Abschnitt

des Oesophagus zu einem Kaumagen,
indem er muskuloser wird und innerlich cuticulare Zihnehen entwickelt; auch
fir eine Brachiopode (Glottidia) wurde eine Reibplatte im Oesophagus an-
gegeben. Das Oesophagusepithel ist gewohnlich bewimpert; eine schwache
Muskulatur ist vorhanden.

Der Oesophagus der Pterobranchier sendet, wie schon friher (Bd. I, 8. 175)
hervorgehoben wurde, von seiner Dorsalwand, dicht hinter seinem Ursprung,
ein rohrenformiges, aber hiufig mehr oder wenig obliteriertes Divertikel nach
vorn, das auf der Grenze zwischen Kopfschild (Prosom) und Hals (Mesosom)
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in das vordere Dissepiment eingelagert ist. Wie schon friither bemerkt, wurde
dies Gebilde mit der Chorda verglichen und hiufig als Noio- oder Stomo-
chord bezeichnet (Fig. 52). Wie noch darzulegen sein wird, kehrt es bei den
Enteropneusten wieder. — Der Oesophagus des Pterobranchiers Cephalodiscus
besitzt ein Paar lateraler spaltartiger Offnungen, die in der Region des Mesosoms
nach auflen fiibren und wohl mit Recht den Kiemenspalten der Enteropneusten
und Chordaten homologisiert werden.

Diese Spalten fithren in zwei eigentiimlich beschaffene, an der dorsolateralen Innen-
wand des Oesophagus herabziehende Lingsrinnen, deren hohe Epithelzellen stark vacuolisiert
sind. Der Querschnitt des Oesophaguslumens erhilt so eine etwa dreieckige Form, wie es auch
bei frither besprochenen Wiirmern zum Teil hervortrat, — Bei Rhabdopleura finden sich
keine eigentlichen Kiemenspalten, dagegen #hnliche bewimperte Rinnen, welche sich aber
noch vor den Mund bis zur Basis der beiden Arme fortsetzen (Kiemenrinnen). Sie diirften
wohl der Nahrungszufuhr dienen.

Der Oesophagus der Tentaculaten geht meist ohne scharfe Grenze in
einen mehr oder weniger erweiterten sack- bis réhrenartigen Darmabschnitt,
den Magen, tber, der sich auch histologisch vom Oesophagus und dem fol-
genden Hinterdarm unterscheidet und meist ebenfalls, wenn auch hiufig
schwicher und nicht allseitig bewimpert ist. Bei den Phoroniden ist dieser
Magen linger, schlauchartig und zieht bis ans hintere Korperende, wo sich
der Darmschlauch nach vorn umbiegt. Er differenziert sich hier in der Regel
in einen vorderen und engeren Vormagen und einen weiteren Hauptmagen,
die jedoch nicht scharf voneinander abgesetzt sind.

Der mehr sackartige Magen der Bryoxoen wund Plerobranchier (Fig. 52)
reicht nicht so weit nach hinten und bleibt bei den letzteren sowie den
Entoprocten (Fig. 46, 8. 92) einfach, wihrend er bei den Ectoprocten (Fig. 49,
S. 94) an seinem Hinterende stets einen mehr oder weniger langen, nach hinten
gerichteten Blindsack aussendet.

Der Brachiopodenmagen ist eine meist schwache, einfache Erweiterung
des Darms, die sich weder gegen den Oesophagus noch den Hinterdarm scharf
abgrenzt (Fig. 51).

Wie schon fiir die Chitognathen, so gilt im allgemeinen auch fiir die Brachiopoden,
daB der Magen etwas vor dem ersten Dissepiment ( Gasteroparietalband) beginnt; fiir die

Phoroniden (Larve) und die Pterobranchier dagegen erst am zweiten Dissepiment. Ob
hieraus Schliisse auf die Natur des Oesophagus gezogen werden diirfen, scheint fraglich.

Nur die Brachiopoden besitzen ansehnliche Magendriisen (sog. Leber) und
zwar meist ein Paar im Prosom, die als mehr oder weniger reich verzweigte
tubuldse bis acindse Driisen entweder in die vordere oder mittlere Magenregion,
teils durch je eine einzige, teils durch einige Offnungen, seitlich miinden. Bei
Lingula (Fig. 51 4) sind sie innig vereinigt, so dafl sich nur ein kurzer gemein-
samer Ausfiihrgang findet. Bei den Feardinen kann dieser Driisenapparat kom-
plizierter werden, indem sich im Prosom noch eine ventrale Driise zugesellt
(Discinisea und Lingula) und bei Lingula noch ein Paar hinterer dorsaler im
Mesosom. In die Leberschliuche der Brachiopoden kann die Nahrung eintreten.

T*
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Mit den Magendriisen vergleichbar sind wahrscheinlich die am Vorderende des Magens
der Phoronidenlarven (Actenotrocha) sich findenden beiden lateralen Divertikel, die von stark
vacuolisierten Zellen gebildet werden; bei gewissen Larven findet sich jedoch nur ein einziges
ventrales solches Divertikel, das jedoch wohl durch Vereinigung der paarigen entstanden ist.
Auch diese paarigen Divertikel wurden gelegentlich mit der Chorda verglichen und daher
als Pleurochorden bezeichnet, was jedoch haltlos erscheint.

Den iibrigen Oligomeren fehlen Magendriisen; doch wird bei den entoprocten Bryozoen
die orale Wand des etwa quer gerichteten Magens von unbewimperten driisigen Zellen ge-
bildet und auch bei den Ectoprocten enthilt das hiufig lingsgefaltete Magenepithel reichlich
Driisenzellen. Solche Lingsfaltung der Magenwand, wie auch der tbrigen Darmabschnitte,
ist iberhaupt weit verbreitet. Auch Phoronds besitzt im Magen zwei laterale Epithelpartien,
die unbewimpert und driisenartig sind; sie sollen die Nahrung aufnehmen, indem sie syn-
cytiale Fortsitze entwickeln und intracellular verdauen. Eine stirker bewimperte dorsale
Léngsfalte des Vormagens setzt sich bei Phoronis als eine Flimmerrinne in den Magen fort. —
Auch gewisse Brachiopoden (Lingula) besitzen eine Magenrinne von schraubigem Umlauf,
die sich auch in den Hinterdarm erstreckt.

Wie schon betont, ist der auf den Magen folgende Hinterdarm (hiufig
Rectum genannt) wohl iiberall entodermal, wenigstens liefl sich in fast keinem
Fall ein ectodermales Proctodaeum erweisen; dieses bleibt, wenn iiberhaupt vor-
handen, sehr kurz und undeutlich. Bei den Tentaculater. und den Plerobranchiern
(Fig. 52) wendet sich der Hinterdarm scharf nach vorn, um zu dem weit vorn
gelegenen After zu gelangen. FEr ist stets enger als der Magen und auch
histologisch von ihm verschieden, jedoch wenig scharf abgesetzt. Bei den Ptero-
branchiern lassen sich keine Abschnitte an ihm unterscheiden, ebensowenig bei
Lingula. Bei den testicardinen Brachiopoden (Fig. 51B) bleibt er kurz und
ist blind geschlossen, mit zuweilen (besonders Rhynchonella) ampullenartig er-
weitertem Ende. Bei den mit After versehenen Ecardinen (besonders Lingula,
Fig. 51 4) wird er lang und bildet Schlingen; sonst ist sein Verlauf fiberall
ein gerader. Der hintere Abschnitt des Hinterdarms erscheint bei Crania blasen-
formig erweitert und wurde daher als Recfum vom vorhergehenden Teil (Diinn-
darm) unterschieden. — Auch bei den Bryozoen lassen sich meist zwei Ab-
schnitte unterscheiden, ein etwas erweiterter vorderer Teil (Darm, Intestinum)
und ein engerer Endteil (Recfum); shnliches kehrt bei Phoronis wieder, nur
bleibt der etwas erweiterte Anfangsteil (Darm, auch zweiter Magen genannt)
sehr kurz; der Endteil (Rectwm) hingegen ist lang rohrenférmig.

Unter den koloniebildenden Bryozoen kionnen in gewissen Gruppen ( Ctenostomen, Chi-
lostomen) darmlose, zum Teil stark 1iickgebildete Individuen auftreten. Bei den Chilostomen
sind es die Awicularien, Vibracularien und vielleicht auch die Ouicellen, die sehr riick-
gebildet und ganz darmlos sind. Die Avicularien und Vibracularien dienen wohl zum
Schutz der Kolonie, zur Abwehr gegen andere Organismen, die Ovicellen dagegen zur Auf-
nahme der Eier bei ihrer Entwicklung. Erwihnenswert scheint ferner, daB bei marinen
Ectoprocten (besonders Chilostomen) der Darmapparat hiufig degeneriert und wieder rege-
neriert, in 3hnlicher Weise wie bei der Knospenbildung. Diese Vorginge waren es haupt-
sichlich, die friiher zu der etwas seltsamen Vorstellung fiihrten, daB der Bryozoenkirper ge-
wissermaBen aus zwei ineinander geschachtelten Individuen bestehe, so etwa wie man den

Cysticercus der Cestoden aus zwei Individuen sich zusammengesetzt dachte, der Blase und
dem Scolex. Hiermit hingt zusammen, daB auch jetzt noch hdufig die Kérperwand des
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Bryozoenindividuums als Cystid, der Darm mit Tentakelapparat und Tentakelscheide dagegen
als Polypid bezeichnet werden, was ebenso unnotig als verwirrend erscheint.
Enteropneusta. Den interessantesten Darmbau zeigt diese Gruppe. Einer-
seits schliefit sich ihr Darm wegen der Ausbildung zahlreicher Kiemenspalten
an Cephalodiscus an, von dem er jedoch im iibrigen stark abweicht, anderer-
seits an den der Chordaten, mit welchen er in gewisser Hinsicht so bedeu-
tende Ubereinstimmungen, selbst in Einzelheiten, darbietet, daB es kaum mog-
lich scheint, direkte Bezieh-
ungen ganz zu leugnen.
Wie schon hervorgeho-
ben, ist in dieser Gruppe der
vordere, gewthnlich als Pro-
stominm gedeutete Korper-
teil (Hichel, Prosom) gro8,
und der Mund liegt daher
ventral zwischen ihm und dem
darauf folgenden Kragenab-
schnitt (Mesosom, s. Fig. 53).
Der After dagegen findet
sich, abweichend von den
iibrigen Oligomeren, hinten
terminal; demnach verliuft
der Darm gerade und ohne
Schlingenbildung. Auf den
Mund folgt ein im Kragen
gelegener kurzer Abschnitt,
der Schlund (oder die Mund-
hohle), welcher dem Oeso-

Fig. 53.

. et Schizocardium brasiliense (Enteropneuste). a) Vorderes
phagus der Pterobranchier G 20t i e ioht. b) Medianschnitt durch Eichel

entsprechen muf Von der und Kragen (nach SPENGEL 1593, etwas schematisiert).
: 0.B

Dorsalseite dieses Abschnitts

entspringt nimlich ein ansehnliches Divertikel, das nach vorn mehr oder
weniger tief in das mediane Mesenterium der Eichel eindringt, der Hichel-
darm, welcher dem schon beschriebenen Divertikel der Pterobranchier ent-
spricht und wie dieses der Chorda homologisiert wurde (Fig. 53). Er lifit
gewbhnlich zwei Abschnitte unterscheiden: einen stielférmigen Ursprungsteil
(Hals}) und einen angeschwollenen Kopfieil, zu dem sich bei gewissen For-
men noch ein lingerer, fadenformiger Endteil gesellt (Wuwrmjfortsatz). Ver-
einzelt 16st sich das Divertikel vom Oesophagus auch ganz ab, und sein Hals-
teil fehlt dann. In letzterem ist das Lumen meist gut erhalten und das hohe
Epithel einschichtig, mit zahlreichen Driisenzellen; im Kopfteil dagegen ist
das Lumen meist stark eingeengt, indem die Wand sehr dick und faltig wird;
ja es kann streckenweise auch ganz obliterieren. Das Gewebe der Wand ver-
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dndert sich in diesem Abschnitt eigentiimlich, indem es dem der Chorda ihn-
lich wird; was hauptsiichlich den Vergleich mit letzterer hervorrief. Dafl sich
dies Gewebe von dem einfachen Darmepithel ableitet, kann nicht gegen diesen
Vergleich sprechen, immerhin bedarf es aber noch genauerer Feststellung seiner
Beschaffenheit. Schwerer spriche gegen den Vergleich des Divertikels mit der
Chorda bei Enteropneusten wie Pterobranchiern, wenn sich der Oesophagus
(Schlund) sicher als ectodermal ergibe, also auch das Notochord ectodermal
wire, da ja die typische Chorda ein entodermales Produkt ist. Jedenfalls macht
das Organ der Enteropneusten in vieler Hinsicht den Eindruck eines in De-
generation befindlichen.

An den Oesophagus (Schlund) schlieBt sich der meist ziemlich lange respi-
ratorische Darmabschnitt an (Kiemendarm), der durch den Besitz zahlreicher
Kiemenspalten und -taschen ausgezeichnet ist. Dieser Abschnitt darf nach der
Ontogenese wohl noch zum urspriinglichen Oesophagus gerechnet werden und ist
wohl sicher entodermal. Seine dorsolaterale oder laterale Wand stiilpt sich rechts
und links zu zwei Reihen zahlreicher, paariger und dicht aufeinander folgender
Kiementaschen aus, welche durch enge, dorsoventral herabsteigende Kiemen-
spalten jederseits in den respiratorischen Darm miinden (Fig. 54 4). Die Kiemen-
taschen offnen sich rechts und links von der dorsalen Mittellinie durch je
einen feinen, mit Sphincter versehenen Porus nach auBen (s. auch Fig. 53a).

Da sich bei gewissen Formen (Ptychodera u. a.) seitlich von jeder der beiden Poren-
reihen die dorsolaterale Korperwand zu einer flligelartigen Langsleiste erhebt, welche sich
dorsal gegen die Mittellinie einkriimmt, so bildet sich in diesem Falle eine Art Aérium, in
welches die Kiemenporen miinden.

Die Zahl der Kiementaschenpaare nimmt beim Wachstum hinten fortge-
setzt zu, weshalb die hinteren stets kiirzer und einfacher erscheinen. Die dor-
salen Enden der Spalten, welche aus dem Darm in die Taschen fithren, liegen
stets in geringer Entfernung rechts und links von der dorsalen Mittellinie des
Darms, und von hier erstrecken sich die Spalten verschieden weit am Darm
ventralwiirts hinab, so bei Balanoglossus etwa bis zur lateralen Mittel-
linie, bei Schizocardium bis nahe zur ventralen Medianlinie (s. Fig. 54 D). Eigen-
tiimlich verhalten sich besonders Ptychodera u. a., deren Kiemenspalten eben-
falls nur etwa bis zur Mitte des Darms hinabreichen, indem die ventrale Darm-
hilfte durch eine horizontale, lings verlaufende Einschniirung von der mit den
Spalten versehenen dorsalen mehr oder weniger scharf abgesetzt ist (Fig. 54 4);
sie wird daher im Gegensatz zur dorsalen als nutritorischer Darm (auch Oeso-
phagus genannt) bezeichnet.

Wie schon bemerkt, folgen die Kiementaschen sehr dicht hintereinander,
weshalb sich ihre Vorder- und Hinterwiinde dicht bertihren und zu muskulosen
Septen zwischen ihnen verwachsen. In der Ontogenese sind die Spalten ur-
spriinglich einfache vertikale Schlitze; bei ihrer Weiterentwicklung wichst jedoch
vom Dorsalende jedes Spalts ein vertikaler Fortsatz (Zunge) in die Spalte, bis
nahe an ihr Ventralende hinab und scheidet so die etwa U-formig gewordene
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Spalte in eine orale und kaudale Hilfte (Fig. 54 B, C). Diese Zungen sind hohl,
indem sich ein Fortsatz der Coelomhohle in sie erstreckt. Bei gewissen Gat-
tungen schlieBlich (z. B. den Ptychoderiden u. a.) bilden sich zwischen dieser

Fig. 54.
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Enteropneusta. Darmapparat 4—C. Ptychodera minuta. A Schematischer Korperquerschnitt
durch die Kiemenregion. Der Schnitt geht links durch eine Kiementasche, rechts durch ein Kiemen-
septum. — B Horizontaler Li hnitt durch 2 Ki taschen und -septen. Kiemenskelet schwarz,
Blutgefile rot. — € Schema des Kiemenskelets dreier Septen und zweier Zungen in Flichenansicht. —
D Schizocardium brasiliense. Schematischer Korperquerschnitt durch die Kiemendarmregion.
Der Schnitt geht rechts durch eine Zunge, links durch ein Kiemenseptum. Die Buchstaben S, §2, 53
und 2!, Z2 auf Figg. A u. D entsprechen den ebenso bezeichneten Regionen der Septen und Zungen
auf Fig. B (nach SPENGEL 1893). 0. B.

Zunge und dem oralen und kaudalen Rand jeder urspriinglichen Spalte mehrere
zarte, briickenartige, horizontale Verwachsungen (Synaptikel), wodurch also jede
urspriingliche Spalte in ein Gitterwerk von Durchbrechungen zerlegt wird. —
Im Innern der Septen wie der Zungen bildet sich ein eigentiimliches stiitzendes,
nichtzelliges Skelet ans, das aus der unter dem Epithel befindlichen Basal-
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(Grenz-)Membran, unter Teilnahme des Mesoderms, hervorgehen soll. In jedem
Septum zwischen zwei Kiementaschen bildet sich so ein plattenférmiger Skelet-
stab, der sich am Ventralende der Kiemenspalten in zwei divergierende Enden
(Zacken) spaltet (Fig.54 Cu. 55). Dorsal spaltet er sich ebenfalls bogenformig in
zwei Fortsetzungen, welche die Dorsalenden der beiden benachbarten Kiemen-
spaltenhilften bogenformig umgreifen und hierauf in die Zunge letzterer ein-
treten und sie fast vollstindig durchziehen. So enthilt demnach jede Zunge
zwei Skeletstibe und jedes einzelne Skeletelement, das zu zwei benachbarten
sekundiren Kiemenspalten gehort, stellt eine drei-
zackige Gabel dar. — Bei den Formen mit Synap-
tikeln bilden sich auch in letzteren zarte Skeletstibchen
aus, welche die Stibe der Septen mit den zugehérigen
der beiden benachbarten Zungen verbinden.

Das Epithel der Kiemenspalten ist stark bewimpert, das
der Kiementaschen schwicher, so daB jedenfalls ein Wasserstrom
aus dem respiratorischen Darm durch die Kiementaschen und
ihre Pori getrieben wird. Das Blutgefifisystem des respiratori-
schen Darms ist nur maBig entwickelt, wie spiter genan zu

Die drei vorderen Skeletgabeln schildern sein wird. Wir werden noch sehen, daB dieser kom-

des Kiemenskelets von Bala-  plizierte Bau des respiratorischen Darms der Enteropneusten
noglossus Kowalevskyi . * - . o a . . .
(nach SPENGEL 1893). C.H. eine groBe Ahnlichkeit mit jenem der Acranier besitzt, die so

weit geht, daB hierin schwerlich nur eine Analogie oder Con-
vergenz zu erblicken sein diirfte. — Wenn sich die Kiemenspalten ventralwirts am Darm
weit hinab erstrecken, so bleibt zwischen ihren Ventralenden am Darm ein schmaler Lings-
streif, der auch zu einer Lingsrinne vertieft sein kann, die etwas an die Hypobranchial-
rinne der Chordaten erinnert; auch die gesamte nutritorische ventrale Region des respirato-
rischen Darms erinnert, wo sie schirfer abgegrenzt ist, an diese Einrichtung.

Dem Kiemendarm schlieBt sich ein von ihm nicht scharf geschiedener
Abschnitt an (vufiihrender Darm, Genitalregiondarm, postbranchialer Darm), der
jedenfalls noch als ein hinterer Abschnitt des respiratorischen anzusehen ist, dem
die Kiementaschen fehlen und damit auch die hiufig so deutlich abgegrenzte
dorsale Region, von welcher die Kiementaschen ausgehen, da sie sich in der
hinteren Region des Kiemendarms allméhlich verengert und schliefilich schwindet.
Dieser Darmabschnitt bildet demnach die direkte Fortsetzung des ventralen
nutritorischen Teils des Kiemendarms und durchzieht die Genitalregion. — In
der darauf folgenden Korperregion erweitert er sich etwas zum Leberdarm
oder Magen. Dieser entweder gerade oder etwas geschlingelte Abschnitt wird
durch hohes Wimperepithel charakterisiert, das zahlreiche griinliche bis briun-
liche Driisenzellen enthilt. Bei gewissen Gattungen (Ptychodera, Schizocardium,
Glossobalanus u. a.) finden sich diese hauptsichlich in den Lebersdickchen,
d. h. zwei dorsolateralen Reihen sickchenartiger Darmausstiilpungen, welche
die Korperwand wulstig vortreiben und daher auch ZHuBerlich schon be-
merkbar sind.

Sie miinden mit ziemlich weiten spaltartigen Offnungen in den Darm, sind von stark
gefaltetem Epithel ausgekleidet und auch, wie der gesamte Leberdarm, sehr blutreich. Die



Enteropneusten (Kiemendarm, Nahrungsdarm). Arthropoden (Einleitung). 105

Zahl der Lebersickchen ist recht verschieden, indem sie sich sowohl vorn als namentlich
hinten vermehren. Uber den Eintritt der Nahrung in die Lebersickchen lauten die Angaben
verschieden. — Bei gewissen Piychoderiden kommt direkt ventral von ihnmen noch je eine
Reihe sehr kieiner hnlicher Sickchen vor. — Ventral an den Miindungen der Lebersickchen
der Ptychoderiden zieht jederseits ein etwas erhihtes, lings verlaufendes Wimperband hin, das
in die ventrale Lebersickchenreihe, wenn diese vorhanden, hineinzieht, jedoch gelegentlich
auch etwas in die dorsalen. Der Wimperstreif kann auch (Glossobalanus) nur einseitig aus-
gebildet sein. Er setzt sich manchmal nach vorn noch eine Strecke weit auf den post-
branchialen Darm fort und durchzieht ebenso den folgenden Hinterdarm fast in ganzer
Linge. — Eine besondere Einrichtung in der vorderen Region des Leberdarms und des
schon besprochenen postbranchialen Darms bilden die Darmpforien, d.h. kurze flimmernde
Kanile, die vom Darmlumen dorsolateral aufsteigen und etwas seitlich von der dorsalen
Mittellinie nach auBen miinden. Sie fehlen den Piychoderiden stets, sind aber bei den
iibrigen Familien recht verbreitet. Sie kommen teils paarig, teils nur asymmetrisch einseitig
(unpaar) vor; ihre Urform ist daher jedenfalls die paarige. Die paarigen Pforten finden
sich meist in der vorderen Leberregion (h¢ntere Pforten) und zwar zu ein bis etwa sechs
Paaren. Neben ihnen treten aber in der Region des postbranchialen Darms hiufig noch die
einseitigen oder unpaaren in recht verschiedener Zahl auf (vordere Pforten). Die nahe Be-
ziehung letzterer zu den paarigen folgt schon daraus, daB sie gelegentlich mit solchen ab-
wechseln (Schézocardium). — Es ist kaum fraglich, daB die Darmpforten im allgemeinen
den Kiementaschen homolog, d. h. wohl als auf der Anlage stehen gebliebene Kiementaschen
zu betrachten sind. Bei einer Glamdicepsart sollen sie gruppenweise in eine Art duBerer
Ampulle miinden.

Auf den Leberdarm folgt noch ein lingerer, einfach gebauter Abschnitt
(abfiihrender Darm, Hinterdarm), in den sich die beiden dorsolateralen Wimper-
streifen fortsetzen; auch eine mediane ventrale Wimperreihe kommt ihm
zuweilen zu. Er miindet schlieBlich durch einen kurzen Enddarm, dem die

Wimperstreifen fehlen, im After aus.

Unter der ventralen Mittellinie des Hinterdarms zieht bei gewissen Piychoderiden
ein hiufig unterbrochener kielartiger Zellstrang hin (Pygockord), der hie und da mit dem
Darmepithel zusammenhingt. Er scheint eine rudimentire Nebendarmbildung zu sein, zumal
gelegentlich eine vordere und hintere Einmiindung in den Darm beschrieben wurde. — Ein
richtiger, unbewimperter Nebendarm findet sich am Leberdarm gewisser Glandicepsarten.
Er liegt dorsal vom Darm, miindet vorn und hinten in ihn ein, und ist jedenfalls &hnlich
wie der Nebendarm der Anneliden aus einer urspriinglichen Darmrinne hervorgegangen, die
sich auch bei nebendarmlosen Arten dieser Gattung an seiner Stelle findet.

3. Arthropoden.
Einleitung.

Wie zu erwarten, zeigt der Darmapparat in diesem Phylum nihere Be-
ziehungen zu dem der Rundwiirmer und der Anneliden. Schiirfer als bei
letzteren tritt jedoch die Unterscheidung der drei Abschnitte des » Vorder-,
Mittel- und Enddarms« hervor, indem nur der Mitteldarm (Mesodaeum, Entero-
daewm, Chylusdarm, Mogen) entodermaler Herkunft ist, die beiden Endabschnitte
dagegen, soweit dies sicher erforscht, in ihrer Gesamtheit durch Einstilpungen
des Ectoderms entstehen, also ein typisches Stomo- und Proctodaeum darstellen.
Hiermit steht im Finklang, daB diese beiden Abschnitte innerlich von einer
Chitincuticula (Intima) ausgekleidet werden, welche die direkte Fortsetzung der
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duBeren Cuticula bildet, und wie diese gehiutet wird. Dem Mitteldarm fehlt da-
gegen eine solche Chitinhaut, obgleich auch er zuweilen eine Art Intimabildung be-
sitzt. — Da den Arthropoden Cilien iiberhaupt fehlen, so ist auch der Darm
stets’ unbewimpert und die Bemithungen, den Stibchensaum seiner Epithelzellen
auf eine urspriingliche Chitinbekleidung zuriickzuftihren, sind sehr unsicher.

Mund und After haben in der Regel die gleiche Lage, wie bei den
Anneliden. Der Mund liegt urspriinglich ventral zwischen dem Prostomium
und dem ersten Segment, schiebt sich jedoch bei deutlicher Kopfbildung fast
stets etwas nach hinten. — Der After findet sich stets am hintersten Segment
terminal bis etwas ventral. — Der Darmapparat der primitiven Arthropoden-
gruppen bleibt sehr einfach, indem er dem Korper als gerades, in drei Ab-
schnitte differenziertes Rohr durchzieht, dessen ansehnlichsten Teil der Mittel-
darm bildet, wihrend Stomo- und Proctodaeum kurze und gerade Zu- und Ab-
leitungsréhren bleiben. Von diesem Zustand ausgehend, kompliziert sich der
Apparat jedoch in allen drei Abschnitten allmiihlich stark; sei es, daB diese sich in
sekundire Abschnitte gliedern, sei es, daf Divertikel und Driisenbildungen an
ihnen auftreten, die gleichzeitiz noch weitere Differenzierungen hervorrufen
konnen. So kann der Darmapparat schlieflich (besonders bei zahlreichen In-
sekten} recht kompliziert werden. — Alle drei Abschnitte sind fast stets mit
einer Muskelhaut (Muscularis) versehen, die sich aus Ring- und Lingsfasern
zusammensetzt, welche jedoch an den einzelnen Abschnitten nicht stets die
gleiche Lage zueinander besitzen. Diese Darmmuskelfasern sind fast immer
quergestreift (Ausnahme: Protracheats und Tardigrada).

Relativ selten treten Reduktionserscheinungen des Darmapparats auf, so
namentlich bei parasitischen Formen der Crustaceen und einzelnen drachnoideen,
oder analog den Rotatorien bei rudimentdren Minnchen mancher Cirripedien.
Der Darm kann sich in solchen Fillen in verschiedenem Grad ritckbilden, bis
zu volligem Schwund im erwachsenen Zustand. Auch bei manchen kurzlebigen
Imagines gewisser Insekten reduziert sich der Ernihrungsapparat zuweilen etwas
bis vollstindig (Phylloxera).

Tardigrada.

Der Darmapparat der Tardigraden ist in vieler Hinsicht eigentiimlich und
wird daher besser zuerst kurz geschildert. Im Gegensatz zu allen iibrigen
Arthropoden finden wir bei diesen, nur aus wenigen (fiinf) Segmenten be-
stehenden Formen weder eine Regionenbildung des Korpers (s. Fig. 56), noch
die Differenzierung von Gnathiten. Der eigentiimliche Stiletapparat, welcher mit
dem Vorderdarm zusammenhiingt, 140t sich weder nach seinem Bau, noch seiner
Entwicklung von einem Extremitiitenpaare ableiten, wie dies frither héinfig an-
genommen wurde. — An den etwa kreisférmigen, terminalen Mund, der auf
einer papillenartigen Erhebung (Mundpapille) liegt, schlieft sich eine kurze
trichterartige, selten etwas linger rohrenformige Mundhohle an, welche zu-
weilen vorstiilpbar ist. Auf sie folgt ein stirker cuticularisiertes, ziemlich
langes Rohr (Mundrohr). Dies geht plotzlich in einen kugeligen Bulbus iiber
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(auch Schlundkopf, Pharynx, Kau- oder Saugmagen), der gewdhnlich als der
AbschluB3 des eigentlichen Vorderdarms betrachtet wird. Da jedoch das enge
Rohr (Oesophagus), welches ihn mit dem Magen verbindet, gleichfalls noch
gehiutet wird, so muf dieser Oesophagus wohl zum Vorderdarm gerechnet

werden.

Ob die geschilderten Abschnitte simtlich
ecto- oder entodermal sind, wurde auf Grund
der Ontogenie verschieden beurteilt, jedenfalls
sind die Untersuchungen hieriiber vorerst un-
gentigend.

Der Bau des Bulbus (Fig. 56) ist
sehr interessant, da er selbst in Einzel-
heiten mit dem Nematodenoesophagus
ibereinstimmt (vgl. Fig. 33 D, S. 68). Das
auf dem Querschnitt (Fig. 56 B) drei-
strahlige Lumen, die radiiren Muskel-
fibrillen mit Sarcoplasmaeinlagen und
Kernen, ja sogar die charakteristischen
stdbchenartigen Verdickungen der in-
neren Cuticula kehren wieder. Letztere
erscheinen in der Ansicht von aufen als
drei Reihen paariger, stibchenartiger
Bildungen (Fig. 56 4). — Mit dem
Vorderdarm ist bei allen Tardigraden

ein Stechapparat verbunden.

Dieser wird von einem Paar -cuticu-
larer verkalkter Stilete (Zihne) gebildet, die
beiderseits der Mundréhre liegen und mit
ihren distalen zugespitzten Enden durch kleine
Offnungen in diese, oder auch weiter vorn in
die Mundhghle ragen. Die proximalen Stilet-
enden sind meist etwas gablig gespalten und
diese Fortsitze hiufig angeschwollen; sie stiitzen
sich auf zwei, von der Cuticula der Mundrohre
ausgehende quere Stiletériger deren seitliche
Enden, auf welchen die Stilete sitzen, meist
ebenfalls gablig gespalten sind. — Die Be-
wegungen der Stilete auf diesen Trigern wer-
den durch je zwei von dem Proximalende jedes
Stilets zum Vorderende des Mundrohrs zie-
hende Protractoren und zwei von der gleichen

Fig. o6.

A

Macrobiotus hufelandi (Tardigrade).
Etwas schematisiert. 4 Ansicht von der Dorsal-
seite. Am Mitteldarm das Epithel, teils im op-
tischen Léngsschnitt, teils von der Fliche. —
B Querschnitt des Bulbus. (Nach PLATE 1888 u,
BASSE 1906.) O.B. u. C. H.

Stelle nach hinten zum Bulbus tretende Retraktoren bewirkt. Viele Tardigraden (z. B. Macro-
biotus u. a.) besitzen ein Paar mehrzelliger beutelformiger Driisen (Speickel- oder Gift-
driisen), die sich etwas vor den Stileten in die Mundréhre offnen.

Wie bemerkt, schlieft sich dem Bulbus ein Rohr an, das, wie schon
hervorgehoben, zum Vorderdarm zu gehdren scheint und an den Oesophagus
der Rotatorien erinnert. -—— Der erweiterte eigentliche Mitteldarm oder Magen,
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der einige Lingsmuskelfasern besitzt, zieht bis nahe ans Hinterende, um hier
in einen ziemlich scharf abgesetzten kurzen und engen Enddarm iitberzugehen,
der durch den terminalen, zwischen den beiden hinteren Extremititen liegenden
After ausmiindet. DaB der Enddarm ectodermaler Natur, ein Procfodacum ist,
148t sich wohl sicher daraus schliefen, daB der Ausfilhrgang der Gonade in
ihn miindet, wie bei den minnlichen Nematoden und den weiblichen Rider-
tieren. — Etwa auf der Grenze von Mittel- und Enddarm miindet seitlich ein
Paar, meist ziemlich ansehnlicher Driisenschliuche, die ontogenetisch vom Ento-
derm ausgehen sollen und daher den Malpighischen Gefifien der Arachnoideen
homologisiert wurden. Ein in derselben Region miindender dorsaler, meist
sackformiger Anhang wird gewdhnlich als accessorische Driise des Geschlechts-
apparats betrachtet, doch auch gelegentlich funktionell den Malpighischen
Schliuchen gleichgestellt; beiderlei Driisen sollen bei gewissen Formen (Macro-
biotus macronyx) nur durch drei Gruppen vonm je drei Driisenzellen vertreten
werden.
Die typischen Arthropoda.
Mundwerkzeuge (Gnathiten).

Die Arthropoden besitzen bekanntlich fast immer eine deutliche Kopfbildung
(Cephalon). Der Kopf besteht aus einer innigen Vereinigung, gewdhnlich Ver-
schmelzung, mehrerer vorderer Segmente zu einem einheitlichen Abschnitt, der
von dem darauf folgenden Rumpf meist deutlich gesondert ist. Bei starker
Riickbildung des Gesamtkdrpers und seiner Metamerie, wie sie besonders durch
Parasitismus hervorgerufen wird (so unter den Krebsen bei gewissen parasiti-
schen Copepoden, Isopoden und den Rhizocephalen, unter den Arachnoiden bei
den Acarinen), kann die Kopfbildung undeutlich werden, indem das Cephalon
mit dem Rumpf verschmilzt.

Am einfachsten erscheint das Cephalon der Proiracheaten, wo es vom Rumpf nicht
scharf abgesetzt ist und, soweit bekannt, aus nur drei Segmenten hervorgeht (s. Fig. 57 B u. Bd. I,
S. 501, Fig. 348). Bei den Chelicerata, Palaeostraca und Arachmoidea setzt es sich
dagegen schon aus sechs Segmenten zusammen, die zu einem vorderen, seit alter Zeit meist
irrtiimlich als Cephalothorax bezeichneten Abschnitt verschmolzen sind (ev. sieben bei Arach-
noideen, wenn das Prostomium als besonderes Segment gezihlt wird; bei den Trilobiten da-
gegen vielleicht fiinf, da nur fiinf Extremititen am Cephalon gefunden wurden).— Das Cephalon
der iibrigen Arthropoden scheint sich den Verhiltnissen der Cheliceraten nahe anzuschlieBen,
soweit sich dariiber zurzeit einigermaBen sicher urteilen 1iBt, da sich entweder im Cephalon
der Crustaceen fiinf (oder wenn die Augenstiele als Extremititen gedeutet werden, sogar sechs),
bei den Insekten fiinf, bei den Myriopoden wahrscheinlich sechs Segmente nachweisen lassen.
Im allgemeinen ergibt sich also, daB alle diese Gruppen ein Cephalon von fiinf bis hoch-
stens sieben Segmenten besitzen, also in dieser Hinsicht groBe Ubereinstimmung zeigen.

Nicht alle Cephalonsegmente tragen Extremititen, obgleich dies bei den
urspriinglicheren Formen (Chelicerata) der Fall zu sein scheint. Alle Extre-
mititen ditrften urspriinglich hinter dem Mund gestanden haben, obgleich das
erste Paar nachtriglich stets vor den Mund riickt und hier bei den Chelice-
raten die Cheliceren (Kicferfiihler, Oberkiefer) bildet, die bei den Trilobiten
fithlerartiz ausgebildet waren, bei den ibrigen Chelicerats dagegen kurz, zwei-
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bis dreigliedrig und entweder klauenférmig oder scherenférmig (besonders Arach-
notdea). Warum dieses Extremititenpaar nicht den Antennen der Protracheaten,
Myriopoden und Insekten, sowie dem ersten Fiihlerpaar der Crustacea ent-
sprechen soll, wie gewdhnlich behauptet wird, ist nicht recht einzusehen.
Die auf die Fihler (ein, bei Crustaceen zwei Paare) folgenden Extremi-
titen des Cephalon sind zu Mundwerkzeugen (Gnathiten) umgebildet und in
néhere Beziehung zum Mund getreten, der sich meist
mehr oder weniger nach hinten, bis in die Mitte der
ventralen Cephalonfliche verschoben hat, indem er
zwischen die Gnathitenpaare riickte.

Sehr einfache Mundwerkzeuge besitzen die Protracheaten,
bei denen sich nur die Extremititen des zweiten Cephalon-
segments unter starker Reduktion in ein Paar einfacher chiti-
noser Kieferhaken umgebildet haben, die im erwachsenen
Zustand in den Grund der Mundhéhle geriickt sind, wogegen
sich das dritte Extremititenpaar beiderseits der Mundhdhle in

Peripatus capensis (§. A Darm nebst Kopf und Hinterende von_ der Ventralseite, samt Speichel-,
Schieim- und accessorischer Driise. — B Vorderende stirker vergréBert. (Nach BALOF-O%I‘{ &SSS)H
Form stark reduzierter Oralpapillen findet, auf welchen die beiden Schleimdriisen miinden
(Fig. 57 B). — Sehr primitive Verhiltnisse zeigen noch die Chelicerata, und zwar die Palaeo-
straca die urspriinglicheren. Auf die erwihnten Cheliceren der Palagostraken folgen nimlich am
Cephalon fiinf Paar (Trilobiten nur vier, soweit festgestellt) ansehnliche, zum Kriechen dienende
Extremititen (Fig. 58), die sich zu beiden Seiten des etwas linglichen Mundes gruppieren. Diese,
bei den Merostomen und Poecilopoden (Fig. 59) einfachen, d. h. nicht gespaltenen Glied-
maBen fungieren simtlich auch als Gnathiten, indem sich ihr Basalglied gegen die Munddffnung
zu ladenartig verbreitert (Kawlade), dessen freier Rand mit Zihnchen oder Dornen besetzt
ist. Auf die weiteren Besonderheiten dieser Extremititen, die sich zuweilen (Merostomen)
eigentiimlich differenzieren ktnnen, ist hier nicht niher einzugehen. — Bei den Trilobiter
(Fig. BB) waren die bis jetzt nachgewiesenen vier Gmathitenpaare Spaltfiife, wie sie bei den
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Crustaceen verbreitet sind und bei den Merostomen am Rumpf vorkommen, woraus ge-
schlossen werden diirfte, daB auch die einfachen Gnathiten der Merostomen und Poecilo-
poden urspriinglich von solchen Spaltbeinen abstammen.

Die Arachnoideen zeigen insofern eine Vereinfachung, als nur die beiden vordersten
Extremititenpaare des Cephalon ihre Beziehung zum Mund bewahrt haben, die vier hinteren
dagegen ausschlieBlich zur Bewegung dienen, obgleich bei den Scorpioniden das dritte (zu-
weilen auch noch das vierte Paar eine basale Kaulade besitzen kann, Fig. 60); #hnliches
findet sich bei den Opilioniden, ja bei gewissen Formen noch Rudimente der Laden an
allen vier Beinpaaren; ebenso werden bei den Embryonen der Scorpioniden noch Laden am
zweiten bis sechsten Extremititenpaar angelegt. Demmnach ist bei den Arachnoideen meist

Limulus polyphemus Q. Vierte linke Extre- Scorpio europaeus. Kurz nach der Geburt.
mitdt von der Ventralseite. Cephalon und Anfang des Rumpfs von der Dorsal-
Orig. 0. B. seite, mit den Gnathiten und dem TUrsprung der

vier Beinpaare. Orig. O. B.

nur das zweite Gnathitenpaar (Pedipalpen, Unterkiefer) mit einer basalen Kaulade ver-
sehen und steht in Beziehung zu der kleinen, sich nicht weiter nach hinten erstreckenden
Munddffnung. Der der Kaulade sich anschlieBende Fortsatz dieses Extremititenpaares (Taster,
Palpus) kann noch sehr lang bleiben (Scorpioniden, Pseudoscorpioniden, Solifugen, Pedi-
palpen) oder ist stark verkiirzt (Opelioniden, Arameinen, Acarinen).

Der vordere und hintere Rand der Mundéffnung der Cheliceraten werden von einer
besonderen lappenartigen, queren Hautfalte begrenzt, der Oberlippe (Epistom, Labrum) und
der Unterlippe ( Hypostom, Metastom). Diese Bildungen kehren auch bei den iibrigen Arthro-
poden meist wieder; die Oberlippe ganz allgemein, die urspriingliche Unterlippe dagegen
wird bei den Myriopoden und Insekten dadurch ersetzt, daB das hinterste Gnathitenpaar unter
mittlerer Verwachsung an ihre Stelle tritt und eine Unterlippe (Labium) bildet, die morpho-
logisch vom Metastom ganz verschieden ist, das ebensowenig als das Epistom oder Labrum
etwas mit Extremititen zu tun hat.

Die Verhiltnisse der Crustaceen liegen insofern etwas eigentiimlich, als sich das Ce-
phalon hiufig nicht scharf vom Rumpf absetzt, so namentlich bei den Entom{)straken, und
daB ferner die Neigung hervortritt, daB ein (Copepoda, Arthrostraca) bis mehrere, ja simt-



Mundwerkzeuge (Arachnoideen, Crustaceen). 111

liche Segmente der Brust (Thorax) mit dem Cephalon zu einem Cephalothorax verschmelzen
(Malacostraca). Dabei kénnen ein bis mehrere der vorderen Brustbeine eine gnathitenartige
Umbildung erfahren (Kieferfiife, Maxillipeden, Gnathopoden). Es scheint daher mehr Kon-
vention, daB man den Crustaceen, analog den Insekten, gewdhnlich ebenfalls drei Gmnathiten-
paare zuschreibt und die hintere Grenze des Cephalon dementsprechend zieht. AuBer den
beiden Antennenpaaren (vordere = Antennulae, hintere = Antennae) trigt das Cephalon
der Crustaceen (abgesehen von gelegentlicher Reduktion) daher drei eigentliche Gnathiten-
paare (1. = Mandibel, 2. und 3. = Maxille I und Maxille II). — Die urspriinglichen Ex-
tremititenformen, von denen sich auch die der Gnathiten ableitet, ist bei den Crustaceen
wohl das Spaltbein (s. Fig. 61, 1. 2), d. h. eine gegliederte Extremitit, deren proximaler

Crustaceen. Thoracalbeine (Thoracopodien) von der Ventralseite gesehen. Fig. 5 u. 6 gehdren der
linken, alle andern Figg. der rechten Seite an. 7 Cirripedte (Thoracica). 2 Copepode. 4 Phyllo-
poie, etwa Branchipus. 4 Phyllopode, etwa Apus. 5 Amphiphode (Epim. = Coxale + Epimerit).
¢ Decapode (Astacus). 7 Dichelopode (Euphausiacee). 8§ Decapode (Penaeide). (Nach GIESBRECHT
aus LANG, vergl. Anat., 2. Aufl.). C.
Stammteil (Profopodit) aus zwei Gliedern (Coxale == Hiiftglied und Basale) gebildet wird,
wihrend sich die distale Fortsetzung in zwei Aste spaltet, einen Innen- oder Medialast
(= Entopodst) und einen AuBen- oder Lateralast (Ewopodst). Unter den typischen Spalt-
beinen scheint wiederum das bei den Phyllopoden verbreitete Blattbein besonders urspriing-
lich, von dem es jedoch etwas fraglich bleibt, ob es nicht in gewissem Grade riickgebildet
ist, um so mehr, als dies ja wohl fiir die Phyllopoden iberhaupt gilt. Die Gliederung der
im ganzen kurzen Blattbeine (s. Fig. 61, 3) ist wenig deutlich; das ganze Bein ist blattférmig
abgeplattet; der Stammteil (Profopodst) ansehnlich und sowohl an seinem Medial- als Lateral~
rand mit einer Anzahl lappenformiger Fortsitze (Endife oder Fuxite) versehen (daher Blati-
betne). Der Stammteil entwickelt einen distalen, meist schwachen Fortsatz, der dem inneren
Spaltast der echten Spaltbeine (Entopodit) entspricht, wihrend der distalste Exit dem AuSen-
ast des Spaltbeines (Expodit) homolog ist. — Es ist nun charakteristisch, daf die Gnathiten
der Crustaceen im allgemeinen den Blattbeinen der Phyllopoden sich #hnlich erhalten haben.
Im ganzen gilt, daB das hinterste Gnathitenpaar (Maxille II) die urspriinglichste Form be-
wahrt hat und die vorderen sich successive vereinfachen. Wenn sich, wie gewdhnlich,
Maxillipeden finden, so zeigen auch diese, von hinten nach vorn fortschreitend, sowohl eine
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allmihliche Verkiirzung als eine Anniherung an die Gestalt der eigentlichen Gnathiten. In-
dem wir einen fliichtigen Blick auf die Kiefergebilde werfen, beginnen wir daher mit den
hinteren (I1.) Maxillen, welche den Phyllopodenblattbeinen hiufig sehr dhnlich sehen. Wie
diese besitzen sie einen ansehnlichen Stammteil (Protopodit), der nur selten in ein deut-
liches Coxale und Basale gegliedert ist und sich an seinem Medialrand fast stets in einer
Anzahl lappiger Endite (Kawuladen) fortsetzt. Der Entopodit (Palpus) bleibt meist kurz
ist jedoch zuweilen deutlich gegliedert, und der gewtshnlich vorhandene, manchmal stark ver-
kiimmerte Exopodit ist meist blattartig (Fig. 62, Max.2, vergl, Fig. 61,4). Lang und beinartig
bleibt die zweite Maxille manchmal bei den Ostracoden. — Die erste gleicht hiufig der zweiten
sehr, ist jedoch meist noch mehr vereinfacht; so fehlt manchen Entomostraken (Pyllopoda, Cirri-
pedia, Branchiura) sowie den Malacostraken der Exopodit ganz. Kauladen des Protopodit finden
sich in der Regel zwei. Der Entopodit (Palpus) ist deutlich gegliedert oder sehr verkiirzt und un-
gegliedert. — Noch weiter vereinfacht ist die Mandsbel, indem ihr ein Exopodit gewdhnlich ganz
fehlt(Ausn. viele Copepoda, Ostracoda
und Dichelopoda); fast immer ist er
jedoch stark reduziert. GewGhnlich be-
schrinktsich dieMandibel daheraufeine
ansehnliche Kaulade (selten zwei), die
einen kurzen Entopodit (Palpus) trigt,
der jedoch auch eingehen kann (Phyllo-
poda, Cirripedia, Amphipoda und
manche Isopoda, einzelne Decapoda).
DaB die Vereinfachung der Gna-
thiten sekundir eingetreten ist, 1aBt
sich hiuflg deutlich verfolgen, indem
sie bei den Larven gewbdhnlich noch
die Form typischer Spaltfiife besitzen,
aus welchen allmahlich die Gestalt der

fertigen Gnathiten hervorgeht.

Wie schon erwihnt, dienen auch hiufig die vordersten Thorakalbeine (Mawxillipeden) als
Hilfsorgane beim Ergreifen der Nahrung und sind daher mehr oder weniger kieferartig umgebildet.
So besitzen schon die vorderen thorakalen Blattbeine der Branchiopoden an ihrem Protopodit
eine charakteristische Kaulzde (Fig. 61, 4), wenngleich ohne morphologische Beziehung zum Mund.

Die die Maxillipeden tragenden Segmente sind in der Regel mit dem Cephalon ver-
schmolzen (Cephalothorax). Bei den Entomostrakem und Leptostraken tritt diese Er-
scheinung nicht oder wenig deutlich hervor; nur die Copepoden besitzen regelmiBig ein
Maxillipedenpaar; ebenso findet sich auch bei manchen Malacostraken (Anomostraca und Dichelo-
poda) kein deutlicher Maxilliped. Bei Isopoden und Amphipoden ist das vorderste Thorakal-
bein als Maxilliped entwickelt; bei den Anesopoda auch das zweite (Scherenfuff) umgestaltet.
F%n Maxilliped findet sich bei den Schizopoden; bei den Cumacea (Sympoda) erhdht sich
ihre Zahl auf zwei bis drei Paare; drei Paar kommen den Decapoden zu, den Stomatopoden
sogar fiinf Paare. Wenn sich mehrere Paare von Maxillipeden finden (besonders Decapoda und
Stomatopoda), so nimmt jhre Linge nach hinten zu und ihre Gestalt nihert sich der der
darauffolgenden Brustbeine (oder Periopoden) (Fig. 62, Maxillip. II).

Die Mundwerkzeuge der Myriopoden bilden, wie es scheint, eine Art Vermittelung
zwischen dem sehr primitiven Zustand der Protracheaten und dem der Insekten. Die Symphyla
und Diplopoda besitzen deren nur zwei Paare (Mandibel und eine Maxille), die Chilopoden
hingegen drei Paare, indem sich noch ein zweites Maxillenpaar zugesellt (Fig. 63). Sie stehen am
vierten und fiinften oder noch dem sechsten Kopfsegment, wenn es zutrifft, daf sich allgemein
ein Prdaniennalsegment vor den Antennen und ein Infercalarsegment zwischen letzteren
und dem Mandibelsegmeni anlegt. Die Mandzbel ist wie jene der Insekten stets tasterlos, etwa
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haken- bis klauenférmig und an ihrem medialen Kaurand mit zahnartigen Fortsitzen und
gewthnlich noch Querreihen von Borsten versehen. Ihre Chitincuticula zeichnet sich gegen-
iiber der der Insekten dadurch aus, daf sie eine Zusammensetzung aus einer Anzahl Stiicken
erkennen 1iBt, was aber wohl nicht auf wirkliche Gliederung hindeutet. An die eigentliche
freie Mandibel der Diplopoden (Fig. 64B) schliefen sich an den Kopfseiten zwei Chitin-
platten an, eine groSere vordere und eine kleinere hintere, die zuweilen, und wohl mit Recht,
dem Stipes und dem Cardo der ersten Insektenmaxillen homologisiert, und gelegentlich auch
dem Hiiftglied (Cowa) der Insektenbeine und dem ihm proximal anliegenden Stiick, der Sub-
coxaw, verglichen werden. — Die erste Maxzlle der Chilo-
poden (s. Fig. 63) bleibt verhiltnismaBig einfach und be-
B steht meist aus drei Gliedern, von denen das basale medialwirts
in eine schwache Kaulade auswichst, wihrend die beiden
N Meprdie/ Endglieder als kurzer Palpus erscheinen. Die beiden Laden
g o sind median dicht zusammengeriickt und durch die Bauch-
platte (Sternat) des Seg-

ments innig verbunden,

™ N Afotss

| f L il 7 so dal gewissermallen
P J_-\> eine Y"erwachs.ung im
N Gange ist. — Diese Ver-
- wachsung ist bei der dhn-
_H?"-.\“,\ Pl lich gebauten zweiten
v X Maxille unter Teilnahme
des Sternits eingetreten,
weshalb diese eine Art
Unterlippe bilden. Eine
Lade fehlt den zweiten
Maxillen, dagegen ist ihr
Palpus linger und ge-
wohnlich viergliederig.
— Bekanntlich ist das
erste Beinpaar der Chilo-
poden (Maxilliped,
Raub- oder Kieferfuf)
jhnlich wie der Taster
der zweiten Maxillen
umgebildet und enthédlt Glomeris (Diplopoder Myriopode).
die riber (s B, 5489)  LinkeMunduerkscuge ventaal, 1 Ober-
Lithobius forficatus (Chilo- erwihnte Giftdriise, die (Gnathochilarium).  (Bez. der Teile
poder Myriopode). Mundwerkzeuge . nach voM RATH 1886.)
ventral.  Orig. Blo. am klauenférmigenEnd- Orig. C. M.
glied ausmiindet. Die
ansehknliche Unterlippe (Gnathochilarium) der Diplopoden besteht aus zwei paarigen
suBeren Platten den Stdmmen (Stipites), denen sich proximal zwei (bei Glomerds relativ
groBe) Angeln anfiigen, wihrend sie an ihrem Vorderrande zwei kleine zapfenformige Gebilde
tragen (Laden [vom Rath], Malae [Latzel], mattlere und dufere Taster [Verhoeff]). Medial
von den Staimmen liegen hintereinander drei, in etwas verschiedner Ausbildung bei allen
Diplopoden wiederkehrende, meist unpaare Platten (Promentum [Zungenplatien], zuweilen
paarig, Mentum, Hypostom | Gula, Verhoeft]), die moglicherweise auf Sternite zuriickzufithren
sind. Uber die Homologie der Teile des Gnathochilariums mit den Mundwerkzeugen der
Chilopoden, spez. die Frage ob 1 oder 2 Maxillenpaare an seinem Aufbau beteiligt sind,
gehen die Ansichten auseinander. Wahrend die vergleichende Morphologie fiir 2 Paare zu
sprechen scheint, ergeben entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen, daB die 1. u. II. Maxillen
zwar angelegt werden, die I. aber wieder zugrunde gehen. Doch geniigen die bisherigen Unter-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 8
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suchungen nicht, um ein endgiiltiges Urteil zu erméglichen. — Auch die Mundhghle der Diplo-
poden besitzt ein hiufiz echt kompliziertes Chitingeriist, auf das wir nicht niher eingehen.
Die Mundwerkxzeuge der Insekten schlieBen sich denen der Chilopoden an, da gleich-

Fig. 60.
L orerr
s \

X Beim

Larve (Raupe) von Agrotis (Schmetterling). (Kopf ‘S)x} ventral.)

{ — Joirnrobreherr

— f-Z Thoraxsegsmr.

falls stets drei Gnathitenpaare
vorkommen, die Mandibeln
(Oberkiefer), die ersten und
zweiten Maxzellen (erster und
zweiter Unterkiefer), welche
auch hinsichtlich ihrer Aus-
bildung den Gnathiten der
Chilopoden gleichen, da die
Mandibeln tasterlos sind und
die zweiten Maxillen stets zu
einer Unterlippe verwachsen.
~ Den urspriinglichen Bau der
Mundwerkzeuge zeigen na-
tiirlich diejenigen Insekten-
ordnungen, welche die primi-

— Maxitle I

rig. C. H.

tive Funktion der Gnathiten als BeiB- und Kauwerkzeuge bewahrten (Apterygoten, Ortho-
pteren, Neuropteren, Coleopteren, ebenso auch fast stets die Larven (Fig. 65), mit Ausnahme

o
l]_-[z' P fovizer

Shoes |
|

Max. ]

Blatta orientalis. Mundwerkzeuge isoliert,
von der Ventralseite gesehen. In die Unter-
lippe ist der Hypopharynx rot eingezeichnet.
Die an der Basis des Hypopharynx liegende
Ausmiindung des Speicheldriisenausfiihrgangs
ist fortgelassen.
Orig. O. B. u. C. H.

derer mancher Dipteren (besonders Musciden),
bei welchen die Gnathiten, unter teilweiser Ver-
wachsung und Versenkung in die Tiefe (Man-
dibeln), schlieBlich ganz schwinden, so daf sich
nur ein kimmerlicher Teil des Labiums in dem
tief eingesenkten Mund und ein geringfiigiger
Rest des Maxillarpalpus erhilt). Die Mandibeln
dieser Insekten sind stets zu einer einfachen
hakenartigen Kaulade, hiufiz mit gezihntem
Kaurand, ohne Tasteranhang reduziert, ihnlich
wie bei den Chilopoden. Bei gewissen Aptery-
goten schlieBt sich der eigentlichen Mandibel
noch ein besonderes lingliches Stiick an, das
den beiden Basalstiicken (Cardo und Stipes)
der Diplopoden-Mandibel zu entsprechen scheint.
Bei den iibrigen Insekten erhilt es sich nur
selten, so bei gewissen Hemipteren (Cortxa).
Auf die recht mannigfaltigen GréBen- und Bau-
verhiltnisse der Mandibeln bei den verschiedenen
Ordnungen kann hier nicht eingegangen werden;
erwihnt werde nur, daB die lang hakenférmigen
Mandibeln gewisser saugender Larven (so bei
Dytiscus, Myrmeleo, Chrysope u. Verw.) mit
einer Lingsrinne versehen sind, die bei Myr-
meleo und Chrysopa von der ihnlich verlinger-
ten Lade der ersten Maxillen bedeckt, und so
zu einem Kanal abgeschlossen wird; die Rinnen
fiihren in den verengten Mundspalt. Die zangen-
formigen Kiefer der Leuchtkiferlarven (Lampy-
riden) werden von einem geschlossenen Kanal
durchsetzt, der sich distal und basal offnet.
Der Bau der Mandibeln obengenannter Larven



Mundwerkzeuge (Insekten Allgem., Orthopteren, Hymenopteren). 115

hingt mit ihrer besonderen Erndhrungsweise zusammen, indem sie durch den Mandibelkanal
ein Sekret entleeren, das die Beute schon auBerhalb des Korpers in verschiedenem Grade
zu verdauen vermag, so dal sie die Losung einfach aufsaugen oder sie mit dem Mund
(Lampyris) leicht aufzunehmen vermdgen. Die verdauende Fliissigkeit scheint in allen diesen
Fillen Mitteldarmsekret zu sein.

Die erste Maxille der Orthopteren (Fig. 66) wird von einem zweigliedrigen basalen Stamm
gebildet, der sich aus einem proximalen Stiick (Cardo) und einem distalen (StZpes) zusammen-
setzt. Am distalen AuBenrand des Stipes entspringt der gegliederte Palpus, der in der
Regel als die direkte Fortsetzung des Stamms, also als Homologon des Entopodits der Crusta-
ceen gedeutet wird. Sein Basalglied ist hiufig ansehnlicher entwickelt und wird zuweilen
als Palpiger (Schuppenglied) bezeichnet. Dem Distalrand des Stipes setzen sich zwei
Kauladen oder Loben auf, eine innere (Lacénia) und eine iuBere (Galea), von welchen
namentlich die innere am Kaugeschift teilnimmt. — Die Stammteile der zweiten Maxillen
sind, wie bemerkt, stets median miteinander verwachsen, lassen jedoch bei den Orthopteren
die einzelnen Partien noch gut unterscheiden. Durch Verwachsung der beiden Cardines
bildet sich das proximale Stammstiick der Unterlippe (Submentum), durch Verwachsung der
Stipites das Mentum (auch Ligula genannt). Dem latero-distalen Rand des Mentum ent-
springen die beiden Palpen, zwischen welche sich vom distalen Rand des Mentum die
den beiden Kauladenpaaren der ersten Maxille homologen ¢nneren Zungen (Glossae — den
Laciniae) und die Nebenzungen (Paraglossae = Galeae) erheben. — Auf der Dorsal-
fiiche des Unterlippenstamms springt ein weichhiutiger Lingswulst empor (Hypopharynz,
auch Zunge oder Lingua genannt), an dessen Basis der Eingang in den Vorderdarm (eigent-
licher Mund) liegt. Dieser Hypopharynx kann mit besonderen stibchen- oder lamellen-
formigen Chitinbildungen in Verbindung stehen. Morphologisch wird er jetzt hiufig auf die
Sternite der drei Kiefersegmente zuriickgefiihrt. An der Hinterseite seiner Basis miindet
der Ausfiilhrgang der Speicheldriisen. Auch bei den Myriopoden findet sich schon ein
wahrscheinlich entsprechendes Organ. Wie wir sehen werden, kann der Hypopharynx bei
manchen Insekten eine besondere Entwicklung erreichen. Eine dhnliche, jedoch wenig
scharf abgegrenzte Bildung, die sich an der Ventralfiiche der Oberlippe (Labrum) findet,
der Epepharyne, kann ihm dorsal gegeniiberstehen. — Auch an der Ober- und Unterlippe
der Crustaceen wurden Borstenanhiufungen zuweilen als Epi- und Hypopharynx bezeichnet.
DaB namentlich der letztere mit jenem der Insekten keine Beziehungen besitzt, folgt schon
aus der ganz verschiedenen morphologischen Bedeutung der Unterlippe beider Gruppen. Ein
Paar lappiger Anhinge an der Unterlippe mancher Crustaceen wird gewdhnlich als Paragnathen
bezeichnet. Wihrend die kauenden Mundwerkzeuge gewdhnlich frei hervorragen, sind die
Mandibeln, die ersten Maxillen, sowie der Hypopharynx bei den Collembolen, den Apterygoten
und gewissen Thysanuren (Japyw, Campodea) tief eingesenkt, indem sich Ober- und
Unterlippe stark verbreitern und verlingern und sie umschlieBen. Man hat diesen Zustand
als den enfotrophischen bezeichnet, im Gegensatz zu dem gewShnlichen oder ectotrophischen.

Bei zahlreichen Insektenordnungen bilden sich die Mundwerkzeuge im Zusammenhang
mit besonderer Krnihrungsweise stark um, indem sie sich entweder zu leckenden und
schliirfenden oder zu saugenden und biufig gleichzeitig stechenden entwickeln. — Analoge
Umbildungen treten jedoch auch bei gewissen Crustaceen und Arachnoideen auf und sollen
im Anschlufl an die der Insekten kurz erwihnt werden.

Relativ geringfligig erscheint die Umgestaltung, welche die Gnathiten bei den primi-
tiveren Hymenopteren erfubren (Fig. 67). Die Mandibeln erhalten sich hier stets in ziem-
lich urspriinglicher Beschaffenheit und bleiben bei den Blattwespen, Wespen u. a. noch ver-
hiltnismaBig groBe, gut funktionierende Kauorgane, wogegen sie sich bei den typischen
Bienen (Fig. 68 B) stark reduzierten und verkleinerten. Die Unterlippe verlingert sich mehr
oder weniger stark, und zwar sowohl ihr Stamm als die median verwachsenen Glossen, was
in dem MaBe zunimmt, als die Formen zu rein leckender Nahrungsaufnahme iibergehen. Die
Glossen werden so schlieBlich zu der langen, auf der Ventralfliche mit einer tiefen Lingsrinne

]*
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versehenen, reich behaarten Zunge; wogegen die Paraglossen sich kaum vergrofiern und als
kleine Gebilde an der Zungenbasis stehen. Auch die Labialpalpen verlingern sich ent-
sprechend der Zunge sehr und umscheiden sie. In dem MaBe als die Unterlippe auswichst,
verlangern sich die I. Maxillen, besonders deren #uBere Laden (Galeae, doch auch als
Laciniae gedeutet), die sich zu einer paarigen Scheide entwickeln, welche die verlingerte
Unterlippe (Zunge) beiderseits einschlieBt und schiitzt; wogegen die inneren Laden (Laciniae,
doch auch als Galeae gedeutet) klein bleiben und die Palpen verkimmern. Auf diese Weise
bildet sich bei den typischen Bienen ein ansehnlicher Leckapparat (Rissel) zum Aufsaugen
derBliitensifte, dessen
allmihliches Hervor-
gehen aus den ur-
spriinglich kauenden
Werkzeugen gut zu
verfolgen ist.

Die Mundwerk-
zeuge der Lepido-
pteren (Fig. 69) sind
ebenfalls in einen
Saugriissel umgebil-
det, jedoch in ganz
anderer Weise als bei
den Hymenopteren,
Unter den Mikro-
lepidopteren (Mikro-
pterygiern,  speciell
Eriocephale) finden
sich noch vereinzelte
primitive Formen, de-~
ren Gnathiten jenen
der Orthopteren &hn-
lich blieben, indem
sie kriftige Mandibeln
besitzen und den cha-
rakteristischen  Bau
der I. Maxillen und
der Unterlippe mnoch

ziemlich urspriinglich zeigen. Die iibrigen Lepidopteren besitzen einen verschieden langen,
nicht selten sogar sehr langen, in der Ruhe spiralfsrmig nach hinten und ventral eingerollten
Saugriissel, der ausschlieflich von den lang ausgewachsenen beiden Laden der I. Maxillen
gebildet wird. Diese sind nicht miteinander verwachsen, sondern lange rinnenférmige
Stibe, die nur dadurch verhiltnismiBig fest zu einem Rohr verbunden sind, daB ihr Dorsal-
und Ventralrand eine dichte Reihe zahnartiger Plittchen trigt, die sich innig und in etwas
verschiedenartiger Weise ineinander falzen (s. Fig. 69). Die Palpen der ersten Maxillen sind
sehr klein geworden, finden sich jedoch fast ausnahmslos an ihrem Grunde noch vor. Die
Mandibeln der Macrolepidopteren sind fast villig eingegangen. Auch die Unterlippe bleibt
sehr klein und einfach, doch haben sich ihre Palpen gut erhalten und schiitzen gewisser-
maBen die Riisselbasis beiderseits. Bei den Imagines gewisser Macrolepidopteren (besonders
den Bombycinen, Spinnern) kann der Riissel verkiimmern; die betreffenden Formen ver-
mégen keine Nahrung mehr aufzunehmen.

Eine riisselartige Umbildung der Gnathiten zeigen schlieBlich die Rhynchoten und
Dipteren, wobei in beiden Ordnungen ein analoges Bildungsprinzip herrscht und der Riissel
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hiufig zu einem Stechapparat wird. In beiden Fillen ist es der Stamm der I Maxillen, der
sich stark verlingert und, indem sich seine Dorsalfliche rinnenférmig aushohlt, zu einer

dorsal spaltartig gedfineten Riisselrshre von sehr verschiedemer Linge wird.

Apis mellifica. A Unterlippe und erste
Maxille von der Ventralseite. — B Rechte
Mandibel von der Ventralseite.
Orig. 0. B. u. C. H,

Ritsseleines Schmetterlings, des
Wolfsmilchschwirmers (Deilephila
euphorbiae). Alle Abb. etwa aus der
Mitte des Riissels. 4 Teil der Riissel-
vorderfliche. Unten sind die hdher
(auBen) liegenden SchluBplittchen
abgeschnitten. B Teil der Hinter-
fliiche. Unten sind die héher (auflen)
liegenden SchlieBen abgeschnitten.
¢ Querschnitt durch den Riissel. D
Langsschnitt durch die Cuticula in
Richtung des Pfeils in Fig. B. Schraf-
fiert die braunen Spangen aus dich-
terem Chitin. Orig. Blo.

Diese Rohre

ist bei den Rhynchoten stark chitinisiert und gegliedert (fast stets vier Glieder, selten drei),
jene der Dipteren dagegen bleibt ungegliedert und weichhiutig; sie erweitert sich an ihren
Distalenden in zwei lappenartige bewegliche Fortsitze (Labellen, als Paraglossen oder auch
Taster gedeutet), die namentlich bei den leckenden, nicht stechenden Formen (z. B. den
Musciden) stark entwickelt sind. Der basale Teil des dorsalen Riisselspalts, ja zuweilen der
ganze Spalt, wird in beiden Gruppen von der verlingerten Oberlippe, samt dem verlingerten
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Epipharynx bei gewissen Diptera (so Tabaniden), mehr oder weniger bedeckt und abge-
schlossen. Bei den letzterwihnten Dipteren kann dieser Labroepiphorynx auf seiner Ven-

Fig. 70.

tralseite mit einer Rinne versehen sein, die mit jener der Mandibeln zusammen eine Art
Bei den Culiciden wird das Saugrohr von der Oberlippe allein gebildet

Saugréhre bildet.

(Fig. 71). Auch bei vielen Hemipteren ist die
Oberlippe rinnenformig nach der Ventralseite
eingekriimmt und kann dann in die Riisselrohre
eingeschlossen werden.

Bei den stechenden weiblichen Dipteren
(Fig. 70) und den ¢ypischen Rhynchoten (Fig.T2)
sind die Mandzbeln und die sehr vereinfachten
ersten Maxillen zu langen Stechborsten ausge-
wachsen, die in der Risselrbhre liegen und vor-
gestoBen werden konnen. Diese Stechborsten
senken sich bei manchen Rhynchoten (z. B. Aphe-
den und Cocciden) proximal haufig tief in den
Korper hinab, so daB nur ihre distalen Teile
frei in die Riisselrohre ragen. — An der Basis der
1. Maxillen der Dipteren erhilt sich der Palpus
meist ansehnlich, wihrend der der Rhynchoten
gewohnlich ganz verkiimmert, doch erbilt er
sich gelegentlich noch in Resten. Der eigentliche
Stamm der Maxillen soll sich, wie die Ontogenie
lehrt, am Aufbau der seitlichen Kopfwinde
beteiligen. Eine etwaige Riickfihrung der ge-
gliederten Riisselrohre der Rhynchoten auf die
verwachsenen Labialpalpen, die gelegentlich ver-
sucht wurde, ist unwahrscheinlich; wahrschein-
licher dagegen, daB die beiden Basalglieder
dem Submentum und Mentum entsprechen, die
beiden Endglieder den verwachsenen Laden.
— Die Riisselr6hre der stechenden Dipteren
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umschlieBt noch ein unpaares borstenformiges Gebilde, den stark verlingerten Hypopharync
(Fig. 70,71), in dem der unpaare Ausfiihrgang der Speicheldriisen verliuft. Bei den Rhynchoten

(speciell den Hemipteren) sind die maxillaren oder inneren Stechborsten rinnenférmig und mit
ihren Randern, #hnlich den Maxillen der Lepidopteren verfalzt, so daBl sie zusammen ein Rohr
bilden (Fig. 738 u. ¢); dies wird jedoch durch eine leisten-
artige Lingsfalte in zwei innere Rohren geschieden, eine
dorsale, welche als Saugrobr zur Aufnahme der Nahrung dient
und eine ventrale, die das Speichel~ oder Giftrohr bildet und
sich proximal an den kurzen Hypopharynx (linger bei den
Cicaden) anschlieBt, auf dessen Spitze der Speicheldriisen-
gang miindet. — Schon bei Stechmiicken (namentlich den
Minnchen) verkiimmern jedoch hiufiz die Mandibeln und
Maxillen, wihrend der Hypopharynx mit der Unterlippe
verwichst. Bei den leckenden Dipteren sind die Mandibel-
borsten stets riickgebildet und die I. Maxillen entweder stark
verkiimmert oder bis auf einen geringen Rest #uBerlich ganz
geschwunden (z. B. Musciden u. a.). Dies gilt auch fiir die
stechenden Brachycera (z. B. Stomoxys und Glossina),
welche mit der Unterlippenrdhre stechen, und deren Mund-
werkzeuge daher denen der leckenden ganz #hnlich sind.
Die Cocciden unter den Rhynchoten besitzen einen
kurzen, réhrig geschlossenen Saugriissel, wahrscheinlich aus
der Unterlippe hervorgegangen, in dem bei den Weibchen
die beiden Paare von Stechborsten eingeschlossen sind. —
Die Mundwerkzeuge der den Rhynchoten meist angeschlossenen
Pediculiden (Siphunculata, Lause) werden recht verschieden
beurteilt. Der vorderste Abschnitt der Mundhohle kann als ein riisselartiges, mit Hakchen
besetztes Gebilde ausgestiilpt werden. Von der Ventralseite der Mundhéhle stiilpt sich ein
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zarter Schlauch nach hinten aus (Stachelscheide oder Riissel), in welchem 3 zarte, borsten-
férmige, vorstoBbare Gebilde zum Stachel vereinigt sind (Fig. 74). Die ventrale halbcylindrische,
wahrscheinlich aus dem Labium hervorgegangene Borste besitzt eine dorsomediane Rinne zur
Aufnahme des diinnen Speichelrohres (Hypopharynx), auBlerdem sind ihre Seitenrinder mit
der dorsalen Borste verwachsen. Diese besteht aus zwei nebeneinander liegenden, median
verwachsenen Chitinrinnen, die meist als Reste der I. Maxillen gedeutet werden. Beim Stich
werden diese Halbrinnen in der engen Mundhdhle derartig zusammengepreBt, daf ein ge-
schlossenes Blutsaugrohr entsteht (Fig. 74 B). Nach einer der Ansichten sollen sich bei Haemato-
pinus stark reduzierte Mandibeln finden, die jedoch weit seitlich von der Mundéffnung stehen. —
Die stechenden Mundorgane der Flohe (Aphaniplera) weichen erheblich von denen der Di-

pteren ab, indem eine Art Riisselrdhre durch die beiden verlingerten, jedoch nicht verwach-
senen Labialpalpen gebildet wird, in der sich die zu rinnenformigen Stechborsten aus-
gewachsenen beiden Mandibeln, sowie die lange Oberlippe befinden (die jedoch auch als
Hypopharynx gedeutet wurde); letztere bildet mit den Mandibeln zusammen das eigentliche
Saugrohr. Die ersten Maxillen mit ansehnlichen Tastern sind nicht sehr verlingert und liegen
seitlich vom eigentlichen Riissel, den Stamm des Labiums umscheidend. — Auch den saugen-
den Blasenfiiffien (Physoptera) kommen stechende Mundwerkzeuge zu, indem sich die rechte
Mandibel sowie die I. Maxillen zu Stechborsten entwickeln; die linke Mandibel dagegen fehlt;
die Unterlippe bleibt klein und bildet keine Saugrohre.

‘Wie schon hervorgehoben, finden sich auch bei gewissen Mulben (Irodiden = Zecken u. a.
s. Fig. 75) stechende Mundwerkzeuge, indem die Cheliceren der Ixodiden stiletartig ver-
lingert sind und auf einem ventralen riisselartigen Fortsatz hingleiten, der aus den verlingerten
Laden der Pedipalpen hervorging, und von dessen Basis jederseits der ansehnliche Palpus
entspringt. Eine Art Mundrohr (Capitulum), in welches die Cheliceren eingeschlossen oder
riickziehbar sind, ist bei den Milben weiter verbreitet und scheint gewGhnlich durch Ver-
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wachsung der Basen der Pedipalpen und einen oberlippenartigen Fortsatz gebildet zu
werden.

Bei parasitischen Formen der Crusfaceen haben sich gleichfalls saugende und stechende
Mundwerkzeuge entwickelt, so bei vielen parasitischen Copepoden und Cirripedien. Hier
findet sich eine kurze Riisselréhre, die aus der verlingerten Unter- und Oberlippe hervor-
gegangen sein soll; sie schlieBt die zu Stileten umgebildeten Mandibeln ein, wihrend sich
rechts und links von ihr sehr rudimentire I. Maxillen finden. Auch die Mundwerkzeuge der
parasitrerenden Isopoden sind hiufig in einen Stechapparat umgebildet, indem sich die
Mandibeln und I. Maxillen zu Stechorganen verlingern; die unterlippenartigen II. Maxillen,
sowie die KieferfiiBe schliefien sich als verlingerte Gebilde an; eine eigentliche Saug- oder
Riisselrohre fehlt jedoch. Bei den hierher gehdrigen Bopyrider sind die Mundwerkzeuge
sehr vereinfacht.

Stomodaewm.

Der zuniichst auf den Mund folgende Abschnitt des Vorderdarms ist meist

zu einer Mundhiohle (Atrium) mehr oder weniger erweitert; obgleich in manchen
Fillen (besonders bei solchen Insekten, deren

Mundwerkzeuge tiefer eingesenkt sind, jedoch

auch bei manchen drachnoidecn) hauptsichlich eine

sekundire Einsenkung zwischen den Gnathiten,

sowie dem Epi- und Hypostom, die Stelle dieser

Mundhghle vertritt. Der hintere, meijst stirker muskuldse und hiufig erweiterte
Teil der Mundhohle, der namentlich bei den Tracheaten durch von den Kopf-
winden herantretende Muskelbiindel stark erweiterungsfibig ist, wird meist als
Pharynx bezeichnet und verhilt sich auch funktionell wie der so bezeichnete
Darmabschnitt der Vertebraten. Der Pharynx kann sich sowohl von der Mund-
hohle als dem anschlieBenden QOesophagus mehr oder weniger deutlich absetzen,
doch sind seine Grenzen hiufig wenig scharf.

Wenn starke Muskelziige zum Pharynx treten, so verdickt sich seine
innere Chitincuticula hiufig zu einem aus Platten oder Leisten bestehenden
Geriist, das sowohl bei Myriopoden als Arachnoideen (namentlich Araneinen,
Fig. 76 u. 77), aber auch manchen Insekten stark entwickelt und kompliziert
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gebaut sein kann, indem sich die Muskelziige an das Geriist anheften. In
solchen Fillen funktioniert der erweiterungsfihige Pharynx als Schluck- oder
Saugapparat und ist daber auch hiunfig bei sangenden Formen (namentlich
Arachnoideen und vielen Insekien) gut entwickelt und ansehnlich.

In gewissen Fillen, so z. B. bei den Larven der Musciden, findet sich im Pharynx ein
kompliziertes, aus paarigen und unpaaren Stiicken bestehendes Chitingeriist, das teilweise
vorgestiilpt werden kann, und bei der Bewegung als Haftapparat dient; mit den Gnathiten,
die hier fast ganz riickgebildet sind, hat es nichts zu tun.

Der auf den Pharynx folgende Oesophagus stellt bei primitiver Ausbildung
ein verhiltnismiBig kurzes, gerades bis etwas gebogenes Rohr ohne Unter-
abschnitte dar, das meist enger ist als der Pharynx. Gegen den gewdhnlich

Daphnia similis (Cladocere). Von links. F.1—5 Beine, K. Kiemensickchen (nach CLAUS 1876und
LEYDIG 1860, etwas verandert)
weiteren Mitteldarm setzt sich der Oesophagus durch eine Einschniirung in der
Regel scharf ab. Ipnerlich stiilpt er sich, unter Bildung einer Klappe (Valvula
cardiace), meist etwas in den Mitteldarm ein, wie schon hiufig bei Wiirmern.
Die Tiefe dieser Einstiilpung ist sehr verschieden, auch kann sie durch Bildung
von Liéngsfalten komplizierter werden oder sich gelegentlich einseitig, zungen-
artig stirker verlingern. — In solch einfacher Form erhilt sich der Oeso-
phagus bei den Protracheaten (Fig. 57 4, 8. 109), manchen Arachnoideen (vielen
Milben (Fig. 97 C, 8. 141), einem Teil der Myriopoden, einfacheren Insekten,
den meisten Insekienlarven, sowie den einfacheren Crustaceen (besonders Ento-
mostraken, vgl. Fig. 78 u. Fig. 85, 8. 127). Der Verlauf des Oesophagus hingt
zumm Teil von der Mundlage ab. Wenn der Mund weit vorn, ja nahezu terminal
liegt, wie bei den Profracheaten, Myriopoden, den meisten Insekien, vielen
Arachnoideen, (30 namentlich den Acariven), so zieht der Oesophagus meist
gerade nach hinten. Ist der Mund dagegen, wie bei den Pdcilopoden und den
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meisten Crusfaceen, weiter nach hinten verschoben, so steigt der Oesophagus
zuniichst dorsal, ja sogar etwas nach vorn empor und biegt erst dann nach
hinten um. Auch bei den Arancinen, deren Mund ziemlich weit vorn liegt,
steigt der ansehnliche mit zwei verdickten Chitinplatten versehene Pharynx
hoch empor und der enge Oesophagus kann in seinem Verlauf eine ventral
absteigende Schlinge bilden (Fig. 76, 8. 121). Bei den iibrigen Arachnoideen
hingegen bleibt sein Verlauf in der Regel ziemlich gerade.

Schon bei den Pdcilopoden (Limulus) er-
weitert sich der hintere Oesophagusabschnitt zu
einem Vormagen (Proventrikel), dessen lings-
faltige dicke Chitinhaut zu zahlreichen Hocker-
reihen verdickt ist. Dieser Abschnitt wird
daher auch hinfig als Kawmagen bezeichnet. —
Thm entspricht jedenfalls der erweiterte ling-
liche Saugmagen (hintere Schlundpumpe, im
Gegensatz zum Pharynx), der sich bei den
Araneinen (Fig. 76) und Pedipalpen (Fig. 97 D,
8. 141) an gleicher Stelle findet und ebenfalls
plattenartige Verdickungen seiner Chitinintima
zeigt. Auch bei den Opilionidenr ist eine solche
Bildung angedeutet und bei einzelnen Milben
(Bdellidae} sogar stark entwickelt. Auch die
chilopoden Myriopoden besitzen einen mehr
oder weniger ausgeprigten Proventrikel, in dem
sich entweder ein Kranz von Chitinhjckern oder
zuweilen zahlreiche Lingsreihen nach hinten
gerichteter gezihnter Chitinborsten erheben,
die das Lumen fast vollig erfilllen (Cryplops).
Diese Einrichtung macht daher mehr den Ein-
druck eines Verschiuf- und Filterapparates
{Darmreuse), als eines Kauapparates.

Wie betont, ist auch der Vorderdarm vieler
Insekten und ihrer Larven ein einfaches, miflig
langes Rohr. Auch wenn er linger wird, ja bis
in das Abdomen reicht (so z. B. hiufig bei Lepidopteren, [Fig. 79] auch gewissen
Hymenopteren, wihrend er bei den Coleopleren, Ehynchoten und Dipleren hiufig
recht kurz bleibt), und sich in besondere Abschnitte differenziert, bewahrt er
fast ausnahmslos den geraden Verlauf. — Dafl seine Weite von der Beschaffen-
heit der Nahrung abhingt und daher namentlich bei saugenden Formen nicht
selten sehr gering ist, erscheint leicht verstindlich. Bei nicht wenigen Insekten,
namentlich solchen mit kauenden Mundwerkzeugen, erweitert sich der Oesophagus
hinten mehr oder weniger zu einem kropfartigen Abschnitt (Ingluvies, Kropf), der
zur Aufspeicherung der Nahrung oder auch in gewissem Grade zu ihrer Ver-
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arbeitung, besonders unter der Einwirkung des Speichelsekrets, dient (Fig. 80
u. 81). Den Larven kommt eine solche Bildung nur selten zu, so z. B. gewissen
Raupen. Dieser sehr erweiterungsfihige und, wie der Oesophagus tiberhaupt,
hiufig lingsfaltige, bis sogar gelappte Kropf bildet hiufig eine allseitige An-
schwellung des QOesophagus, so schon bei gewissen Thysanuren (Lepisma), den
meisten Orthopteren (Fig. 80, Blatta), manchen Dermapleren (Forficula), gewissen
Rhynchoten und zahlreichen Coleopteren, aber auch bei den bienenartigen
Hymenopteren (Fig. 81), wo er zur Aufspeicherung der aufgesaugten Bliitensifte
oder des Honigs dient, der unter dem Einflufl der Speichelfermente aus ersteren

Darmkanal von Insekten von der Dorsalseite. 4 Blatta orientalis (Orthoptere). — B Perla
bicaudata (Pseudoneuroptere). — C Carabuis 2auléatus (Coleoptere) (nach DUFOUR. A und g 1]%41,
¢ 1824—36). . H.

entsteht. In anderen Fillen, so bel einzelnen Orthopteren (Gryllofalpa) und
Neuropteren (z. B. Myrmeleo u. a.), den Pelsfressern (Mallophaga), gewissen
Hymenopteren (Crabroniden), erscheint er als eine einseitige Ausbuchtung des
Oesophagus. An letztere Bildung schlieBt sich der Saugmagen an, der bei vielen
Lepidopteren (Fig. 79) und den meisten Dipteren (linksseitig, Fig. 83, Tabanus)
vorkommt; ein beutel- bis herzformiger, teils sogar drei- bis mehrlappiger,
einseitiger Anhang am mittleren bis hinteren Oesophagusabschnitt, mit dem er
durch einen stielartig verengten Teil zusammenhingt. Er kann so lang werden,
dall er bis in das Abdomen reicht (Fig. 93, 8. 135). Zum Saugen dient er
nicht, da dies allgemein durch den Pharynx zu geschehen scheint. Er fehlt den
Dipteren nur selten (so den Pupiparen und Asilus).
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Ein dem Saugmagen #hnlicher Anhang kommt gelegentlich auch bei einzelnen Coleo-
pteren (Oedemera) vor. Gewisse Stechmiicken ( Ouliciden, Fhlebotomus) besitzen neben dem
eigentlichen Saugmagen noch zwei laterale dhnliche
Oesophagusanhinge, die wie der Saugmagen hiufig
von Gas erfilllt sind, das auch sonst im Saugmagen
gelegentlich angetroffen wurde, so bei manchen
Musciden (Glossina) und Lepidopteren, weshalb
er in solchen Fillen auch als aérostatischer Ap-
parat angesprochen wurde. Die ziemlich variable
Yorm des Saugmagens der Lepidopteren liBt sein
allmihliches Hervorgehen aus einer einseitigen
Kropfbildung deutlich verfolgen, da sich letztere
bei primitiveren Formen (so T¢neinen und Miero-
pleryginen) gewdhnlich findet.

Zahlreiche, namentlich kauende In-
sekten besitzen neben einem Kropf einen
Proventrikel oder Kaumagen. Er folgt
gewohnlich direkt hinter dem Kropf und
bildet in der Regel den hintersten Abschnitt
des Vorderdarms (Fig. 80, Blatta, Carabus);
doch kann sich ihm zuweilen (so z. B. bei
Termiten Fig. 105, 8. 155 u. a.) noch ein
kurzer rohriger Vorderdarmabschnitt an-
schliefien. DerProventrikel ist meist kngelig
bis ellipsoidisch und setzt sich namentlich
gegen den Mitteldarm scharf ab. Seine
Muskulatur, besonders die Ringmuskulatur,
welche am Vorderdarm meist innen liegt,
ist stark entwickelt. Seine Intima erscheint fast stets ansehnlich verdickt und
springt meist (besonders Orthopteren und Coleopteren) als eine Anzahl (4, 6, 8
und mehr) Lingsleisten (s. Fig. 82) nach innen stark vor, zwischen denen sich
noch Lingsreihen von
zahn- bis borstenformigen
Chitinfortsitzen finden, so
dafl das Lumen sehr ein-
geengt ist. Wegen dieses
Baues wurde der Pro-
ventrikel frither allgemein
als Kaumagen bezeichnet
und als Zerkleinerungs-
apparat fir die Nahrung
gedeutet; dafl dies fiir
nicht wenige Insekten zu-
trifft, seheint sicher. In
manchen Fillen wurde er
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jedoch als ein besonderer VerschluBapparat gegen den Mitteldarm oder als
ein Filtrierapparat fiir die Nahrungspartikel gedeutet, was bei schwicherer
Entwicklung seiner Bewaffnung wohl zutreffen kann.

Mit der ersteren Ansicht stimmt seine Verbreitung bei gewissen Thysanuren (Lepisma),
vielen Orthopteren (Ausn. Acridier und Phasmiden), Pseudoneuropteren (Ausn. Perla) und

einzelnen Neuropteren iiberein. Auch manche Hymenopteren (Vespidae, Formicidae usw.)
besitzen einen kleinen Kaumagen, der hdufig zwischen den angrenzenden Darmabschnitten

Fig. 83.

Pyrrhocoris aptera (Rhynchote) und Tabanus bovinus Q (Diptere) (nach DUFOUR 1833 und 1851).
C. H.

versteckt ist. Bei rein saugenden Insekten findet er sich nur selten, so bei gewissen Di-
pteren (Teichomyxza u. a.), den Puliciden, wo er natiirlich keine Kaufunktion haben kann.
Auch bei den Larven der Pseudoneuropteren und Coleopteren kommt der Proventrikel schon
vor, kann sich jedoch auch bei Larven finden und der Imago fehlen (so Perla); vereinzelt tritt
die Proventrikelbildung bei den Muscidenlarven und der wachsfressenden Raupe der Lepi-
doptere Galleria (Wachsmotte) auf.

Crustaceen. Wie erwihnt, ist auch der Vorderdarm der Crustaceen im
einfachsten Fall, so bei den meisten Entomostraken, ein kurzes, aber hiufig
ziemlich weites Rohr, das als Oesophagus bezeichnet wird. Sein fast stets
dorsal und sogar hiufig etwas nach vorn aufsteigender Verlauf wurde schon
frither (8. 123) betont. Diese Erscheinung gilt auch fiir den als Oesophagus
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bezeichneten vorderen Teil der hoheren Krebse fast allgemein. Hiufig zeigt
der Querschnitt des Oesophagus die charakteristische vierstrahlige Beschaffen-
heit, die schon erwihnt wurde. Sein Hinterende springt auch bei den Crusta-
ceen fast stets als Ringfalte,
die aber hiufig in einige se-
kundiire klappenartige Fort-
sitze zerschlitzt ist (sog. Py-
lorusklappen), in den Mittel-
darm vor, wie es schon fiir
dieTracheaten erdrtert wurde.
— Der Oesophagus ist mit
Ring-, zum Teil auch Lings-
muskeln (Fig. 84 4) versehen
und besitzt, dhnlich wie der
Pharynx der Tracheaten,
meist zahlreiche zur Korper-
wand ziehende Dilatatoren.
Das Stomodaeum der
Leptostraken und Malacostraken wird linger, indem es in einen geraden, nach
hinten ziehenden Endteil umbiegt, der mehr oder weniger erweitert und fast
stets mit besonderen inneren Chitinverdickungen versehen ist. Letzterer Ab-

Cypris (Ostracode). A Linksseitige Ansicht; etwas schematisiert. a und b der Kauapparat. — B Quer-
schnitt durch den Kauappamt (nach VavRA 1891 und CLAUS 1892 und 1895). C. H.

schnitt wird daher als Magen, Kowmagen oder Proventrikel bezeichnet und
entspricht im allgemeinen wohl auch dem Proventrikel der Tracheaten, ob-
gleich er selbstindiger Entstehung sein diirfte. Bei den Entomostraken findet
sich nur selten eine ihm homologe Bildung (auch Krop/ genannt).
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So bei zahlreichen Osfracoden, als ein schwach erweiterter hinterer Abschuitt des auf-
steigenden Oesophagus (s. Fig. 80 Au. B). Ein dorsaler, reich mit queren Borstenreihen be-
setzter Wulst (Einfaltung der Wand) springt in ihn vor und kann ziemlich tief in den Mittel-
darm hineinragen. Auch sonstige Chitinverdickungen seiner Intima sind noch vorhanden. Am
kompliziertesten wird dieser Proventrikel bei den marinen Baérdien. — Auffallend ist, daB
eine Cirripedie, Cryptophialus (zur Gruppe der Abdominalia gehorig), einen gut entwickelten,
wenn auch wenig erweiterten Proventrikel besitzt (Fig. 84). Die ventrale und dorsale Falte

des Oesophagus tragen im vorderen Ab-
schnitt dieses Proventrikels je eine ge-
zihnte chitingse Kauplatte, wihrend sich
im hinteren Teil die lateralen Lings-
falten ldngs teilen, so daB insgesamt
sechs Falten entstehen, die zusammen
acht Lingsreihen von Borsten tragen
(Fig. 84B2). Dieser hintere Teil des
Proventrikels dient daher wohl als
Filtrier-, der vordere als Kouapparat.

Der Kaumagen (Proventrikel)

der Mulacostraken wird meist

gréfBer und ist, wie bemerkt, im

allgemeinen horizontal nach hinten

gerichtet. Bei den Leplostraken

und Arthrostraken (Fig. 86) bleibt

er noch verhiltnismiBig klein;

bei den Thoracostraken, besonders

den Decapoden (Figg. 88 u. 89,

8. 130 u. 131), wird er meist sehr

angehnlich. Bei letzteren 1ifit er

fast stets zwei Abschnitte gut

unterscheiden, die durch eine

quere Einschniirung, welche haupt-

sichlich ventral stark eindringt,

mehr oder weniger scharf ge-

schieden sind; auch bleibt der

hintere oder Pylornsabschnitt

meist schmiler als der vordere

oder cardiale. Dieser Cardiateil ist es, der sich bei den Thoracostraken be-

sonders ansehnlich entwickelt und hiufig vorn iitber die Einmiindung des Oeso-

phagus stark vorspringt (s. Fig. 88 B); er ruft daher namentlich die VergroSerung

des Proventrikels der Thoracostraken hervor, wogegen er bei den Arthrostraken

(Fig. 86), deren Proventrikel hauptsichlich vom Pylorusteil gebildet zu werden
scheint, klein bleibt und meist wenig deutlich abgesetzt ist.

AuBerlich erscheint der Proventrikel teils mehr sackartig rundlich, teils

linger gestreckt. Innerlich kann er sich sehr komplizieren, doch la8t sich
sein Bau im allgemeinen wohl auf ein gemeinsames Schema zuriickfiihren, das
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vom vierfaltizen Oesophagus abgeleitet werden kann. Wenn wir von letzterem
ausgehen, so sehen wir im einfacheren Proventrikel der Arthrostraken (Figg. 86 B
u. 87 B) die dorsale Falte wenig oder nicht entwickelt, wihrend sich die seitlichen
in der Vorderregion tief einstiilpen, hiufig auch in ihrem Verlauf nach hinten in
zwel teilen, indem sich zwischen beiden Teilfalten eine Rinne einsenkt. Die
ventral aufsteigende Falte ist im Vorderteil des Proventrikels wenig ent-
wickelt, erhebt sich jedoch allm#hlich nach hinten stark zu einer in der
Sagittalebene aufsteigenden unpaaren, zungenfoérmigen Scheidewand (Fig. 87 mv),
indem sich gleichzeitig beiderseits von ihr je eine Lingsfalte erhebt, welche die
Rinne (u) in zwei sekundéire Rinnen («! und #2) zerlegt. Dieser hintere Abschnitt
sackt sich auch ventral hiufig stirker aus. Die erwihnten Falten sind teils
mit Borstenhaaren oder zahnartigen Chitinhikchen besetzt, und ihre Chitinintima
ist auch stellenweise zu zart

gestreiften und behaarten

Platten (Reibeplatten) ver-

dickt. Eine solche Platte

kommt namentlich jederseits

an der Falte mv gewdhnlich

vor und bildet mit den

Borsten der Rinnen u? eine

Art Filtrierapparat. — Ob-

gleich wirkliche mechanische

Zerkleinerung der Nahrung

durch diese Einrichtungen des

Arthrostraken - Proventrikels

nicht ausgeschlossen scheint,

diirfte er doch mehr als ein Reusen- oder Filtrierapparat funktionieren. So-
wohl die Ventralfalte als die beiden Seitenfalten konnen hinten frei zipfel-
formig enden und so eine Art von Klappen bilden, die in den Mitteldarm
vorspringen.

Im Pylorusteil der Malacostraken (s. Fig. 87 A—D u. Fig. 88 D ¢ u. b) scheinen
sich #hnliche Verhiltnisse zu wiederholen wie bei den Arthrostraken; auch hier
springt die Ventralfalte (mv) zungenférmig stark vor und ist an ihren Seiten mit
stirkerer Chitinintima bedeckt, die mit zarten Leisten versehen ist, die in Haare
auslaufen und zwischen denen freie Rinnen bleiben. Die Falten /! und /2 dringen
auch hier stark ins Innere vor und scheiden gewissermaflen das Lumen des
Pylorusteils in einen ventralen und dorsalen Kanal, von denen angegeben wird,
dafl der dorsale zur Ableitung der groberen Nahrungsteile in den Enddarm
diene, der ventrale hingegen zur Leitung der feineren in den Mitteldarm und
die Leber. — Auf der Grenze zwischen Pylorus- und Cardiateil steigt, besonders
bei den Decapoden, eine ziemlich tiefe Einstilpung stark in das Lumen auf
und bildet die Cardiopylorusklappe. — Der sehr ansehnliche Cardiateil der
Decapoden (Fig. 88) ist ein kriftiger Kaumagen, indem sich in seiner dorso-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 9
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lateralen Region jederseits eine starke seitliche Einfaltung entwickelt, die mit
dicker verkalkter Chitinintima und einer Lingsreihe von Zihnen versehen ist (La-
teralzihne, Fig. 88 B, 5), wihrend sich in der Dorsallinie eine nach hinten gerichtete
Einstilpung gebildet hat (4), die gleichfalls mit dicker verkalkter Chitinhaut
versehen ist und den dorsalen oder medianen Zahn bildet. Diese drei Zahn-
bildungen wirken gegeneinander als kriftiger Kau-(Triturations-) Apparat.

/ Fig. 88,

Cardiateil Pylorusteil

vent. Napoe
Lebereg.

: Pylorusteil :
int. Seitenph ? Mok,

v/

Astacus fluviatilis (Potamobius astacus). Kaumagen, Mitteldarm und Anfang des Enddarms. Von
Kaumagen und Vorderdarm iiberhaupt ist nur die isolierte Cuticula gezeichnet, mit den Verkalkungen, die
braun angegeben sind. A Ansicht von der Dorsalseite, — # In der Sagittalebene halbiert. Ansichf auf
die Innenseite der rechtem Hilite. Die verkalkten Partien im Cardiateil sind: 1. Superomediannm
(Zygocardialstiick, HUXLEY), 2. das vordere Superomedianum (Cardialstiic .), 3. dessen Fortzatz zum
. stilck (4), das auch als ein mit tleres Superomedianum (Urocardialstiick, H.) bezeichnet wird; 4. das
'k (Praepyloricalstiick, H.), welches durch eine nach hinten gerichtete Einstiilpung den medianen
Zahn bildet; 5. das mittlere Superolaterale (Pyloricalstiick, H.), welches die lateralen Zihne bildet.
Vorn schlieBt sich an 5. das vordere Superolaterale 6. (Pterocardialstiick, HUXLEY) an. — ¢ Polyrusteil
und Mitteldarm von ventral gesehen, Der Wulst (S8eitentasche HUXLEY) wurde auch als Inframedianum
des Pylorusteils bezeichnet und seine hintere Fortsetzung als Zwischenstiick. — ' a und b siehe die
Pieile: a und b in £, Orig. 0. B,

Wahrscheinlich diirften die seitlichen Zihne aus einem vorderen Teil der Seiten-
falten hervorgegangen sein; der mediane Zahn der Decapoden dagegen scheint
bei den Arthrostraken kein Homologon zu besitzen und auch bei den iibrigen
Thoracostrakengruppen wenig oder nicht entwickelt zu sein. — Ventral von
den Seitenzihnen findet sich bei den Decapoden jederseits eine stark borstige,
etwa ovale Chitinplatte (Seitenplatte), die sich jedoch kaum erhebt; sie ent-
spricht vielleicht einer Fortsetzung der lateralen Falte 2. — Wie schon her-
vorgehoben, verkalkt die Chitinhaut des Proventrikels der Decapoden an ver-
schiedenen Stellen mehr oder weniger stark, wie dies von Astacus (Potamobius)
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auf Fig. 88 braun angegeben ist. Kine Aufzihlung dieser komplizierten
verkalkten Leisten und Platten, fiir die eine verwickelte Nomenclatur errichtet
wurde, wiirde zu weit fithren, um so mehr als solche Verkalkungen wohl iiberall
eintreten kdnnen, wo besondere Festigkeit vorteilhaft erscheint, also an Vor-
spriingen, Rinnenbildungen u. dgl.

Einer Erorterung bedarf noch die Verbindung des Pylorusteils des Proven-
trikels mit dem Mitteldarm. Im allge-
meinen wire hervorzuheben, dal eine
scharfe Grenze zwischen dem Pylorusteil
und dem Mitteldarm gewdhnlich gar
nicht vorhanden ist, so dafl nur die
Beschaffenheit des Epithels, sowie das
Aufhren der Cuticula des Vorderdarms
die hintere Grenze des Pylorusteils be-
zeichnet. Der hinterste Abschnitt des
Pylorusteils wird daher schon vom Ento-
derm gebildet; in diesem Abschnitt miin-
den die vorderen Darmdriisen (Leber,
Fig. 88 4u.89)ein. — Wie erwiihnt, ist auch
bei den Crustaceen stets eine Einsenkung
des Hinterrandes des Vorderdarms in den
Anfang des Mitteldarms (Pyloruskiappe)
vorhanden, die bei den Entomostraken
teils ringformig, teils lappig in verschie-
denem Grade ausgebildet ist. — Bei den
Malacostraken (besonders Astacus) er-
scheint sie eigentiimlich, indem sie im
hintersten Teil des Pylorusabschnitts als
eine Lamelle von der Dorsalwand des
Vorderdarms entspringt, sich nach hinten
verbreitert und zu einem Rohr ventral-
wirts zusammenkrimmt, das jedoch an
seiner Ventralseite stets spaltartiz ge-
offnet bleibt (s. Fig. 88 4—C, Trichter).
Dieser Trichter (oder die Ringlamelle) ist auf seiner Innenseite jedenfalls vom
Ectoderm gebildet, da er hier eine Chitinhaut ausscheidet. Vielleicht hat er
gewisse Beziehungen zu der bei dem Tracheaten als Trichter bezeichneten Bil-
dung, eher jedoch zu der dort erwibmten Cardiaklappe. — Der Trichter ragt
mehr oder weniger tief in den Anfang des Mitteldarms hinein, ja wenn letz-
terer sehr kurz ist (so z. B. bei Astacus und den Isopoden), bis zum Anfang
des Enddarms. Bei manchen Isopoden sollen sich sogar zwei ineinander ge-
schachtelte solche trichterartige Bildungen finden und dazu noch eine nicht ein-
gekriimmte Lamelle (Lame recourante).

9*
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Bei parasitischen Isopoder (Epicarida, so den Bopyriden und Entontsciden, besonders
den Weibchen) findet sich an Stelle des Proventrikels eine ihm wohl homologe ansehnliche
sackartige Erweiterung, in welche innerlich zahlreiche zottenférmige Fortsitze vorspringen
(Zottenmagen, Saugmagen).

Der Proventrikel der Crustaceen besitzt im allgemeinen natiirlich eine
kriftig entwickelte Muskulatur, die teils aus Ring- oder Quermuskelztigen be-
steht, die sich an den Hauptfalten anheften, teils aus Muskeln, die zur Koérper-
wand ziehen und im allgemeinen als Dilatatoren wirken. Bei den Decapoden

wird diese Muskulatur recht kompliziert.

Driisenbildungen der Mundregion, Speicheldriisen tm
weiteren Sinne.

Driisenbildungen dieser Art sind bei den Tracheaten sehr verbreitet und
zeigen im allgemeinen den Charakter von Hautdriisen. Sie finden sich hiufig
zu mehreren Paaren, was teils darauf beruht, daB sie sich an mehreren Xopf-
segmenten wiederholen, teils auf der Differenzierung eines solchen Driisenorgans
in mehrere sekundire Partien. — Sie miinden im allgemeinen in die Mund-
héhle, stehen jedoch h#ufig in direkter Verbindung mit den Gnathiten, weshalb
es scheint, dafll sie sich urspriinglich, wenigstens zum Teil, von Driisen her-
leiten, die mit den Extremititen verbunden waren, besonders den frither schon
erwihnten Cruraldriisen (s. Bd. I, 8. 137). — Im allgemeinen werden sie als
Speicheldriisen bezeichnet, obgleich ihre Funktion vielfach noch unsicher erscheint
und auch in manchen Fillen gewifl eine andere ist. Manche dieser Driisen
hitten fiiglich schon bei den Hautdriisen aufgezihlt werden konnen, wie dies
auch fir die Giftdriisen in den Cheliceren der Araneinen (Bd. I, 8. 139) und
die Spinndriisen der Insektenlarven geschehen ist.

Bei den Araneinen findet sich hiufig eine beutelfsrmige Frontaldriise (Rostral-
driise), die in der Oberlippe liegt und an deren Distalende miindet. Auch bei
gewissen Acarinen wurde eine solche Rostraldriise festgestellt, — Den ersten
Gnathiten der Araneinen (Cheliceren) gehdren die schon frither (Bd. I, S. 139) be-
sprochenen Giftdriiser zu, und ebenso die am gleichen Ort bei den Pseudoscorpionen
vorhandenen Spinndriisen (Fig. 97 B, 8. 141). Auch die Laden der zweiten
Gnathiten (Pedipalpen) der Araneinen sind mit einer gréoBeren Zahl kleiner
schlauchformiger Driischen ausgeriistet, die an ihrem Innenrand oder auf einer
besonderen von Poren durchsetzten Siebplatte ausmiinden, Sie sondern ein
eiweiverdauendes Ferment ab, das die Weichteile der Beutetiere auflost und
deren Aufsaugen ermdglicht. — Besonders verbreitet sind Speicheldriisen
bei den Acarinen; sie treten, wie gewdhnlich angegeben wird, in sehr ver-
schiedener Zahl (1 bis etwa 5 Paare) auf, die bei derselben Art hiufig ver-
schieden gebaut sind, so: rundlich, nierenformig bis acinés, aber aunch schlauch-
formig. Da sich jedoch die Ausfiibrgiinge aller dieser Driischen einer Seite zu
einem gemeinsamen Gange vereinigen, der nach der gewiohnlichen Angabe zum
Mund, also wohl der Mundhohle fiihrt, so diirften sie alle wohl nur Verzwei-
gungen und Differenzierungen eines urspriinglichen Paars sein.
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Bei gewissen Gruppen (so den Prostigmata, Uropodidae, Gamasidae) kann sich zu ihnen
noch eine unpaare schlauchférmige Driise gesellen, die manchmal so lang wird, daB sie die
Korperlinge tbertrifft; sie mit einem Malpighischen Gefil zu homologisieren, wie dies ge-
legentlich geschehen, scheint kaum gerechtfertigt. — Da sich an der Coxa des ersten Bein-
paares gewisser Lrodiden (Ornithodorus) eine Driise findet und auch an der Basis der Che-
liceren ((Gamasus) eine solche vorkommt, so lassen sich die Speicheldriisen der Miiben wohl
gleichfalls auf Cruraldriisen zuriickfithren.

Im allgemeinen gehdren zur Kategorie der hier zn besprechenden Driisen
auch die schon friiher geschilderten Schleimdriisen der Protracheaten (s. Fig. 57 4,
8.109 u. Bd. I, 8. 137 u. Fig. 348, 8.501). Bei den
beiden Hauptgruppen der Myriopoden (Diplopoda und
Chilopoda) findet sich in der Regel eine grofiere Zahl
von Driisen am Kopf. Sowohl bei den Chilopoden
als Diplopoden treten vorn am Kopf ein bis zwei Paar
kleinerer Driisen auf, die jedoch den Chilopoden ge-
legentlich zu fehlen scheinen, vordere Kopf- oder
Buccaldriisen (Fig. 90). Sie miinden vorn in die
Mundhohle und konnten vielleicht in Beziehung zur
Frontaldriise der Araneinen stehen. — Allgemein ver-
breitet ist eine Mandibulardriise, die bei den Chilo-
poden (s. Fig. 90) lang schlauchformig bis acinds, ja
verzweigt erscheint und bis weit in den Rumpf
reichen kann; sie miindet an der Mandibelbasis,
manchmal an deren AuBenseite. — Die Diplopoden
besitzen eine Driisenmasse um den Oesophagus, die
zwischen Mandibel und Hypopharynx ausmiinden soll
und wohl der Mandibulardriise entsprechen diirfte. —

Eine ansehnliche Maxillardriise kommt den Chelopoden
ebenfalls zu (besonders grofl bei Scolopendra, Fig. 90);
neben ihr kann sich noch eine zweite Maxillardriise
finden (Lithobius, Scutigera), die aber vielleicht zum
zweiten Maxillarsegment gehoren diirfte. — Das Paar
der Maxillardriisen ist bei den Diplopoden und wohl
auch den Symphyla weit verbreitet; bei den ersteren
bildet sie die ansehnlichste Driise, von schlauch-
formiger bis am Ende verzweigter Bildung, und reicht bei Julus als gewundener
Schlauch bis zum hinteren Korperende. Sie miindet vorn auf der Ventralseite
des Gnathochilariums (Maxille) aus und diirfte deshalb kaum als eigentliche
Speicheldriise funktionieren. Gewisse Chilopoden (Scolopendra) und Diplopoden
(Polydesmus) besitzen noch eine ansehnliche paarige Driise im ersten Rumpfseg-
ment, welehe den Speicheldriisen gleicht; sie miindet bei Scolopendra (Fig. 90)
geitlich unter dem Tergit des ersten Rumpfsegments. Die Chitinintima des Aus-
filhrgangs mancher der aufgezihlten Myriopodendriisen ist mit spiraligen Ver-
dickungen, dhnlich den Tracheen, versehen, was auch beilnsekten hiufig vorkommt.



134 Ernihrungsorgane.

Im allgemeinen schlieBen sich die Speicheldriisen der Insckten denen der
Myriopoden an, da sich hiufig ebenfalls mehrere Paare finden, die zu den drei
Kiefersegmenten gehoren und an den Gnathiten oder doch in deren Nihe miinden.
Das ansehnlichste dieser Driisenpaare ist gewthnlich das der II. Maxille, die
Labialdriise, indem sie sich meist bis in den Thorax, ja zuweilen sogar ins
Abdomen erstreckt. Ihre Funktion kommt jedenfalls der einer echten Speichel-
driise am nichsten. In vielen Fillen scheint sie das einzige Paar zu sein,
wenigstens wurde bei vielen Insekten bis jetzt nur ein Driisenpaar beschrieben,
das wohl in der Regel der Labialdriise entspricht. Da diese Driise also die
grofite Bedeutung besitzt, betrachten wir sie zunidchst. Ein besonderer Cha-
rakter der Labialdrise ist wohl immer, daBl sich ihre beiden Ausfithrginge
distal zu einem verschieden langen gemeinsamen
Gang vereinigen, der durch eine Offnung an der
Dorsalseite der Unterlippe, und zwar gewohnlich anf
dem Hypopharynx oder an seinem Distalende miindet,

obgleich ihre Ausmindung hiufig, etwas ungenau, nur in den Mund oder die
Mundhéhle angegeben wird. Wie gesagt, scheint die Labialdriise fast allgemein
verbreitet zu sein; sie wurde jedoch bei Ephemeriden und Libelluliden, sowie zahl-
reichen Familien der Coleopteren vermiBt, aber bei einigen (z. B. Blaps, Tenebrio,
Coccinello u. a.) beobachtet. Die Driisen sind, wie bemerkt, hiufig sehr gro8, so
namentlich bei vielen Orthopteren (Fig. 80, 8. 124 u. Fig. 91 u. 92), Hymenopteren
und Rhynchoten, sowie gewissen Larven, besonders denen der Musciden. Wenn
sie kleiner bleiben, so sind sie manchmal einfach siickchenférmig bis kurz oder
lang schlauchformig (so namentlich bei gewissen Newropteren, Dipteren, Lepido-
pteren (Fig. 79, 8. 123), kleineren Rhynchoten und Coleopleren), konnen sich
jedoch auch in einige Acini oder Schliuche verzweigen, die dem Ausfithr-
gang anhingen. Die grofien Driisen der Orthopteren (Figg. 91 u. 92), gewisser
Pseudoneuropteren, der Hymenopteren {Fig. 95, 8. 138) und gréBeren Rhynchoten
(Hemapteren und Cocciden), selten die gewisser Coleopteren sind in der Regel
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vielfach verzweigt und die sekundiren Ginge schwellen an ihren Enden
meist zu den secernierenden Acini an. Auch konnen sich die Acini bii-
schelférmig an den Enden sekundirer Ginge gruppierén, so daf jede Driise
in eine Anzahl sekundéirer aufgelist scheint, deren Ausfithrgiinge sich jederseits
allmihlich zu einem gemeinsamen vereinigen (Fig. 92). Dies fithrte dazu, da8
hiufig von mehreren Driisenpaaren die Rede war, obgleich es sich offenbar nur
um eine differenzierte Labialdrise handelte, z. B. bei den Culicider, denen
gewohnlich zwei Paar Speicheldriisen zu-

geschrieben werden, die sicher nur einem

Labialdriisenpaar angehoren, und sonst

noch in dhnlicher Weise. Auch die ein-

fach schlauchférmigen Driisen werden

zuweilen sehr lang, so bei gewissen Mus-

cidern, wo sie bis zum hinteren Korper-

ende reichen, ja sich wieder nach vorn

umbiegen kénnen (z. B. Stomoxys, Glos-

sina [Fig. 93]), und zahlreichen sonstigen

Dipteren; sie sind dann auch hiufig ge-

wunden bis aufgekniiuelt. Ebenso kénnen

die schlauchformigen Driisen einzelner

Kiifer (z. B. Coccinella) lang und gewunden

bis ins Abdomen reichen.

An den beiden Ausfilhrgingen der
Orthopteren-Labialdriisen findet sich meist
je ein schlauch- bis beutelformiger An-
hang, der in der Regel als Reservoir fiir
den abgeschiedenen Speichel betrachtet
wird. Die beiden Reservoire konnen je-
doch auch vom gemeinsamen Endgang
ausgehen (Fig. 91); sie finden sich #hn-
lich auch bei gewissen Neuropteren (Heme-
robius). Bei Gryllus domesticus (Fig. 92)
verschmelzen sie an ihrem Hinterende
zu einem unpaaren Sickchen. — Auch
die schlauchfsrmigen Driisen konnen
manchmal eine Anschwellung an ihrem Distalende besitzen, die als Reservoir
fanktioniert.

Unter den Rhynchoten besitzen die Hemipteren (Fig. 83 Pyrrhocoris, 8. 126)
sowie die Cicaden meist ansehnliche Labialdriisen, wogegen die der Phyto-
phtires klein und dementsprechend einfach gebaut sind, ndimlich kugelige bis
langliche, hiiufig mehr oder weniger acingse Gebilde, zu denen sich zuweilen noch
eine unpaare Driise gesellt, die in den Oesophagus miinden soll {Coccidinen
und gewisse Aphiden). Die grofen Driisen der Rhynchoten zeigen eine ge-
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wisse Ubereinstimmung mit jenen der Orthopteren; jede Driise (Hauptdriise) be-
steht gewohnlich aus zwei Abschnitten (s. Fig. 72, 8. 118), einem kleinen vor-
deren und einem groBeren hinteren, die entweder dicht zusammenhingen oder
auch durch einen sie verbindenden engen Gang (besonders Cicaden) schirfer ge-
sondert erscheinen. Die beiden Driisenabschnitte sind endweder einfach oder
mehr oder weniger gelappt bis acings, zuweilen auch mit schlauchférmigen An-
hingen besetzt, ja selbst in Schlauchbiischel aufgelost. Von der Verbindungs-
stelle der beiden Abschnitte entspringt der Ausfiihrgang, der sich mit dem
der anderen Seite zum unpaaren Speichelgang vereinigt, der an der Riisselbasis
in die ventrale Riisselrinne miindet (s. 8. 119).

Von der Ursprungsstelle des Ausfilhrgangs entspringt aber noch ein zweiter
Gang, der sehr verschieden lang wird und sich an seinem hinteren blinden
Ende hidufig ampullenartig erweitert. Wenn er sehr lang wird, so zieht er
nach vorn bis in den Kopf, biegt hier schlingenformig nach hinten um, um
wieder weit nach hinten zu verlaufen. — Dieser Gang oder Anhang entspricht
offenbar dem erwihnten Reservoir der Orthopteren, wird jedoch jetzt meist als
accessorische Driise bezeichnet, da er wohl an der Sekretion teilnimmt, was
tibrigens auch fiir das Reservoir der Orthopteren nicht ausgeschlossen ist.

DaB das Sekret der einzelnen Abschnitte der Hauptdriise sowie der accessorischen Ver-
schiedenheiten zeigen kann,ist erwiesen, wie auch bei manchen anderen Formen Verschieden-
heiten im Bau der Acini der Labialdriisen gefunden wurden.

Kurz vor seiner Ausmiindung erweitert sich der Speichelgang der Rhyn-
choten meist zu einer Ampulle (Speichelpumpe s. Fig. 72, 8.118), deren hintere oder
ventrale Wand sich stempelartiz in das Lumen einstiilpt. Zu diesem Stempel
tritt ein nach hinten verlaufender Muskel, durch dessen Contraction der Stempel
zuriickgezogen, das Lumen der Pumpe also erweitert, sowie der Speichel aus
den Driisen angesaugt wird, wogegen er bei der Erschlaffung des Muskels und
der Riickkehr des Stempels in seine Ruhelage durch den Speichelkanal der
maxillaren Riisselborsten (s. S. 120) ausgepreft wird.

Schon bei den Hautdriisen wurde der Spinndriise vieler Insektenlarven ge-
dacht (Bd.I, 8.137ff.), die besonders bei den Lepidopterenraupen ansehnlich ent-
wickelt ist (Fig. 94). Dies Driisenpaar miindet durch eine unpaare Offnung am
Vorderrand des Liabiums auf einem Spinnréhrehen aus ; es kann daher nicht zweifel-
haft sein, daB sie der Labialdriise der itbrigen Insekten entspricht. Die beiden
langen schlauchformigen Driisen (Sericterien) reichen gewdhnlich bis ans hintere
Korperende und sind hiufig stark geschlingelt. Zwei vordere enge Ausfiihr-
ginge vereinigen sich zu dem kurzen gemeinsamen Endgang, der sich hiufig
zu einer Art Ampulle erweitert, deren starke Muskulatur zum Ansaugen wie zum
Auspressen des Sekrets dient, die also eine #hnliche Funktion besitzt wie
die Speichelpumpe der Rhynchoten (s. Figg. 72 u. 734, 8. 118, 119). In jeden
der paarigen Ausfiihrgiinge miindet meist noch eine accessorische, gewdhnlich
fingerartig zerteilte Driise (Lyonetsche Driise), deren Sekret nach der gewohn-
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lichen Ansicht zur Verklebung der beiden Spinnfiden dient, die von den Seric-
terien gebildet werden.

Der Bau der Raupen-Spinndriisen erinnert demnach an die Verhiltnisse bei den He-
mipteren, indem die eigentliche Spinndriise der accessorischen Driise (Eeservosr) der Hemipteren
vergleichbar scheint, die Lyonetsche Driise dagegen der Hauptdriise der Hemipteren. DalB die
Spinndriise der Insektenlarven der Labialdriise der Imaginen morphologisch entspricht, scheint
sicher; wenigstens lieB sich bei
den Hymenopteren (A4pis) nach-
weisen, daB die Labialdriise bei
der Metamorphose aus den Resten
(Ausfiihrgingen) der zerfallenden
Spinndriise hervorwichst.

Die Labialdriise ist auch bei
den Apterygoten allgemein ver-
breitet, zeigt jedoch bei den Col-
lembolen eine veranderte Funktion,
indem sich ihre Offnung auf der
AuBenseite der Unterlippe findet
und das Sekret von hier durch
eine lings der Ventralseite hin-
ziehende Rinne zum Ventraltubus
am Anfang des Abdomens geleitet
wird; es scheint zur Anheftung
zu dienen.

Ein Paar Mandibeldriisen,
die im allgemeinen an der
Basis der Mandibeln miinden,
scheint ziemlich verbreitet;
obgleich es in nicht wenigen
Fiillen sicher fehlt. So finden
sich Mandibulardriisen schon
beiApterygoten ( Collembolen),
gewissen Orthopteren (Mantis,
Blattotdeen, Phyllivm, Forfi-
cula, fehlen dagegen den Heu-
schrecken und Grillen), bei
Termiten (Fontanellendriise),
gewissen Neuropteren (Myr-
meleo, Chrysopa [Larve und Imago], bei manchen Phryganidenlarven), vielen
Hymenopteren (Apiden, Formiciden u. a.), sowie sehr verbreitet bei den Larven
der Lepidopteren. Im einfachsten Fall (z. B. Collembolen) kann die Driise ein
Komplex von Zellen sein; bei hoherer Entwicklung (z. B. Mantis, gewissen
Raupen) erscheint sie als eine kleine beutelfsrmige mehrzellige Driise, die im
Kopf liegt. Bei der Bienenkonigin wird sie besonders grofl, ist dagegen bei
den Drohnen fast ganz verkimmert. Am grofiten werden die Mandibulardriisen
vieler Raupen (Fig. 94), indem sie #hnlich den Spinndriisen zwei lange, hiufig
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gewundene Schliuche darstellen mit meist engerem Ausfihrgang, der sogar zu
einem ampullen- bis schlauchférmigen Reservoir anschwellen kann.

Das Sekret ist bei Raupen und Bienen 6lig, stark riechend und scheint mehr zur Ab-
wehr zu dienen, als bei der Nahrungsaufnahme mitzuwirken.

Eine paarige Maxillardriise kommt zuweilen vor, scheint aber weniger
verbreitet und nie ansehnlicher entwickelt.

Nachgewiesen wurden sie bei gewissen Apterygoten (so Orchesella, Sminthurus, Eosen-
fomon), bei einem Kifer (Galleruca), gewissen Neuropteren (Chrysopalarve, Phryganiden-
larven), ebenso bei der Wasserwanze Nepa an der Riisselbasis. — Die Apiden (Fig. 95)

besitzen eine paarige Driise im
Kopf  (Schlunddriisen, Sub-
moxillardriisen), die auf der
Ventralseite des Pharynx auf dem
Sehlundplitichen, miindet und
den Charakter einer komplexen
einzelligen Driise mit langem
gewundenen Sammelgang zeigt.
Bei Apis beschrinkt sie sich auf
die Arbeiter und soll den Futter-
saft zur Ernihrung der Brut ab-
scheiden. Auch bei den Formsi-
ciden findet sich dies Driisen-
paar in vereinfachter Bildung.
Wahrscheinlich sind diese Drii-
sen der Hymenopteren typischen
Maxillardriisen homolog, deren
Ausfiihroffnungen weiter nach
hinten verlegt wurden.
AuBer den erwihnten Drii-
sen wurden im Kopf mancher
Insekten noch weitere beschrie-
ben. So eine weit vorn liegende
unpaare Frontaldriise bei den
Soldaten der Termiten, die bei
gewissen Tormen bis ins Ab-
domen reicht und deren Sekret
zur Abwehr diene. Auch bei einem Kdfer (Paussus) wurde eine Frontaldriise gefunden.
Paarige kleine Driisen wurden teils in der Mundregion, teils in der Hinterhauptsregion ver-
schiedener Insekten (so z. B. gewisser Hymenopteren, Apterygoten, Forficula) angegeben. —
Im ganzen selten finden sich Driisen, die direkt in den Pharynx oder Oesophagus miinden,
so bei Forficula, bei den Formiciden (zwei fingerartig verzweigte Driisen, die in der Hirnregion
liegen). Einzellige Driisen finden sich im Oesophagus vieler Kifer.

Hinsichtlich der Funktion der hier als Speicheldriisen zusammengefaBten Organe wire
hervorzuheben, da8 nur die Labialdriisen der Tracheaten (Insekfen) als Speichelorgane im
engeren Sinn aufzufassen sein diirften, da sie, wie vielfach nachgewiesen wurde, eine Amy-
lase, daneben vielleicht manchmal noch eine Protease enthalten. Bei den stechenden Formen
der Dipteren und Rhynchoten enthilt der Speichel wohl auch Stoffe, die reizend auf die
angestochene Beute wirken, moglicherweise auch solche, welche die Blutgerinnung hindern,
Gallenbildung und dgl. erregen; doch gehiren eingehendere physiologische Ervrterungen nicht
hierher.
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Crustaceen. Gruppen oder Komplexe einzelliger Driisen sind in der
Oberlippe der Entomostraken (Branchiopoden, Cladoceren, Ostracoden) sehr ver-
breitet und finden sich in zwei, drei oder sogar fiinf Gruppen. Sie miinden
gewohnlich an der Oberlippe aus, nach gewissen Angaben bei manchen auch
in der Mundhshle. Bei Halocypris konnen sie so lang werden, daB sie nach
hinten bis zum Herz reichen. Wie frither erwihnt (Bd.I, 8. 907), wurden sie
bei gewissen marinen Ostracoden (Pyrocypris, Gigantocypris) als Leuchtorgane
gedeutet. — Den Cirripedien (Thoracica, Abdominalia) kommen dhnliche Driisen
in der Unterlippe zu. — Auch bei den Malacostraken (so Amphipoden, Deca~
poden, Stomatopoder) finden sich Oberlippendriisen vomm Bau der komplexen
einzelligen Hautdriise vor und miinden an der Ventralseite der Oberlippe. Bei
Decapoden und gewissen Amphipoden treten sie auch an der Unterlippe auf,
ebenso jedoch im Distalteil des Oesophagus; auch liegen Angaben vor, daB
sich bei gewissen Crustaceen entsprechende Driisen an den Maxillen finden.
Uber die Funktion aller dieser Driisen ist natiirlich nur wenig bekannt.

Mutteldarn.

(Mesodaeum, Magen- oder Chylusdarm). Wie schon hervorgehoben wurde,
bildet der Mitteldarm der primitiven Arthropoden den ansehnlichsten Abschnitt
des Nahrungskanals, da Stomo- und Proctodaeum kurz bleiben und die eigent-
liche Verdauung und Resorption ausschliefilich, oder doch vorwiegend, in ihm
geschieht. In solchen Fillen (Protracheaten, Pocilopoden, fast alle Arachnoideen,
Myriopoden, die meisten Insektenlarven, sowie die primitiven Crustaceen) zieht
der Mitteldarm gerade und ungewunden, durch den Kiorper und bleibt daher
auch stets kiirzer als letzterer. Den Vorder- und Enddarm ibertrifit er hiufig
an Weite; doch zeigen sich in dieser Hinsicht grofe Verschiedenheiten. Manch-
mal kann er auch stark verkiirzt sein, wie dies bei gewissen Myriopoden (z. B.
Cryptops) und Insekten (z. B. manchen Hymenopteren, Perla [Fig. 80, 8. 124),
vielen Neuropteren, gewissen Dipteren) vorkommt. Bei den Arachnoideen findet
sich nur ganz selten eine Schlingenbildung des Mitteldarms (so bei den Pseudo-
scorpioniden, Fig. 978, 8. 141). Bei vielen Insekten verschiedener Ordnungen
kann er sich dagegen bedeutend verlingern, so daB er eine einfache Schlinge
bis mehrere Schlingen bildet, so hauptsichlich bei zahlreichen Coleopteren, Rhyn~-
choten (Fig. 1004, 8. 146), besonders den Cicaden, manchen Orthopteren und
Dipteren, was auch gelegentlich bei verhiltnismiBiger Kiirze auftreten kann
(Fig. 80, 8. 124 Blatta; Carabus); auch gewisse Larven, so die der Musciden und
sonstiger Brachyceren besitzen einen langen, vielfach gewundenen Mitteldarm.

Zuweilen kann die Schlingenbildung des Mitteldarms auch durch bedeutende Verlinge-
rung des Enddarms sekundir hervorgerufen werden (Fig. 400B, 8. 146). Die Gesamtlinge
des Darms wird bei gewissen Insekten, so manchen Coleopteren (speciell Kot- und Aas-
fressern), doch auch vielen Rhynchoten und manchen Dipteren (Hypoderma usw.) sehr groB,
in gewissen Fillen erreicht sie das Acht- bis Zehnfache der Korperlinge, wovon der Mitteldarm
bis 90 9% betragen kann (gewisse coprophage Coleopteren). Wie bei den Wirbeltieren steht
die Darmlinge der Insekten in Beziehung zur Nahrung, indem Pflanzenfresser zu griBerer
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Darmlinge neigen als Fleischfresser; doch ist diese Beziehung eine sehr lose, da die Darm-
linge mnoch von sonstigen Bedingungen abhingt. Im allgemeinen ist namentlich auch die
Gesamtkirpergestalt von Einflufl, da langgestreckte Tiere in der Regel einen geraden wenig
gewundenen Darm besitzen (vgl. z. B. die Schlangen), wihrend bei kurzer gedrungener Korper-
gestalt der Darm meist relativ linger ist als der Korper und Schlingenbildung eintritt.

‘Wie schon frither hervorgehoben wurde, fehlt dem Mitteldarm eine eigent-
liche chitingse Intima. Seine Muscularis ist meist gut entwickelt und besteht aus
Ring- und Lingsmuskelfasern, die zuweilen auch anastomosieren und hiufig um-

gekehrt liegen wie am Vorderdarm, d. h. die

Ringmuskelninnen,die Lingsmuskeln aufien.

Eine Abschnittshildung kann am

Mitteldarm dadurch mehr oder weniger

hervortreten, dafl sich sein Vorderteil

magenartig erweitert, ohne sich aber vom

folgenden Abschnitt scharf abzugrenzen.

Dies findet sich hiufig bei Arachnoideen

(so namentlich den Adraneinen Fig. 96,

Pseudoscorpionen Fig. 97 B, Pedipalpen

Fig. 97D und manchen Acarinen), kommt

jedoch auch bei nicht wenigen Insekten

vor (so schon bei gewissen Thysanuren,

besonders Lepisma, vielen Coleopteren,

Rhynchoten und manchen Dipteren), eben-

so auch bel gewissen Enfomostraken.

Auch im Verlaufe des Mitteldarms kann

gelegentlich eine Erweiterung auftreten

(z. B. bei Solpugiden, und gewissen Insekien,

so hiufiz bei Dipteren, doch auch sonst).

Der Mitteldarm der Arachnoideen er-

scheint im allgemeinen dadurch charak-

terisiert, daB er mit mehr oder weniger

zahlreichen, sich metamer wiederholenden

Anhingen versehen ist, die in mancher

Hingsicht an die Divertikel der Anneliden

erinnern. Diese Anhiinge konnen sich in recht verschiedener Form entwickeln,
obgleich sie sicher homonome Gebilde sind, d. h. entweder als einfache
Blindschliuche (Coeca) oder als reich veriistelte Drisen. Die Zahl dieser
Divertikel war wabrscheinlich urspriinglich sehr groB (bis etwa 13 Paar),
kann sich jedoch stark vermindern, ja schlieflich konnen sie véllig eingehen,
so bei manchen Acarinen und den Linguatuliden. Bei gewissen Pedipalpen
(so Koenemia) sind alle Divertikel einfache kurze Coeca (ein Paar im Cephalon
und sechs im Rumpf, [A4bdomen]). Bei nahen Verwandten erscheinen die des
Rumpfs schon gelappt und schlieBlich bei den iibrigen Pedipalpen (bis acht
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Paare) zu reich veriistelten, sich innig aneinander schmiegenden briunlichen
Driisen entwickelt (Leber, Hepatopancreas). — Wie bemerkt, findet sich im
Cephalon der primitiven Pedipalpen nur ein einfaches Paar Coeca, ein Ver-
halten, das sich ebenso bei den Pseudoscorpionen (Fig. 97 B) und Scorpionen
(Fig. 97 4) wiederholt; bei den letzteren ist es mit feinen Acini dicht iiber-
kleidet und wurde deshalb frither als Speicheldriise beschrieben. — Dagegen

Arachnoidea. Darmkanal, 4 Scorpio. Darm von der Dorsalseite. Der Hinterdarm ist der Raum-
ersparnis wegen nach vorn umgebogen gezeichnet; nur der Beginn der MALPIGHIschen GefdBe gezeichnet
(nach NEWPORT 1843). — B Chernes (Pseudoscorpion). Darmkanal in die Umrisse des Tiers gezeichnet
von der Ventralseite. Der abgeschnittene ventrale Lebersack ist punktiert eingezeichnet. Etwas sche-
matisch (nach CRONBERG 1888). — ¢ Trombidium fuliginosum (Acarine). Larve. Darmkanal in
die Umrisse des Tiers eingezeichnet von der Ventralseite; der sog. Enddarm ist punktiert eingezeichnet
(nach HENKING 1882). — D Telyphonus (Pedipalpe). Darmkanal von der Dorsalseite. Nur der Ur-
sprung der MALPIGHIschen GefiBe eingezeichnet (nach BOERNER 1904). — E Galeodes (Solifuge). Darm-
kanal etwas schematisch. Nach DUFOUR (1862) und BERNARD (1894) zusammengestellt. Die von ersterem
angegebenen Speicheldriisen leugnet der letztere. Leber nach BERNHARDS Angaben konstruiert. —
F Phalangium (Opilionide). Schema des Darms in die Umrisse des Tiers eingezeichnet. Links die
Coeca 1-3 des Mitteldarms mit ihren Verzweigungen, wie sie von der Dorsalseite erscheinen; ihre Zu-
sammenhinge sind punktiert angegeben. Rechts sind die dorsalen Teile der Coeca abgeschnitten, so
da die Einginge in die 8 Coeca (1—3) zu sehen sind, sowie der sich ventral erstreckende Zweig des
Coecums 2 (2a) (nach LoMaN 1903). C. H.

finden wir im Cephalon der Telyphoniden (Fig. 97D) und der Amblypygen
unter den Pedipalpen vier Paar miBig lange Coeca. Da nun die Coeca
ontogenetisch nicht durch Darmausstilpung sondern durch Einwachsen des
umgebenden Gewebes entstehen, so liefe sich denken, daB diese vier Paare
von Coeca, die zu den vier Beinsegmenten gehoren, aus einem urspriinglich ein-
fachen, durch sekundire Einwachsungen hervorgehen. Dieselben vier Paare von
Coeca finden sich auch im Cephalon der Solpugiden (Fig 97E); die beiden
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hinteren Paare werden hier linger, so daf sie bis in die Basis der Beine
hineinreichen, auch besitzen sie ein hinteres Seitenistchen, was auch bei den
Pedipalpen vorkommen kann. — Das gleiche Verhalten kehrt bei den meisten
Araneinen wieder, doch kann sich hier noch ein fiinftes vorderstes Paar, das
gegen die Pedipalpen gerichtet ist, hinzugesellen (z. B. Epeira [Fig. 98] u. a.),
bleibt aber meist klein. Bei gewissen Araneinen (Atypus, Argyroneta) sinkt
die Zahl der Coeca auf drei Paare herab; dann scheinen die zweiten und
dritten Paare zu fehlen. Die Coeca
entspringen bei den Araneinen (Fig. 98
u. 99 4) jederseits von einem Paar
ansehnlicher Schliuche, die neben
dem Oesophagus nach vorn ziehen
und entweder vorn getrennt bleiben
(z. B. Argyroneta und Atypus) oder
miteinander verwachsen (Fig. 99 4),
wodurch der Magen ringformig wird
(Ringmagen bei Agelena, Tegenaria
u.a., sowie den meisten Aviculariden).
— Auch bei den Araneinen werden
die Coeca haufig so lang, dafl sie bis

in die Basis der Beine reichen. Eigentiimlich aber erscheint, dafl ibre Enden
umkehren konnen und riickliufig werden. Diese riicklaufenden Teile der vier
Hauptcoeca werden bei Epeira (Fig. 98) und vielen Aviculariden so lang, dafl
gie bis in den Mittelpunkt des Cephalon unter das Suboesophagealganglion
dringen, sich hier reich verzweigen und, wie es scheint, bei gewissen Avicula-
riden sogar anastomosieren (Fig. 99B). Die physiologische Deutung dieser
Bildung ist vorerst ganz unklar.

Eigentiimlich erscheinen die Coeca im Cephalon der Opilioniden (Fig. 97 F),
bei welchen frither hiufig 30 solcher angegeben wurden. Da jedoch die Zahbl
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der Einmiindungsstellen viel geringer ist (teils werden drei Paar, teils fiinf Paar
angegeben), so beruht die héhere Zahl nur auf sekundirer Verzweigung, die
jedoch viel geringer bleibt als die obige Zahl. Die Coeca sind hier weit und
dringen auch tief in den Rumpf (4bdomen) ein. Das dritte Paar zum min-
desten gehdrt auch wohl zu der Rumpfdivertikeln und ist ein zusammengesetztes,
wie wir es hiufig im Rumpf der Arachnoideen finden werden.

Auch den Acarinen (Fig. 97C, 8. 141} kommen solche Coeca hiufig zu.
Da ihr Rumpf und damit der hintere Teil des Mitteldarms stark riickgebildet
ist, so ist wahrscheinlich, dall die Coeca demen des Cephalon der seither be-
sprochenen Gruppen entsprechen. Die Zahl dieser Coeca schwankt sehr. Es
finden sich Formen mit fiinf Paar, die zuweilen (Hydrachna, Paurisus, Thyas)
wie bei den Araneinen von zwei seitlichen Schliuchen ausgehen und einen
ringformigen Magen bilden, #hnlich den Aviculariden, sogar mit einem un-
paaren vorderen Coecum; doch soll der Oesophagus hier in den vorderen Teil
des Rings miinden, die beiden Schliuche also nach hinten ziehen. Sonst aber
entspringen die Coeca jederseits direkt aus dem Magen. Hiufig reduziert sich
ihre Zahl auf drei oder zwei und schliefllich konnen sie auch ganz fehlen (so
Eriophyidae, Demodex und Sarcoptidae z. T.). Da die Coeca der Milben sich
hiufig verssteln, so konnen hiohere Zahlenangaben zum Teil auch hierauf beruhen.

Eine auffallende Ahnlichkeit mit dem Mitteldarm der Arachnoideen besitzt
der der Pantfopoden, von dessen magenartiger Erweiterung gleichfalls fiinf Paar
Coeca ausgehen, von welchen die vier binteren ungemein lang sind und sich
tief in die Beine erstrecken, deren Ende sie fast erreichen. Wie bei zahl-
reichen Milben, ist der Rumpf hier fast ganz verkiimmert, weshalb der Mittel-
darm kurz bleibt. Das erste Paar der Coeca ist kurz wund zieht nach vorn
gegen die Mundwerkzeuge.

Wie schon hervorgehoben, finden sich bei gewissen Pedipalpen (Koenenia)
am Rumpfteil des Mitteldarms eine groBere Anzahl Divertikel, die sich bei
den iibrigen Pedipalpen zu reich veriistelten acindsen Driisen entwickeln, die,
innig zusammentretend, die sog. Leber bilden, wie sie sich ebenso bei den
Scorpioniden, Solpugiden und Araneiner ansehnlich entwickelt findet und den
groften Teil des Rumpfes erfiillt. Wie bemerkt, besitzen die Telyphoniden
(Fig. 97D) nicht weniger als acht Paare weiter Divertikel, wohl die Hochstzahl,
die iberhaupt vorkommt, wobei die hinteren fiinf Paare nicht mehr direkt
vom Mitteldarm sondern aus einem jederseits von ihm ausgehenden gemein-
samen Schlauch entspringen. Dies ist wohl sicher eine sekundire Modifikation,
die durch Ablosung der Divertikel vom Darm entstanden ist; sie erinnert lebhaft
an die #hnliche Ablosung der hinteren Divertikel vom Darm bei den Hiru-
dineen (siehe 8. 88). — In entsprechender Weise haben sich alle acht Paare
ziemlich einfacher Divertikel der Pseudoscorpioniden (Fig.97 B, 8.141) vom Darm
abgelost und miinden daher in zwei seitliche Schliuche. Auch bei den Solpu-
giden miinden nur die beiden vordersten Leberdivertikel direkt in den vorderen
Teil des Mitteldarms, die vielverzweigten iibrigen hingegen in zwei laterale
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Schliuche. Bei den Scorpionen (Fig. 97.4) bilden nur fiinf Divertikel die an-
sehnliche Leber, wie dies bei den Erwachsenen aus den Ausfithrgiingen ebenso
auch aus der Ontogenese folgt. — Bei den Araneinen nimmt der hintere Mittel-
darm bald nach seinem Eintritt in den Rumpfabschnitt driisige Beschaffenheit an
(s. Fig. 96, 8. 140) und steht hier in breiter dorsaler Verbindung mit dem groBen,
dorsalen Divertikel, welches nur durch das ihm angelagerte Herz eine tiefe,
dorsale Furche aufweist, sonst aber eine einheitliche Masse darstellt. Hierauf
verliert der Darm seine driisige Beschaffenheit und gibt noch paarige Géinge in,
nach den Arten verschiedener Zahl, zum dorsalen Divertikel ab. Zu diesem
gesellt sich noch ein kleineres, ventrales, das ganz vorn in den Rumpfabschnitt
des Mitteldarms miindet (s. Fig. 96); auch bei den Pseudoscorpioniden kommt
es als ein einfacher Sack vor und scheint auch bei den Telyphoniden ange-
deutet zu sein. — Die Leberdivertikel sind im allgemeinen ungemein reich
verzweigt und ihre Veristelungen anastomosieren untereinander, so dafl die ge-
samte Driise als ein einheitliches Organ erscheint.

Bei den Araneinen wurde das Eindringen der Nahrung in die Verzweigungen der Leber
erwiesen, was auch bei den anderen Gruppen stattzufinden scheint. Hieraus folgt, dall das
Organ auch als verdauendes und resorbierendes funktioniert. — Bei den Araneinen wurde
sowohl Protease, als Zymase und Amylase in ihr gefunden. Im Epithel finden sich zweierlei
Zellen, die wohl beide zu secernieren vermdgen,

Das Cephalon der Pocilopoden enthilt eine sehr grofle paarige Verdauungs-
driise, die lebhaft an die Leber der Arachnoideen erinnert. Sie ist reich ver-
zweigt und gelappt und breitet sich dureh das gesamte Cephalon aus, reicht
jedoch nur wenig in den Rumpf hinein. Sie miindet durch zwei Paar Offnungen
in die Vorderregion des Mitteldarms. Wie die Ontogenie zeigt, geht sie aus
sechs Paar Divertikeln im Cephalon hervor, die durch septale Einwachsungen
auf der Segmentgrenze entstehen. Da diese Einwachsungen verschieden tief
eindringen, so hat dies zur Folge, dafl die drei vorderen und die drei hinteren
Divertikel spiter durch je einen gemeinsamen Stamm in den Darm miinden. Der

erwachsene Zustand entsteht durch fortgesetzte Weiterverzweigung der Divertikel.

Wahrscheinlich diirften die sechs Divertikel den Segmenten des Cephalon entsprechen.
Dafl sie der Leber der Arachnoideen nicht homolog, sondern nur homonom sind, ergibt sich
aus ihrer Zugehorigkeit zum Cephalon; sie entsprechen also den Coeca des Cephalon. Dies
geht weiter daraus hervor, daf auch am Rumpfdarm der Pocilopoden eine erhebliche Zahl
von Divertikeln (ca. acht) angelegt werden, die spiter wieder ganz eingehen.

Driisenanhinge am Mitteldarm der Insekien.

Wie schon bemerkt, kommt bei nicht wenigen Insekten eine vordere
Magenanschwellung des Mitteldarms vor. Sie ist bei nicht wenigen Coleopteren
noch dadurch besonders ausgezeichnet, dafl sie mit feinen zottenartigen Driisen-
schliuchen dicht besetzt ist (s. Fig. 80, 8. 124 Carabus), die sich hiufig auch auf
die folgende Mitteldarmregion ausdehnen, aber hier meist kleiner und spirlicher

bleiben; doch erstrecken sie sich zuweilen gleichmaBig tiber den ganzen Mitteldarm.
Bei Borkenkifern (Scolytiden) treten solche Anhinge in verschiedener Form an zwei
aufeinanderfolgenden mittleren Regionen des Darms auf, so daB sich hier vier Abschnitte
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unterscheiden lassen. Auch der Mitteldarm einzelner Hymenopteren (so Xylocopa) ist mit
einer groBen Menge solch feiner Fortsitze besetzt. Bei den Weibchen des Sandflohs (Sarco-
psylla) soll der Mitteldarm wihrend ihres parasitischen Lebens eine verzweigte Form annehmen,
indem er viele Fortsitze entwickelt.

Die dichte Ringelung, welche der Miteldarm der Hymenopteren (Fig 81,
8. 125) und gewisser Coleopteren, sowie zahlreicher Larven und einzelner anderer
Insekten (z.B. Phasmiden) zeigt, rithrt von der Ringmuskulatur her, die zwischen
den Ringen besonders kriftig ist.

Ahnliche Anhangsgebilde des Mitteldarms kommen bei den Insekten da
und dort vor. Als solche sind anzufilhren die pylorischen Schlduche (vordere
Coeca), die sich am Vorderende nicht selten finden. Im einfachsten Fall handelt
es sich nur um zwei divertikelartige, nach vorn gerichtete, sack- bis schlauch-
formige Darmausbuchtungen, die hiufig kaum als besondere Organe anzusprechen
sind, so bei gewissen Thysanuren (z. B. Machilis) und Orthopteren (Locustiden
und Grylliden [Myrmecophila)), shnlich bei gewissen Kifern (Buprestis, Elater),
den Mallophagen, Pediculiden, vielen Dipteren (s. Fig. 83, 8. 126), sowie ihren
Larven. Wenn die Zahl der Anhiéinge grofler wird, so vier (Larven und Imagines
gewisser Dipteren, z. B. Syrphiden, wo die vier Schlinche jedoch durch Gabelung
eines einfachen Paars entstehen), sechs (gewisse Orthopteren, die Raupe von
Glalleria), acht (andere Orthopteren u. Pseudoneuropteren, z. B. Blatta, Perla
(Fig. 80, 8. 124), Culiciden [Larve von Pfychoptera]); zahlreich sind sie auch
schon bei gewissen Thysanuren [Machilis], so werden sie gewdhnlich sehlanch-
formig und driisenartiger. Sie umstehen dann kranzfosrmig den Anfang des
Mitteldarms, indem sie sich bald mehr nach vorn, bald mehr nach hinten richten,
selten mit einem Fortsatz nach vorn und einem nach hinten.

DaB die beiden groBen Coeca von Gryllotalpa, wie behauptet wurde, den gesamten
entodermalen Mitteldarm darstellten, ist sehr unwahrscheinlich, da der ontogenetische Beweis
fehlt. Im allgemeinen besitzt das Epithel der Coeca den gleichen Bau wie das des Mitteldarms;
soweit bekannt secernieren sie auch ihnlich wie dieser, sollen sich jedoch auch an der Re-
sorption beteiligen. Ob die vorderen Mitteldarm-Coeca vielleicht denen der Crustaceen ho-
molog sind, ist vorerst kaum zu entscheiden, aber doch wohl nicht ausgeschlossen.

Die physiologische Bedeutung dieser pylorischen Schliuche ist noch nicht in jeder Hin-
sicht geklirt.

Die bei gewissen Insekten am hinteren Teil des Mitteldarms auftretenden
Anbinge sollen spiter bei den Malpighischen Gefiflen betrachtet werden.

Ein hochst eigentiimliches Verhalten zeigt der Mittel- sowie der Anfang
des Enddarms bei zablreichen homopteren Rhynchoten, besonders den Cicadinen,
Cocciden und Psylliden.

Wie schon friiher hervorgehoben, wird der Mitteldarm der Rhynchoten hiufiz recht
lang und ist dann vielfach schlingenférmig gewunden. Bei Homopteren (einzelne Cicaden,
z. B. Lycorma, Fig. 100) sind diese Schlingen durch Tracheen und Muskeln innig miteinander
vereinigt, so daB sie ein gemeinsames Knduel bilden. Gleichzeitig hat sich auf der Dorsalseite
des vorderen Mitteldarmabschnitts eine ansehnliche, etwas unregelmifige Anhangstasche ent-
wickelt. Bei anderen (z. B. Cicada) bildet der Mitteldarm, dessen Anfang magenartig erweitert
ist, zunachst eine weite freie Schlinge, deren hinterer Abschnitt wieder nach vorn zieht und
unter die Muscularis des vorderen Mitteldarmteils tritt, hier kleinere Schlingen bildet und

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 10
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in den Enddarm tiibergeht, der schlieBlich frei hervortritt. Bei den Schawumcicaden (Cerco-
prdae) sind schlieBlich diese engen Schlingen des hinteren Mitteldarmabschnitts, sowie der
Anfang des Enddarms samt den Malpighischen Gefifien in eine Einfaltung der dorsalen Anhangs-
tasche desMitteldarms eingelagert und diese ganze Bildung wird von einer muskulésen und tracheen-~
reichen Haut umhiillt (Fig. 100 B). — Die Cocciden (Fig. 100 C)zeigen diese Bildung insofern etwas
verindert, als der verhéltnism#Big kurze Mitteldarm inseiner ganzen Linge odernurseinem Vorder-
oder Endteil (Dorthesia) mit dem dicken Endteil des Enddarms (Rectum) sich innig verbindet,
wie bei den oben geschilderten Homopteren. Bei Psylla ist es ein mittlerer Teil des langen
Enddarms, der unter vielfacher Schlingenbildung mit dem Vorderende des Mitteldarms verwichst.
Uber die vielfach noch etwas unsicheren histologischen Verhiiltnisse des Mitteldarms

der Imsekienm kann hier nur wenig mitgeteilt werden. — Das Epithel ist in der Regel hoch
und erhebt sich gewthnlich in

starke Lings- oder Ringleisten

(nicht Einfaltungen), so daf

seine innere Oberfliche be~

deutend vergroBert erscheint.

Hiufig sind alle Zellen gleich

und miissen daher sowohl re-

sorbieren als secernieren. Nur

bei gewissen Formen (nament-

lich Raupen) wurden besondere

Schleim- oder Becherzellen

(Calycoeyten)) gefunden, die

ein eigenartiges Sekret ab-

scheiden, wihrend die Sekretion

der gewohnlichen Zellen wohl

meist durch Ablsung plasma-

tischer Tropfen an der freien

Fliche geschieht. — Letztere

wird fast stets von einem

ziemlich dicken Grenzsaum

(Stiibehensaum, Rhabdorium)

tiberkleidet, wie er schon bei

‘Wiirmern auftritt und auch im

Mitteldarin und dem Hepato-

pancreas zahlreicher Crustaceen

vorkommt,— Die Einsenkungen

zwischen den Réng- und Quer-

leisten stiilpen sich hiunfig zu

dicht gedringt stehenden, kur-

zen Schliuchen aus, die jedoch

duferlich am Darm nicht vorspringen, da sie dicht aneinandergelagert und von der Muscularis
umschlossen sind. Diese Ausstiilpungen werden gewthnlich als Krypten bezeichnet, sind jedoch
ihrem Wesen nach jedenfalls dasselbe wie die friiher erwihnten zottenartigen Anhangsschliuche
am Mitteldarm vieler Kifer. Zweifellos erscheint daher, daB diese Krypten im allgemeinen
secernieren und wohl auch resorbieren, dhnlich jenen Zotten, und daher der Zustand, wie er bei
gewissen Insekten (z. B. Imago von Hydrophilus) vorkommt, daf nimlich die Krypten durch
das Darmepithel, sowie eine von diesen nach aufBlen abgeschiedene Membran (angeblich Chitin)
vom Darmlumen abgeschlossen werden, als sekundire Bildung erscheint. — Zwischen die
Basen der Mitteldarmzellen sind gewthnlich Zellen eingelagert, welche die Innenfliche nicht
erreichen; dies sind Regenerationszellen, die, sich vermehrend, zur Epithelerneuerung dienen,
Solche Zellen kinnen entweder vereinzelt oder in Gruppen durch das Epithel zerstreut sein,
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oder finden sich bei Ausbildung von Krypten oder Anhangszotten an deren Grunde als eine
groBere Gruppe auf verschiedenem Entwicklungszustand. — Die Regeneration des Epithels
erfolgt sowohl im Larven- als auch im Imagozustand und verliuft entweder kontinuierlich oder
periodisch, so bei den Larven zum Teil wihrend der Hiutungen; dabei kann sogar das gesamte
Epithel abgestoBen und erneuert werden, was sich bei manchen Formen in recht kurzen Perioden
wiederholt (so bei der Imago von Hydrophelus).

Die Hauptverdauung und Resorption der Insekten geschieht jedenfalls meist im Mittel-
darm, in dem eine ganze Anzahl Enzyme nachgewiesen wurden, so eine trypsinihnliche Pro-
tease, bei gewissen Formen eine Tyrosinase, ein Chymosin (milchgerinnendes Ferment), bei
Pflanzenfressern auch Amylase und Xylase (welche gewisse Bestandteile des Holzes lost),
doch keine eigentliche Cytase und zuweilen auch Lipase (fettspaltendes Enzym). — Fiir ge-
wisse Formen wurde wahrscheinlich gemacht, daB die Verdauung schon im Vorderdarm (be-
sonders dem Xropf) beginnt (z. B. Carabus), indem das Mitteldarmsekret in diesen Abschnitt
vordringt, ja, sogar nach auBen auf die Nahrung entleert werde und eine iuBerliche Ver-
dauung einleite (vgl. S. 115 oben). — Bei gewissen Insekten (so Ephemeriden), die als
Tmagines keine Nahrung aufnehmen, kann sich der Mitteldarm mit Gas erfiillen.

Wie schon friither betont wurde, fehlt im Mitteldarm eine eigentliche Chitinintima.
Den Insektendarm durchzieht jedoch gewGhnlich eine feinere bis griobere rohrenférmige Mem-~
bran, welche den Darminhalt umschlieft und mit dem Epithel nicht im Zusammenhang steht, die
peritrophische Membran. (Fig. 94 B, 8.137). Sie wird mit den Nahrungsresten in den Enddarm
und spiter nach auBen entleert. Da diese Membran zuweilen sehr widerstandsfahig ist, wurde
sie auch als chitings bezeichnet, obgleich kein sicherer Beweis hierfiir vorliegt. Sowohl iiber
ihre Entstehung, als ihre morphologische und physiologische Bedeutung bestehen noch Zweifel,
da die Angaben sich sehr widersprechen. Zuweilen wird auBer ihr eine dhnliche Umhiillungs-
membran der Nahrung unterschieden (der Trichier), von der noch bestimmter behauptet wird,
daB sie aus Chitin bestehe. Wahrscheinlich diirfte es aber kaum moglich sein, diesen Trichter
von der allgemein verbreiteten peritrophischen Membran scharf zu unterscheiden.

Auch bei verschiedenen Crustaceen (so Cirripedien, Branchipus und Ostracoden)
wurden Bildungen im Mitteldarm beschrieben, welche an die peritrophische Membran der In-
sekten erinnern.

Der Mitteldarm der Crustaceen ist in der Regel ein einfaches gerades Rohr,
welches daher die Korperlinge fast nie iiberschreitet. Nur bei manchen
Cladoceren (besonders Lynceiden und einigen andern) kommt ein- bis mehrfache
Schlingenbildung vor. Ebenso tritt eine vordere magenartige Mitteldarmerweiterung
nicht gerade hiufig auf, findet sich jedoch bei gewissen freilebenden und para-
sitischen Copepoden (so z. B. Pachysoma, Sapphirina, Lernaco, Argulus, Fig. 101)
und manchen Cirripedien (z. B. Lepas); besonders deutlich wird sie bei manchen
Ostracoden (Fig. 85, 8.127), wo sich der vordere, magenartig erweiterte Teil durch
eine Einschniirung scharf vom hinteren, diinneren Darm absetzt. Unter den
Malacostraken findet sich Ahnliches nur selten bei gewissen dmphipoden (z.B.
Phronima).

Wihrend der Mitteldarm der Entomostraken den lingsten Darmabschnitt
bildet, was auch bei Leptostraken und Amphipoden der Fall ist, verkiirzt er
sich bei nicht wenigen Decapoden bedeutend, indem der Enddarm lang wird.
In dieser Hinsicht bestehen jedoch bei den Decapoden grofle Verschiedenheiten;
wihrend z. B. der Enddarm von Homarus und den Fucyphiiden nur 1/; bis
1/¢ der Mitteldarmlinge erreicht, wird er bei Carcinus viermal und bei Astacus
(Fig. 89, 8.131) sogar 13 bis 15mal so lang als der Mitteldarm, so daB

10%*
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der Mitteldarm nur ein ganz kurzes, zwischen Stomo- und Proctodaeum ein-
geschaltetes Stick des Darmrohrs bildet. Noch weiter geht die Verkiirzung des
Mitteldarms bei den Isopoden (Fig.86, 8. 128), soweit wenigstens die Verhiltnisse
durch die Anatomie und Ontogenie aufgeklirt sind, was nicht fiir die gesamte
Gruppe der Fall ist. Er beschrinkt sich hier auf einen ventralen hinteren
Abschnitt des Proventrikels, den Driisensinus, in welchen die ansehnlichen Leber-

driisen miinden.
TFig. 101.

Am Mitteldarm der Crustaceen finden sich sehr gewdhnlich Divertikel oder
coecumartige Anhiinge, ihnlich wie bei den Arachnoideen. Ganz fehlen sie
vielen Copepoden, gewissen Cladoceren (Leptodora und einigen anderen) und
Ostracoden (so den Cypridiniden). FEs scheint daher, da8 ihr vdlliges Fehlen
auf Reduktion beruht. Sie treten gewébnlich am vordersten Ende des Mittel-
darms (Coeca anteriora) auf, doch komnen sich zuweilen auch am Hinterende
Anhinge finden (Coeco posteriora). Als seltener Fall wiederholen sich bei
gewissen Copepoden (so Sapphirina, Fig. 102 und einzelnen Parasiten) paarige,
sogar zum Teil etwas veristelte solche Coeca hintereinander an der Magen-
erweiterung des Darms, was an die Arachnoideen erinnmert. Ahnliches diirfte
gich auch bei manchen Cirripedien finden (Alcippe), wo der sackartige Mittel-
darm iiberall mit einfachen bis verzweigten Divertikeln besetzt ist. Auch der
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Mitteldarm mancher anderer Cirripedien ist mit feinen zottigen Fortsitzen
versehen; sechs bis acht coecumartige Anhéinge finden sich vorn am Mitteldarm
gewisser Balanusarten.

In der Regel aber entspringen bei den Crustaceen vom Vorderende des
Mitteldarms ein Paar lateraler bis ventraler, kleiner oder sehr ansehnlicher
Anhangsdriisen, die meist als Leberdriisen (oder -schlduche) oder Hepatopancreas
bezeichnet werden. Dafl diese Coeca anteriora lateralia und wventralic je nach
ihrer Einmiindung morphologisch verschieden seien, diirfte kaum anzunehmen
sein. Bei den Emfomostraken bleiben sie hiufig sehr klein, so bei zahlreichen
Ostracoden, Branchipus und Artemia, als miBig groBe nach vorn gerichtete
und gekriimmte Schliuche bei den Cladoceren
(Fig. 78, 8. 122), wihrend sich die der Ostracoden
nach hinten richten und bei stirkerer Entwicklung
(Fig. 85, 8. 127) sogar in die Leibeshohlenriume der
Schalen eindringen. Dafl sie bei den erwihnten
Entomostrakenarten dorsolateral miinden, diirfte
keinen Grund bilden, um sie morphologisch .von
den ventrolateralen zu unterscheiden. Bei manchen
Copepoden finden sie sich schwach entwickelt, auch
lassen sich die vordersten der oben fiir gewisse
Copepoden erwihnten Divertikel ihnen vergleichen.

Ansehnlicher werden sie bei gewissen Bran-
chiopoden, so den Limnadien, gleichfalls nach vorn
gerichtet, aber ziemlich reich verzweigt; wogegen
bei Apus sieben Paar mit driisigen Acini besetzte
Schliuche vom vorderen erweiterten Mitteldarm-
ende ausgehen, die aber jedenfalls auf Verzweigung
eines urspriinglich einfachen Paars zuriickzufiihren
sind. — Besonders ansehnlich werden die beiden
Driisen bei den Branchiuren (Argulus, Fig. 101), wo sie sich nach kurzem
seitlichen Verlauf in einen vorderen und hinteren Ast teilen, die beide wieder
zahlreiche verzweigte, #ufere Anhinge entsenden.

Bei den Leptostraken und Malacostraken sind die lateroventralen Anhangs-
driisen fast stets ansehnlicher entwickelt und zeigen groBle Neigung sich kurz
nach ihrem Ursprung in zwei bis mebr Schliuche zu teilen; doch findet sich
gelegentlich anch nur ein einfaches Paar, so bei manchen Amphipoden (Hype-
rinen, Caprelliden) und Isopoden (Tunaiden und Epicariden); bei den letzteren
sind sie lateral zuweilen mit sekundiren Coeca besetzt, was eine gewisse Ahn-
lichkeit mit den Arachnoideen hervorruft. Bei den iibrigen Arthrostraken teilen
sie sich meist sofort in zwei oder drei (gewisse Isopoden, z. B. Apseudes, zwei
lange und ein kurzer Schlauch jederseits), die hiufig bis tief in das Abdomen
nach hinten ziehen (Fig. 86, 8. 128). DafB diese zwei bis drei Schliuche durch
Teilung eines urspriinglich einfachen entstehen, erweisen die Anatomie und
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Ontogenie. Bei Isopoden und Leptostraken miinden sie durch einen ge-
meinsamen Driisensinus (s. Fig. 86 B Lebersinus) ventral in den Pylorusteil
des Proventrikels; dieser Sinus der Isopoden ist, wie schon hervorgehoben,
der Rest des Mitteldarms. Bei einzelnen Amphipoden bleiben sie sehr kurz
(Phronima), ja fehlen auch ganz (Phronimopsis). — Die Leptostraken {Nebalia)
zeigen eine Vermehrung der Schliuche auf vier jederseits, von denen einer
nach vorn zieht.

Ahnliche Verhiltnisse wie die Arthrostraken zeigen noch die einfacheren
Malacostraken, so die Cumaceen (Sympoda) mit ein bis vier Paar Schliuchen.
Die Schizopoden besitzen gewdShnlich jederseits finf von ungleicher Linge.
Bei den ibrigen Malacostraken (bes. Decapoden) verzweigt sich die Driise sofort
in zahlreiche, zum Teil weiter veristelte Schliuche, welche eine den Cephalo-
thorax jederseits erfilllende, hiufig sekundir vielfach gelappte, gelbe bis bréun-
liche Driisenmasse bilden, die selten bis ins Abdomen reicht (Fig. 89, 8. 131).

DaB die besprochenen Leberdriisen Verdauungsfermente abscheiden, ist sicher, wie sich
auch daraus ergibt, daB besondere Driisenzellen (Fermentzellen) bei verschiedenen Formen
in ihnen nachgewiesen wurden, die sich gelegentlich (so Schizopoda) in vorspringenden
Falten in den Schliuchen anhiufen. Im allgemeinen entspricht ihr Epithel dem des Mittel-
darms; sie besitzen auch eine Muskulatur und sind daher bei den Arthrostraken hiufig durch
die Ringmuskeln perlschnurartig eingeschniirt. Wenn der Mitteldarm stark verkiirzt ist, wie
bei zahlreichen Decapoden und Isopoden, ist es wahrscheinlich, und wird fiir Astecus und
einige andere Formen direkt angegeben, daB die Nahrung in die Driisen eindringe und in
ihnen resorbiert werde.

AuBer den geschilderten Divertikeln und Coeca besitzen zahlreiche
Crustaceen am Vorderende des Mitteldarms noch dorsale paarige oder unpaare.
Sie bleiben meist klein und ziehen gewdhnlich nach vorn. Ob sich diese
dorsalen Anhiinge scharf von den ventrolateralen unterscheiden lassen, neben
denen sie in der Regel auftreten, ist wohl mnicht ganz sicher, um so mehr als
wir bei den Insekten an der gleichen Stelle zuweilen zahlreiche Divertikel im
ganzen Umkreis des Darms finden. Wir haben deshalb die hiufig als solch
dorsale Coeca gedeuteten Schliuche der Bramchiopodern wund Cladoceren schon
bei den lateroventralen besprochen. — Schon bei manchen Copepoden (Calanus,
Cetochilus u. a.) verlingert sich der Mitteldarm vorn in ein kurzes Coecum
anterius dorsale; den iibrigen Entomostraken dagegen fehlen solche Anhinge,
wenn man, wie gesagt, nicht die paarigen vorderen Divertikel der Branchio-
poden, Cladoceren und Ostracoden hierher rechnet. — Dagegen treten sie bei
den Malacostraken hiufigz auf, teils als unpaarer kurzer Anhang, so bei
gewissen Amphipoden (Gammaridae) und Anomostraken (Anaspidea), jedoch mit
paariger Miindung, teils paarig bei gewissen Caprelliden und Hyperdiden. Ob
sie den Isopoden ganz fehlen, wie gewthnlich angegeben wird, scheint nicht
ganz sicher.

Die Thoracostraken besitzen hiufiger solche Anhinge, so die Schizopoda
meist einen unpaaren, selten paarigen, wie auch die Dichelopoden (Euphausiiden).
Ein schwaches unpaares Dorsalcoecum tritt bei Astacus (Potamobius, Fig. 88 4),
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Homarus (Astacus) und anderen Decapoden auf, ist jedoch manchmal zweizipfelig
bis gespalten, was darauf hinweist, daB die paarigen Coeca anteriora dorsal aus
dem unpaaren hervorgehen oder umgekehrt.

Bei Paguriden und Brachyuren sind sie dagegen meist paarig und werden

zuweilen sehr lang, indem sie sich aufkniueln (z. B. Carcinus, Cancer . a.,
wo sie fast Korperlinge erreichen). — Auch
die beiden langen Mitteldarmdriisen der Sto-
matopoden (Fig. 103) werden gewdhnlich den
Coeca anteriora dorsalia zugerechnet, da sie
durch eine gemeinsame dorsale Offnung in den
Pylorusabschnitt des Proventrikels miinden.
Sie senden jederseits einen Ast nach vorn und
einen viel lingeren nach hinten, der bis in
das letzte Abdominalsegment reicht, wo, wie
es scheint, die beiderseitigen Schliuche ver-
wachsen. Von den hinteren Asten gehen lateral
regelmiBig metamere Zweige aus (Squilla zehn
Paar) und im hintersten Segment zahlreiche
feinere Schliuche. Im ausgebildeten Zustand
umwachsen diese Schliuche den Mitteldarm
fast vollig und sind mit zahlreichen Acini be-
deckt. Aus diesem Grunde wurde friiher viel-
fach angegeben, dafl der Mitteldarm der Sto-
matopoden zahlreiche metamere Divertikel be-
séfe. Ich mochte annehmen, dafl die Darmdriisen
dieser Gruppe, trotz ihrer dorsalen Miindung,
den ventrolateralen der iibrigen Crustaceen
entsprechen.

Auch am Hinterende des Mitteldarms vie-
ler Crustaceen treten Div'ertikelbildungen auf
(Coeca posteriora dorsalia und ventralia). Unter
den Entomostraken findet sich eine solche Bil-
dung nur bei gewissen Cladoceren (besonders
den Lymnceiden) als ein ventraler, kurzer bis
recht langer Schlauch, bei Pleuroxus mit diin-
nerem Endstick. — Auch die paarigen dorsalen taschenartigen Anhdinge am
hinteren Mitteldarm gewisser Ostracoden (Cyprididae) werden hierher gestellt. —
Hiufiger finden sich hintere Divertikel bei den Leptostraken und Malacostraken.
Den meist nach vorn ziehenden paarigen hinteren Coeca der Amphipoden be-
gegnen wir besonders bei den Gammariden, gewissen Hyperviden (Vibilia) und
Coprelliden; sie konnen auch nur einseitig oder unpaar ausgebildet sein (bei
Goplana, Melita, den Anomostraca). Ihre Linge ist recht verschieden; bei
Orchestia, wo sie relativ lang sind, entspringen sie weiter vorn am Mitteldarm
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und ziehen nach hinten. Die Anomostraca besitzen noch ein in der Mitielregion
des Darms entspringendes unpaares Coecum. — Ziemlich verbreitet sind dorsale
unpaare kurze bis lange Coeca posteriora bei den Decapoden; besonders lang
bei manchen Brachyuren (z. B. Cancer, wo das Coecum die sechsfache Korper-
linge erreicht und aufgewunden ist.)

Die hinteren Coeca der Krebse wurden hiufig mit den Malpighischen GefiBen der Tra-
cheaten verglichen und wie diese als Excretionsorgane gedeutet. Da, wie wir spiter sehen
werden, die Malpighischen Gefile der Insekten
vom Enddarm ausgehen, so wurde dieser Vergleich
aufgegeben; doch wird spiter auf diese Frage zu-
riickzukommen sein. Dafi diese Anhangsdriisen
excretorisch funktionieren konnen, scheint nicht
unmiglich, da auch das Epithel des hinteren Mittel-
darms zuweilen in dieser Weise titig ist (Cope-
poden); auch der Inhalt der Divertikel mancher
Formen spricht dafiir.

Das Proctodoeum (Enddarm).

‘Wie schon betont wurde, ist der Endab-
schnitt des Arthropodendarms stets ectoder-
maler Herkunftund daher wie derVorderdarm
von Chitin ausgekleidet. Er bleibt bei den
urspriinglicheren Formen sehr kurz, ein ein-
faches Ausleitungsrobr zum Affer, der teils
terminal (viele Enfomostraken), teils etwas
ventral (Malacostraken und die meisten 4ib-
rigen Arthropoden), doch gelegentlich auch
etwas dorsal am hinteren Kirpersegment
(Telson) liegt. Nur selten riickt der After
auf der Ventralseite mehr nach vorn (so
bei gewissen Acarinen, Picilopoden, wo
dies mit der Entwicklung des Schwanz-
stachels zusammenhingt) oder dorsal bei
den Thoracica unter den Cirripedien, wegen
der Bildung des caudalen Cirrus. — Die
Abgrenzung des Proctodaeums gegen den

Mitteldarm macht sich entweder durch verschiedene Weite der beiden Darm-
abschnitte kenntlich oder durch eine Einschniirung und einen Muskelsphincter,
der mit einer inneren Klappenbildung verbunden sein kann.

Ein einfaches, kurzes und gerades Proctodaeum, das entweder eng, seltener
angeschwollen ist und den Mitteldarm dann an Weite iibertrifft, besitzen die
Protracheaten (Fig. 57.4, 8.109), Myriopoden (Fig. 104 A), Arachnoideen (Fig. 96,
8. 140) und im allgemeinen auch die Entomostraken (Fig. 85, 8.127). Bei
den Myriopoden wird es selten (gewisse Pauropoden, Glomeris, Glomeridesmus)
etwas linger, kann sogar eine Schlinge bilden und einen erweiterten Endteil
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(Rectum), ja drei Abschnitte (Glomeris. Fig. 104 B) unterscheiden lassen. —
Die Innenfléche ist im allgemeinen meist lingsfaltig, und zwar durch wirkliche
Epitheleinfaltungen; hinfig finden sich sechs solecher Falten. — Der, wie schon
frither hervorgehoben, so stark verlingerte Enddarm der Landasseln (Onisciden,
s. Fig. 864, 8. 128) ist noch dadurch ausgezeichnet, daB sich in der dorsalen
Mittellinie seiner Vorderhilfte eine Rinme ausstiilpt, in deren Medianlinie sich
eine Lingsleiste einstiilpt, die nur aus zwei Zellreihen besteht. Vor ihrem
Hinterende erweitert sich diese Rinne zu einem etwa ovalen Gebilde. Diese,
hinsichtlich ihrer Funktion kaum verstandene Einrichtung wird hiufig mit der
Typhlosole der Oligochéten (s. 8. 89) verglichen. — Am langen Enddarm dieser
Isopoden hat sich ferner ein hinterer, etwas spindelformig erweiterter Abschnitt
als Rectwm differenziert, der sich vom langen Vorderabschnitt durch einen
Sphincter scharf absetzt.

Der hintere Abschnitt des Enddarms oder auch der gesamte Enddarm der Crustaceen ist hiufig
mit kriftiger Muskulatur versehen (besonders radiiren Dilatatoren und Ringfasern, Constric-
toren) und wird dann gewdhnlich als Rectum oderMastdarm bezeichnet, obgleich ersich duBerlich
meist wenig scharf vom vorausgehenden Abschnitt absetzt. Stirkere Entwicklung der Ringfasern
kann zuweilen (so Cladoceren) eine Ringelung des Enddarms hervorrufen (s. Fig. 78, S. 122).

In verschiedenen Arthropodengruppen ruft Parasitismus eine Riickbildung
des Proctodaeums hervor, die zuweilen aunch nur zum VerschluB des Afters
filhrt, wie es schon von parasitischen Wiirmern erwihnt wurde.

Diese Erscheinung tritt schon bei einzelnen Ostracoden auf, deren Proctodaeum muskellos,
ja bei gewissen Formen (Halocypris) riickgebildet ist. — Bei parasitischen Cirripedien (ge-
wissen Abdominalia und den Apoda [= Ascothoracica]) sind Enddarm und After geschwunden,
so daB der Mitteldarm blind geschlossen erscheint. Dasselbe wiederholt sich in verschiedenem
Grade bei den parasitischen Isopoden (Entonisciden, Cryptonisciden, Bopyriden), teils nur
im weiblichen Geschlecht, teils in beiden. Auch die Copepoden Halopislus und Chondra-
canthus sollen sich #hnlich verhalten.

Unter den Acarinen ist dieselbe Erscheinung bei verschiedenen Familien (z. B. Hy-
drachniden, Tyroglyphiden vu. a., die man hiufig als Prostigmata zusammenstellt) verbreitet.
Thr Mitteldarm soll nach den etwas schwankenden Angaben blind geschlossen sein; doch
findet sich hier meist ein eigentimliches, schlauchférmiges sog. Hreretionsorgan, das dorsal
vom Darm hinzieht, sich vorn gewthnlich in zwei Schljuche teilt und mit einfacher Offnung
ventral miindet. Wahrscheinlich ist aber dies Organ der Enddarm, der seine Verbindung
mit dem Mitteldarm aufgegeben hat, und seine beiden Anhangsschliuche sind die Malpi-
ghischen Gefie. — An letzteren Fall erinnert der gewisser Insektenlarven (der Hymeno-
pteren, mit Ausnahme der Tenthrediniden, der Pypiparen unter den Dipteren, der Strepsi-
pteren und mancher Neuropteren, so Myrmeleo u. a.), da sich bei ihnen der embryonale
Abschluf des Enddarms gegen den Mitteldarm wihrend des ganzen Larvenlebens erhilt. Die
Kommunikation zwischen beiden Darmabschnitten tritt erst wihrend der Metamorphose auf,
worauf die Entleerung der in der Larvenzeit im Mitteldarm aufgespeicherten Nahrungsreste
erfolgt. Die Erscheinung hingt in diesen Fillen nicht mit Parasitismus zusammen, sondern
wohl mit der Art der Nahrung und ihrer sehr ausgiebigen Ausnutzung, so daB wenig Kot
gebildet wird, dhnlich wie bei Parasiten.

Unter den erwachsenen Insekten findet sich eine starke Reduktion des Afters nur bei
einzelnen Aphiden (Phyllovera); nach einzelnen Angaben soll er hier sogar vollig fehlen
(wenigstens den Geschlechtstieren).
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Der Enddarm der Arachnoideen bleibt im allgemeinen kurz und ist vom
Mitteldarm nicht scharf abgesetzt. Bei den Scorpionen (Fig. 974, 8. 141)
zwar findet sich scheinbar ein langer Enddarm, der von der Einmiindungs-
stelle der Malpighischen Gefifle bis zum After reicht und weiter ist als der
Mitteldarm. Die Ontogenie lehrt aber, dall nur ein sehr kleines Endstiick
dieses Abschnitts ectodermaler Herkunft ist. Das Proctodaeum bleibt also
sehr kurz und ist vom Mitteldarm nicht scharf geschieden. — Bei den iibrigen
Arachnoideen unterscheidet sich der Enddarm stets durch spindelférmige bis
blasige Anschwellung vom Mitteldarm. Unter den Pedipalpern und Acarinen tritt
dies wenig hervor, sehr auffallend dagegen bei Pseudoscorpionen, Solpugiden,
Opilioniden (Fig. 97B, E, F) und Aroneinen (Fig. 96, 8. 140), sowie einzelnen
Acarinen (z. B. Gamasiden), indem sich die Dorsalwand des Enddarms (Rectum)
zu einer mehr oder weniger grollen Blase ausstiilpt, in welche in der Regel
(Ausn. Solpugiden) die Malpighischen Gefifle miinden. Spater wird jedoch
gezeigt werden, dafl diese Rectalblase (auch Kloake oder Kloakalblase ge-
nannt) entodermaler Entstehung ist, wie die Malpighischen GefiBile. Die be-
sonderen Verhiltnisse des Enddarms gewisser Milben wurden schon oben
(s. 8. 153) erortert.

Das Proctodaeum der Insekien ist viel mannigfaltizer entwickelt, als das
der meisten seither besprochenen Arthropoden. Im einfachsten Fall zwar, so
namentlich bei vielen Larven, jedoch auch nicht wenigen Imagines, bleibt es
kurz und gerade. Fast stets ist es jedoch in zwei Abschnitte differenziert
(Tabanus, Fig.83, 8.126), einen diinheren rohrenformigen vorderen (meist Diinn-
darm oder llewm genannt) und einen mehr oder weniger angeschwollenen,
spindel- bis blasenférmigen Endteil, das Rectum (Mastdarm). Letzteres ist
besonders muskulds und dient zur Ansammlung des Kots, der in ihm zu-
weilen (so Raupen und manche Imagines) zu besonderen Ballen formiert wird.
— Wenn der Enddarm sehr kurz bleibt (namentlich manche Landwanzen,
Geocores, Pyrrhocoris, s. Fig. 83, 8. 126) kann er sich auf das Rectum be-
schrinken. Relativ kurz bleibt er im allgemeinen bei zahlreichen Insekten
verschiedenster Gruppen, doch kann er in anderen Fillen die Hilfte der ge-
samten Darmlinge bis mehr erreichen; dann verliuft der Diimndarm gerade
nach hinten oder in gewissem MaBe geschlingelt bis gewunden (s. Fig. 83,
Ilewm). — Besonders lang wird der Enddarm mancher Kifer (so gewisser
Lamellicornier [Kotfresser] und Silphiden [Aasfresser]); bei den letzteren kann
der Enddarm gegen 80 % der ganzen Darmlinge erreichen und stark gewunden
sein. Sehr lang und vielfach gewunden ist er ferner bei den Termiten, Cicaden
und manchen Cocciden (Fig. 100.B1, 8. 146), bei denen, wie schon (8. 145) betont
warde, auch der Mitteldarm recht lang wird. Auch die Larven der Musciden
und einzelner sonstiger Brachyceren mit ihrem langen Darm besitzen ein stark
verlingertes Proctodaeum, was ebenso von manchen Dipteren-Imagines gilt, —

Der vordere oder mittlere Teil des Enddarms ist zuweilen erweitert, so
ansehnlich bei den Termiten (vgl. Fig. 105), weshalb man bei letzteren
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vier (unter Beriicksichtigung seines inneren Baus sogar finf) Abschnitte am
Proctodaeum unterscheiden konnte. — Bei manchen Insekten (Larven und
Imagines) stiilpt sich das Vorderende des Rectums zu einem Blindsack (Coecum)
aus, der auch zuweilen zur Aufspeicherung der Harnexcrete dient, wie bei
den Arachnoideen.

Diese Einrichtung findet sich vereinzelt bei den Cbleopteren, so den Dytisciden, wo
bei deren Larven dieser weite, in seiner Form ziemlich variable Blindschlauch so lang werden
kann, daB er bis zum Kopf nach vorn zieht; bei den Imagines erscheint er dagegen stark
geschrumpft und verkiirzt; ferner bei Silphiden, deren Coecum sehr kurz bleibt, und den
Larven von Myrmeleo. — Die Landwanxen (Geocores) besitzen selten ein schwaches Coecum
(Coreus, Pelogonus), die Hydrocores und Coceiden (s. Fig. 100 C, S. 146) dagegen fast stets.
— Verbreitet ist es ferner bei vielen Lepesdopteren und
kommt auch bei Tipulidenlarven vor, wo es etwas vor dem
Rectum entspringt. — Uber die Funktion des michtigen
Coecums der Dytiscidenlarven wurden sehr verschiedene
Ansichten geduBert; so sollte es, sowie das der Hydrocores,
als hydrostatischer Apparat dienen, als Kotbehilter oder auch
als Verteidigungsorgan durch Ausspritzen des Kots oder
nur ein Korrelationsorgan fiir die wechselnde Fiillung der
Leibeshohle sein. Die Sache ist eben noch recht unsicher.

Das meist ziemlich niedere Epithel des In-
sektenenddarms ist innerlich ebenfalls meist lings-
faltig.

In der vordersten Region des Proctodaeums wird die
Muscularis hiufig besonders stark, weshalb dieser Abschnitt
manchmal als Pylorusteil bezeichnet wird. Auch im Ver-
lauf des Diinndarms lassen sich histologisch gelegentlich
noch Unterschiede feststellen. — Die Chitinintima kann
stellenweise zihnchenartige Fortsiitze, ja selten (Larven von
Lamellicorniern) verzweigte Borsten bilden.

Das Rectum vieler Insekten ist mit eigen-
artigen Bildungen versehen, die Rectalpapillen
oder -driisen genannt werden; nur den Coleopteren und Rhynchoten fehlen gsie
fast stets.

Bei ersteren wurden sie bei Cyphon, Poussus und Silpha gefunden (hier zu Hunderten);
den Pediculiden kommen sie zu. Den Larven der holometabolen Insekten fehlen sie stets,
da sie sich erst wihrend der Metamorphose entwickeln.

Eine solche Rectaldriise wird im allgemeinen dadurch gebildet, daB das
Epithel in ihrem Bereich stark erhoht ist, wihrend das iibrige Rectumepithel
niedrig bleibt, ja in vielen Fillen, wo sich Rectalpapillen finden, fast ganz
reduziert erscheint. Dabei springt das verdickte Epithel entweder nur wenig
in das Lumen des Rectums vor oder erhebt sich in dasselbe mehr oder weniger
stark (besonders Dipteren, s. Fig. 106 B}, sodaB die Organe dann kegelférmige
Zapfen darstellen und das Rectallumen nahezu erfilllen. An der Basis oder
im Umkreis der Papillen verdickt sich die Chitinintima gewdhnlich zu einem
Ring und kann auf den Papillen auch Zihnchen oder schiippchenartige Fort-
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sitze bilden. Von der Fliche erscheinen die Organe kreisrund bis elliptisch,
mit der groBeren Achse in der Lingsrichtung. Einen Hauptcharakter bildet
die reiche Versorgung der Organe mit Tracheen (Fig, 106 .B). Zu jeder Papille
treten ein bis mehrere Tracheenstimmechen, die z. T. unter Veristelung direkt
zwischen die Epithelzellen eindringen, sich z. T. jedoch in einem blasigen und
zelligen sog. Bindegewebe verbreiten, welches das Epithel flacher Papillen unter-
lagert, bei hohen (Dipferen) dagegen den inneren Raum erfiillt.

In diesem Gewebe scheinen
die sich stark verzweigenden
und verfeinernden Tracheenrshr-
chen an ibren Enden gewdhnlich
schlingenformig in einander um-
zubiegen. — Auch ein Nerv tritt
in die Organe ein. ~— Die Zahl
der die Papillen aufbauenden
Epithelzellen hingt natiirlich von
ihrer Grofie ab, die sehr wechselt;
Zellgrenzen scheinen manchmal
(z. B. Lepidoptera) zu fehlen. —
Die Papillen (Driisen) treten in
sehr verschiedener Zahl auf.

So finden sich bei den Dépleren
und einigen Hymenopteren (s. Fig. 81,
S. 125) gewdhnlich wzer; sechs bei
Orthopteren (Forficula, Embia), Newro-
pteren, Hymenopteren und manchen
Lepidopteren, Pulex, Pediculiden ; bei
gewissen Jehneumoniden soll sich ihre
Zahl auf xz00lf erhohen; bei der Neuro-
ptere Limnophilus auf dreifig und
vierzdg, ebenso bei den meisten Lepido-
pleren, wo sie sich auch auf das Coe-
cum ausdehnen wund bis zu hundert,
ja zweihundert vorhanden sein sollen;
sie bleiben hier natiirlich entsprechend
klein.

Mit den Rectalpapillen wurden hiufig die im Rectum der Odonaten
(Libellen)- Larven. in groBer Zahl vorkommenden Rectalkiemen homologisiert;
ja die Rectalpapillen wurden gelegentlich als die Rudimente von frither allge-
meiner verbreiteten solchen Rectalkiemen gedeutet. — Da sich jedoch bei den
Odonatenlarven im hintersten, rohrig verengten Rectalabschnitt sechs einfach
gebaute Rectalpapillen finden, so bereitet dies der Homologie der Rectalkiemen
und -papillen gewisse Schwierigkeiten.

Die Rectalkiemen sind zarte diinne blittchenartige Gebilde (Fig. 107), die von der

Innenfliche des Rectums, in sechs Lingsreihen, weit in das Lumen vorspringen. Jede Lings-
reihe besteht jedoch aus einer Doppelreihe solcher Blittchen, die nicht ganz quer sondern
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ein wenig schief gestellt sind und daher eine etwas asymmetrische Form haben, wihrend sie

in jeder Doppelreihe symmetrisch zueinander angeordnet sind. Jedes Blittchen wird darch

eine Einfaltung des sehr diinnen Rectalepithels gebildet und trigt an seiner inneren (d. h.

der Mittellinie der Doppelreihe zugewendeten) Basis eine ungefihr scheibenférmige Partie

verdickten Epithels, welches an das verdickte Epithel der Rectalpapillen erinnert, um so mehr,

als es wie dieses von einer fettkirperartigen Gewebsmasse unterlagert wird. Langs jeder

Doppelreihe von Blittchen zieht ein Tracheenstamm nach hinten herab, der beiderseits zahl-

reiche Astchen in die Blittchen sendet, welche unter sehr reicher Verzweigung in diese ein-

dringen und sie véllig durchziehen, indem sie, wie in den Rectalpapillen, schlingenftrmig

ineinander iibergehen (Fig. 107 B).

Aus dieser kurzen Schilderung er-

gibt sich, daB besonders der ver-

dickte Epithelwulst an der Blatt-

chenbasis an die Rectalpapillen

erinnert, wihrend ibr sehr diinner

Hauptteil jedenfalls eine Bildung

besonderer Art ist. DaB die sechs

eigentlichen hinterenRectalpapillen

der Odonatenlarven ihrer Stellung

nach mit den sechs Doppelreihen

der Kiemen alternieren, liefe sich

mit der allgemeinen Homologie

der Rectalkiemen und -papillen

wohl vereinen, da die sechs rec-

talen Langsfalten, aus welchen die

beiderlei Organe jedenfalls hervor-

gehen, sich im Bereich der Kiemen

zu je zwei Falten gespalten haben

diirften, aus welchen sich die Rectal-

kiemen entwickelten. — Daf} die

Rectalkiemen der Libellenlarven

tatsichlich Atmungsorgane sind,

scheintsicher, da WasserregelmiBig

in das Rectum aufgenommen und

wieder ausgestofen wird. Beiderin

Raupen vonPreris brassicae parasi-

tisch lebenden Larve von Apanteles

glomeratus (Braconide) ist der

Enddarm als groBe diinnwandige, prall mitBlut gefiillte Blase ausgestiilpt und dientals Atemorgan.
Fir gewisse Kiferlarven (besonders die der Corabiden) wurde angegeben, daB das

Rectum ausstiilpbar sei und als Haftorgan bei der Bewegung diene. Die genauere Erforschung

ergab jedoch, daf es sich nicht um das eigentliche Rectum handelt, sondern um einen Teil

des zehnten Abdominalsegments oder das ganze, das in der Ruhe eingestiilpt ist und bei

der Bewegung als fuBartiger Anhang hervortritt. Die frilher als After bezeichnete Offnung

ist also micht der urspriingliche Anus sondern eine sekundire Bildung. Der fuBartig vorge-

stillpte Teil setzt sich an seinem Ende hiufig in zwei bis zahlreiche schlauchartige Anhinge

fort, die im eingestiilpten Zustand ebenfalls eingestiilpt sind.

Driisenanhinge am Enddarm der Tracheaten.

Bei den Myriopoden und Insekfen entspringt fast stets am Beginn des
Enddarms eine verschiedene Anzahl meist feiner und gewshnlich unverzweigter
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Driisenschliuche, die Malpighischen Gefife (Vasa Malpighti), welche als Ex-
cretionsorgan funktionieren, jedoch wegen ihres Hervorgehens aus dem Procto-
daeum an dieser Stelle besprochen werden sollen. Die Gefille entstehen nimlich
durch Ausstillpung aus dem Vorderende des Proctodaeums, sind daher sicher
ectodermal.

Die Myriopoden besitzen stets nur eine geringe Zahl solcher Organe, so
die Chilopoden und Symphylen, soweit bekannt, ein Paar lateraler, die Chilo-
gnathen dagegen zwei Paare, welche jedoch jedenfalls durch Teilung der beiden
urspriinglichen Gefifle hervorgingen. Die Gefille sind meist gewunden und
ziehen am Mitteldarm nach vorn.

Die Malpighischen Gefille der Insekien zeigen ein #uBerst verschiedenes
Verhalten. DafBl sie einzelnen kleinen und auch sonst reduzierten Formen
fehlen (so Japyr unter den Thysanuren, den Poduriden und Aphiden), beruht
wohl sicher auf Riickbildung. Zahl und Linge der Gefifle sind sehr verschie-
den; wahrscheinlich war jedoch auch bei den Insekten urspriinglich nur ein
Paar lateraler Gefille vorhanden, die sich jedoch hiufig durch successive Ver-
dstelungen bis zu hoher Zahl vermehrten, oder zu denen sich durch besondere

Ausstiilpungen neue gesellten.

Nur selten hat sich ein eimziges Paar erhalten: so bei gewissen Cocciden (Coccus
u. a. Fig. 100 C, 8. 146), angeblich bei gewissen Hymenoplerenlarven, Larven von Cecidomyia,
einzelnen Teneiden (Lepidopteren), der Coleoptere Necrophorus?

Vier, tesp. zwei Paar Gefifle sind sehr verbreitet: so bei zahlreichen Coleopieren
(speciell vielen sog. Pentameren, s. Fig.80 Carabus, 8.124), den meisten Rhynchoten (Fig. 100
A, B, 8.148), Dipieren (Fig. 83 Tabanus, S.126) und ihren Larven, Aphaniptera, Pediculiden,
ebenso den meisten Larven der Hymenopteren (ausgenommen die Tenthrediniden), einzelnen
Lepidopteren und ihren Larven. — Eigentlimlich erscheint das Vorkommen von fiinf GefiSen
bei den Culiciden unter den Dipteren (es konnte sich um eine ausnahmsweise Vermehrung
eines der vier bei den Dipteren sonst vorkommenden handeln oder um eine Reduktion
urspriinglich vorhandener sechs). Bei der Tipulide Psychoda schwankt die Zahl sogar zwischen
vier und fiinf. — Recht verbreitet ist die Sechsxzahl: so bei Coleopteren (Tetramera, Trimera
und Heteromera), den meisten Lepidopteren, gewissen Neuropteren (z. B. Sialis, Panorpa,
Phryganiden), den Termiten, auch manchen Thysanuren (so Machilis, doch hier sich sofort
zweiteilend, Nicoletia, Anajapyx, Hosentomon).

In den aufgezihlten Fillen mit vier oder sechs GefiBen 1Bt sich teils ontogenetisch,
teils anatomisch nachweisen, daB die Vermehrung durch Verzweigung eines urspriinglichen
Paares entstand; so miinden die vier GefiBe der Dipteren und Rhynchoten hiufig paarweise
jederseits durch ein gemeinsames Endstiick in den Darm, das bei den Hemipteren nicht
selten blasig angeschwollen ist (sog. Harnblase s. Fig. 83 Pyrrhocoris, S. 126); bei nicht
wenigen Hemipteren scheinen diese beiden Anschwellungen gewissermaBen zusammenzuflieBen,
so daB alle vier GefiBe in eine Blase flihren, die sich in den Enddarm &6ffnet, oder die
auch sein angeschwollenes vorderstes Stiick reprisentiert. — Ebenso kommt es bei gewissen
Dipteren (so Stratiomyiden) zu einem gemeinschaftlichen Endgang der vier Gefiie. — Die
vier oder sechs GefiBe der Coleopferen dagegen miinden fast stets gesondert.

Die sechs GefiBe der Lepidopteren (Fig. 79, S.123) zeigen das Hervorgehen aus den
zwei urspriinglichen in der Regel sehr klar, da sich fast stets ein gemeinsamer Endgang findet,
aus dem durch successive zweimalige Gabelung die drei GefiBle jeder Seite hervorgehen.
Eine Art Harnblasenbildung des Enddarms zeigen manche Raupen, selten sogar eine gemein-
sehaftliche Blase fiir alle sechs Gefife.
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Acht Qefdfie finden sich nicht selten bei den Neuropteren (z. B. Myrmeleo, Chrysopo,
Sisyra, Hemerobius), werden auch von einzelnen Thysanuren (gewissen Lepismaarten) er-
wihnt, ebenso von dem Kifer Anobium, wo die acht GefiBe jedoch zu vier Schlingen ver-
einigt sind. — Eine starke Vermehrung erfahren die GefiBe bei den Orthopieren (incl. Pseu-
doneuropteren, Fig. 80 Blatta, Perla, 8.124) und Hymenopteren, (Apis Fig. 81). Bei den
ersteren, sowie den Dermapteren, finden sich kaum weniger als dreiBig, meist jedoch tiber
fiinfzig bis liber hundert und mehr. Sie miinden gewthnlich einzeln im ganzen Umkreis
des Vorderendes des Proctodaeums; bei den Locustiden fiihren sie biischelig in finf blischen-
formige Anhinge am Enddarm, und bei den Grylliden, wo sie am zahlreichsten sind, ver-
einigen sich alle zu einem ziemlich langen Endgang.

Die Vermehrung der GefiBe tritt bei den Hymenopteren allmahlich ein; so haben ge-
wisse Ameisen und Ichneumoniden noch wenige (12—15); bei den iibrigen steigt ihre Zahl
ansehnlich und kann bei Apds schlieBlich iiber 150 erreichen. Auch hier geschieht die Ein-
miindung gesondert im ganzen Umkreis.

Die Linge der Gefile ist recht verschieden und steht annihernd im um-
gekehrten Verhiltnis zu ihrer Zahl, doch finden sich auch manche Formen,
die pur wenige kurze Gefifle besitzen, ja sehr verkiimmerte (so gewisse Thy-
sanuren). Lange Gefifle sind meist vielfach gewunden, indem sie den Darm
umschlingen und sogar mit ihm in innigere Verbindung treten, wie dies schon
frither (s. S.145 unten) fiir die Cicaden und Coceiden erwihnt wurde. Ahnliches findet
sich auch sonst, so z. B. bei vielen Coleopteren und gewissen Raupen, wo sich
die GefiBe mit ihren Enden haufig am Rectum befestigen. Bei den Kifern
mit sechs GefidBlen erfolgt dies hiufig so, dafl sie sich am Rectum zu zwei
Stimmen oder sogar einem HuBlerlich zusammenlegen, worauf sie unter die
Muscularis eindringen, und, unter ihr sich wieder sondernd, nach hinten ziehen,

um blind zu endigen.

In verschiedenen Ordnungen tritt zuweilen die eigentiimliche Erscheinung
auf, daB je zwei Gefille jeder Seite an ihren Distalenden paarweise schlingen~-
formig ineinander tbergehen.

Dies findet sich hiufig bei Kdfern (Fig. 80 Carabus) und Rhynchoten (Fig. 83, S. 126
Pyrrhocoris, sowohl Hemipteren als Homopteren), doch auch gewissen Dipteren (manche T4pu-
leden). Es kann auch vorkommen, daB einzelne GefiBe sich in dieser Art schlingenférmig
vereinigen, andere hingegen frei endigen (so bei der Coleoptere Donacia und der Neuroptere
Sisyra). Wie eigentlich die paarweise Schlingenbildung zustande kommt, blieb bis jetzt
unaufgeklirt,

Wie gesagt, sind die Malpighischen Gef:ile der Insekten fast stets un-
verzweigt, hiufig aber mehr oder weniger varikds.

Unter den Kifern besitzt Melolontha jedoch fiederartige Anhinge an den langen Ge-
fiBen, bei Galleruca sollen sich die GefiBe, in die Muskulatur des Mitteldarms eindringend,
verzweigen, ebenso bei den Lepidopteren Galleria und Amphomia reich veristelt sein,
ihnlich bei der Larve einer Pilzmiicke (Mycetophila).

Im allgemeinen besitzen alle Malpighischen Gefifle einer Species den
gleichen Bau, wenn sich auch namentlich in ihrer Linge und ihrer Farbe
(weifl, gelblich bis braun und grinlich) hiunfig grofle Verschiedenheiten finden,
die jedoch kaum auf funktionelle Differenzen hinzuweisen scheinen. Nur selten
treten tiefer gehende Unterschiede auf, wie wir sie schon bei der Schlingen-

bildung fanden.
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So miinden bei gewissen Chrysomeliden (Donacia, Haltica, Crioceris) die vier schlingen-
bildenden GefiBe durch eine gemeinsame Harnblase in den Enddarm, die beiden freien hin-
gegen direkt, und sind bei Donacia viel kiirzer und dicker. Auch sonst findet sich bei den
pentameren Coleopteren hiufig, daB zwei der sechs GefiBle linger und feiner sind als die
iibrigen. Bei der Curculionide Apéon flavipes finden sich neben vier langen Gefifien zwei
kurze, an ihren freien Enden keulenfdrmig angeschwollene, die sich sowohl histologisch als
in ihrem Sekret von den ersteren unterscheiden. Das Weibchen der Cantharidide Dacytes
niger besitzt neben den sechs gewthnlichen Malpighischen GefiBen noch sechs kleine keulen-
férmige accessorische, die dem Minnchen fehlen und wohl selbstindige Gebilde sind. Sie
scheinen zu drei Zellhaufen (Oenocyter) in Beziehung zu stehen. Bei der Phasmide Dia-
pheromera miinden von den zahlreichen GefiBlen je fiinf in ein Endsickchen zusammen,
und zwar je vier hintere diinne und lingere und je ein dickes kiirzeres vorderes.

Auch in ibrem Verlauf konnen die Gefile Differenzierungen zeigen.

So lassen sie gelegentlich histologisch verschiedene Regionen unterscheiden (z. B. bei
der Larve der Coleoptere Anthrenus). Von den acht GefiBlen dexr Myrmeleo- und Chrysopa-
larve verlaufen zwei frei, die sechs iibrigen schlieSen sich mit ihren Hinterenden dem
hinteren Ende des Diinndarms innig an und werden samt ihm von einer gemeinsamen
Peritonealhiille umschlossen, Bei Myrmeleo entwickeln sich die freien Teile dieser sechs
GefiBe in der spiteren Larvenzeit zu den Spinnorganen, indem sich ihre Zellen verindern
und ihre Kerne veristeln, wihrend ihre distalen Partien, die in den Peritonealsack einge-
schlossen sind, sich excretorisch erhalten. Bei Chrysopa scheinen alle Malpighischen GefiBe
diese Verinderung zu erfahren. Eigentiimlich erscheint, daB die GefiBe gewisser Heuschrecken
(Locusta, Oedipoda) durch Offnungen in das Herz eindringen und es durch die Ostien wieder
verlassen kénnen,

Eine zarte Muscularis besitzen die GefiBe der Insekten meist, und ihre peristaltischen
Bewegungen sind gewdhnlich gut zu beobachten. — Die excretorische Titigkeit der Gefifie
wird durch die Natur ihres Inhalts erwiesen, in dem sich Harnsiure und harnsaure Salze
(Natrium- und Ammoniumurat), Leucin, jedoch auch Calciumoxalat und -phosphat feststellen lieBen.

Auch am Darm der Adrachnoideen finden sich gewdhnlich exeretorische
Gefife dhnlicher Beschaffenheit, die man frither anstandslos als Homologa der
Malpighischen GefiBe beurteilte. Da sie nur manchen und hiufig stark riick-
gebildeten Formen fehlen, so den kleinen Koenenien (Microtelyphoniden) unter
den Pedipalpen, den Pseudoscorpionen, Opilioniden und manchen Acariden (so
Hryophiden, Demodex, Tyroglyphiden zum Teil, und wohl auch anderen), so
waren sie urspringlich gewil allgemein verbreitet. Die Zahl der GefifBle be-
trigt wohl nie mehr als ein Paar, obgleich fiir einzelne Scorpione gelegentlich
zwei Paar angegeben wurden, was aber wohl nur auf frihzeitiger Teilung beruht.
Die beiden GefiBle miinden lateral, gewohnlich auf der Grenze zwischen Mittel-
und Enddarm und, wo die friiher erwihnte Kloakalblase vorkommt, meist in
diese (30 Araneinen und Gomasiden). Bei den Scorpionen erwies die Ontogenie
sicher, dal die Gefille weit vor dem eigentlichen Enddarm aus dem Mitteldarm
hervorgehen; das gleiche findet sich bei den Solpugiden (Fig. 97E, 8. 141),
wo sie nicht in die Kloakalblase, sondern weit vor ihr in den Darm miinden.
Auch fir die Araneinen und Pedipalpen ergab die Ontogenie, daB sie samt
der Kloakalblase entodermalen Ursprungs sind, sich also sehr wesentlich von
den Malpighischen Gefiflen der Insekten und Myriopoden unterscheiden. Die
Gefifle der Scorpione, Solpugiden und Pedipalpen teilen sich sofort in einen
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vorderen und hinteren Ast, die lings des Darms nach vorn und hinten ziehen
und sich weiterhin reichlich verzweigen. Bei den Araneinen dringen sie zwi-
schen das Lebergewebe ein, um sich hier ungemein zu verdsteln, mit Anasto-
mosenbildung der Endiste. Auch die Gefifle der Milben sind gewdhnlich ver-
dstelt. ~—— Wie schon frither (8. 153) erwihnt, wird bei den prostigmaten
Milben der mit dem Mitteldarm nicht mehr zusammenhingende Enddarm meist
als Excretionsorgan betrachtet, und die beiden Schliuche, in welche er sich
vorn gewohnlich teilt, werden als Malpighische Gefifie gedeutet.

Der entodermale Ursprung der Excretionsgefifie der Arachnoideen
und Tardigraden (s. S. 108) wird jetzt meist als Beweis ihrer Nicht-Ho-
mologie mit den wahren Mal-
pighischen Gefifen der In-
sekten erachtet; doch lassen
sich gegen diese Auffassung
gewisse Zweifel erheben. Da
die Malpighischen Gefile der
letzteren auf der Grenze von
Mittel- und Enddarm ecto-
dermal entstehen, so wire es
wohl nicht unmdglich, daB
sich in gewissen Fillen das
Entoderm allmahlich an ihrem
Hervorgehen beteiligt und so
jhr Ursprung schlieBlich rein
auf das Entodermgebiet ver-
schoben werden konnte. Zwar
spricht die Ontogenese der
Scorpione, wo sie in erheb-
licher Entfernung vor dem
Enddarm aus dem Mitteldarm
hervorgehen, gegen diese
Deuntug. Fiir dieses Pro-
blem scheint es nun nicht
unwichtig, daB fiir eine Kiifer-
larve ( Pyrochroa) neuerdings
angegeben wird, die Malpighi-
schen GefiBe miindeten in

den Mitteldarm, dicht vor seinem Hinterende. Weiterhin wire zu beachten, daB bei gewissen
Insekten, insbesondere zahlreichen Gespenstheuschrecken (Phasmidae s. Fig. 408) am hinteren
Abschnitt des Mitteldarms zahlreiche sehr diinne und lang fadenartige Anhangsschliuche vor-
kommen, deren Bau dem der Malpighischen Gefifle sehr gleicht, die jedoch keine Excrete ab-
sondern. Die Angabe, daBl diese Anhangsdriisen ebenfalls ectodermaler Herkunft seien, ist nur eine
Yolgerung aus der jedenfalls irrigen Ansicht, welche den ganzen Mitteldarm der Insekten aus
dem ectodermalen Stomo- und Proctodaeum hervorgehen lilit; denn dafl diese Anhinge mor-
phologisch zum Mitteldarm gehdren, also auch wie dieser als entodermal aufzufassen sind,
scheint unbestreitbar. Es konnte sich also hier vielleicht nur darum handeln, daB auch der
Mitteldarm die Fahigkeit erlangt habe, Malpighische GefiBe zu bilden. — Eine Anzahl kleiner
Anhangsschliuche am hinteren Teil des Mitteldarms finden sich auch bei gewissen Hemipteren
(Pyrrhocoris, Fig. 83, 8. 126) und ihnen entsprechen wahrscheinlich die bei einigen anderen
Landwanzen (namentlich Peniatoma, Coreus u. a.) in groBer Zahl vorhandenen kleinen
Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd.II. 11
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Driisenschliuche, die in vier oder zwei Lingsreihen zusammengedringt dem hinteren Abschnitt
des Mitteldarms entlang ziehen. — Auch die Larve der Coleoptere Oryctes besitzt einen Kranz
meist ansehnlicher Anhangsschlduche in der hinteren Mitteldarmregion und noch einen #hn-
lichen weiter vorn, sowie am Anfang des Mitteldarms (Fig. 109). Bei dieser Form handelt
es sich jedoch wohl eher um stark entwickelte Kryptenschliuche (s. S. 146); wihrend die
Anhangsdriisen der Hemipteren wahrscheinlicher Beziehungen zu den erwihnten der Phas-
miden besitzen. Jedenfalls scheint die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, daf die Malpighi-
schen GefiBe der Arachnoideen und Insekten trotz ihrer verschiedenen Entstehung substitutionell
homologe Organe sind; dann lieBe sich aber auch erwigen, ob die entodermalen hinteren
Coeca der Crustaceen nicht doch Beziechungen zu den Malpighischen GefiBlen haben konnten.

Analdriisen (Pygidialdriisen). Obgleich diese Organe als Hautdriisen schon
frilher (Bd. I, 8. 140) kurz erwihnt wurden, so mag hier doch iiber ihre Ver-
breitung und ihren Bau einiges Genaue zugefiigt werden.

Unter den Insekten finden sie sich bei
nicht wenigen Kdifern (besonders Carabiden
s. Fig. 110, Dytisciden, Gyriniden, Silphiden
u. a.) als fast stets paarige und hiufig ziemlich
ansehnliche Driisen, die dicht neben dem After
ausmiinden. Jede Driise besteht entweder aus
einem Acinus oder aus mehreren bis zahlreichen
Acini (Pseudoacins, Fig. 110), die durch feine
Ginge in einen Sammelgang fuhren, oder aus
einem einfachen bis etwas veristelten Driisen-
schlauch, Der Sammelgang besitzt stets einen
beutelformigen Anhang, der als Reservoer fiir
das Sekret dient und an seinem Distalende
zuweilen noch eine Gruppe von einzelligen
Driisen besitzt. Nur bei den Silphiden findet
sich eine ihnliche, jedoch unpaare Drise, die

in das Endstiick des Rectums fiihrt.
Bei gewissen Familien (so Staphylini-
den, Tenebrioniden) bleiben die Driisen klein
und einfach beutelformig; bei den ersteren konnen sie sogar teilweise ausgestiilpt werden. —
Ein #hnliches kleines Driisenpaar kommt bei Gryllotalpa vor und diirfte wohl noch weiter
verbreitet sein. — Wie schon friiher erwihnt, finden sich paarige Analdriisen auch bei ge-
wissen Ameisen (Unterfam. der Dolichoderinen). Jede Driise besteht aus einem ansehnlichen
Endsack, der anal mit dem anderseitigen zu einem dorsal vom After miindenden kurzen
Endgang zusammenflieBt. Die eigentliche Driise liegt dem Sack seitlich auf und miindet
hinten durch einen Ausfiihrgang in ihn. — Eine Analdriise wurde auch bei gewissen Dipteren
(Sepsiden) gefunden. — Wie schon friiher bemerkt (s. Bd. I, 8. 140 u. Fig. 53) sind die Anal-
driisen der Insekten komplex einzellige. — Sie scheinen nicht stets als Wehrdriisen zu funk-
tionieren, sondern ihr Gliges Sekret kann auch (speciell Dyfisciden) zur Einfettung dienen.

Ein i#hnliches Driisenpaar wurde bei einigen diplopoden Myriopoden (Polydesmus
und Craspedosoma) beschrieben; es miindet durch paarige Ausfiihrginge in den hintersten
Teil des Rectums. — Unter den Arachnoideenn kennt man entsprechende Organe nur bei
gewissen Pedipalpen (Telyphoniden) als ein Paar Schliuche, die gemeinsam mit dem After
miinden und etwas asymmetrisch gebildet sind. Sie funktionieren als Wehrdriisen und ihr
Sekret soll reich an Ameisensiure sein.

Bei den Crustaceen finden sich nur selten Organe, die miglicherweise Analdriisen
verglichen werden konnen; so wurde bei der Amphipode Goplana eine solche beschrieben,
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die ins Rectum fiihrt; auch bei der Dichelopode Siylochesron findet sich an der Ventralseite
des Rectums ein kurzes Divertikel, wihrend bei der Amphipode Vibilia jederseits des End-
darms ein Komplex von Driisenzellen vorkommt.

4. Mollusca.
Einleitung.

Der Darmapparat der Mollusken schliefit sich im allgemeinen dem der
seither hesprochenen, mit After versehenen Bilaterien an, zeigt namentlich Be-
ziehungen zu dem der Rolaforien, mancherlei Anklinge auch an jenmen der
Anneliden, ja sogar der Arthropoden, wie aus der genaueren Schilderung der
einzelnen Abschnitte hervorgehen wird. — Wie bei den genannten Gruppen
lassen sich meist drei Abschnitte unterscheiden, nimlich stets ein Vorder- und
DMitteldarm, wogegen ein Hinterdarm nicht immer deutlich differenziert ist. Wie
die Ontogenie lehrt, bildet sich der Oralteil des Vorderdarms stets ectodermal,
ist also ein Stomodaeum:; aber die hintere Grenze dieses ectodermalen Teils
scheint kaum irgendwo ganz sicher festgestellt, weshalb es fraglich bleibt,
ob der gesamte Vorderdarm, wenigstens in gewissen Fillen, wirklich als
ectodermal anzusehen ist. Die Verhiltnisse liegen hier Zhnlich unsicher wie
bei den meisten Chditopoden; auch wird die Grenze zwischen Vorder- und
Mitteldarm im erwachsenen Zustand nicht selten ganz unscharf. — Hinsicht-
lich des Hinterdarms schlieBen sich die Mollusken gleichfalls den Chitopoden
an, da ein ectodermales Proctodaeum, wenn es iiberhaupt ausgebildet ist, ganz
kurz bleibt. Wenn ein Hinterdarm (Rectum) vorkommt, so ist er demnach ein
Erzeugnis des entodermalen Darms. Der Mitteldarm zeigt hiufig eine Neigung
zu bedeutender Verlingerung und deshalb reicher Schlingenbildung. Auch hier
hangt die Darmlinge im allgemeinen mit der Ernihrungsweise zusammen, d. h.
gsie ist bei Pflanzenfressern grofler.

Der Mund liegt bei den meisten Mollusken, so manchen _Aplacophoren
und Gastropoden, den Seaphoden und Cephalopoden (ausgenommen Opisthoteuthis)
am Vorderende, also an der Spitze des bei den hdheren Formen hiufig kopf-
artig differenzierten Vorderteils. Bei manchen dplacophoren, den Placophoren,
sowie gewissen Gastropoden (so nicht wenigen Opisthobranchiern und den Onci-
diiden unter den Pulmonaten) riickt er etwas ventral, indem sich die vordere
Korperspitze ein wenig iiber ihn hinaus verlingert. Ausgesprochener tritt dies
meist bei den Lamellibranchiern hervor. — Die urspriingliche bilaterale Sym-
metrie des Molluskenkgrpers spricht sich noch in der terminalen Afterlage aus,
die bei den Amphineuren und den Lamellibranchiern dauernd erhalten blieb.
Der After liegt fast stets in der Mantelrinne, also bedeckt von der Mantelfalte.
Mit dem Auswachsen der Dorsalseite zu einem mehr oder weniger ansehnlichen
Eingeweidesack, der schief dorsal und nach hinten aufsteigt, wie es schon bei
der Betrachtung der Schale (s. Bd. I, 8. 102 ff.) genauer erortert wurde, verlagert
sich der After bei den Scaphopoden (Fig. 113, 8. 167} und Cephalopoder (Bd. I,
Fig. 31 u. 32, 8. 105) in der Sagittalebene scheinbar ventral, indem man die

Achbse des Eingeweidesacks gewdhnlich als die Léngsachse betrachtete.
11*
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Bei den allermeisten Gastropoden verlagert sich der After hingegen asym-
metrisch und zwar fast stets auf die rechte Seite, wie es schon frither (Bd.I,8.517 ff.)
erortert wurde. So gelangt er schlieflich ganz nach vorn in die rechte vordere
Region und senkt sich mit der Vertiefung der Mantelrinne zur Mantelhohle in
letztere mehr oder weniger ein (s. Bd. I, Fig. 369 ¢-d, 8. 518), #hnlich wie bei
den Cephalopoden mit symmetrisch gelegenem After.

Wie schon friiber hervorgehoben (s. Bd. I, 8. 523), bildet sich die asym-
metrische Verschiebung des Afters bei den Opisthobranchiern und den mit ihnen
verwandten Pleropoden, sowie gewissen Pulmonafen mehr oder weniger bis
vollig zuriick, so dall er sekundir wieder eine symmetrische, dorsale, ventrale,
ja terminale Lage erhalten kann. DaB es sich dabei um Riickbildung handelt,
wird durch die Ontogenie sicher erwiesen.

Auch schon bei gewissen Prosobranchiern kann der After ziemlich weit nach hinten
riicken, so z. B. bei den Cyprdiden und gewissen Heferopoden (Pterotrachea). After und
Mantelhshle der tectsbranchen Opisthobranchier sind bis in die Mitte der rechten Korper-
seite oder noch weiter nach hinten verlagert. Bei den Nudibranchiern liegt der After teils
etwas rechtsseitig in der mittleren Riickenregion (Aolidier, Tritoniidier u. a.) oder ganz sym-
metrisch in der Dorsallinie der hinteren Kérperhilfte (Dorididen); ebenso riickt er samt der
Lungenhohle bei manchen Pulmonaten rechts weit nach hinten (z. B, Awricula, Testacella)
und kann schlieBlich wieder eine vollig terminale Lage erreichen (so bei Vagénulus und den
Oncidiiden). Der After der Pteropoden besitzt eine recht verschiedene Lage; teils findet
er sich noch asymmetrisch rechtsseitig, teils links in der Mantelhthle oder auch median in
der ventral verschobenen MantelhGhle (d. h. eigentlich wieder hinten). Bei den Gymnosomen
liegt er stets rechtsseitig und anscheinend ventral. — Die Gastropoden mit links gewundener
Aufrollung des Eingeweidesacks und der Schale zeigen gewdhnlich eine viollige Umkehr in
der Lage der Eingeweide, also auch des Afters, doch kommen Formen vor, bei denen dies
nicht der Fall ist.

Die erwihnten Darmabschnitte zeigen gewisse allgemeine Eigentiimlich-
keiten. Auf den Mund folgt gewéhnlich eine Mundhohle, die bei den meisten
Gruppen in einen charakteristischen erweiterten und muskulgsen Teil des Vorder-
darms fithrt, der als Pharyna (Schlundkopf, Buccalmasse oder Bulbus) bezeichnet
wird und auf einem aufsteigenden Wulst seines Bodens die fiir die Mollusken
bezeichnende Reibplatte (Raspel) oder Radula trigt. Den Lamellibranchiern
fehlen Pharynx und Radula vollig, was vereinzelt auch bei Formen anderer
Gruppen vorkommt. Um so sicherer erscheint es, daB dieser Mangel die Folge
der besonderen Ernshrungsweise der Muscheln ist, also eine Riickbildung.
Mundhohle und Pharynx sind sicher ectodermal und die Pharynxbildung be-
sitzt sehr wahrscheinlich Beziehung zu jener gewisser Chiitopoden, ja vielleicht
sogar zum Kauapparat der Rotatorien. Auf den Pharynx folgt fast immer ein
Leitungsrohr des Vorderdarms, der Oesophagus oder Schlund, der einfach bis
sehr verschieden differenziert sein kann, und wie der Pbarynx mit driisigen
Anhsingen ausgertistet ist. Pharynxdriisen (= Buccal- oder Speicheldriisen) bilden
einen fast allgemeinen Besitz der Mollusken (Ausnahme: Lamellibranchier).

Der Mitteldarm ist fast iiberall durch eine vordere Magenerweiterung ge-
kennzeichnet, mit der die meist sehr ansehnliche Mitteldarmdriise (Hepatopan-
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creas, Leber) zusammenhingt, ein wohl stets urspriinglich paariges Organ. Daf}
diese Driise lebhaft an jene erinnert, die am Beginn des Mitteldarms der Ro-
tatorien, mancher Chitopoden und vieler Arthropoden vorkommt, bedarf kaum
besonderer Begriindung. Der nun folgende schlanchférmige Teil des Mitteldarms
differenziert sich, wie erwihnt, nicht selten in einen vorderen Hauptteil (Darm
oder Diinndarm) und einen Hinterdarm (Rectwm). Sein Verlauf hingt natiirlich
von der Afterlage ab. Wo letzterer terminal liegt, kann er gerade gestreckt
verlaufen, ist aber auch dann hiufig stark verlingert und gewunden. Liegt
der After scheinbar ventral oder ist er asymmetrisch nach vorn verschoben,
so muB der Darm stets eine nach vorn offene Schlinge beschreiben, die jedoch,
da der Darm meist recht lang wird, hiufig noch sekundire Schlingen bildet.

Flimmerepithel kann in allen Darmabschnitten auftreten. Eine Darm-
muskulatur ist gewdhnlich vorhanden.

Auch unter den Mollusken (gewissen Prosobranchiern) kann der Darm-
apparat durch Parasitismus stark beeinflulit werden, so dafl Ausfall des Afters,
ja schlieBflich vollige Reduktion des Darmes eintreten kann.

Vorderdarm.
Mund, Mundhohle und Pharynx.

Uber die Mundlage wurde schon oben (8. 163) kurz berichtet. Der Mund
ist meist eine rundliche Offnung, die wohl auch etwas querspaltartig bis drei-
oder viereckig werden kann. Sein Rand erhebt sich als eine meist muskuldse
Ringlippe; doch sind diese Verhiltnisse ziemlich wechselnd, da der Mund mehr
oder weniger retraktil ist und die Mundhéhle nicht selten etwas vorstilpbar.
Die cirkuldre Lippenhaut springt bei den Cephalopoden, namentlich den Dibran-
chiaten, trichterartig vor (innere Lippenhaut) und kann noch von einer dhnlichen
duBeren Lippenhaut umzogen sein (s. Fig. 111.4); letztere wird schlieBlich von
einer cirkuliren Hautfalte (Buccalhaut) umfaBt, welche bei den Dibranchiaten die
Armbasen verbindet.

Der, wie schon oben berichtet, gewdhnlich ventral verschobene Mund der
Lamellibranchier bildet einen meist engen und breiteren Querspalt (s. Fig. 112 4,
der bei den mit zwei Adductoren versehenen Formen ventral von dem vorderen
Adductor oder etwas hinter ihm liegt; bei den Formen, welchen der vordere
Adductor fehlt, wobei sich der Korper in der Lingsachse meist bedeutend ver-
kiirzt, liegt der Mund etwas vor oder etwas iiber dem hinteren Schliefer. —
Der Lippensaum bildet zwei Querfalten, eine vor (oder dorsal von), die andere
hinter (oder ventral von) dem Mundspalt.

Die Lippen gewisser Pecfen- und Lemaarten konnen fransenartige, verzweigte Anhinge
entwickeln und bei manchen Lémaarten (ohne Byssus) verwachsen beide Lippen median, so daB
sich die Mundéffnung verdoppelt.

Charakteristisch fiir die allermeisten Muscheln erscheint, daf die Ober-
und Unterlippe jederseits in einen blattférmigen, analwirts gerichteten Fortsatz
von sehr verschiedener Grofle auswachsen, die Mundlappen (Segel oder Palpen,
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auch Tentakeln, s. Fig. 112.4). Diese beiden Lappenpaare sind meist dreieckig
und mit ihrer Basis am Korper angeheftet. Die beiden Lappen jeder Seite
entspringen bald dicht beieinander, so daB sie als duBere (zur Oberlippe ge-
horig) und innere (zur Unterlippe) angeordnet sind, bald hintereinander, so daf
sich vordere und hintere unter-
scheiden lassen. An ihrem
Dorsalrand sind sie mehr oder
weniger verwachsen. Auf ihren
einander zugekehrten Flichen

Sepia. A Zur Demonstration der Kiefer, des Pharynx und Anfangs des Oesophagus. Die Korperwand,
Mund, Lippenhiute und Kiefer durch einen medianen Sagittalschnitt halbiert, ebenso der Oesophagus.
Der Pharynx nicht durchschnitten, sondern in toto von der linken Seite und etwas dorsal gesehen zur
Demonstration des Subradularorgans (in welchem der Ausfiihrgang der hinteren Speicheldriise mit Strich-
linien eingezeichnet), ferner der Zunge mit der Radula (deren Fortsetzung in die Radulatasche ange-
geben ist), der Falten oder Seitenleisten (Zungentasche) b, deren Ursprungslinie von dem Pharynx in
Strichlinien (x) eingezeichnet ist. Die Strichlinie y gibt die dorsale Mittellinie des Pharynx an. Die linke
vordere Speicheldriise ist gleichfalls in Strichlinien angegeben nach den Querschnitten von Sepiola (B). —
B 1—4 Aufeinanderfolgende schematische Querschnitte durch den Pharynx und Umgebung einer
jungen Sepiola in der Region der Pfeile 1—4 auf Fig. 4. Die Kiefer schwarz, die Radulaknorpel
dunkel. Quermuskeln faserig, Lingsmuskeln durch kleine Kreischen bezeichnet; auf Schnitt 2 u. 3 ist
der Querschnitt des Oberkiefers nicht ausgezeichnet; er wiirde so erscheinen wie auf Schnitt 1.
Orig. O. B.

tragen sie Querfalten und Wimpern, so dafl sie hauptsichlich der Nahrungs-
zufuhr zum Munde dienen. Doch kénnen sie gleichzeitiz wohl als Sinnesorgane
funktionieren und sich an der Respiration beteiligen.
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Wie bemerkt, sind die Mundlappen recht verschieden groB; bei gewissen Formen (so
namentlich Lucineden und einigen anderen) sind sie riickgebildet; bei einzelnen werden sie
ansehnlich, so den Nucultden und Lediden, wo sie sogar zwel tentakelartige contractile An-
hinge tragen, die aus der Schale vorgestreckt werden
konnen. — Ob die bei Dentalizm (Solenoconchen) den Fig. 112.

Mund umstehenden acht blattfgrmigen Anhdnge (siehe A
Fig. 118, Tentakel) den Mundlappen verglichen werden

diirfen, scheint unsicher. = )
vord. Aadavch

Der Mund der typischen glossophoren Mol-

lusken fiihrt in die Mundhihle (auch Vestibulum ik i

genannt), die jedoch meist ohne scharfe Grenze TR RO

in die Pharynxhohle tibergeht. Diese beiden -
~~dnr. Merrrdl/.

vordersten Regionen des Vorderdarms miissen
deshalb gemeinsam besprochen werden und be-
diirfen zuniichst einer allgemeinen Orientierung.
In die hiufig von einer ziemlich dicken Cuticula
ausgekleidete Mundhohle springen gewdhnlich
zwei dorsolaterale Langsfalten (Ledtwiilste) vor
(s. b, Fig. 114, 2 u. 3), wodurch ihr Lumen im
Querschnitt meist eine drei- bis vierstrahlige t1ithodomusecristatus. Mundmit

. . . . . Mundsegeln (Mundl
Figur bildet mit zwei dorsalen taschenartigen (ooen Serspoees toiy L B Lodn

) e o o leata. hnitt durch ~ de
Ausstiilpungen (a), die in Wirklichkeit natiirlich —Ooacphasus r o Latianen 1 doss

Rinnen sind und in ihrer Gesamtheit auch als iz‘;g;%t‘:n“?;g%% %;’;‘;};‘;‘:‘;e)mgg Tate-
dorsale Leitrinnen bezeichnet werden. Der ven-

tral gerichtete Ast des Lumens (p) erweitert sich nach hinten sehr rasch, indem
sich von seinem Boden ein muskuldser, meist sehr ansehnlicher Lingswulst er-

hebt, die Zunge, deren Vorderende frei in die Mundhdhle hineinragt. Dieser

Fig, 113

Tentakel Tentakelschild
Captacul
f papeco Sphinkter Buccalmasse proyrat ks
[ F ___dors:Mantln, Ur':br Leber Genitalorgan
€

Vorderrand

/' hinten
d.Mnk. nfe

e z i

B Labialgl. Abdom ‘Scthale Mantel
Statocyste Ggl-
Ped.Ggl. Vite.Cor
9 Ped.Cah. Visc.Com

Dentalium vulgare (Solenoconche), Ansicht von links. Korperumrisse gestrichelt. Schale im Durch-
schnitt dargestellt (nach LACAZE-DUTHIERS 1856/57, mit Korrektur nach PLATE 1892). O. B.

erweiterte Teil des ventralen Lumens, welcher die Zunge umscheidet, kann als
die eigentliche Pharyngealhdhle bezeichnet werden. Nach hinten nimmt die
Zungenoberfliche allmihlich eine paarige Bildung an, indem sich ihre mediane
Oberfliche einfaltet, d. h. sich allmihlich immer mehr einsenkt (Fig. 114, 3)
und schlieBlich nach hinten in eine schlauchartige ventrale Ausstiilpung, die
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Radulatasche, iibergeht, von der noch genauer die Rede sein wird. Die Zungen-
bildung der Cephalopoden (s. Fig. 111, 8. 166) ist etwas eigentiimlich, indem
sich der Oesophagus erst am dorsalen Hinterende vom Pharyngealbulbus ablost,
also die dorsale Region der PharyngealhShle hier durch den ganzen Bulbus
bis an dessen Hinterende zieht und auch seitlich um die Zunge fast bis zur
ventralen Mittellinie hinabgreift. Auf diese Weise liegt die relativ schmale,
aber groBe Zunge nur ventral befestigt frei in der Pharyngealhdhle. Die beiden
oben erwihnten dorsolateralen Falten (&, Fig. 111 4 u. B) riicken bei dieser Er-
weiterung der Dorsalregion (a) in die Pharyngealhthle ventral herab und werden
sehr groB. Sie entspringen rechts und links von der Zungenanheftung, indem

sie mit dem Zungenbulbus jederseits hinten verwachsen erscheinen; nach vorn
werden sie immer freier und umhiillen die Zunge als Zungentasche, welche lings
der Dorsalgeite der Zunge durch einen Lingsschlitz gedffnet erscheint.

Indem die Zunge der Mollusken aus dem Boden und der hinteren Ab-
schluBwand der Pharyngealhthle hervorwichst, schwindet letztere nach hinten
immer mehr und endigt schlieflich blind. Dies wird weiterhin dadurch ver-
vollstindigt, daBl sich der dorsale Teil (¢ in Fig. 114) des Mundhghlenlumens
allmghlich durch Hervorwachsen zweier neuer Lateralfalten der Wand (c¢), die
sich schlieflich median vereinigen, vom Pharyngeallumen (p) ganz abtrennt und
so die als Oesophagus bezeichnete Fortsetzung des Vorderdarms bildet.

Die Cuticula, welche die Zungenoberfliche bedeckt, triigt eine griflere
oder kleinere Anzahl cuticularer Zihnchen. Dieser stark verdickte Teil der



Mollusken (Zunge, Radula). 1869

Cuticula wird als die Reibplatic oder Radula (Raspel) bezeichnet, manchmal
auch ungenauer als Zunge selbst. Diese Radulaplatte senkt sich in die erwihnte
mediane Zungenrinne ein, indem gleichzeitiz ein zapfenartiger Fortsatz (Zapfen)
von der hinteren Zungenoberfliche in die Zun~
genrinne ventralwirts vorspringt (Fig. 114, 3).
Nachdem sich letztere zu der Radulatasche
{oder dem Radulasack) abgeschlossen hat,
bewirkt dieser Zapfen, daf sich die dorsale
Epithelwand der Tasche tief in letztere ein~
stiilpt, wodurch ihr Lumen ungemein einge-
engt erscheint. Die eingefaltete Radulaplatte
getzt sich bis ans Ende der Radulatasche
fort und fiillt deren enges Lumen fast ganz aus.
Im blinden Ende der Tasche wichst die
Radula unter Neubildung andauernd fort, so
daf der durch Abnutzung am Vorderende der
freien Radula eintretende Verlust der Zihne
erginzt wird, wobei sich jedoch die Radula
nicht eigentlich verschiebt, sondern nach der
gewohnlichen Ansicht, samt dem sie erzeugen-
den Epithel, nach vorn vorwichst (Fig. 120,
8. 176). Zur Stiitze der Radula tritt in der
Zunge knorpelartiges Gewebe auf, wie es
schon Bd. I, 8. 163 geschildert wurde.

Urspriinglich fanden sich wohl ein Paar solcher Knorpel (Radulastiitzen), welche als zwei
meist lingsgestreckte Stlicke unterhalb der Radula hinziehen, hiufig aber vorn, in der freien
Zungenspitze verwachsen (so bei einem Teil der Prosobranchiaten und der Pulmonaten, s.
Tig. 114, 3, 4).

Die Diotocardia (besonders Patella und
Verwandte) zeigen eine Differenzierung jedes
der beiden Knorpel in vier Stiicke (s. Fig. 115),
die bei den tiibrigen Diotocardiern und ge-
wissen Monotocardiern jederseits wieder teil-
weise bis vollig verschmelzen. Einfach paarige
Stiicke sind die Knorpel auch bei den Placo-
phoren, (Fig. 116) und Aplacophoren (wenn
sich solche finden, z. B. bei Chaefoderma), den
Solenoconchern und Opisthobranchiern. Fir die
Cephalopoden werden gewdhnlich keine Zungenknorpel erwihnt, wie dies auch
friiher (Bd. I, 8. 163) dargestellt wurde.

Es scheint jedoch sicher, daB sich auch bei ihnen (besonders den Dibranchiaten) ein
Paar Zungenknorpel oder Radulastiitzen finden, die jenen der iibrigen Mollusken homolog
sind (s. Fig. 111 B, S. 166). Eigentiimlich erscheint, daB jeder Zungenknorpel der Placophoren
eine von Flissigkeit erfiilite Hohle einschlieft, wihrend sich bei den Pulmonaten gewohnlich
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(so Heliz, Limax z. B. Fig. 114, 8) zwischen den beiden Knorpeln und der sie iibergelagernden
Radula eine ansehnliche Hohle im Zungeninnern findet. In histologischer Hinsicht zeigen
die Radulastiitzen groBe Verschiedenheiten, jedoch ist die Knorpelgrundsubstanz stets nur
miBig entwickelt. Bei manchen Pulmonaten tritt die knorplige Bildung zuriick, indem Muskeln
(manchmal quergestreifte) zwischen die blasigen sog. Knorpelzellen mehr oder weniger reichlich
eindringen.

Mundhéhle und Pharynx werden von Bindegewebe und starker Muskulatur
umhiillt, weshalb dieser Teil des Vorderdarms meist als eine ansehnliche An-
schwellung oder Erweiterung erscheint, die in ihrer Gesamtheit hiufig als Mund-
oder Buccalmasse bezeichnet wird. Besonders stark wird die Muskulatur in
der Region der Radula, d. h. dem eigentlichen Pharyngealsack oder Bulbus.

Helix pomatia. Vorderende sagittal halbiert. Ansicht der rechten Hilfte zur Darstellung der Mund-
hohle, des Pharynx mit Zunge und Radula und des Anfangs des Oesophagus. Korperwand schraffiert
(etwas schematisiert). Orig. O. B.

Da nimlich, wie Fig. 114, 8. 168 und Fig. 117 zeigen, der dorsale, iiber
den dorsolateralen Lingsfalten (b) liegende Teil des Vorderdarmlumens es ist,
welcher sich als Oesophagus abschniirt, so setzt sich der ventrale Teil des
Pharyngealsacks meist noch ventral vom Oesophagus mehr oder weniger weit
nach hinten fort. Besonders lang kann dieser Pharyngealsack bei Diotocardiern
und manchen Pulmonaten (z. B. Testucells) werden. Der Oesophagus entspringt
demnach meist ziemlich weit vorn von der Dorsalseite des Pharynx; doch hingt
dies im allgemeinen von der Ausdehnung des Pharyngealsacks und der Pharyngeal-
hohle nach hinten ab; je geringer sie ist, um so weiter hinten entspringt der
Oesophagus, was bei nicht wenigen Gastropoden, den Scaphopoden und nament-
lich den Cephalopoden hervortritt, bei welchen der Oesophagus, wie bemerkt,
die hintere Verlingerung des Pharynx bildet.

Wie gesagt, ist die Pharynxmuskulatur recht kompliziert und kann des-
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halb hier nicht genauer erdrtert werden. AuBerlich findet sich im allgemeinen
eine Ringmuskellage, wie sich denn die gesamte Muskulatur von einer #uBeren
Ring- und einer inneren Lingsmuskellage ableiten diirfte.

Die inneren Muskeln verbinden teils die Knorpelstiicke in verschiedener Richtung mit-
einander (Fig. 115, S. 169), teils gehen sie von diesen zur Cuticula der Zunge und der
Radula und dienen wesentlich zur Bewegung dieser Organe. Ferner finden sich wohl stets
Protractoren, die, von der Mundgegend kommend, sich am Vorderende des Pharyngealbulbus
inserieren. Von hinten treten (besonders bei Gastropoden) im allgemeinen paarige Retractoren
heran, die sich teils direkt zum Pharynx begeben, zum Teil auch an die Radulatasche, doch
auch in das Innere des Pharynx eindringen konnen. Urspriinglich (z. B. Diotocardier, doch
auch Pulmonaten) sind diese Retractoren Abzweigungen des Columellarmuskels (s. Bd. I, S.416);
bei hoheren Formen sondern sie sich von letzterem ab und entspringen von der Kérperwand.
Meist treten sie in ihrem Verlauf durch den Schlundring. Hierzu gesellt sich bei den Proso-
branchiern gewdhnlich noch ein zweiter paariger zarter Retractor, der durch den Pharynx
hindurch bis zur Zungencuticula zieht und in der Gegend der FuBganglien entspringt. —
Den Lamellibranchiern fehlt mit der Zunge und Radula der Pharynx vollig; doch wurde
bei primitiven Formen (Nucula, Leda, Arca u. a.) eine Erweiterung des Oesophagusanfangs
gefunden, mit einer taschenformigen Ausstiilpung jederseits, die wohl der Pharynxtasche der
iibrigen Mollusken entspricht. Hier diirften also noch Reste der Pharynxbildung vorliegen.
— Die Vergleichung ergibt, daB der Pharyngealapparat der Mollusken eine beachtenswerte
Ubereinstimmung mit dem gewisser Polychiten (besonders der Euniciiden s.S. 84) besitzt.
DaB letzteres Organ, wie dort betont, schon bei recht primitiven Chitopodenformen auftritt,
macht die Homologie mit dem Mollusken-Pharynx noch wahrscheinlicher. Wenn dies zutrifft,
so muf natiirlich auch dle Radula den Kiefergebilden der Polychiten im allgemeinen ho-
molog sein,

Die einzelnen Teile des Mund- und Pharyngealapparates bediirfen noch
einer etwas genameren Erdrterung. Mit Ausnahme der Lamellibranchier treten
in der Mundhohle cuticulare, bei der Nahrungsaufnahme wirksame Kiefergebilde
auf. Sie entstehen durch lokale stirkere Abscheidung von Cuticula und ent-
sprechender Modifikation des absondernden Epithels. TUrspriinglich waren es
wohl sicher ein Paar laterale Gebilde, wie sie schon die Aplacophoren ver-
einzelt besitzen (z. B. Chaetoderma radulifera), ebenso die meisten Proso- und
Opisthobranchier, wogegen den iibrigen Aplacophoren eigentliche Kiefer fehlen.
Die primitiven Kiefer der Chaefoderma und der Proso- wnd Opisthobranchier
sind plattenartige Gebilde, die jedenfalls rechts und links in der dorsalen Leit-
rinne liegen, sich jedoch bei den Gastropoden in dieser zuweilen gegen die
dorsale Medianlinie weiter ausdehnen bis zu gegenseitiger Beriihrung, ja Ver-
wachsung. So entsteht, besonders bei den Docoglossen (z. B. Patella), ein un-
paarer dorsaler Kiefer. Ein unpaarer Kiefer ist ferner charakteristisch fiir die
Solenoconchen (sehr reduziert) und die Pulmonaten; er findet sich vereinzelt auch
bei Nudibranchiern. Die Form der Kiefer ist matiirlich recht mannigfaltig. —
Der unpaare dorsale Kieferbogen der Pulmonaten (s. Fig. 117) ist hiufig
lingsgerippt und dementsprechend an seiner freien, ventralwirts gerichteten
Schneide gezihnt. Der der Docoglossen ist noch dadurch ausgezeichnet, da8 sich
an ihm eine horizontale, dem Gaumen anliegende, nach hinten ziehende Gaumen-
platte entwickelt, weshalb der Kiefer gewissermaBen ausgehohlt erscheint; dhn-
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liches findet sich hiufig auch bei Opisthobranchiern. Die Kiefercuticula der
primitiven Opisthobranchier ist aus haken- oder schuppenartigen Gebilden zu-~
sammengesetzt, welche den einzelnen Epithelzellen entsprechen, doch wird sie
hiufig durch inniges Verschmelzen dieser Elemente ganz strukturlos. Auf
soleche Verhiltnisse ist es jedenfalls auch zuriickzufithren, daB der Kiefer
mancher basommatophoren Pulmonaten (s0 Ancylus und Verwandte) in eine
groBe Zahl kleiner Plittchen aufgelost erscheint; #hnliches diirfte bei den
Pteropoden vorliegen, deren zwei Oberkiefer bei den Gymmnosomen ventral ver-
lagert sind. In allen erwihnten Gruppen kommen Fille volliger Kieferreduk-
tion vor.

So fehlen sie fast allen Aplacophoren; unter den Prosobranchiern zahlreichen Rhipido-
glossen, gewissen Tinioglossen (z. B. Oyclostoma, manchen Cypraeen, den Heteropoden und
den parasitisch lebenden Formen), den Toxoglossen und den meisten Rhachiglossen; ebenso
gewissen Opisthobranchiern (z. B. manchen Dorédiden, Thetys) und Pteropoden (Clione). —
Unter den Pulmonaten mangelt der Kiefer den meisten riuberischen Formen (Zestacelliden)
und fast allen Oncidéiden.

Die michtigsten Kiefer besitzen die Cephalopoden (s. Fig. 1114, 8. 1686).
Bei ibnen findet sich an der Dorsalwand der Mundhohle ein Oberkiefer, dem
ein #hnlicher Unterkiefer genau gegeniibersteht. Die beiden Kiefer sind stark
hakenformig gekriimmt und springen tief in die Mundhshle vor, indem jeder in
eine Spitze ausliuft, wobei die des Unterkiefers iiber jene des Oberkiefers hin-
iibergreift. Jeder der Kiefer, die hiufig mit einem Papageischnabel verglichen
wurden, besitzt eine ansehnliche Gaumenplatte zur Anheftung der ungemein
starken Muskeln, welche in die hohlen Kiefer eindringen. Die Kiefer von
Nawtilus (Fig. 130, 8. 185) (auch Chaetoderma radulifera) sind etwas verkalkt.
DafB sie bei den Cephalopoden als kriftige Beiflorgane funktionieren, unterliegt
keiner Frage.

Bei gewissen Dorididen (z. B. Gondodoris, Idalia) findet sich statt der Kiefer weiter
vorn in der Lippenregion der Mundhdhle ein aus dicht gestellten Cuticulardérnchen zusammen-
gesetzter Greifring, der entweder geschlossen ist oder aus zwei lateralen Hilften besteht.
Ob diese Bildung den hier fehlenden Kiefern entspricht, scheint unsicher.

Radula. Die allgemeine Bildung dieses wichtigen Organs wurde schon
oben kurz erdrtert. Ihr vorderver Teil bedeckt die freie Dorsalfliche der Zunge
als ein Band und iibergreift die Zungenspitze ventralwiirts, sowie hiufig auch
seitlich. Nach hinten faltet sich die Radula in der geschilderten Weise (siehe
8. 169) ein und tritt schiielich in ihre Tasche ein, in der sie fast réhrenformig
zusammengekrimmt das ganze Lumen erfillt. Auf der cuticularen Membran
der Radula erheben sich die Zdhnchen (s. Fig. 1114, 8. 166, Fig. 114, 5,
8.168 u. Fig. 120, 8.176), welche im allgemeinen schief dorsalwirts emporsteigen
und in Lings- und Querreihen angeordnet sind, wodurch die Radula eine feilen-
artige Beschaffenheit erhilt. Die Mannigfaltigkeit ihres Baues ist sehr groff
und besonders in der groflen Gruppe der Prosobranchier fiir die Feststellung
der verwandtschaftlichen Beziehungen sehr wichtig. Auf diese Verschiedenheiten
kann hier natiirlich nur kurz hingewiesen werden. Das Radulaband ist bald
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breiter, bald schmiiler; hiufig verbreitert es sich nach vorn, seltener umgekehrt.
Seine Linge ist, wenn man den in der Radulatasche eingeschlossenen Teil hin-
zurechnet, sehr verschieden, wie sich noch ergeben wird. Die Zahl sowohl
der Lings- als auch der Querreihen von Zihnechen ist #uBlerst verschieden.
Im allgemeinen scheint die primitivere Radula eine grofere Zahl von Lings-
reihen aufzuweisen.

So besitzen die urspriinglichsten Prosobranchier (besonders die Rhepidoglossen, Fig. 118 4)

eine hohe Zahl (bis iiber 200); noch hiher steigt sie bei den Pulmonaten (Fig. 118D, von
ca. 16—700); auch die Opisthobranchier haben zum Teil noch iiber 100. Bei den hoheren
Prosobranchiern und zahlreichen Opisthobranchiern vermindert sich die Zahl der Lingsreihen
meist stark bis schlieBlich sogar auf zwei, ja bei gewissen Opistho- und Prosobranchiern auf
eine einzige. Auch die
ibrigen Gruppen haben
eine beschrinkte Zahl von
Langsreihen, so die Placo-
phoren 17, Seaphopoden 5,
Pteropoden 3 bis etwa 25
und Cephalopoder. 7 (Di-
branchiaten) bis 13 (Tetra-
branchiaten).

Die Zihne einer
Querreihe sind bilateral
symmetrisch angeord-
net, indem sich eine
mediane Reihe symme-
trisch gebauter Zihne
(Rhachisxéhne s. Fig.

118) findet, die jedoch

bei verschiedenen Grup-

pen der Prosobran-

chier, manchen Opi-

sthobranchiern, auch wenigen Pulmonaten durch Reduktion ausfallen kann. —
Die Zihnchen der seitlichen Léngsreihen hingegen sind asymmetrisch ge-
staltet, indem sie sich beiderseits symmetrisch zur Mittelreihe (Rhachis) ordnen.
Abgesehen hiervon, konnen die Zihne einer Querreihe, namentlich bei Radulae
mit vielen Lingsreihen, also vielen Seitenzihnen, im allgemeinen sehr iiberein-
stimmend gebaut sein, so daB die ganze Radula eine ziemlich gleichmifBige
Beschaffenheit darbietet. Das Einzelzihnchen besitzt dann gewdhnlich die Form
eines Plittchens (Basalplatte), welches der Basalmembran (Grundmembran) der
Radula fest aufsitzt, und dessen Vorderrand zahnartig schief nach hinten empor-
steigt (s. Fig. 120, 8.176). Dieser eigentliche Zahnfortsatz liuft an seiner Schneide
in ein bis mehrere kaudalwirts gerichtete Spitzehen (Dentikel) aus. Sehr ge-
wohnlich, besonders bei den Prosobranchiern, jedoch aumch bei anderen,
differenzieren sich die seitlichen Zihne zu verschiedenartigen Formen, so dafl
man im allgemeinen aufler den medianen Rhachiszihnen (E) an sie anschliefend
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jederseits eine bis mehrere Reihen Lateralzihne (L) und randlich von letzteren

eine verschiedene Zahl von Marginalzihnen (M) unterscheiden kann (Fig. 118 4),

und den Bau einer Querreihe durch die Formel M. L. R. L. M. auszudriicken

vermag, indem man die Zahl fiir die einzelnen Kategorien einsetzt und bei sehr
hoher Zahl (speciell der Marginal-
zéihne) dies durch oo bezeichnet.
— Die Gesamtzahl der Zihne
kann bei groBen Radulae viele
Tausende betragen.

Bei den Rhipidoglossen mit ihrer

grofen Menge von Lingsreihen sind die

Marginalzihne sehr zahlreiche lange und

schmale Gebilde, die ficherartig dicht

zusammengestellt sind (Fig. 118 4). —

Die Radula der hoheren Prosobranchier

wird schmiler und die Zahnzahl in

einer Querreihe nimmt daher ab. In

der groBen Gruppe der Tdmioglossen

besteht jede Querreihe gewthnlich nur

aus sieben Zihnen der Formel 3 R 3

(Fig. 118 B); doch treten bei gewissen

Formen hierzu noch einige duBere Mar-

ginalzihne, namentlich bei den friiher

als Ptenoglossen zusammengefaBten.

Die Marginalzihne gewisser Ténioglossen

(z. B. Heteropoden u.a.) werden sehr

lange, hakenfoérmig gekriimmte Gebilde,

die im Ruhezustand, nach innen sich

iiberkreuzend, zusammenklappen, shn-

lich wie die Marginalzihne der Rhipido-

glossen, sich aber beim Vorstrecken der

Radula aufrichten; diese Zihne sind

daher in gewissem Grade beweglich auf

der Basalmembran befestigt., — Bei den

Rhachiglossen (s. Fig. 118 O) sinkt die

Zahnzahl der Querreihe auf 1 R1 oder

sogar nur auf R herab. Diese Reduk-

tion wird hier wie bei den Tanioglossen

zuweilen auch mit Verwachsung von

Zshnchen in Zusammenhang gebracht,

doch scheint es mir etwas problematisch,

aus der Zahl der Dentikel auf solche

Verwachsungen zu schlieBen. — Sehr

eigentiimlich werden die Verhiltnisse bei den |Tozoglossen (Pfeilziingler), die urspringlich
noch eine an die der Tinioglossen erinnernde Radula besitzen, gewshnlich aber, unter Ver-
lust der Rhachiszihne, nur jederseits eine einzige Reihe von Seitenzihnen; letztere aber
werden bei ihnen dolch- bis pfeilformig, sind gleichzeitig rinnenartig, ja sogar hohl (s. Fig. 118 E)
und zeigen auch sonstige Komplikationen. Bei Conus sitzen sie auf bandartigen Fortsitzen
der Basalmembran; doch bediirfen gerade diese Verhiltnisse noch genauerer Untersuchung. —
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Die Radula der Aplacophoren ist meist stark riickgebildet, ja fehlt zum Teil ganz (so den
Neomendiden). Sie kann aber auch recht gut entwickelt sein, so bei Proneomenia (s. Fig. 119 D1)
mit bis 40 Léngsreihen; doch sinken diese bei Verwandten hiufig auf zwei herab (z. B. Le-
pidomenia, Fig. 119D2 u. a.), ja eine einzige (z. B. Dondersiz). DaB die Zshne manchmal
untereinander zusammenhingen, beruht wohl nur auf sehr schwacher Entwicklung der Basal-
membran. Unter den Chitodermen gibt es Formen mit noch ziemlich gut entwickelter Ra~
dula (so Chaetoderma radulifera mit fiinf Lingsreihen), andererseits auch solche mit einem
einzigen dolchartig groen Zahn (s. Fig. 119 D3), der wohl aus einem oder mehreren Rhachis-
zdhnen hervorging.

Wie eben fir die Aplacophoren erwihnt, tritt villige Reduktion der Radula
zuweilen auch sonst auf.

So unter den Prosobranchiern bei einigen Rhachi- und Toxoglosser, und in der Regel
bei den parasitischen Tinioglossen und gewissen Opisthobranchiern und Pteropoden (z. B.
Thetys, Dorididae, Cymbuliopsis u. a.), ebenso einzelnen octopoden Cephalopoden (Cirro-
teuthidae).

Die Radulatasche (oder -scheide) erreicht eine sehr verschiedene Linge.
Den Aplacophoren fehlt eine vorspringende Tasche ilberhaupt, doch findet sich
hiufig noch eine in den Pharyngealboden eingesenkte. Wenn die Tasche kurz
bleibt, so ist sie auch sonst vollig im muskulosen Zungenbulbus eingeschlossen,
8o in der Regel bei den Scaphopoden und Cephalopoden, manchen Opisthobran-
branchiern. und Pteropoden, seltener bei einzelnen Prosobranchiern (Terebriden)
und Pulmonaten (Testacella w. a.). — Bei den iibrigen Formen setzt sich die
Radulatasche als ein fast stets vom ventralen Hinterende des Bulbus ent-
springender Anhang fort, der in die Leibeshshle ragt. Wenn dieser Anhang
kurz bleibt, wie es gewiohnlich bei den Pulmonaten und vielen Prosobranchiaten
der Fall ist, so spricht man auch von einer Radulapapille (Fig. 117, 8. 170).
Bei den Placophoren, vielen Diotocardiern (besonders Patella), gewissen Proso-
branchiern (z. B. Liftorina) und einzelnen Pulmonaten (Urocoptiden) erreicht
die freie Radulatasche eine bedeutende Linge, iibertrifft die des Pharynx und
kann manchmal die Kérperlinge erreichen; sie bildet dann Schlingen oder rollt
sich spiralig auf (Littorina und Urocoptiden). — Eigentimlicherweise gabelt
gich das blinde Ende der Radulatasche bei den Rhipidoglossen und Janelliden
(Pulmonaten) auf eine kurze Strecke.

Uber die Bildung der Radula in ihrer Tasche sei hier nur ‘Weniges bemerkt. Wie schon
frither hervorgehoben, erfolgt die Bildung neuer Zihne, wie die Verlingerung der Radula
iberhaupt, im Hinterende der Tasche; hier erhthen und vergréBern sich gleichzeitig Gruppen
von Zellen (Odontoblasten, Fig. 120) entsprechend der Zahl der Lingsreihen. Jede solche
emporgewslbte Odontoblastengruppe, die entweder ventral, etwas vor dem Taschengrund oder
ganz im Grunde selbst liegt, scheidet ein Zihnchen aus und die vordersten Zellen der
Gruppen bewirken gleichzeitig das Auswachsen der Radulamembran (Basalmembran, Grund-
membran), die jedoch spiter durch weitere Abscheidung des Epithels noch verdickt werden
kann, Wihrend frilher die Ansicht herrschte, daB jede Odontoblastenigruppe eine Anzahl oder
sogar die Geesamtzahl der Zihne einer Lingsreihe absondere, meint man jetzt, daB jede Gruppe
nur einen einzigen Zahn bilde, mit diesem vorriicke und sich dabei in gewGhnliches Epithel
umbilde, daB also fiir jeden neuen Zahn eine besondere Odontoblastengruppe gebildet werde.
Dies wiirde jedoch anch ein Zugrundegehen der Epithelzellen am Vorderende der Radula er-
fordern, wortiber nichts bekannt ist. — Wie schon betont, senkt sich die Dorsalwand der
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Radulatasche tief in ihr Lumen ein, so daB ihr Epithel dic Dorsalfliche der Radula bedeckt
und sich auswachsend zwischen die Querreihen der Zahnchen, ihre Zwischenriume ganz aus-
fiillend, hineinerstreckt
(vgl. Fig. 120). Friiher
wurde daher allgemein
angenommen, daf sich
dies dorsale Epithel an
der Absonderung der
Zihne, namentlich ihrer
juBeren sog. Schmelz-
sehicht, welche isotrop
sein soll, im Gegensatz
zur tibrigen Zahnsub-
stanz, beteilige; jetzt
ist diese Ansicht jedoch
ziemlich  aufgegeben,
aber doch wohl nicht
ganz bestimmt wider-
legt.
Mundhihle und
Riisselbildung.
Wie schon betont wurde, bleibt die Mundhhle im allgemeinen kurz; als ihre
hintere Grenze wird hiufig die Kieferregion bezeichnet. Sie ist jedenfalls meist
mehr oder weniger aus-
stilpbar, da ja die Kie-
fer bei ihrer Titigkeit
hervortreten und auch
die Zunge gewohnlich so
weit vorgeschoben wer-
den karpn, daf sie mit
ihrer Spitze aus dem
Mund ragt; ja sie kann
manchmal (so bei den
carnivoren Pulmonaten,
besonders Testacella) weit
aus dem Mund hervor-
gestreckt werden. — Bei
manchen Formen ver-
lingert sich die Mund-
hohle zu einem réhren-
formigen Kanal (Mund-
rohr, Mundkanal) wohl
infolge sekundirer Ein-
stiillpung. Dies findet sich
bei den Scaphopoden, ferner hiufig bei den Opisthobranchiern verschiedener
Gruppen, wobei das Mundrohr gleichzeitig als riisselartige Bildung ausgestiilpt
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werden kann (Riissel). Unter den nahe verwandten Pteropoden ist ein solches
Mundrohr zuweilen sehr ansehnlich entwickelt. — Wihrend es bei den be-
schalten Pteropoden (Thecosomate Fig. 1294, 8. 184) kurz bleibt, aber bei
Cymbulio, und Verwandten eine riisselférmig ausgewachsene Schnauze durchzieht,
wird es bei den Gymnosomen meist linger und ist dann riisselartig ausstiilpbar
(s. Fig. 121 4).

Eine ganz beson-
dere Linge erreicht das
Sehlundrohr bei Cléo-
nopsts, wo es sich in
Windungen legt und
mehrere Abschnitte un-
terscheiden 1iBt; es ist
hier in seiner ganzen
Linge als Riissel vor-
stiilpbar. — Die meisten
Gymnosomen  (ausge-
nommen  Notobran-
chaea und Halopsyche)
sind ferner dadurch aus-
gezeichnet, daB an der
Innenfliche der Seiten-
winde desausstiilpbaren
Mundrohrs  besondere
Haft- oder Greiforgane
auftreten, welche bei
der Ausstiilpung hervor-
treten. Bei den Cléo-
niden sind dies die, zu
ein bis drei Paar vor-
handenen, tentakelarti-
gen Mund- oder Buc-
calkegel, welche in
ihrem Epithel Sinnes-
zellen fiihren, doch auch
Driisenfollikel; bei den

Preumodermatiden
hingegen die meist zu
einem Paar vorhandenen Sgugarme (Fig. 121 4), zu denen bei Preumodermopsis noch ein
unpaarer treten kann. Diese Arme tragen gut ausgebildete Saugnipfe, sind daher Haftorgane
und konnen sich (Sehéxobrachium) verzweigen.

Den erwihnten riisselartizen Bildungen schlieft sich auch der bei vielen
Prosobranchiern vorhandene acrembolische Riissel an, der zahlreichen Tinioglossen
zukommt (Fig. 122). Seine Entstehung wird gewdhnlich so gedeutet (s. Fig. 123 4),
daB die vor den Fiihlern gelegene Mundregion schnauzenartig verlingert und
einstillpbar wurde, indem sich aus ihrer Lingsmuskulatur jederseits zwei Re-
tractoren abldsten, die sich an den Riisselwiinden befestigten. Wahrscheinlicher
diirfte jedoch sein, dafl sich die verlingerte und ausstiilpbare Mundhohle wesent-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 12
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lich an dieser Riisselbildung beteiligte. Eine ansehnlich verlingerte Schnauze

kommt iibrigens gewissen Tinjoglossen zu, so namentlich den Heteropoden.

Der acrembolische Riissel entspricht im allgemeinen der Riisselbildung, wie wir

sie bei den Polychiten fanden (s. 8. 82). Er bleibt stets relativ kurz. Beim

eingestiilpten Riissel (Mundrohr) liegt der Pharynx am Grunde der Einsen-

kung, beim ausgestiilpten Riissel dagegen auf dessen Spitze. Die Offnung des

ausgestiilpten Riissels entspricht daher im allgemeinen der urspriinglichen Mund-
6ffnung.

Bei gewissen Thnio- und den Rhachiglossen (z. B. Muriciden und Bucci-

niden) ist nur der Basalteil des ausgestiilpten Riissels, an dem sich in diesem

Falle die Retractoren an-

heften, einstiilpbar, wobei

sein Distalabschnitt in eine

durch Einstiilpung entstan-

dene Riisselscheide zuriick-

gezogen wird (Fig. 123 B).

Diese Riisselbildung wird

als die pleurembolische be-

zeichnet und hat sich wohl

allmshlich aus einfacheren

acrembolischen Zustinden

hervorgebildet. Das Vor-

strecken dieses Riissels

geschieht also z. T. durch

Ausstilpung der Riissel-

scheide, wozu sich jedoch

die Verlingerung des

eigentlichen Riissels durch

Contraction seiner Ring-

muskulatur gesellt; doch

diirfte zu erwigen sein, ob

sich die Riisselscheide

nicht durch eine sekundire

Eingtiilpung im Umkreis

des hier nicht einstiilpbaren distalen Teiles des Rissels bildete. Analoge Ein-

richtungen begegneten uns schon im Riissel der Twrbellarien (8. 57) und Hiru-

dineen (8. 79). Eine Modifikation des pleurembolischen Riissels entsteht dadurch,

dafl die Riisselscheide nur teilweise oder fast garnicht mehr ausstiilpbar ist, indem

sie sich durch radifire Muskeln an der Korperwand festheftet (Fig. 124), weshalb

man pleurembolische Riissel mit freier und solche mit festgehefteter, ja mit der

Korperwand teilweis verwachsener Riisselscheide unterscheiden kann, Die Offoung

der Scheide (bei eingestiilptem Riissel) wird hiufig als Rhynchostom, ihr Lumen

als Rhynchodaeum bezeichnet. — Im allgemeinen wird der plenrembolische Riissel
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linger als der acrembolische, ja kann eine grofle Linge erreichen. An die letzt-
erwihnte Modifikation des pleurembolischen Riissels schlieBt sich eine weitere
an, die bei gewissen Tinioglossen (Cassididae und Doliidae, namentlich aber
den Tozoglossen) verbreitet ist. Gewdhnlich wird angegeben, dafl bei diesem
sog. Trokarriissel eine posttentaculire (intercalare) Korperregion zu einer einen
nicht umstiilpbaren Riissel nmgebenden Scheide, dem Z7rokar ausgewachsen sei.
Im allgemeinen macht jedoch diese Bildung den Eindruck, dal der Trokar
nichts anderes sei, als die schon oben erwihnte Riisselscheide, die bis nahe
an ihr Hinterende mit der Korperwand innig verwuchs, also hier nichts Be-
sonderes vorliege, hiochstens dafl sich die Risselscheide verhiltnismiBig tief

Dolium galea. A4 Vorderes Riisselende in der Sagittalebene Conus. Riisgel (Trokarriissel) mit

halbiert. — B Vorderes Riisselende von vorn, so daB die Lippen, Vorderdarm. Riissel dorsal geéfinet

Kiefer, Mundhéhle, sowie dag Vorderende der Zunge und Radula gedacht (nach AMAUDRUT 1898}.3
zu sehen sind. Orig. O. B. 0. B.

nach hinten eingesenkt habe. Der in der Scheide eingeschlossene schlankkegel-
formige Riissel (s. Fig. 125) Dbleibt kurz oder wird verhiltnismiBig lang und
zeichnet sich namentlich dadurch aus, daB der Pharynx nicht wie bei den
geither beschriebenen Riisselformen direkt auf die Mundéffnung folgt, sondern
sich an letstere ein enger Riisselkanal (Mundrohr) anschlieBt, der erst im
basalen Riisselabschnitt zum Pharynx anschwillt. Dieser Kanal 148t sich nur
als ein durch sekundire Einsenkung des Mundes oder der Mundhé¢hle ent-
standenes Rohr auffassen; er ist im Ruhezustand meist geringelt, zum Beweis,
daB der eigentliche Riissel stark contractil und ausdehnungsfihig sein mufl.
Auf der Spitze des Trokarrtissels von Conus und Terebra steht ein stiletartiges
Stechorgan. Letztere Gattung zeigt insofern noch ein eigentiimliches Verhalten,
12%
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als der Trokar oder die Risselscheide von ihrer Spitze aus in das Scheiden-
lumen (Rhynchodaeum) eingestiilpt werden kann, so daf sie im Ruhezustand
als hinten gedfinetes Rohr in das Rhynchodaeum tief hinabhiingt.

Wibrend beim lingeren pleurembolischen Riissel der vom Pharynx ent-
springende Oesophagus eine im Raum zwischen der Riisselscheide und der Korper-
wand nach vorn ausgebuchtete Schlinge bilden kann, so daB die Cerebral-
ganglien hinter der Riisselscheide am analwirts ziehenden Teil dieser Sformigen
Schlinge liegen, fehlt dem Trokarriissel eine solche Oesophagealschlinge, deren
Entstehung durch die Verwachsung der Riisselscheide mit der Korperwand nicht
moglich ist. — Auch die Liage der Speicheldriisen wird durch diese Verhiltnisse
beeinflut. — Die Ausstillpung des acrembolischen Riissels geschieht jedenfalls
durch den Druck der Leibeshohlenfliissigkeit, wie bei ahnlichen Riisselbildungen;
auch fir den pleurembolischen Riissel gilt dies, soweit der basale Abschnitt
der Riisselscheide noch ausstiilpbar erscheint. Jedenfalls ist aber auch der in
der Scheide eingeschlossene eigentliche Riissel hier hiufig sehr verlingerungs-
fahig, was, wie erwahnt, in noch hoherem Mafle fiir den Trokarriissel gilt.

Buccaltaschen. Schon oben wurde auf die besondere Beschaffenheit des
Pharynxlumens durch die dorsolateralen Leitwiilste oder -falten (Fig. 1145,
8. 168), welche die beiden dorsalen Leitrinnen ventralwirts begrenzen, hin-
gewiesen. Die seitlichen Ausbuchtungen dieser Rinnen stillpen sich bei den
Placophoren und Diotocardiern weit vorn, am Beginn der Pharynxhéhle,
stirker aus zu zwei Buccaltaschen, die anch bei den primitiveren Monotocar-
diern noch schwach entwickelt sind. Wahrscheinlich diirften auch die Buceal-
taschen (Backentaschen) der Solenoconchen hierher gehoren, doch stehen sie mit
dem Mundrohr in Verbindung. Awuch fiir gewisse Opisthobranchier (so Actaeon,
gewisse Bulla) wurden buccaltaschenartige Anhiinge angegeben; bei den Plewro-
branchiden findet sich in den Taschen je eine cuticulare, mit der Radula vor-
stillpbare Platte, was an die Hakensiicke der Gymnosomen erinnert. — In die
Bucecaltaschen miinden bei den Diotocardiern die Speicheldriisen, bei den Placo-
phoren dagegen etwas vor ihnen. Auf die Verhltnisse der Cephalopoden wurde
schon oben (s.S.168) hingewiesen. Auch die Hokensdcke der meisten gym-
nosomen Pteropoden entsprechen ihrer Lage nach den Buccaltaschen. Essind dies ein
Paar stark muskuldser, meist grubenformiger, seltener (Clione, Fig. 121 B, 8. 176
Preumoderma)langer, sackartiger Ausstiilpungen der dorsolateralen Region der vor-
dersten Pharyngealhdohle, die eine Anzahl ansehnlicher cuticularer Haken enthalten.
Diese Sicke samt ihren Haken konnen gleichzeitig mit dem Riissel aus der Mund-
offnung vorgestiilpt werden. Sie funktionieren wobl als Greif- oder Wehrapparate.

Ob etwa auch das dorsale unpaare Pharynxcoecum gewisser Nudibran-
chier (Gondodoris, Idalia) hierher gehort, ist kaum zu entscheiden.

Oesophagus. Wie wir schon sahen, ist die Grenze zwischen Oesophagus
und Mitteldarm ontogenetisch wenig sicher festgestellt; ja, wenn der Magen
schlauchformig erscheint, kann wenigstens d#uflerlich eine scharfe hintere Schlund-
grenze fehlen. — Die Aplacophoren lassen einen besonderen Oesophagus kaum
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erkennen; auch der der Placophoren, Solenoconchen und Opisthobranchier bleibt
relativ kurz; das gleiche gilt fir die Lamellibranchier, deren kurzer Oeso-
phagus meist recht weit ist. Der Schlund der Prosobranchier, Pulmonaten und
Cephalopoden wird dagegen gewdhnlich lang, verlduft aber doch in der Regel
gerade nach hinten; nur bei den mit plenrembolischem Riissel versehenen
Prosobranchiaten bildet, wie schon erwihnt, sein Vorderabschnitt bei ein-
gezogenem Riissel hiufiz eine nach vorn gerichtete Sehlinge. — Die beiden
dorsolateralen Falten setzen sich bei
den Gastropoden meist in den Oeso-
phagus fort, wozu sich hiufig noch
zwei ventrale gesellen, die manch-
mal auch zu einer verschmelzen. Zu
diesen Falten treten jedoch friiher

Haliotis tuberculata. .4 Darm von der Dorsalseite. Bei * ist die Darmschlinge etwas nach rechts
verschoben. Das Spiralcoecum, das der von der Leber freigelassenen Fliche des Magens aufliegt, ist
nach rechts und hinten um 180° heruntergeklappt, so dal man seine ventrale, der dorsalen Darmwand
aufliegende Fliche sieht. — B Der Magen von der Dorsalseite gedffnet. Spiralcoecum wie in 4 her-
untergeklappt. Orig. Blo.

oder spiiter meist zahlreiche weitere, so dafl der Oesophagus der Mollusken tiber-
haupt inuerlich gewohnlich reich lingsfaltig erscheint. Sein Epithel wimpert meist,
kann jedoch auch teilweise oder ganz (z.B. Cephalopoden) mit Cuticula bedeckt sein.

Vom hinteren Absehnitt der Pharyngealhdhle stiilpen sich bei den primi-
tiven Prosobranchiern (Diotocardiern) ein Paar lateraler Taschen aus, die sich
nach Ablosung des Oesophagus vom Pharynx auf ersteren mehr oder weniger
weit fortsetzen und lateral oder etwas mehr ventral zwischen den dorsolateralen
und ventralen Oesophagusfalten jederseits bruchsackartiz nach auflen treten
(Fig. 126 4). Sie werden gewohnlich als Oesophagealtaschen bezeichnet (frither
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auch als hintere Buccal- oder Speicheldriisen, manchmal wohl auch als Vorder-
darmerweiterung). Diese Oesophagealtaschen der Diotocardier werden meist
recht groB, so daB sie dorsal und ventral bis zum Zusammenstofen um den
Oesophagus herumwachsen und ihn umhiillen kénnen (Fig. 126). Dabei stehen
gie in ihrer ganzen Linge mit dem Oesophagus in offener Verbindung, weshalb
sie eigentlich nur als dessen Aussackung erscheinen, so dafl der Oesophagus
sich bei manchen Formen von ihnen streckenweise kaum scharf abgrenzen lifit.
So konnen die beiden Qesophagealtaschen nach hinten zu allmihlich in eine
kropfartige Erweiterung des Oesophagus iibergehen (Kropf, Jabot, Vorderdarm-
erweiterung), an welcher sich der von den beiden dorsolateralen Falten be-
grenzte eigentliche Oesophagus als

eine dorsale Rinne hinzieht (s. Fig.

127 B). Indem die beiden Ventral-

falten zuweilen schwinden, kénnen

die beiden Oesophagealtaschen anch

in einem einheitlichen ventralen,

kropfartigen Anhang des Oeso-

pbagus zusammenflieBen (Turbo,

Trochus). — Die Wand der Taschen

gpringt meist jn zahlreichen Pa-

pillen oder einfachen bis verzweig-

ten, dicht gestellten Querfalten in

ihr Lumen vor, was den Taschen

einen driisenartigen Charakter ver-

leiht. Die Taschen der Docoglossen

(besonders Patella) wurden deshalb

hiufig als Blittermagen bezeichnet.

Diesen Oesophagealtaschen ent-

sprechen jedenfalls die Zucker-

driisen der Placophoren (3. Figg. 139,

S. 196 u. 143, 8. 201), ein Paar

sackformiger driisenartiger Anhinge, die etwa auf der Grenze von Qesophagus
und Pharynx mit je einem kurzen Ausfiihrgang miinden. Ihr Epithel springt in
hohen Zotten in das Lumen vor und enthilt neben gewdhnlichen Faden- auch
Driisenzellen. — Hierher gehtren ferner die beiden Oesophagealdivertikel der
Solenoconchen. — Kleine Oesophagealtaschen finden sich noch bei primitiven
Monotocardiern (so Cyclophorus, Ampullaria) am Oesophagusanfang als beutel-
formige Gebilde. Andere (z. B. Paludina) besitzen eine vordere kropfartige Oeso-
phaguserweiterung, die wohl verschmolzenen Oesophagealtaschen entspricht, dhn-
lich jenen der Trochiden. — Eine ansehnliche ventrale, kropfartige Erweiterung
des vorderen oder mittleren Oesophagusabschnitts ist unter den Tinioglossen weit
verbreitet und wohl iiberall auf einen hinteren Abschnitt der urspriinglichen Oeso-
phagealtaschen zuriickzufiihren, um so mehr als sie durch die beiden dorsolateralen
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Falten (Fig. 1278, ru.!) vom eigentlichen Oesophaguslumen deutlich gesondert
erscheint (so bei Cyprdiden, Naticiden, Cassididen, Fig. 127). Dieser Kropf kann
sich manchmal vorn und hinten ziemlich scharf vom Oesophagus absetzen bis
ablosen und ist innerlich hiufiz mit tief in das Lumen vorspringenden Quer-
falten (streckenweise zuweilen auch Lingsfalten) versehen, die an jene der
Oesophagealtaschen der Diotocardier erinnern. Auch gewisse Rhachiglossen (so
Concholepas) und Toxoglossen (manche Conusarten) zeigen noch eine #hnliche
Kropfbildung (mittlere Vorderdarmerweite-

rung), doch bildet sich bei den ersteren der

Hauptteil zu einer ansehnlichen ventralen

Driise um, indem er sich vom Oesophagus

abschliefft und nur durch einen kurzen Aus-

filhrgang in ihn miindet (Fig. 125, 8. 179);

auch schon bei der Rhipidoglosse Nerita

schntirt sich die Oesophagealtasche von

hinten nach vorn vom Oesophagus ab, so

dafl sie nur eine vordere Einmiindung be-

sitzt. Diese Leibleinsche Driise (Fig. 128)

miindet meist in die mittlere Oesophagus-

region, sie ist etwa birnférmig, mit nach hin-

ten gerichteter Verjingung, und mehr oder

weniger gelappt; ja bei gewissen Rhachi-

glossen (Halia und Marginella) wird sogar

eine vordere und hintere Einmiindung der

schlauchformigen Driise in den Oesophagus

angegeben. Die Rhachiglossen sind ferner

dadurch ausgezeichnet, dal etwa in der

Mitte des vor dieser Driise liegenden Oeso-

phagusabschnitts eine birnformige Erweite-

rung auftritt (birnformiges Organ, Lewblewn-

scher Pharynx (Fig. 128), in welcher sich die

rechte dorsolaterale Falte stark erhebt. —

Auf eine Differenzierung und Ablésung der

urspriinglichen Oesophagealtaschen ist wohl auch die ventrale, schlauchférmige
Driise (suboesophageale Driise) zuriickzufiihren, die bei Dolium (T#nioglosse) vorn
in den Qesophagus fiihrt; bei den Toxoglossen (Conus, Fig. 125, 8. 179, Terebra)
findet sich eine entsprechende, jedoch viel lingere und mit langem, gewundenem
Ausfithrgang versehene Giftdriise, die ganz vorn in den Schlund miindet.

Der Oesophagus, ja z. T. schon der Pharynx der besprochenen Proso-
branchier ist in verschiedenem Grad von rechts iiber dorsal nach links tordiert,
so daf die rechte Seite und ihre Anhangsorgane dorsal, ja bis nach links ver-
schoben sein konnen; an den dorsolateralen Falten 1if8t sich dies gewdhnlich
dentlich verfolgen. In der obigen Schilderung wurde die Lage und Miindung
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der Anhangsorgane ohne Riicksicht auf diese Torsion angegeben, also im riick-

gedrehten Zustand. Wahrscheinlich ist jedoch eine solche Torsion bei den

Gastropoden noch weiter verbreitet; so findet sie sich sicher bei griBeren

Opisthobranchiern {Bulla, Aplysio). Mit der Torsion des Eingeweidesacks hat

sie wohl direkt nichts zu tun, diirfte aber in ursiichlichem Zusammenhang mit

der Vertiefung der Mantelhohle und der Chiastoneurie stehen. Bei dem Toxo-
glossen beginnt diese
Torsion schon am Pha-
rynx, so dafl dessen
Bulbus, der sich hier
scharf von dem stark
erweiterten Oesophagus-
anfang absetzt, als ein
nach rechts schauender
Anhang des Oesophagus
erscheint, also um 90°
aus seiner ventralen Lage
verdreht ist (s. Fig. 125,
8. 179).

Eine kropfartige An-
schwellung im Verlauf
des Oesophagus tritt auch
bei den Pulmonaten hiu-
fig auf (teils Kropf oder
Proventrikel, ja nicht
selten auch Magen ge-
nannt), bald nur in einer
kiirzeren Region des
Schlunds, bald nahezu
auf den ganzen sich aus-
dehnend. Wir werden
spiter bei der Magen-
bildung auf die Schwie-
rigkeiten, die hier und
anderweitig hinsichtlich

der Begrenzung von Schlund und Mitteldarm bestehen, genauer hinweisen. Dieser
Kropf scheint, ebenso wie die hiiufige Schlunderweiterung der Opisthobranchier und
Pteropoden auf einer allseitigen Anschwellung des Oesophagus zu beruhen, also
dem erwihnten Kropf der Prosobranchier nieht véllig zu entsprechen. Diese
Schlunderweiterung vieler tectibranchiaten Opisthobranchier und der thecosomen
Pteropoden (Kaumagen oder Provenirikel, Kropf, Fig. 129 4) bildet innerlich
cuticulare zahnartige Kauplatten, die sogar zuweilen verkalken (s. Fig. 129 B).
Die Platten sind in beiden Gruppen hiufig in Vierzahl kranzférmig angeordnet
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(abgesehen von kleineren accessorischen); sie entsprechen in ihrer Stellung
wohl den vier Oesophagealfalten (dorso- und ventrolateralen), auf denen sie
sich erheben, manchmal sogar auf einem unterliegenden knorpelartigen Polster.
Bei den Aplysien und Verwandten werden die Kauplittchen oder -zihnchen im
Kaumagen zahlreicher, auch lassen sich hier, wie bei gewissen Pleurobranchus-
arten, mehrere Abschnitte an der Schlunderweiterung unterscheiden.

Gewisse Qpisthobranchier (z. B. Lobiger, Bulliden, Hermaea) zeigen am Oesophagusan-
fang einen coecumartigen Anhang; ob er vielleicht auch mit den Oesophagealtaschen verglichen
werden darf, scheint sehr fraglich.

Eine kropfartige Erweiterung zeigt schliefllich der Oesophagus von Noutilus
(Fig. 130), wahrend die Octopoden (Fig. 131C) einen einseitigen kiirzeren oder
lingeren Anhang besitzen, der an dhnliche Bildungen der Prosobranchier erinnert.
Der Oesophagus der Decapoden dagegen (Fig. 1314 u. B) ist ein enges Rohr ohne
Anhinge.
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Driisen des Vorderdarms (soweit sie nicht schon beim Oesophagus erwihnt
wurden) finden sich bei den Weichtieren fast stets und werden als Speichel-
driisen bezeichnet. Bei den Lamellibranchiern sind sie zwar im Zusammen-
hang mit der besonderen Ernihrungsweise stets riickgebildet. DaBl auch sonst
eine Reduktion eintreten konnte, erweisen die parasitischen Prosobranchier,
denen sie gewdhnlich fehlen, und einige nicht parasitische, sowie die Soleno-
conchen. Die eigentlichen Speicheldriisen (Hauptdriisen) finden sich in der
Regel als ein Paar und miinden weit vorn in die Pharyngeal- oder Mund-
hshle; doch gesellen sich zu ihnen manchmal noch accessorische, deren morpho-

Darm von Dibranchiaten, A Sepia officinalis von der Trichterseite. Der Enddarm mit dem
Tintenbeutel zur Seite gezogen. Nur im vorderen Teil der Leberausfilhrgéinge sind die Pancreasanhinge
gezeichnet. Bei ° - sind die Lebern mit dem Oesophagus verwachsen. — B Loligo vulgaris von der
rechten Seite. — ¢ u. D Octopus vulgaris. € von der Trichterseite. Leber mit dem Enddarm seitlich
verschoben. Pharynx so gedreht, da seine rechte Seite sichtbar wird. — D Querschnitt durch den vorderen
Teil des Magens (in Richtung des Pfeils Fig. (). Orig. Blo.

logische Auffassung vorerst unsicher scheint. Bevor wir die Speicheldriisen im
engeren Sinne besprechen, sei erwihnt, dafl auch die Mundhohle driisige Bil-
dungen entwickeln kann, die, weil sie sich weit vorn in der Lippengegend
finden, auch als Léppen- oder Schnauvendriisen bezeichnet wurden.

Hierher gehioren die bei vielen stylommatophoren Pulmonater vorkommenden Driisen
(Sempersches Organ), welche als Lippchen am dorsalen Mundrand stehen, jedoch auch als
paarige ansehnliche Gebilde entwickelt sein konnen (Amalia). — Recht verbreitet scheinen
solche Lippendriisen (Driisenwulst) auch am Mundrohr vieler Opisthobranchier. Es handelt
sich um Komplexe einzelliger Hautdriisen. Auch bei gewissen Aplacophoren (Chaefoderma)
kommen schon #hnliche Driisen am dorsalen Mundrand vor. — Das Epithel des Prosobran-
chierriissels ist namentlich an seiner Spitze hiufig reich an einzelligen Driisen, die aber auch
rissellosen Formen in der Mundgegend nicht fehlen. Ob sich aus solchen Lippendriisen das
langschlauchférmige Driisenpaar entwickelt hat, das bei vielen Rhachiglossen (z.B. Purpu-
riden, Volutiden u. a.) an der Riisselspitze miindet ( G4ft- oder Bokrdriisen, Glandes anmexes,
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accessorische Speicheldriisen) scheint zweifelhaft. Ihre GroBe ist recht verschieden. Gewdhn-
lich geht von jeder schlauchférmigen Driise ein ziemlich langer Ausfithrgang aus, doch ver-
einigen sich beide Gi#nge hiufig bald zu einem unpaaren. Ob sich diese mit der schon er-
wihnten unpaaren (ifidriise der Toxoglossen (s. Fig. 125, S. 179) vergleichen 1iBt, scheint
zweifelhaft, da letztere in den Anfang des Oesophagus miindet. Doch ist zu beriicksichtigen,
daB sich bei diesen Toxoglossen ein langes Mundrohr findet, also eine starke Riickverlagerung
der Ausmiindung moglich scheint. Ob das &hnliche langschlauchférmige Driisenpaar der Pulmo-
nate Afopos hierher gehort, ist wegen der Unsicherheit seiner Miindung zweifelhaft (um so
mehr als sich, wie wir sehen werden, accessorische Speicheldriisen finden, die wohl aus der
Differenzierung der Hauptdriisen hervorgehen).

Eine driisige Bildung in der
Pharyngealhohle der dibranchiaten
Cephalopoden findet sich an dem
frither erwihnten Subradularorgan,
das in die ventrale Hohle unter
der Zunge hineinragt, indem dieses
auf seiner Ventralfliche zahlreiche
grubenformige driisize Einsenkun-
gen bildet (s. Fig. 1114, 8. 166},
die Subradulardriise (Submandibu-
lar-, Unterkiefer- oder Sublingual-
driise). Eine dhnliche bei den Placo-
phoren beschriebene Driise lieB sich
nicht bestitigen.

Das Paar der Hauptspeichel-
driisen der Gastropoden miindet ur-
gpriinglich weit vorn in die Pha-
ryngealhohle, wie es besonders die
Diotocardier deutlich zeigen, bei
welchen es in die oben erwihnten
Buccaltaschen fiihrt (s. Fig. 132),
woraus wohl folgt, daf es iiberhaupt
aus den dorsalen Leitrinnen hervor-
gewachsen ist. Die Angaben iiber die Miindung bei den iibrigen Gastropoden sind
vielfach etwas unsicher, da die Ausfiihrgiinge meist friihzeitig in den Pharyngeal-
bulbus eindringen, weshalb ihre eigentliche Miindung nur auf Schnitten sicher fest-
stellbar ist. Gewdhnlich scheinen sie dorsal, beiderseits des Oesophagusursprungs
zu miinden (s. Fig. 126 4, 8. 181). Jedenfalls diirften aber ihre Miindungen
zuweilen mehr ventral verlagert sein, ja vielleicht sogar ganz ventral, wie es
bei den gymmosomen Pleropoden der Fall zu sein scheint, wo sich die unpaar
gewordene Miindung etwas vor der Zunge auf einem an das Subradularorgan
der Dibranchiaten erinnernden Vorsprung findet; doch ist es etwas unsicher, ob
diese Driisen den Hauptspeicheldriisen entsprechen. — Die sehr kleinen Speichel-
driisen der Placophoren miinden sogar noch etwas vor den beiden Buccaltaschen
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dorsal aus (s. Fig. 139, S.196 u. 143, S. 201), entsprechen daher jedenfalls den
Hauptdriisen der Gastropoden. — Letztere sind recht verschieden gro8, meist
jedoch ziemlich lang, so dall sie weit nach hinten am Oesophagus hinabreichen,
ja sich noch iiber ihn hinaus erstrecken konnen (s. Fig. 133). Dann hat sich
auch stets ein diinnerer Ausfihrgang differenziert. —— Die Driise selbst kann
einfach sack- bis schlauchférmig sein, meist ist sie jedoch in verschiedenem
Grade gelappt oder zerschlitzt, selbst traubig. Ihr feinerer Bau erscheint teils
tabulds, teils mehr acinds. Gelegentlich konnen die beiderseitigen Driisen ver-
schieden groB sein. DBei gewissen Tinioglossen (so Dolium, Ronella u. a.)
differenziert sich die Driise in zwei bis drei
Abgchnitte, welche auch histologisch etwas
verschieden gebaut sind; der hintere nament-
lich ist sackartig erweitert. Letzterer Ab-
schnitt scheint besonders die freie Schwefel-
sdure abzuscheiden, die sich bei diesen
Formen hiufig in bedeutender Menge (bei
Doliwm galea bis 4 %) im Sekret findet,
und zur Erweichung der Kalkskelete oder
Schalen der Beute (bes. Seesterne) dient.
Verwachsung beider Driisen findet sich
gelegentlich bei Prosobranchiern, so bei den
Toxoglossen (Conus und Terebra, s. Fig.125,
8. 179), wo jedoch die doppelten Ausfiihr-
ginge die urspriingliche Paarigkeit erweisen.
Ebenso sind die schlauchformigen Driisen
der meisten gymnosomen Pleropoden an ihrem
Hinterende verschmolzen. Auch manche
Pulmonaten zeigen teilweise bis vollstindige
Verschmelzung ( Periphanta); schon bei Helix
sind in der hinteren Region meist Verbin-
dungen zwischen beiden Driisen vorhanden
(Fig. 133); bei den Gadiniiden konnen sie zu einem Ring um den Oesophagus
verwachsen; doch bleiben ihre beiden Ginge auch hier gesondert. — Wenn
die Ausfiihrgéinge linger werden (die Driisen also weit hinten liegen), so treten
sie gewShnlich durch den Schlundring, was natiirlich auch von dessen Lage
abhingt; wenn er ganz vorn am Pharynx liegt (so Diotocardier), findet sich
kein solcher Durchtritt. Bei gewissen Tdnioglossen schwellen sie an ihren
Ausmiindungsstellen etwas an, weshalb man diese Erweiterung den Buccal-
taschen der Diofocardier verglich; bei Helix entwickeln sich an diesem Distal-
teil der Ginge accéssorische Driisenschliuche, Neben- oder Nalepasche Driise
(s. Fig. 133). — Gewisse Proso- und Opisthobranchier besitzen neben der
Hauptdriise noch ein Paar accessorischer Driisen.

So zeigen die Docoglossen unter den Diotocardiern gewdhnlich noch ein zweites, meist
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kleineres Paar (hintere Buccaldriisen), das bei Pafella ebenfalls in die Buccaltaschen miinden
soll; doch wird sein Eintritt in den Pharynx bei anderen Formen weiter hinten angegeben. —
Ein zweites Paar findet sich ferner bei den friiher als Ptenoglossen bezeichneten Tinio-
glossen (so Janmthina und Scalariz). Auch einige Opisthobramchier besitzen ein accesso-
risches Driisenpaar, andere noch eine unpaare dorsale Drise (Phyllidea, Pleurobranchus
und Pleurobranchaea), die bei beiden letzteren Gattungen sehr grofi und reich verzweigt
ist (Fig. 134); sie miindet auf der Grenze zwischen dem Mundrohr (Riissel) und dem
eigentlichen Pharynx und scheidet Schwefelsiure aus. Ob sich diese accessorischen Driisen
vielleicht aus der Differenzierung oder Teilung der urspriinglichen Hauptdriise herleiten lassen,
ist vorerst zweifelhaft. — Die Lage der Hauptspeicheldriisen am Oesophagus 148t bei den Gastro-
poden zuweilen dessen friiher erwihnte Torsion deutlich erkennen (so besonders bei Aplysia),
indem sich die rechte Driise iiber den Oesophagus hiniiber nach links auf die Ventralseite
schligt, die linke dagegen umgekehrt unter
dem Oesophagus auf die Dorsalseite, was
eine Torsion um 180° andeutet.

Die dibranchiaten Cephalopoden
(s. Fig. 131, 8. 186) besitzen zwei
Paar Speicheldriisen. Die ansehn-
licheren (als hintere oder Abdomi-
naldriisen bezeichnet) miinden weit
vorn auf der Spitze des Subradular-
organs durch einen langen unpaaren
Gang (Fig. 111 4, 8. 166), der meist
bis zur Leberregion nach hinten
zieht und sich hier bei den Myopsi-
den und Octopoden gabelt, um in
die beiden kompakten, innerlich
aber reich tubulésen Driisen iiber-
zugehen. Schon bei gewissen Sepio-
liden (Heteroteuthis, Rossia) tritt Nei-
gung zur Verschmelzung der Drtisen
auf; bei den Lolginiden (Fig. 131 B,
S. 186) und Ogopsiden sind sie vol-
lig verwachsen, mit einfachem Aus-
filhrgang.

Die Ontogenie erweist jedoch, daB der unpaare Zustand aus dem paarigen entstanden
sein diirfte. Die erste Anlage der Driisenausstiilpung ist zwar unpaar und tritt in der ven-
tralen Rinne der Mundhéhle, die hinten den Pharynxsack bildet, auf; es scheint daher schwer
annehmbar, daB diese hintere Driise der Cephalopoden der Hauptdriise der Gastropoden ent-
spreche. Ob sie vielleicht der #hnlich gebauten und miindenden Driise der gymnosomen
Pteropoden vergleichbar ist, scheint ebenfalls unsicher.

Neben dieser hinteren Speicheldriise findet sich eine vordere, die stets
paarig ist. Bei den meisten Decapoden ist sie ganz in die dicke muskuldse Wand
der Hinterregion des Pharynxbulbus eingebettet (s. Fig. 131 4 u. B, 8. 186),
als zwei Gruppen von Schliuchen, die sich oralwirts zu zwei Ausfilhrgingen
vereinigen, die beide weit vorn auf der Innenfliche der Zumgentaschenjfalten
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miinden. Bei den Loliginiden (Fig. 131 B) und Ogopsiden gesellt sich zu dem im
Pharyngealbulbus eingeschlossenen Driisenteil noch ein #uflerer, der dem hinteren
Bulbusende jederseits anliegt und mit dem inneren Driisenteil zusammenhiingt.
Die Octopoden (Fig. 131 C) schliefilich besitzen nur diesen #uferen Teil in Form

zweier kompakter Driisen, deren kurze Ausfiihrginge hinten in den Bulbus eintreten.

Dies Speicheldriisenpaar entsteht paarig und lift sich jedenfalls eher mit der Haupt-
driise der Gastropoden homologisieren. Soweit die Verhdltnisse von Nawfilus bekannt sind,
verhalten sich dessen Speicheldriisen hinsichtlich ihrer Miindungen und ihres Einschlusses
in den Bulbus wie jene der Myopsiden; es ist daher wohl sicher, daB sie den vorderen ent-
sprechen; die hinteren scheinen hier zu fehlen.

Die Speicheldriisen der Aplacophoren bieten ziemliche Verschiedenheiten. Gewissen
(so Neomenia) sollen sie ganz fehlen; bei den tbrigen Neomeniomorphen findet sich ein Paar
ventral liegender, die bald recht klein bleiben, bald ansehnlicher, ja lange Schliuche werden.
Thre Ginge miinden entweder getrennt oder vereinigt auf der Zunge in der Radulagegend.
Bei gewissen Formen (so Paramenia) findet sich noch ein zweites Paar schlauchfSrmiger
Driisen, die an der Dorsalseite der Pharyngealhthle vereint oder gesondert miinden; bei ge-
wissen auch eine unpaare kleine derartige Driise (Proneomensa); ein kleines Paar dorsaler
Driisen besitzt auch Chaefoderma. — Nur die dorsalen Driisen diirften den Hauptspeichel-
driisen der Gastropoden und Placophoren sowie den vorderen der Cephalopoden vergleichbar
sein, die ventralen dagegen vermutlich den hinteren der Cephalopoden, vielleicht auch gewissen
accessorischen der Gastropoden.

Im Sekret der Hauptspeicheldriisen der herbivoren Gastropoden (speziell Helex) findet
sich vor allem Mucin; doch wurde auch Amylase und Xylase angegeben, ebenso die Speiche-
rung von Glycogen; Protease fehlt. — Auch die oben (8. 182) erwihnten Zuckerdriiser der
Placophoren bilden Amylase. Zahlreiche carnivore Tinioglossen und manche Opisthobranchier
(so Pleurobranchus, Pleurobranchaea) scheiden, wie schon oben bemerkt, in ihrem Speichel
freie Schwefelsiure aus, neben der jedoch gewdhnlich etwas freie Salzsiure vorkommt,
andere dagegen (z.B. Trifon) eine organische Siure (Asparaginsiure). Da das Sekret zu-
weilen (so Doliwm u. a.) hervorgespritzt werden kann, so ist nicht ganz ausgeschlossen, daB
es zuweilen zur Verteidigung dient; doch bildet seine Hauptfunktion jedenfalls die Erweichung
und Zerbrockelung von Kalkteilen der Beute, vielleicht auch das Anbohren von Muschelschalen. —
Protease scheint nur in seltenen Fillen bei Prosobranchiern gebildet zu werden; sie wurde
neuerdings fiir Murex angegeben. — Im Sekret derhinteren Speicheldriise der Cephalopoden,
besonders der Octopoden, wurde zuweilen etwas Mucin gefunden, daneben aber namentlich
ein Gift, sowie eine EiweiBl 1osende Protease. Das Gift, welches moglicherweise ein Alkaloid
ist, dient zum raschen Toten der Beute, die Protease dagegen zur Losung der verdaulichen
Teile noch aufierhalb des Darms, was aber jedenfalls nur in beschrinktem Umfang gilt, da
im Darm der Cephalopoden auch unverdaute Nahrungskorper angetroffen werden. Eine Amy-
lase scheint das Sekret kaum zu enthalten. — Uber die Funktion der Subradular- und der
vorderen Speicheldriise ist nichts Sicheres bekannt. Hinsichtlich der Secretion der Oeso-
phagustaschen, der Leibleinschen Driise und sonstiger Anhinge am Oesophagus ist wenig fest-
gestellt; nach neueren Erfahrungen soll jedoch die Oesophagustasche von Nafica Protease,
die Leibleinsche Driise von Murer Amylase abscheiden.

Mitteldarm.
Den einfachsten Bau dieses Darmabschnittes zeigen die Aplacophoren, auch
scheint dabei keine Vereinfachung im Spiel zu sein. Ihr Mitteldarm (s. Fig. 119 4,
8. 174) ist fast ausnahmslos ein gerades, in seiner ganzen Linge gleich weites
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Rohr, das nahezu den ganzen Korper durchzieht. Sein Oralende setzt sich bei
den Neomeniomorphen meist in eine Art vorderes Coecum von verschiedener
Linge fort, das tiber den Pharynx hinzieht. — Eine magenartige Erweiterung
fehlt fast stets; nur bei Chaetoderma (Fig. 119 4, 8. 174) ist etwa die Vorder-
hilfte des Darms bedeutend weiter, weshalb man hier von einem Magen und
Darm sprechen konnte; doch wird dies wesentlich dadurch bedingt, daf aunf
der Grenze beider Abschnitte ein weiter Leberblindschlanch entspringt, der
ventral vom hinteren Darm hinzieht. — Die innere Darmfliche der Neomenio-
morphen erscheint meist dadurch bedeutend vergréBert, daB sie entweder un-
regelmifig ausgebuchtet ist oder in zahlreichen, dicht aufeinander folgenden
Querfalten (Septen) in das Lumen vorspringt (Fig. 119C, 8. 174), wodurch
enge taschenartige Darmausbuchtungen entstehen, #hnlich denen des Nemer-
tinendarms. Diese Querfalten konnen verschieden hoch sein, so dafl solche
verschiedener GroBe und Ordnung miteinander abwechseln.

Die iibrigen Mollusken zeigen fast immer eine mehr oder weniger grofle
vordere Erweiterung des Mitteldarms, den Magen, in welchen die Mitteldarm-
driise (Leber) miindet. Da letztere sicher entodermaler Entstehung ist, so kann
von ihrer Einmiindung ab kein Zweifel iiber die entodermale Natur des Darms
bestehen. Da der After der meisten Gastropoden und aller Cephalopoden weit
nach vorn verschoben ist, so mufl sich der Mitteldarm in seinem Verlauf nach
vorn umbiegen und zum mindesten eine Schlinge beschreiben. Diese Umbie-
gung erfolgt gewdhnlich in der Magenregion, weshalb der Magen meist einen
mehr oder weniger quergestellten, gekriimmten Sack bildet, an dem sich wie
bei den Siugern eine nach vorn gerichtete konkave Einbuchtung (kleine Cur-
vatur) und eine hintere Ausbuchtung (groBe Curvatur) unterscheiden lassen
(s. Fig. 128, 8. 183). Die Einmiindungen des Oesophagus (Cardia) und des
Darms (Pylorus) werden durch diese Magenkriimmung einander mehr oder weniger
genihert (Fig. 134, S. 189). Der Verlauf der Kriimmung wird verschieden an-
gegeben, d. h. der Pylorus bald rechts bald links von der Cardia. Das ur-
gpriingliche Verhalten wire jedenfalls das erstere. Da jedoch auch in der
Magenregion Torsion vorkommen kann, so mag die verschiedene Art der Kriim-
mung damit zusammenhingen.

Schon die Placophoren (s. Fig. 139, 8. 196) besitzen einen wohl entwickelten
Magen, der teils klein, schlauch- bis spindelférmig, bleibt, teils ansehnlicher
wird und dann durch die Leberlappen mehr oder weniger tief eingeschniirt
oder eingefaltet, ja selbst gelappt erscheint. Eine Kriimmung des Magens
fehlt noch (obgleich er sich etwas schlingenformig winden kann), so daB
Cardia und Pylorus nicht genihert sind, sondern hintereinander folgen. —
Von der fiir die Gasiropoden erwihnten typischen Magenbildung finden sich
vielfach Abweichungen, so erscheint derMagen zuweilen als gekriimmter Schlauch,
der sich #ulerlich wenig scharf vom Vorder- und Diinndarm absetzt. Dies
Verhalten tritt sehr ausgepriigt bei den Docoglossen unter den Diotocardiern
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auf, deren lang schlauchformiger Magen eine vollstindige und weite Schlinge
beschreibt; doch besitzen auch nicht wenige riuberische Té4nioglossen (so Strom-
bidae, Cassididae, Doliidae, Tritoniidae), ebenso die Heteropoden einen schlauch-
formigen, manchmal (so Heteropoden) recht kleinen Magen. — Dieselbe Bil-
dung wiederholt sich hbei gewissen Pulmonaten und Opisthobranchiern; bei
beiden Gruppen ist die Grenze zwischen dem kropfartig erweiterten Qesophagus
und dem eigentlichen Magen hiufig ganz verwischt, was jedenfalls auch bei
den Pteropoden eingetreten ist, so daf die Gesamtheit von Kropf und ange-
schlossener Magenregion meist als Magen bezeichnet wird, dem daher, sowohl bei
Pteropoden als Opisthobranchiern, haufig auch die Kauplatten zugerechnet werden,
die aber wohl urspriinglich dem Oesophagus angehorten (Fig. 129 4, S. 184). —

Der typische, mehr oder weniger sackartige Gastropodemmagen ist teils kiirzer
teils linger und daher auch bald mehr quergestellt, bald mehr lingsgerichtet.
Seine verschiedene Form beruht namentlich darauf, daB die nach hinten ge-
richtete grofie Curvatur oder der Fundus mehr oder weniger blindsackartig
auswachsen kann. Wenn dieser Blindsack oder sein Hinterende sich mehr oder
weniger schlauchartig verengt, so erscheint er als ein hinteres Coecum des
Magens, das namentlich bei den Prosobranchiern vielfach vorkommt, Es kann
gekrimmt sein, ja, wenn es linger auswichst, sich spiralig aufrollen, was bei
Rhipidoglossen mehrfach vorkommt (Pleurotomaria, Holiotis z. T. [Fig. 126,
8. 181), Trochiden [Fig. 135 A]). — Die Magengréfie schwankt bedeutend; bei
gewissen Ténioglossen (z. B. Murex, Fig. 128, 8. 183, und Strombus), ebenso
auch manchen stylommatophoren Pulmonaten (z. B. Heliw, Fig. 144 4, 8. 202,
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Arion) kann er sehr klein bleiben, ja sogar als eine Erweiterung ganz schwin-
den. — Die Magenbildung vieler Opisthobranchier wird durch die frither er-
wihnte Rickwirtsverlagerung des Afters nach rechts oder sogar in die dorsale
Medianlinie beeinfluBt. Meist behilt er zwar die quersackartige Form noch bei,
nicht selten aber (besonders bei Nudibranchiern) stellt er sich wieder in die
Lingsrichtung ein, so daB Cardia und Pylorus hintereinander riicken (Fig. 145 4,
S. 204). Bei gewissen Nudibranchiern bildet er sogar nur eine vordere Er-
weiterung des spiter zu besprechenden Leberschlauchs. — Wie schon ange-
deutet, scheint bei den Pteropoden ein den seither besprochenen Magenbildungen
homologes Organ zu fehlen. In der Regel wird hier der frither geschilderte Kan-
magen als Magen bezeichnet; in ihn miinden hinten die Leberginge (s. S. 184 u.
Fig.129 4 ebenda). Hier diirfte daher die eigentliche Magenregion in den hinteren
Teil des Kaumagens aufgegangen sein.

Eine Differenzierung des Magens in
mehrere Abschnitte tritt bei manchen
Prosobranchiern (Té#nioglossen) auf; so
setzt sich der pylorische Teil zuweilen
(z. B. Bythinia, Buccinum u. a.) durch
eine Einschniirung von dem ansehnlicheren
Cardiateil ab (Fig. 135 B) und bei Pteroceras
(Fig. 135 C) werden diese beiden Abschnitte
noch durch eine zwischen ihnen einge-
schobene Ausbuchtung gesondert. Aus dem
Pylorusteil entwickelt sich bei manchen
Ténioglossen, doch auch einzelnen Pulmo-
naten und den thecosomen Pteropoden
(wohl auch gewissen Opisthobranchiern)
ein kurzes bis ansehnlich langes, meist nach
vorn gerichtetes pylorisches Coecum (Fig.135 C), dessen Beziehung zu dem Kristall-
sack der Lamellibranchier spiter erdrtert werden soll. — Eine kompliziertere
Magenbildung tritt bei nicht wenigen primitiven Pulmonaten auf, so gewissen
Basommatophoren (z. B. Limnaea, Planorbis) und besonders den Oncidiiden. Sie
scheint dadurch zu entstehen, dafl der Magenblindsack (Fundus) sich schirfer von
dem iibrigen Magen absetzt und stark muskulds wird, weshalb man ihn auch
als Kowmagen (2. Magen, s. Fig. 136) bezeichnet. Der Cardiateil des Magens
ist gewohnlich etwas angeschwollen und wird auch Vormagen (1. Magen, Fig.136)
genannt, gehdrt aber sicher schon zum eigentlichen Magen, da in ihn (Oncidiiden)
die Lebergsinge miinden kénnen. Der Pylorusteil (Apogaster, 3. Magen) ist ebenfalls
erweitert und 148t manchmal Zwei Abschnitte unterscheiden, einen Chylus- und
einen Endmagen. Auf die genauere, namentlich die histologische Beschreibung
dieser komplizierten Magenbildung, die noch manchen Zweifel hinsichtlich der
Zugehorigkeit des Vormagens und des Apogasters zum Oesophagus oder Darm
bietet, mufl hier verzichtet werden.

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 18
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Auch der Opisthobranchiermagen kann gelegentlich mehrere Abschnitte
zeigen, doch ist es wahrscheinlich, dall die mit Kauplatten aunsgeriisteten und
frilher stets dem Magen zugerechneten Abschnitte dem Oesophagus angehéren,
wie es schon oben gedeutet wurde.

Der Cephalopodenmagen (s. Fig. 130 u. 131, 8. 185, 186) besitzt den typisch
sackartigen Bau, der fiir die Gastropoden geschildert wurde. Stets findet sich
eine gewisse Differenzierung in mehrere Abschnitte, indem sich ein grofer
vorderer, stark muskulgser Kaumagen ausgebildet hat, dem bei Nowtilus
(Fig. 130, 8. 185) noch eine schwache Anschwellung als Vormagen ( Vestibulum)
vorangeht. Durch eine Verengerung vom Kaumagen gesondert, findet sich stets

ein Coecum (Blindsack),
in das die Leberginge
miinden. Dies Coecum
wird gewdhnlich dem
Spiralcoecum  (Fundus-
coecum) der Gastropoden
verglichen, obgleich sein
Ursprung dicht am Py-
lorus an das pylorische
der Schnecken erinnert.
Es bleibt entweder klein
sackartig, (so Nawtilus
und manche Decapoden),
oder wird linger und
ist dann hiufig schraubig
aufgerollt (einzelne De-
capoden so z. B. Spirula,
Ommatostrephes, einzelne
Loligoarten, Octopoden).
Bei gewissen Loligoarten
(Fig. 131 B, 8. 186) und
Verwandten erscheint es als ein langer, direkt am Pylorus entspringender Sack. —
Wie bemerkt, ist die Kaumagenwand dick muskulgs (Fig. 131D), besonders bei
den Octopoden, wo sich, &hnlich wie beim Vogelmagen, auf beiden abgeflachten
Seiten eine sehnige Platte zum Ansatz der Muskelfasern (besonders Ringfasern)
findet, eine Einrichtung, welche auch bei Nautilus gut ausgebildet ist. — Bei
Optsthoteuthis wurde noch ein dritter Magenabschnitt unterschieden, der je-
doch wohl aus einer driisigen Erweiterung des Darmanfangs der tibrigen Ce-
phalopoden hervorgeht.

Lamellibranchier. Eine gewdhnlich diinnwandige, selten stirker muskulose
(Septibranchia, Peromya) Magenerweiterung findet sich allgemein. Da der
After hier am Hinterende liegt (abgesehen von wenigen asymmetrischen Formen,
z. B. gewissen Pectenarten, bei denen er etwas linksseitiz verschoben ist), so
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liegt der Magen symmetrisch in der Sagittalebene als eine im einfachsten Fall
etwa spindelformige Anschwellung; Cardia und Pylorus folgen also hinterein-
ander. Meist biegt sich der Pylorusabschnitt des Magens mehr oder weniger
ventral gegen den Fufl hinab, weshalb der Gesamtmagen gekriimmt erscheint (s.
Fig. 137B). — Bei manchen Formen kann er komplizierter werden, indem sich
sein Cardia- und Pylorusteil durch eine ringformige Einschniirung gegen-
einander absetzen (z. B. manche Prorobranchier, Teredo, Fig. 1374 u. a.) oder
sich eine grofere Zahl bruchsackartiger Aussackungen bildet, so daB er mehr
oder weniger gekammert erscheinen kann (z. B. Chama u. a.). Sein Hinterende
springt nicht selten etwas iiber den Pylorus vor, und von diesem Teil ent-
wickelt sich hiufig (bei vielen dimyarischen Muscheln, seltener bei Monomy-
ariern, so Anomia) ein kurzes bis ansehnlich langes (z. B. Anomia, Donaz,
Placuna u. a.) Coecum (Kristallsack

s. Fig. 1374, B u. 138.4). Dieser

entspricht sicher dem pylorischen

Coecum der Gastropoden und scheidet

in seinem Innern den Kristallstiel

aus, dessen Vorderende bis in den

Magen reicht. Bei den Formen,

welchen das Coecum fehlt, findet

sich am Anfang des zuweilen etwas

erweiterten Darms (Magendarms)

eine tief ausgesackte innere Rinme,

welche von zwei in das Darmlumen

vorspringenden Falten begrenzt wird,

und vorn in den Magen fithrt. In

solchen Fillen scheidet diese ur-

spriinglich dorsale Rinne denKuistall-

stiel aus (Fig. 137C). Die beiderlei Zustéinde kinnen in derselben Familie, ja
sogar derselben Gattung (z. B. Mytilus) wechseln, so daB Uberginge des einen
in den andern leicht stattfinden konnen. — Es scheint sicher, das das freie
Kristallcoecum durch den Abschlufl und die Ablgsung der Rinne vom Darm ent-
steht, ja es kommen auch Formen vor (z. B. Cardium), wo sich der hinterste
Rinnenteil als kurzes Coecum vom Darm abgelost hat.

Der Kristalistiel (Fig. 138 4) ist ein stielférmiges gelatindses bis festeres, in
Wasser aber leicht zerflieflliches Gebilde von meist gelblicher Farbe, dessen
Bildung durch successive Abscheidung an seiner Schichtung (Fig. 138 B) hervor-
tritt. Br besteht, abgesehen vom groBen Wassergehalt, aus einer eiweifartigen
Substanz, die sich am vorderen, in den Magen reichenden Ende allmiihlich in
Schleim auflost, von dem hiufig angegeben wird, dal er die Nahrungspartikel
verklebe, und so die Beschidigung des Darms durch sie verhindere. Doch
bestehen hinsichtlich der Funktion des Kristallstiels noch manche Zweifel, um
g0 mehr alg er auch Amylase enthiilt, die bei der Verdauung eine Rolle spielt.

13*
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Nach gewissen Beobachtungen soll der Kristallstiel (Najaden) in kurzen Perioden
(Anodonta angeblich tiglich) erneuert werden.

Bei einzelnen Muscheln (so Pholadidoe, Fig.1374,B) entspringt dicht neben
dem Kristalleoecum noch ein coe-
cumartiger Anhang, der besonders
bei Teredo (Fig. 137 .4) sehr lang
und weit wird, sowie jedenfalls sehr
eigenttimlich gebaut ist. Ob dieser
Anhang etwa dem Spéralcoecum
der Gastropoden entspricht, scheint
unsicher, ebenso, ob der ansehn-
liche Anhang, der sich bei Cardita
(Fig. 137C) vorn auf der Ventral-
geite des Magens findet und im
Innern spiralig gebaut sein soll,
etwa hierher gehort. — Auch am
Pylorusteil des Magens tritt zu-
weilen ein coecumartiger Anhang
auf (z. B. Tellinidae, Pholadidae u. a.).
Der Magen wird gewdhnlich teil-
weise von Flimmerepithel ausge-
kleidet, z. T. jedoch innerlich von
einer cuticulaartigen bis gelatindsen
Lage iiberzogen, die sich leicht
abhebt und wegen ihrer eigentiim-
lichen Form friher als »fléche tri-
cuspide« bezeichnet wurde (Fig.
138.4). Ihre Substanz scheint der
des Kristallstiels dhnlich, doch soll
sie mit ihm nicht zusammenhingen.
— Das Epithel des Kristallsacks
flimmert stets und setzt den Stiel
in rotierende Bewegung; auch fin-
det sich in ihm und dem der the-
cosomen Pleropoden zuweilen eine
stirker flimmernde Léngsrinne. —
Wie schon frither bemerkt, enthilt
auch das pylerische Coecum der
Gastropoden und der thecosomen
Pteropoden zuweilen einen Kristall-
stiel. So scheint dies namentlich

fiir das lange pylorische Coecum der Strombiden (besonders Pleroceras Fig. 135,
8. 192) zu gelten. Bei manchen anderen Prosobranchiaten (so Fissurella, By-
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thinia, Cyclostoma w. o.) wurde gleichfalls ein Kristallstiel angegeben, der sich
jedoch, dhnlich wie bei vielen Muscheln im Darmanfang zu bilden scheint. —
Auch tritt im Magen der Prosobranchier, gewisser Pulmonaten und dem Kau-
magen der Cephalopoden hiufiz streckenweise oder in ganzer Ausdehnung eine
cuticulare Auskleidung auf (Fig. 131D, 8. 186), die ziemlich dick werden kann
und jener der Lamellibranchier entspricht.

Schon manche Placophoren besitzen auf der innern Magenwand eine Rinne
(Fig. 139 u. 140 R), die sich zwischen den spiiter zu schildernden Miindungen
der beiden Leberginge hinzieht, jedoch auch nach hinten bis in den Darm-
anfang, sowie nach vorn bis fast zur Cardia reichen kann. Eine solche
Magenrinne kehrt bei den Prosobranchiern hiufig wieder (s. Fig. 135, 8. 192);
sie flimmert gewdhnlich und wird von zwei Lingsfalten begrenzt. Sie verbindet
die beiden Leberdfinungen, wenn solche vorhanden, und erstreckt sich hiufig
bis zum Pylorus. Unter den Pulmo-
naten tritt sie besonders bei den
Oncidiiden (Fig. 136, 8. 193) stark
hervor, indem von jeder der beiden
vorderen Liebermiindungen eine Rinne
ausgeht, die sich bald zu einer ver-
einigen, welche bis in den hintersten
Magenabschnitt zieht. Auch bei an-
deren Pulmonaten kann die Magen-
rinne angedeutet sein (z. B. bei He-

lix), wo sie aber natiirlich kurz bleibt,

da der Magen klein ist. Gewisse

Rhipidoglossen (Fissurellz) besitzen sogar zwei kurze solche Rinnen, die von
den beiden Lebermiindungen entspringen, andere (so Haliotis, Fig. 126 B, 8. 181
und Trochus, Fig. 135 4, 8. 192) nur eine, die sich bis zum Pylorus fortsetzen
kann; sogar eine dritte Rinne kann sich zugesellen, die vom Spiralcoecum gegen
den Pylorus liuft.

Hinsichtlich dieser Rinnen ist noch vieles unklar, insbesondere ihre Lage im Magen
und ihre Beziehungen zu den frither erwéhnten dorsalen und ventralen Faltenpaaren. Auf
diese Verhiltnisse kann erst bei der Besprechung der Leber eingegangen werden. Unsicher
bleibt auch, ob das an der Dorsal- und Ventralseite des Aplacophorendarms sich findende
flimmernde Lingsband mit den Magen- und Darmrinnen der iibrigen Mollusken vergleichbar ist.

Wie schon friither hervorgehoben, sind die duBeren Grenzen zwischen Magen. Oesophagus
und Darm hiufig unscharf. Dennoch findet sich bei den (astropoden nicht selten innerlich
eine scharfe Abgrenzung zwischen Oesophagus und Magen, indem der erstere durch eine enge
Offnung in letzteren miindet, ja sich sogar an der Eingangsstelle eine wulst- bis klappen-
formige Bildung findet, welche die Absonderung verschirft. Auch der Cephalopodenmagen
ist scharf abgegrenzt, indem die Oesophagusmiindung eng ist. Ebenso findet sich bei gewissen
Lamellibranchiern (Area und Pectunculus) eine Art Cardiaklappe. — Bei manchen Proso-
branchiern (z. B. Rhépidoglossen) tritt auch am Pylorus eine ringformige Falte oder Klappe auf.

Darm. Der auf den Magen folgende Teil des Mitteldarms wird wohl am
besten als Darm bezeichnet werden, und wenn sich sein hinterer Abschnitt
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besonders differenziert hat, letzterer als Hinferdarm oder Rectum, ersterer als
Diinndarm. Ein solches Rectum tritt duflerlich bei nicht wenigen Prosobran-
chiern und manchen Pulmonaten hervor. — Auch der hintere Darmabschnitt
der Lamellibranchier wird hiufig als Rectum bezeichnet, ohne sich jedoch
meist schirfer vom vorhergehenden Darm abzusetzen. Das Rectum zeichnet
sich hiufig durch gréBere Weite und gestreckten Verlauf aus (s. Fig. 128, S. 183).
Innerlich ist es oft lingsfaltig, indem sich das Epithel einfaltet, was jedoch
auch der Fall sein kann, ohne dafl ein Rectum #HuBerlich erkemnbar ist.

Wie erwihnt, ist die Darmlinge meist bedeutend; doch hingt dies mit
der Art der Nahrung nahe zusammen. Kurz bleibt der Darm bei zahlreichen
Prosobranchiern (insbesondere den riuberischen Téinio-, Rhachi- und Toxoglossen,
vgl. Fig. 128, 8. 183) sowie den Heteropoden, wogegen er bei den Rhipidoglossen
und besonders den Docoglossen sehr lang und daher vielfach gewunden er-
scheint. Ahnlich verhalten sich die Placophoren (Fig. 139, 8. 196) mit meist auf-
fallend langem und gewundenem Darm. Unter den Pulmonaten finden wir Ahn-
liches nur bei den Auriculiden und annihernd den Limniiden, wihrend er bei
den ibrigen mifig lang ist mit einer einzigen oder wenigen Windungen. KEinen
kurzen Darm besitzen im allgemeinen auch die Opisthobranchiaten (Fig. 142,
8.200); linger und mehrfach gewunden erscheint er noch bei den Tectibranchiaten,
wihrend er bei den Nudibranchiaten, im Zusammenhang mit der Verlagerung des
Afters, ziemlich gerade nach hinten zieht. — Ein Zusammenflufl des Afters mit
der Mindung des Ureters zu einer Art Kloake tritt nur bei den gymnosomen
Pteropoden und den Oncidiiden auf. —

Im allgemeinen bleibt auch der Darm der Cephalopoden (Fig. 131B u. C,
8. 186) relativ kurz und zieht kopfwirts zum medianen After; doch kann er
bei manchen eine Schlinge bilden (so Nautilus Fig.130, 8. 185, Sepia Fig.131 4,
8. 186 u. a.). — Auch der Darm mancher, meist primitiver Lamellibranchier
zieht ohne erhebliche Schlingenbildung gerade nach hinten, wobei sein Rectum-
teil dicht iiber dem hinteren SchlieBmuskel zum After verliuft, ist letzterer etwas
ventral herabgeriickt, so umschlieBt das Rectum den Muskel gewissermalien.
Meist bildet aber der vordere Teil des Darms eine gegen die Fufiregion hinab-
steigende (Fig.141) oder auch nach hinten gerichtete ansehnliche Schlinge; letzteres
namentlich, wenn der hintere Adductor weit nach vorn geriickt, die Riicken-
region also stark verkiirzt und der FuB schwach ausgebildet ist (z. B. Teredo,
Fig. 1874, 8. 194 u. a.); doch kann sich die Schlingenzahl sekundir sehr
vermehren (bis etwa auf zwolf). Selten zieht die Schlinge nach vorn (z. B.
Cardiwm) und kann sich dann schraubenférmig in zablreiche sekundire auf-
rollen. Der hintere Darmabschnitt (Rectum) durchbohrt bei den Liamellibranchiern
gewohnlich die Herzkammer (Fig. 141), ein Verhalten, das bei den urspriinglichen
Mollusken wohl weiter verbreitet war, da es sich auch bei den Diotocardiern
gewOhnlich findet.

Im Molluskendarm tritt hiufig eine Lingsfalte auf, die sich auf den Dinndarm oder
das Rectum beschrinken, doch auch beide Abschnitte durchziehen kann. Ihre Verbreitung
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ist bis jetzt jedoch nicht ausreichend bekannt. Jedenfalls findet sie sich nicht selten bei den
Prosobranchiern, manchen Opisthobranchiern und den thecosomen Pleropoden, unter den
Cephalopoden bei Nautdlus und recht verbreitet bei den Lamellibranchiern. Diese Bildung
wird hiufig als Typhlosole bezeichnet und dem so genannten Organ der Oligochiten verglichen.
In manchen Fillen, so gewisse Opisthobranchier (z. B. Aeolis, verschiedene Pferopoden, manche
Muscheln) ist sie einer wahren Typhlosole &hnlich, da sie eine lingsziehende Einfaltung der
Darmwand darstellt. In anderen Fillen dagegen, so bei gewissen Prosobranchiern und Naw-
tslus erscheint sie als eine Rinne, die jederseits von einer Lingsfalte begrenzt wird; schlieBlich
soll es sich zuweilen auch nur um eine einfache in das Darmlumen vorspringende Lingsfalte
handeln, Uber die morphologische Bedeutung dieser Bildung und ihre etwaige Beziehung zu den
charakteristischen Faltenpaaren im Vorderdarm, eventuell auch zu der frither erwihnten
Magenrinne, die sich manchmal in den Darm fortsetzt, ist vorerst kaum etwas Bestimmtes
bekannt; doch scheint es wohl mdglich, daf solche Beziehungen bestehen.
Das Darmepithel ist hiufig vllig bewimpert; die Muskulatur mifig entwickelt,

Die Mitteldarmdriise oder Leber. Wie schon hervorgehoben, besitzt unter
den Aplacophoren nur Chaefoderma (s. Fig.119 4, 8. 174) einen groBen ventralen
Driisenschlauch, der etwa in der Mittelregion vom Darm entspringt und sich der
Leber der tibrigen Mollusken homologisieren 1iBt; ob dagegen die zahlreichen
Darmtaschen der neomeniomorphen Aplacophoren, die von driisigem Kpithel
ausgekleidet sind, der Leber verglichen werden diirfen, scheint zweifelhaft.

Soweit die Ontogenie feststellen konnte, ist die Leber der iibrigen Mollusken
eine urspriinglich paarige Driise, die aus zwei lateralen oder lateroventralen
Ausstiilpungen in der Magenregion, also dem vorderen Abschnitt des Mittel-
darms entsteht. Ob diese paarige Anlage aus einer anfinglich unpaaren ven-
tralen hervorging, wie das nach gewissen Angaben bei Paludina vorkommen
soll, scheint unsicher. Die Driise besitzt daher urspriinglich ein Paar Offnungen
in den Magen, eine rechte und eine linke. Der Bau der Driisen beim er-
wachsenen Tier kann jedoch sehr mannigfaltig werden. Jede Driise zerteilt
sich meist rasch in zahlreiche, sich gewhnlich noch vielfach weiter verzweigende
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Astchen, die schlieBlich tubulss oder acinos endigen; das sind die secernierenden
Endschliuche, wihrend die grdberen, gewdhnlich auch flimmernden Ginge zur
Ausfuhr dienen. Bei gewissen Gruppen sind die Veristelungen der Driisen
nicht inniger verbunden, so daf jede Leber einen frei verzweigten Driisenschlauch
darstellt, wie dies besonders den nudibranchiaten Opisthobranchiern (Fig. 142)
jedoch auch den Solenoconchen (Fig. 113, 8. 167) und manchen Pieropoden
(Fig.129.4,8.184), in geringerem Grade auch den Liamellibranchiern znkommt. Bei
den itbrigen Mollusken vereinigen sich dagegen die Verzweigungen durch Binde-
gewebe mit eingeschalteten Blutge-
fiflen so innig, daB jede Leber ein
einheitliches kompaktes, gewdhnlich
braunes bis griinlichbraunes und
hiufig recht groBes Organ wird. Im
einzelnen kann sich jedoch die Be-
schaffenheit der beiden Lebern sehr
verschieden gestalten, worauf mehrere
Momente einwirken. 1. Eine recht
hiufig asymmetrische Entwicklung
beider Driisen, wobei meist (beson-
ders Glastropoden) die linke grofer
wird als die rechte, was in gewissen
Fillen schlieflich dazu fithrt, daB
die rechte ganz ausfillt. 2. Die
Verwachsung beider Driisen in ver-
schiedenem Grad, bis zu volliger
Einheitlichkeit, so daB nur die bei-
den Miindungen in den Magen die
urspriingliche Paarigkeit noch an-
zeigen. 3. Kann jedoch auch eine
Zerteilung beider Driisen in sekun-
dire Lappen -eintreten, sodafl sich
statt derbeiden urspriinglichen Liebern
mehrere Lappen finden. 4. Durch Drehung des Magens (Torsion), in hnlicher
Weise, wie sie schon beim Oesophagus erwihnt wurde, tritt eine Verlagerung
beider Driisen und ihrer Ausfiihrgiinge ein (bei den Gastropoden hiufig), wobei
die rechte meist dorsal, die linke ventral verschoben wird. 5. Die Ausfiihrginge,
die urspriinglich auf gleicher Hohe in der Magenregion miinden, konnen durch
das ungleichmiBige Auswachsen der Magenwinde voneinander entfernt werden.
6. Die urspriingliche Zweizahl der Miindungen kann durch Reduktion der einen
Leber oder durch sekundire Vereinigung auf eine einzige herabsinken; anderer-
geits kann jedoch die Zahl der Miindungen durch Einbeziehung eines Teils
der urspriinglichen Ausfithrginge in die Magenwand sich auf drei oder mehr
vergriofern.
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Wir verfolgen nun diese verschiedenen Ausbildungsformen bei den ein-
zelnen Gruppen etwas niher. Von den beiden Lebern der Placophoren (Fig. 139,
S. 196 u. Fig. 143), die, wie die Ontogenese ergibt, symmetrisch gleich waren
und urgpriinglich dicht nebeneinander ventral in den Magen miindeten, wird
die linke bald viel groBer und wichst stark nach hinten (Hinterleber), indem
sie sich mehr oder weniger zerschlitzt und die Darmschlingen umhiillt. Die
kleinere rechte Leber wichst mehr nach vorn (Vorderleber) und zerschlitzt
sich ebenfalls meist in mehrere Lappen. Indem der Magen die Torsion von
rechts iiber dorsal nach links ausfiihrt, rickt die Offnung der rechten Leber
dorsal, die der linken ventral, wie auch die Driisen selber im allgemeinen.
Die Lappen der rechten Leber, sowie der Vorderteil der linken legen sich
haufig in tiefe Einfaltungen der Magenwand ein, doch entsteht dies Verhalten

wohl weniger durch Einwachsen der Leberlappen als dadurch, dall der Magen
sie umwichst (Fig. 139, 8. 196). —

‘Wie bemerkt, liegen die Offnungen beider Driisen hiufig dicht nebeneinander in der
Pylorusgegend des Magens; hieraus kann leicht eine Vereinigung der Offnungen hervorgehen,
indem der Gang der rechten Driise in den der linken mindet (Hanleya u. a.); Entsprechendes
findet sich auch bei Lepidopleurus, aber etwas anders ausgebildet, indem die beiden Driisen
durch einen gemeinsamen Gang (Ductus choledochus) ziemlich weit vorn linksseitig in den
Magen miinden. Dieser gemeinsame Gang ebenso aber wohl auch der kurze von Hanleyo
entstand wohl durch Ausstiilpung der Magenwand. Hiufig riicken jedoch beide Leberoffnungen
weiter auseinander, in welchem Fall sich die friher (8. 197) erwihnte Magenrinne findet, in
welche die hintereinander in der Pylorusregion liegenden Miindungen fiithren. — Da sich
diese Rinne, deren weite Verbreitung unter den Gastropoden schon oben betont wurde, manchmal
bis in den Darm oder mach vorn bis zur Cardia fortsetzt. so kann sie nicht wohl aus einer
Querrinne zwischen den Leberéffnungen hervorgegangen sein, sondern diirfte wohl der Ven-
tralrinne der Oesophagusregion entsprechen, und das Auseinanderriicken der Miindungen da-
her durch differenziertes Wachstum in der Rinne und der beiden urspriinglichen Lateralseiten
des Magens zustande kommen.
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Bei den Gastropoden findet sich mit Ausnahme der nudibranchiaten
Opisthobranchier eine kompakte Leber. Auch bei ihnen wird die urspriinglich
linke meist grofer und wiichst namentlich nach hinten aus, dringt in den Ein-
geweidesack, wo dieser ausgebildet ist, ein und erfiillt ihn zum groften Teil;
dann ist ihr im Eingeweidesack liegender hinterer Teil natiirlich schraubig
aufgerollt; ihr ist die Gonade eingelagert. Die urspriinglich rechte Leber, die
auch hier mehr dorsal verschoben ist, entwickelt sich namentlich nach vorn

Helix pomatia. 4 Darm und Leber von der Dorsalseite. Die beiden Lebern sind auseinandergelegt;
links die urspr. rechte Leber (Vorder- oder Oberleber), rechts die urspr. linke Leber, der die Zwitter-
driise eingelagert ist. Die zwischen den Lebern liegende EiweiBdriise (links) und der Zwittergang (rechts)
sind entfernt; der Magen ist mit seiner dorsalen Kante nach links umgelegt, so daB man seine rechte
Seite und den unter dem Oesophagus liegenden Anfangsteil des Darmes sehen kann. —— B Der Magen
von der linken Seite. Der Ausfiihrgang der Vorderleber ist abgeschnitten. — ¢ Hinterer Teil des Oeso-
phagus, Magen und Anfangsteil des Darmes von der Dorsalseite aufgeschnitten und in eine E(l;ene g]glegt.
rig. Blo.

(daher auch als Vorder- oder Oberleber bezeichunet), kann jedoch mit ihrem
hinteren Abschnitt zuweilen auch in die Basis des Eingeweidesacks eindringen.
Selten sind beide Lebern (oder Leberlappen wie sie gewohnlich genannt werden,
da sie in der Mindungsregion meist mehr oder weniger verwachsen) nahezu
gleich grof und symmetrisch (z. B. Valvate). Deutlich ausgeprigt sind die
beiden Lappen im allgemeinen bei den Diofocardiern, manchen Tinioglossen
und den Pulmonaten (Fig. 144 4). Bei vielen Monotocardiern verwachsen sie
jedoch in der Miindungsregion so innig, daB nur die beiden erhalten gebliebe-
nen Miindungen die urspriingliche Paarigkeit anzeigen (Fig. 128, 8. 183). Der



Leber (Gastropoden). 203

rechte Lappen ist dann stark riickgebildet. SchlieBlich kommt es vor, daB
sich der urspriinglich rechte Lappen ganz reduziert (Paludina, Rissoa); dann
findet sich natiirlich nur eine Offnung. Bei Erhaltung beider Lappen zerschiltzt
sich der urspriinglich rechte, gelegentlich auch der linke, manchmal in zwei
bis drei sekundire Lappen, was sowohl bei den Diotocardiern als Pulmonaten
(Fig. 144 4) vorkommt. Bei den urspriinglichen Prosobranchiern (Diotocardier
und gewisse T#nioglossen) und Pulmonaten liegen beide Lebermiindungen meist
weit vorn in der Cardiagegend und auf gleicher oder nahezu gleicher Hohe,
konnen aber auch zuweilen weiter nach hinten verschoben sein (so Haliotes
[Fig. 126, 8. 181] u. a.). Die Docoglossen haben nur eine weit vorn gelegene
Miindung, die wahrscheinlich durch sekundire Verschmelzung der beiden ur-
spriinglichen entstanden ist; dagegen findet sich bei Fissurelle eine Vermeh-
rung der Offnungen auf drei, wohl im Zusammenhang mit den zwei linken
Leberlappen, bei Nerita zablreiche in zwei Gruppen angeordnete Offnungen,
was sekunddr entstanden ist und sich morphologisch leicht verstehen Ilafit.
Drei Offnungen und drei gesonderte Leberlappen besitzen unter den Pulmo-
naten auch die Onciditden (Fig. 136, 8. 193). Ihrer Lage nach werden sie
gewohnlich als obere, untere und hintere Leber bezeichnet. Die beiden ersteren
miinden weit vorn in der Cardiagegend und entsprechen daher wohl den beiden
Lappen der rechten Leber anderer Pulmonaten. Ihre Mindungen kénnen auch
zusammenflieBen. Die Hinterleber hingegen ist jedenfalls die linke. Die Grifle
der drei Leberlappen variiert bei den verschiedenen Formen. — Bei zahlreichen
T4nio- und Rhachiglossen liegen die Mindungen nicht mehr auf gleicher Hohe,
sondern die eine (wohl gewdhnlich die linke) niher an der Cardia, die andere
niher am Pylorus; dies Auseinanderriicken der Offnungen diirfte mit dem stir-
keren Auswachsen der urspriinglich rechten Magenwand bei der Entstehung
der groBen Curvatur zusammenhingen. Dafl die Leberoffnungen ausnahms-
weise weiter nach vorn oder hinten, d. h. auf das Hinterende des Oesophagus
oder auf den Darmanfang verlagert sein konnen, ist bei der hiufigen Unschirfe
der Grenze des Magens wohl zu verstehen.

Tber das Vorkommen der Magenrinne und ihre Beziehung zu den Leberdffnungen wurde
schon oben (8. 197) berichtet; zu betonen wire noch, daB das Verhalten der beiden Leber-
driisen (resp. Lappen) bei den linksgewundenen Gastropoden gewhnlich umgekehrt ist wie
bei den rechtsgewundenen.

Bei den Tectibranchiaten, den Holohepatica, sowie den thecosomen Plero-
poden bewahrt die ansehnliche Leber meist die kompakte Beschaffenheit und ist
gewohnlich ein einheitliches, wenn auch zuweilen gelapptes Organ. Gewisse
Thecosomen (so Clio und Dinacriz) jedoch zeigen die beiden urspriinglichen
Driisen noch deutlich gesondert mit zwei Ausfiihrgingen, die vereinigt in die
pylorische Magenregion miinden. Sonst ist bei den Tectibranchiern, den
Dorididen und den Thecosomen gewdhnlich nur ein Lebergang vorhanden;
doch wurden fiir gewisse Formen (z. B. Aplysia, Plewrobranchaea, gewisse Theco~
somen u. a.) auch mehrere Ginge angegeben. Ob sich die einheitliche Leber
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der eben erwihnten Formen durch Verschmelzung der beiden urspriinglichen
Driisen oder Reduktion der rechten erklirt, ist vorerst nicht entschieden.

Wie schon hervorgehoben wurde, erscheint die Leber der Nudibranchiaten
im allgemeinen stark veréndert, indem ihre Verzweigungen den Korper frei
und unverbunden durchziehen (diffuse Leber der Cladohepatica).

Ahnliches zeigen auch schon die Splenoconnchen, wo bei Dentalium (Fig. 113, S. 167)
vom Grunde des Magens die beiden langen Leberschliuche entspringen, die den Eingeweide-
sack bis hinten durchziehen und lateral mit zahlreichen verzweigten Schlauchbiischeln besetzt
sind.  Sgphonodentalium weicht darin ab, daB sich vor den beiden Hauptschliuchen noch
ein vorderer findet, der linksseitig in den Magen miindet und sich in seinem Verlauf nach
vorn in zwei Aste gabelt. DaB dieser
Leberschlauch ein isolierter Teil der linken
Driise ist, wird sich bei den Nudibranchiaten
ergeben.

DaB die Leber der Nudibran-

chier aus den beiden urspriinglichen

Driisen hervorgeht, ist fiir gewisse

ontogenetisch erwiesen. Im vielleicht

primitivsten Fall (z. B. Pontolimax,

Fig. 145 4) miindet rechts und links

in den Magen eine schlauchformige

Leberdriise, deren querer Ausfiihr-

gang sich in einen vorderen und

. ' ' . ~ hinteren Ast teilt, die laterale, se-

" gehmitt (nach Persenesk 1906). ©.H.  wohnlich tritt jedoch eine starke
Asymmetrie der rechten und linken

Leber ein, indem sich der vordere Ast der linken vom hinteren ganz sondert und
durch eine eigene Offnung in den Magen fiihrt. Dies tritt schon bei Phyllirhoé
auf, obgleich beide Lebern hier nahezu gleich und ihre beiden Aste einfache
Schliuche sind. Gewdhnlich bleibt aber die rechte Leber viel kleiner und
verliert ihren hinteren Ast hiufig véllig, so daBl sie vom Magen aus nur nach
vorn verliuft (Fig. 142, 8. 200); in diesem Fall zieht sie dann gewdhnlich
parallel dem vorderen linken ILeberast oralwirts. Der hintere linke Leberast
wird dagegen sehr lang, reicht bis ans hintere Korperende und riickt hiufig
in die Mittellinje, wobei er gleichzeitig rechts und links sekundire Schliuche
abgibt. In gewissen Fillen konnen rechte und linke Vorderleber sich bald
nach ihrem Ursprung gabeln und sogar zwei gesonderte Offnungen in den
Magen erlangen. Selten (so Fiona) scheint sich die hintere linke Leber ganz
zn reduzieren, wenn hier nicht etwa noch der urspriingliche Zustand der linken
Leber vorliegt. — Manchmal kann die rechte Leber ganz eingehen und dann
wohl auch die linke vordere, indem sich nur ein hinterer ansehnlicher Leber-
schlanch findet, der wohl dem hinteren linken entspricht (z. B. bei Tergipes,
gewissen sehr vereinfachten Formen, wie Pseudovermis [Fig. 146], Hedyle). In

Fig. 145.
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diesen, jedoch auch anderen F#llen wird der hintere Leberschlauch sehr weit
und setzt sich vom Hinterende des Magens kaum scharf ab, indem er gewisser-
mafen dessen direkte hintere Verlingerung bildet. Ganz &dhnlich erscheint die
einfach schlauchformige nach hinten ziehende Leber der gymmmosomen Plero-
poden; ob sie nur der linken oder beiden urspriinglichen Lebern entspricht,
ist unsicher. Auch die eigentiimliche Pulmonate Afopos besitzt einen #hnlichen
weiten, nach hinten ziehenden Leberschlauch.
Von den Leberschliuchen der Nudibranchier ent-
springen stets zahlreiche sekundire Schliuche und zwar
vom rechten sowie vom vorderen linken Schlauche lateral,
von dem ansehnlichen hinteren linken dagegen beiderseits.
Diese Schliuche konnen einfach und unverzweigt
bleiben oder sich auch reichlich verzweigen, ja sogar in
gewissen Fillen netzformig anastomosieren. Ihre Enden
dringen bei den typischen Aolidiern fast stets in die den
Riicken randstindig oder verbreiteter bedeckenden Riicken-
anhinge (-papillen, Cerata oder Kiemen) ein (Fig. 142,
8. 200). — Deren Zahl und Bau ist sehr verschieden,
einfach schlauchférmig, geringelt bis verzweigt. Sie losen
sich meist leicht ab und regenerieren wieder. Die in die
Papillen eindringenden Enden der Leberdivertikel er-
weitern und differenzieren sich an ihren Enden bei der
Familie der dolidier und Plewrophyllides zu den Nessel-
sickehen Bd. 1, 8. 133, deren Epithel Nesselkapseln fiihrt,
und die an der Spitze der Papillen durch einen Porus
ausmiinden (s. Fig. 145 B Nesselkapseltasche). In manchen
Fillen verzweigen sich dagegen die Leberdivertikel in
den Anhingen sehr reich (z. B. Dodo u. a.).
Die ansehnlichen kompakten Leberdriisen der Ce-
phalopoden sind urspriinglich paarig, wie dies die meisten
Decapoden und Nautilus deutlich zeigen, wo sie sich so
erhalten (s. Fig. 130 u. 131 4, 8. 185 u. 186); wogegen sie
bei den Octopoden (ausgenommen Argonauta) zu einem ge-
meinsamen kompakten Organ verwachsen, dessen Paarig-
keit jedoch durch die beiden Ausfithrgiinge erwiesen wird
(Fig. 131 C). Letztere miinden stets in das oben (s. 8. 194)
erwihnte Coecum. Die linglichen Lebern der Decapoden sind der Mittelregion des
Oesophagus rechts und links angewachsen, konnen aber (z. B. Loligo [Fig. 131 B,
Spirula, Sepiole u. a.) diesen auch mehr oder weniger umwachsen und dabei
nahezu unpaar werden. Die beiden Leberginge entspringen in der mittleren
oder hinteren Region, wie gewdhnlich bei der zu einem annihernd kugeligen
Organ verwachsenen Octopodenleber. Jede der Nawutiluslebern setzt sich auns
zwei Lappen zusammen, die selbst wieder etwas zerschlitzt und auf ihrer Ober-
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fliche gelappt erscheinen. Die beiden Hauptausfiihrginge vereinigen sich ge-
wohnlich dicht vor ihrer Mindung in das Coecum, wie es auch fiir die Di-
branchiaten meist gilt; doch wurden fiir Nautilus auch mehrere Miindungen
angegeben.

Den freien Lebergingen der Decapoden sitzen gewdhnlich zahlreiche
weiBliche Driisenlippchen auf, die in ihrer Gesamtheit als Pancreas bezeichnet
werden (s. Fig. 1314, 8. 186), jedenfalls also besondere Differenzierungen der
Leberdriisen sind. Manchmal konnen diese Driisenanhinge auch in der ver-
dickten Wand der Lebergiinge selbst eingeschlossen sein (so gewisse Loligo-
arten Fig. 1818 u. a.) oder bei den Octopoden in die Lebermasse selbst, so
daBl sie duBerlich nicht oder wenig hervortreten (Fig. 131C); Nautilus fehlt
das Pancreas.

Die Leber der Lamellibranchier ist stets symmetrisch beiderseits am Magen
und der anschliefenden Vorderregion des Darms entwickelt als reich verzweigtes,
tubulds oder acinds endendes Organ. Die es zusammensetzenden Driisenschliuche
gind zwar durch Bindegewebe vereinigt, aber die Gesamtdriise ist nicht umhiillt
und scharf abgesetzt wie bei den meisten Gastropoden und Cephalopoden.
In der Ontogenese tritt auch hier meist eine stirkere Entwicklung der linken
Driise voriibergehend auf, was sich aber im erwachsenen Zustand nur selten
erhilt (Nuculidae). Die gewdhnlich kurzen Ausfiihrginge miinden urspriinglich
rechts und links in den Magen, ein Zustand, der sich bei nicht wenigen
Muscheln erhslt, wenn sich auch die Offnungen vielfach erheblich verlagern.
Hiiufig tritt jedoch eine Vermehrung der Offnungen ein, so auf 3, 5, ja bis
11 und 12 (z. B. Meleagrina, Mytilus), wobei sie sich bis auf den Darmanfang
ausdehnen konnen. Gelegentlich (so Chama) wurde auch nur eine Offnung
gefunden. Dies, wie jhre Vermehrung ist ja leicht erklirlich,

Analdriise (Rectaldriise). In verschiedenen Abteilungen findet sich meist
dicht vor oder auch in Verbindung mit dem After ein Driisenorgan, dessen
Vorkommen jedoch, abgesehen von den dibranchiaten Cephalopoden recht ver-
einzelt ist. Eine solche Analdriise wurde unter den Prosobranchiern bei ge-
wissen Rhipidoglossen (Fissurelle und gewissen Trochiden), manchen Ténioglossen
(so Natica, Strombus, Sigaretus) und zahlreichen Rhachiglossen (z. B. Purpura,
Murex, Fig. 128, 8. 183, Clio, Monoceros) beobachtet. Sie ist einfach schlauch-
formig bis verzweigt tubulés und hiufig braun gefirbt.

Eine entsprechende tubultse Driise besitzen die Solenoconchen. Unter den Opistho-
branchiern findet sich bei Janus ein hinterer Driisenkranz am Enddarm. Bei zahlreichen On-
cidiiden unter den Pulmonaten (speciell der Gattung Oneds) tritt sie als gewdhnlich schlauch-
formige, meist kniuelformige, aufgewundene Driise auf, die vor einer ampullenférmigen Er-
weiterung in das Rectum miindet.

Wahrscheinlich diirfte der bei den Pteropoden (Halopsyche) in den Enddarm miindende
groBe Blindsack ebenfalls hierher gehtren. Auch die Lemaciden besitzen hiufig am Beginn

des Enddarms ein zuweilen langes nach hinten gerichtetes schlauchférmiges Coecum, das aber
gewohnlich den Bau des Darms besitzt.

Eine besondere Bedeutung erlangt die dicht beim After und urspriinglich
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ventral in das Rectum miindende-Analdriise bei den dibranchiaten Cephalopoden
(speciell den Decapoden) als Tintenbeutel oder Sepiadriise. Sie fehlt nur ganz
selten (so bei den Cirrhoteuthiden und manchen Oectopusarten). Die relative
GroBe des Organs ist recht verschieden (s. Fig. 131, 8. 186); es kann (z.B. Sepia)
bis zur Spitze des Eingeweidesacks reichen, doch auch sehr klein bleiben (so
Spirwla usw. und manche Octopoden). Urspriinglich liegt der Tintenbeutel
zwischen Enddarm und Leber, also vor dem Darm; bei den Octopoden wird
er von der Leberkapsel umschlossen, ist also in die Lebersubstanz eingebettet.
Wenn der Tintenbeutel ansehnlicher wird, tritt er auf die rechte Seite des
Enddarms und schiebt sich schlieflich hinter den Darm, d. h. zwischen Darm
und Korperwand. Der eigentliche Beutel ist gewthnlich annihernd ellipsoi-
disch, selten (Sepiola) etwas dreilappig; von seiner GriBe hingt auch im all-
gemeinen die des Ausfihrgangs ab. Der Beutel besteht aus einem weiten
Reservoir, das etwa seine Hilfte einnehmen kann, und der eigentlichen Driise,
welche die Fortsetzung des Reservoirs bildet, letzterem jedoch dicht angeschmiegt
und mit ihm in eine gemeinsame derbe Hiille eingeschlossen ist, weshalb sie
duBerlich nicht hervortritt. Das Epithel der Driise bildet zahlreiche durch-
brochene Querfalten, die urspriinglich dadurch entstehen, daf sich der Driisen-
schlauch in quere Falten legt. — Das Driisenepithel sondert die tiefbraunen
Sepiakornchen (Melanin) ab, welche durch Zellzerfall frei werden. Die binde-
gewebige Beutelwand enthiilt eine kriftige Muskellage und das Ende des Tinten-
gangs ist mit einem Sphincter versehen, so dafl die Sepia hervorgespritzt werden

kann und eine schiitzende Verdunkelung der Umgebung hervorruft.

Einen bemerkenswerten Funktionswechsel zeigt der Tintenbeutel bei Heteroteuthis. Er
liefert kein ausstoBbares Sekret mehr, sondern enthilt Farbstoff nur noch in seiner Wand.
Er ist, unter Reduction seines Hohlraumes auf einen engen Spalt, flichenhaft ausgebreitet
und unterlagert ein Leuchtorgan in der Leibeswand der Mantelhdhle, dessen Pigmenthiille
er vorstellt.

Eine Anpaldriise wurde auch bei der Lamellibranchiate Leda beschrieben,

soll aber hier aus dem Korperepithel hervorgehen.

Reduktion des Darmapparats bei parasitischen Prosobranchiern.

Wie schon erwihnt, findet sich unter den Ténioglossen eine Gruppe
parasitischer Formen, die vorwiegend auf oder in Echinodermen schmarotzen,

und deren Organisation stets mehr oder weniger bis hochgradig vereinfacht wurde.

So fanden wir schon friiher, daB bei ihnen Kiefer und Radula stets riickgebildet sind,
wihrend sich bei den weniger reduzierten Formen der muskulose Pharynx (so Pyronidelliden,
Eulimiden), ebenso zuweilen auch die Speicheldriisen noch finden. Diese Formen besitzen auch
einen den Prosobranchiaten #hnlichen Darmkanal, an dem ein erweiterter Magen noch bestehen
kann. Die einfache Leber scheint aber stets sehr innig mit dem Magenabschnitt verschmolzen
und miindet durch mehrere Offnungen in ibn. Bei Qastrosiphon dagegen miinden eine Anzahl
veristelter Leberschlduche in die Magenerweiterung und der Darm samt After hat sich ganz
riickgebildet. Letzteres ist auch bei den am stirksten vereinfachten schlauchférmigen K-
teroconchiden stets eingetreten. Bei Enfowenos ist sogar der gesamte Darmkanal geschwunden,
wihrend Entocolax und Entoconcha noch einen schlauchférmigen Mitteldarm besitzen, die
erstere Gattung, wie es scheint, auch einen kurzen Vorderdarm,
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Histologisches u.Physiologisches. ImMagen der Mollusken wurden gewshnlich keine
besonderen Driisenzellen gefunden, abgesehen von gewissen Angaben iiber eine driisige Region in
dem mancher Prosobranchier. Im Darm finden sich zwischen den gewghnlichen Epithelzellen zu-
weilen Schleimzellen, hingegen keine sonstigen Driisenzellen. Die eigentliche Verdauungsdriise
bildet daher die Leber, doch fehlen zur Zeit noch eingehendere physiologische Untersuchungen
tber die mannigfachen driisigen Anhinge des Oesophagus, namentlich die der Prosobranchier.
Das Epithel der abscheidenden Leberschliuche oder -acini besitzt hiufig eine kompliziertere Be-
schaffenheit, obgleich es jedenfalls urspriinglich sehr einfach gebaut war. So besteht esim Leber-
anhang von Chaetoderma mnur aus einer Zellform, nimlich Kormerxellen, die wohl gleich-
zeitig abscheiden und resorbieren. Ebenso scheint auch das Leberepithel der Lamells-
branchier gewthnlich nur aus solchen Kbérnerzellen zu bestehen, zwischen denen jedoch
bei manchen noch FErsatzzellen gefunden wurden, wie wir sie dhnlich im Mitteldarm
der Arthropoden antrafen. Komplizierter wird das Epithel bei den Cephalopoden (speciell
Sepia und Ocfopus); hier finden sich drei verschiedene Zellarten (Kérner-, Vacuolen- und
Kalkxellen), doch ist es unsicher, ob die letzteren wirklich Kalksalze abscheiden. Uber
die physiologische Bedeutung dieser drei Zellarten ist wenig Sicheres bekannt. — Ahnlich
kompliziert erscheint auch das Leberepithel der Gasiropoden, in dem sich wohl stets zwei
Zellarten unterscheiden lassen, ndmlich abscheidende oder Fermentxellen, die auch das Driisen-
sekret hervorbringen (gelegentlich Kewlenxellen genannt) und Resorptionsxellen, welche, wie
auch noch dargelegt werden wird, in der Hauptsache aufsaugende sind. Zu diesen beiden
Zellarten konnen sich als dritte die Kalkzellen gesellen, die besonders bei den herbivoren
Pulmonaten gefunden wurden und Tricalcinmphosphat speichern, das beim Wachstum der
Schale und deren Reparatur, sowie auch bei der Bildung des Winterdeckels verwendet wird.
Bei diesen Gastropoden konnen die Resorptionszellen, mehr noch die Bindegewebszellen der
Leber und vieler anderer Organe auch (lycogen aufspeichern. Weder bei den Muscheln noch
den Cephalopoden wurde dagegen bis jetzt Glycogen sicher erwiesen.

Die Leber ist es, wie gesagt, die vor allem den verdauenden Saft ausschlieBlich oder
doch zum groBten Teil liefert. Dieser Saft steigt, wenigstens bei den Gastropoden, hiufig auch
in den Oesophagus, besonders den Kropf hinauf, so daf die Verdauung schon hier beginnen
kann. Bei den pflanzenfressenden Formen findet sich in ihm wohl gewthnlich eine Protease
wie z. B. bel Aplysia, Murex, Plerotrachea und Pleurobranchus. Reichlich ist eine solche
(trypsinartige) bei den Cephalopoden vorhanden; bei letzteren findet sich weiter Amylase und
Erepsin, sowie moglicherweise ein Fett emulgierendes, vielleicht auch spaltendes Ferment.
Auch im Lebersekret gewisser Gastropoden, so Aplysia, Sycotypus, Murex, soll sich
Amylase finden, doch sind die Schwierigkeiten der Feststellung des Secretionsorts hiufig
betrichtlich. Im Saft der herbivoren Pulmonaten lieB sich Amylase, Invertase, Cytase (even-
tuell auch Murex), Xylanase (Holzgummi spaltend) und Lipase (ebenso Murer) nachweisen. —
Der Saft der Muscheln (speziell Najaden und Cardium) enthilt Amylase und Invertase, die
von dem Kristallstiel und dem sog. Pfeil herriihren konnten, doch vielleicht auch aus der
Leber stammen. Eine Protease und Lipase wurden zuweilen angegeben, sind jedoch vorerst
wenig sicher. — Bei Gastropoden und Cephalopoden ist der Saft zuweilen reich an Eiweif,
was schon beim Kristallstiel erwihnt wurde (S. 195). Gallenfarbstoffe wurden in der Leber
der Mollusken nie beobachtet; die hiufig briunliche Farbe des Safts, sowie der Leber tiber—
haupt, riihrt von anderen Pigmenten her. Sowohl fiir Gastropoden (Pulmonaten, Proso-
branchier, Opisthobranchier [so Aplysia u. a.]) als Lamellibranchier wurde erwiesen, daf
feste Nahrung in die Leber eintritt. Bei den Nudsbramchiern ist dies wegen der meist weit
offenen Verbindung der Leber mit dem Magen natiirlich, und die gymnosomen Pieropoden
zeigen ja ganz &hnliche Verhiltnisse. Bei den Cephalopoden lieB sich hingegen der Eintritt
fester Nahrungskdrper in die Leber nicht erweisen. In den ersterwdhnten Fillen beteiligt
sich jedenfalls die Leber auch ausgiebig an der Verdauung und Resorption. Fiir die Muscheln
(Mytilus) und gewisse Gastropoden (Aplysia, Hermaea, Limnaea) wurde sogar die phagocy-
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tire Aufnahme von Tuschektrnchen und Nahrungspartikeln in die Korner-(Resorptions-)zellen
des Epithels direkt nachgewiesen, Hieraus 1it sich wohl schliefen, daf der Mangel einer
Protease im Lebersekret der herbivoren Pulmonaten gleichfalls durch eine Artintracellulirer
Verdauung des EiweiBles in den Resorptionszellen zu erkliren ist. Daf der Darm wenigstens
in den Fillen, wo er wie bei den Herbivoren hiufiz sehr lang wird, an der Resorption teil-
nimmt, diirfte sehr wahrscheinlich sein, ferner ist nicht ausgeschlossen, dafl auch die Verdau-
ung in ihm noch fortgesetzt wird. — Die Typhlosole und zuweilen auch die Magenrinne
scheinen bei den Gastropoden und wohl auch den Lamellibranchiern hauptsichlich zur Ab-
leitung der aus der Leber wieder austretenden feinen Nahrungsreste zu dienen, wogegen die
gréberen direkt aus dem Magen in den Darm tiibergeleitet werden.

5. Echinodermata.

Binlestung. Wie schon frither erdrtert wurde (Bd.I, S.24), gingen die strahlig
gebauten Echinodermen aus oligomerenartigen Bilaterien hervor, was die
Ontogenie wohl sicher erweist, indem
bilaterale Larvenformen stets auftreten, Fig. 147.
die sich erst spiter radiir umgestalten.
Es empfiehlt sich daher zuerst den Bau
des Larvendarms zu betrachten (Fig. 147).
Die Larve geht aus einer bilateral wer-
denden Gastrula hervor, deren Urmund
sich allméhlich verengert und fast iiberall
direkt zum spiteren After der Larve  4fersctia-
wird. DaB er sich bei den Larven der '
Crinoideen sowie einzelner anderer For-
men frithzeitig schlieBt und der definitive
After erst spiter entsteht, ist zweifellos After— {4
eine sekundire Verinderung, um so mehr,
als die Crinoideenlarven {dnfedon) iber- o ) _
haupt erheblich modifiziert erscheinen. A iaken, Salts et reras 1\2'&]‘;]1':11]-]:f;ﬁ'.’\}.:i‘;:.dﬂ
Nachdem sich vom Urdarm die paarigen R
Coelomanlagen (einschlieBlich des zu diesen in weiterem Sinne gehérigen Hydro-
coels [des spiteren Ambulacralsystems]) abgetrennt haben, biegt sich sein Vorder-
ende ventral um und tritt in Berthrung mit dem Ectoderm, das sich an dieser
Stelle auch etwas einstiilpen kann, worauf es sich nach auBlen als Mund offnet,
der die spitere Bauchseite der Larve bezeichnet. Am Larvendarm sind daher
fast stets drei Abschnitte zu unterscheiden. Vom Mund, der etwas vor der
Mitte der abgeplatteten Bauchseite liegt, geht ein réhrenférmiger Vorderdarm
(Oesophagus) aus, der in seinem Verlauf nach hinten umbiegt und in den
sackformigen Mitteldarm oder Magen fithrt. Von letzterem entspringt ein
rohriger bis etwas blasenformig angeschwollener Enddarm, der im After aus-
miindet. Letzterer liegt wurspriinglich ganz hinten, verschiebt sich jedoch
allmihlich auf der Ventralfliche nach vorn in das Afierfeld. — In seit-
licher Ansicht verlauft der Gesamtdarm also in Form eines gegen die Dorsal-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. Il. 14
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fliche gekrilmmten Bogens. KEtwas schwierig zu entscheiden ist, ob Vorder-
oder Enddarm als ectodermales Stomo- und Proctodaeum zu deuten sind. Nach
der Ontogenie, soweit sie aufgeklirt ist, scheint dies eher zweifelhaft, d. k.
die beiden Abschnitte scheinen, abgesehen von ihren #uflersten Endteilen,
entodermal zu sein, wie der Mitteldarm; doch wurde in gewissen Fillen sicher-
gestellt, dafl eine ectodermale Einsenkung an der Entstehung des HuBersten
Teils des definitiven Vorderdarms teilnimmt. —— Auf die in den verschie-
denen Gruppen sehr verschiedenartize und charakteristische Gestaltung der
Echinodermenlarven, sowie ihre sonstige Organisation kann hier nicht niher
eingegangen werden.

Der Darmapparat der radiiren ausgebildeten Echinodermen stimmt insofern
mit dem der Larven iiberein, als er gleichfalls fast stets in die drei Abschnitte
gegliedert ist. Nur bei Formen, deren After sekundéir riickgebildet wurde
(gewissen Asterien und sdmtlichen Ophiuroideen), schwand auch der Enddarm.
DaB dies eine Riickbildung ist, erscheint klar, da die Larven dieser Formen
After und Enddarm noch besitzen. Eine weitere Ubereinstimmung mit dem
Larvendarm zeigt sich bei der Mehrzahl der Echinodermen in dem rohrigen
Bau des Apparats, der eine Schlinge beschreibt, was im einzelnen spiter
auszufithren sein wird.

Lage von Mund und After. Die Pelmatoxoen ergeben sich insofern als
die urspriinglichsten Echinodermen, als bei ihnen fast stets (besonders und
iiberall bei den Crinoideen) Mund und After auf derselben Fliche, nimlich
der ambulacralen oder oralen (hiufig auch ventrale genannt) liegen. Der
Mund nimmt, wie dies fiir die Echinodermen fast immer gilt, das Centrum dieser
Fliche ein, kann sich jedoch bei einigen Crinoideen samt den ihn umgebenden
Organen excentrisch verlagern, eine sekundire Bildung, die in analoger, jedoch
wesentlich verschiedener Weise auch bei gewissen irreguliren Seeigeln (Spatan-
gotdeen) auftritt.

Bei den iibrigen Echinodermenklassen verschiebt sich der stets interradial
gelegene After fast immer aunf die Apical- oder Antiambulacralfliche (aborale,
auch dorsale genannt), und zwar nahe bis zu deren Centrum. Bei den reguliren
Seeigeln liegt er dann in der kleinen als Apicalfeld bezeichneten Region, welche
hier allein die Antiambulacralfiiiche vertritt. Bei den walzenformigen, in der Haupt-
achse ausgewachsenen Holothurien dagegen findet er sich ganz am Hinterende,
welches dem Apicalfeld der Echinoideen entspricht. — Dagegen trat bei den
irreguliren Echinoideen wieder eine riickliufige Verschiebung des Afters ein,
indem er aus dem Apicalfeld in den hinteren Interradius wanderte. Dieser
Zustand, der also einigermafBen an die primitiven Verhiltnisse der Crinoideen
erinnert, ist aber sicher ein sekundirer.

Eine ganz abnorme Verlagerung des Afters, die jedoch in morphologischer Beziehung
fiir die Entstehung solcher Verschiebungen sehr interessant erscheint, trat bei der dendrochi-

roten Holothurie Rhopalodina ein; hier liegt niamlich der After direkt neben dem Mund
am Oralende. Wie die iibrige Organisation ergibt, entstand dies so, daB die Mittellinie des
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Afterinterradius im Wachstum vollig zuriickblieb. Es traten hier also Verhdltnisse auf, wie
wir sie schon bei der Vorwirtsverlagerung des Afters mancher Gephyreen, Bryozoen und Ce-
phalobranchier, sowie der Gastropoden fanden.

Wiahrend der meist kreisrunde oder etwas strahlige Mund in der Regel
mifig bis ziemlich weit ist, gilt dies fiir den After seltener; so ist er bei den
Crinoideen meist ziemlich weit, sehr weit aber namentlich bei den Holothurien.
Dagegen wird er bei den Asteroideen so fein, daB er hiufig schwer nachweishar
ist, und verkiimmert ja, wie bemerkt, bei gewissen (besonders Astropectiniden)
und ebenso bei simtlichen Ophiuroideen vollig. Auch bei den Echinoideen ist
der After gewohnlich eine enge Offnung.

Pelmatozoa. s erscheint angezeigt, vorerst den Darmapparat dieser
Klasse, der nur von den Crinoideen bekannt ist, in seiner Gesamtheit zu be-
sprechen als Grundlage der weiteren Darstellung. Der wie erwihnt meist
centrale Mund ist gewohnlich fiinfstrahliz, da die Interradien etwas vor-
springen. Die fiinf radiren Ambulacralripnen der Arme, welche die feine
Nahrung zum Mund leiten, treten bis zu ihm heran und vereinigen sich an
seinem Umfang zu einer ihn umziehenden Rinne. Bei gewissen lebenden
Genera (so z. B. Holopus, Hyocrinus, Rhizocrinus u. a.) finden sich interradial
fiinf ansehnliche Skeletplatten (Oralia), die den Mund bedecken und schlieflen
konnen. Diese Oralplatten waren urspriinglich jedenfalls weit verbreitet, da
sie bei Anmtedon ontogenetisch noch auftreten, sich jedoch spiter zuriickbilden
und auch bei den fossilen Crinoideen hiufiz vorkommen. Bei vielen Formen
wird die Kelchdecke aber von wenigen bis zahlreichen interradialen Platten
oder Plittchen bedeckt, namentlich werden auch die Ambulacralrinnen jederseits
meist von einer Reihe Plittchen (Saumplittchen, auch Ambulacralia) begleitet,
die die Rinnen, indem sie sich iiber sie legen, mehr oder weniger abzuschliefen
vermogen. Bei fossilen Crinoideen konnen diese Saum- und die Interradial-
plittchen der Kelchdecke auch die Oralia mehr oder weniger iiberlagern,
wihrend sich bei anderen die Rinnen samt ihren Saumplittchen tiefer unter
die Kelchdecke einsenkten, ja sich vielleicht sogar von ihr abschniirten und
so zu Rohren wurden, die unter der von Interambulacralplatten gebildeten
Kelchdecke zu dem hier gleichfalls von Platten iiberlagerten Mund fiihren. Die
Zuleitung des Wassers sowie der Nahrungskorper zum Mund geschah dann
vermutlich durch Poren, die sich an den Armbasen finden.

Der Darm der Orincideen (s. Fig. 148 u. 149) ist ein ziemlich weites
Rohr, da sich Vorder- und Enddarm in ihrer Weite vom Mitteldarm wenig unter-
scheiden und absetzen. Der Vorderdarm (Oesophagus) steigt schief in dem den
After enthaltenden Interradius gegen den Grund des Kelches hinab und geht hier
in den Mitteldarm tiber, der einen vollstéindigen horizontalen Umlauf durch die
Kelchhohle beschreibt und, im analen Interradius angelangt, als Enddarm zum
After emporsteigt. An der Afterstelle erhebt sich die Kelchdecke fast stets
zu einem mehr oder weniger langen, rohrartiz aufsteigenden Fortsatz, dem
Analrolr (oder -tubus), auf dessen Spitze der After liegt. Diese Erhebung

14*
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kann sich bei manchen Formen (z. B. Actinometra, Fig. 149 B) auf den gesamten
analen Interradius ausbreiten und dieser sich gleichzeitig so stark vergrofiern,
daB der Mund, samt den von ihm ausgehenden Ambulacralrinnen, excentrisch
verschoben, ja bis an den Rand der Kelchdecke verlagert wird. Der Anal-
tubus samt dem After nimmt dann das Centrum der Decke ein. Auch gewisse
fossile Crinoideen zeigen eine solch centrale ansehnliche Erhebung der Kelch-
decke, welche an ihrer Spitze den After triigt, der ebenfalls von analen Skelet-
plattchen umgeben oder iiberdeckt sein kann. Wahrscheinlich fand sich auch
bei diesen Formen hiufig ein excentrischer Mund, der aber samt den Ambu-

lacralrinnen unter die

Kelchdecke  versenkt

; war.
Gewdhnlich ist der
i / T Mitteldarm,  wie  be-

Fig. 148.

Finrre wie
merkt, ein gleichmifi-
gesRohr, doch erweitert
er sich bei Bathycri-
nus und Rhizocrinus
an seinem Beginn eigen-
artig und seine Zullere
Wand buchtet sich in
den Interradien aus,
was durch Vorspriinge
des Skelets bedingt wird
und auch bei Aniedon
angedeutet ist. _Amfe-

do ig. i
Antedon rosacea. Korperumrisse von der Oralfliche gesehen: nur " (Flg 148) besitat

die Basen der Arme gezeichnet. Ambulacralrinnen punktiert. Der Darm am Begi i -

nach einer Schuittserie rekonstruiert, eingezeichmet., Die I,:xtcru]anl: eginn des Mittel

hiinge** ziehen faltenartig an der axialen Seite des Darms herab, darms einen schwachen
Orig. v. Bu.

coecumartigen Anhang.
Von der inneren (axialen) Wand des Mitteldarms, die zu einer ansehnlichen
Lingsfalte eingebuchtet ist, entspringen bei dieser Form zahlreiche lamellen-
artige Anhinge (auch Leberanhinge genannt), die bei Penfacriénus schwicher
bleiben, bei Bathycrinus nur angedeutet sind. — In seinem gesamien Verlauf
wird der Darm durch netzige Bindegewebsziige an der Kelchwand befestigt, wie
bei der Leibeshohle genauer zu betrachten ist.

Eigentiimlich abgeindert erscheint der Darm von Actinometra (Fig. 149B), indem der
Mitteldarm hier so lang wird, daB er im Kelch vier villige Spiralwindungen beschreibt.
Diese Bildung 148t sich nur so verstehen, da hier der After an seinem Ort mehrfache Rotationen
erfahren hat, wobei der Mitteldarm in die Schlingen auswuchs. — Der Analtubus ist sehr con-
tractil und beweglich, seine Beteiligung an einer Darmatmung soll spiter genauer erdrtert werden,

Die iibrigen Klassen. Wie schon frither hervorgehoben, erhilt sich
der rohrenfsrmige Darm bel den Echinoideen und Holothurioideen, wogegen sich
der der Asteroideen sackartig verkiirzt.
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Wir betrachten die einzelnen Abschnitte des Darms der iibrigen Klassen
hesonders, indem wir mit dem Vorderdarm beginnen. Der gewthnlich kreisrunde
Mund der Asterien (Fig. 163, 8. 230) liegt im Centrum einer wenig verkalkten

Mundhaut (Buccalhaut, Peristom), die sich
in dem pentagonalen Ring, mit welchem
das Armskelet im Umkreis des Mundes
endigt, ausspannt. Diese Haut ist sehr
contractil, so dafl der Mund sich ansehn-
lich erweitern und verengern kann. Der
Mund der Ophiuroideen hat sich samt der
Mundhaut mehr oder weniger tief zu
einer Vorhohle (Vestibulum, auch Mund-
hohle genannt)eingesenkt, auf deren Grund
der eigentliche Mund liegt (s. Fig. 150).
Diese Bildung entstand im Zusammenhang
mit dem in diese Hohle hineinragenden
Kauapparat, von dem gleich die Rede
sein wird. — Ein #hnliches Vestibulum
findet sich auch bei den mit einem Kau-
apparat versehenen Echinoideen und steigt
als miflig weites bis langes Rohr (hiufig
auch Pharynz genannt) von der sekun-
diren dulleren Mundoffnung zwischen den
Teilen des Kauapparats senkrecht und
ziemlich hoch empor zum primiren Mund
(s. Fig. 152, 8.216). Dall es grofenteils
durch ectodermale Einsenkung entsteht,
erweist die Ontogenie. — Auch die See-
igel besitzen eine Mundhanut, die sich zwi-
schen dem zusammensto8Senden Oralring
der Ambulacral- und Interambulacral-

Fig. 149.

Crinoidea. Schemata vom Verlauf des
Darmkanals von der Aboralseite. Verlauf der
Ambulacralrinnen auf der Oralseite punktiert
eingezeichnet. 4 Antedon. — B Actino-
metra (mit Ben. von CARPENTER 1834),

skeletplatten (Corona) ausspannt. Die der 0. B.
Fig. 150.
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Regulidren ist im allgemeinen viel umfangreicher als die der Irreguliren. Bei
den Cidariden setzen sich jedoch die 20 Skeletplittchenreihen als schuppen-
artige, sich etwas ilberdeckende Gebilde auf die Mundhaut bis zum Mundrand
fort (ihnlich auch die zehn Ambulacralreihen der Fchinothuriden), wogegen die
FEechiniden und Verwandten in jedem Radius in der Mundhaut, dicht am Mund,
nur zwei Ambulacralplittchen besitzen; doch finden sich in der Mundhaut noch
zahlreiche kleine, unregelmifig zerstreute, porenmlose Plittchen. — Die Mund-
haut der Irreguliren Dbleibt relativ klein und ist gewdhnlich von zahlreichen
polygonalen porenlosen Plittchen erfiillt.

Wie schon friiher bemerkt, ist der Mund samt der Mundhaut der typischen
Spatangoiden nach vorn verschoben und bilateral symmetrisch geworden, indem
er sich quer bogenformig verlingert (Fig. 160, 8. 226); der an den hinteren Inter-
radius grenzende Peristomrand (die hintere orale Interambulacralplatte) senkt
sich tiefer herab, so daB er als eine Art Unterlippe gegen den héher gelegenen
Vorderrand vorspringt. Der Mund selbst liegt dieser Platte dicht an, so dafB
wesentlich nur der vordere Teil der Mundhaut entwickelt ist. DaB sich diese
Vorwirtsverschiebung des Munds und damit seine Umgestaltung sehr allmiihlich
entwickelte, zeigen gewisse lebende Formen (so Echinoneus, Echinolampas) und
fossile, kieferlose Vorliufer, bei welchen er hiufig noch nahezu central liegt
und das Peristom rund und ohne die charakteristische Lippenbildung er-
halten blieb.

Auch der gewthnlich runde Mund der Holothurioideen liegt im Centrum
einer Mund- und Peristomhaut, welche der Fiihlerkranz umzieht; wie die der
iibrigen Echinodermen ist sie muskulds (Ring- und Radiirfasern, von welchen
die ersteren meist einen Sphincter um die Munddéffnung bilden [vorspringender
Lippensoum}). Die Mundhaut kann etwas trichterformig eingesenkt sein, ge-
wohnlich aber samt dem Fiihlerkranz eingestiilpt werden, so daB eine Art
Vorhof (oder Atrium) entsteht. Die Dendrochiroten vermogen gleichzeitig die
hiufig etwas modifizierte, vorderste Korperregion einzustiilpen, wozu jedenfalls
die frither (Bd.I, 8. 419) erwihnten besonderen Muskeln dienen, die sich von
den Lingsmuskeln abzweigen. Bei nicht wenigen Formen, namentlich jenen,
die eine ventrale Kriechfliche entwickelten, liegt der Mund nicht mehr terminal,
sondern ist ventral verschoben, bei anderen (z. B. Psolus u.Verw.) dagegen dorsal,
was sich beides eigentlich durch eine Ab- oder Aufwirtskrimmung des Vorder-
endes bildet. Bei einzelnen Dendrochiroten haben sich zum Schutz der ein-
gezogenen Mundhaut und des Riissels Skeletplittchen entwickelt, welche die
Einstiilpungsoffoung verschliefen konnen.

Kauapparat. Der Mund der Asteroideen, besonders der Ophiuroideen, sowie
eines Teils der Fchinoideen ist mit einem besonderen Kauapparat ausgeriistet.
— Bei den Asterien kann von einem solchen nur sehr bedingt die Rede sein,
doch erinnert das Verhalten des Skelets um das Peristom an die Einrichtungen
der Schlangensterne. Die beiden Skeletplattenreihen der Radien (Ambulacren),
die Ambulacralia (oder Wirbel), setzen sich, ebenso wie die sie beiderseits be-
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gleitenden Reihen der Adambulacralia bis zum Peristomrand fort (s. Fig. 151 .4).
Hier weichen die beiden ersten (oralen) Ambulacralia divergierend auseinander,

so daB diejenigen zweier benach-
barter Radien konvergierend in den
zwischenliegenden Interradins vor-
springen. Sie sind ferner mit den
zweiten Ambulacralia innig verbun-
den bis verwachsen. Die beiden ora-
len Adambulacralia verlingern sich
mundwiirts und legen sich, dhnlich
wie die ersten Ambulacralia und
ventral von diesen, interradial dicht
aneinander, so daf} sie zusammen in
jedem Interradius, ventral von der
Mundhaut, eine gegen den Mund vor-
springende Ecke (Mundecke) bilden.
Bei erweitertem Mund konnen die
Stacheln, welche auf diesen fiinf
Mundecken stehen, wohl bei der
Nahrungsaufnahme mitwirken. —
Das Oralskelet der Ophiuren ist
ihnlich gebaut. Awuch hier bilden
die oralen Adambulacralsticke (und
Seitenplatten, Mundeckstiicke) zweier
benachbarter Radien in jedem Inter-
radius eine vorspringende Mundecke
(Pig. 1561 B). Da das erste oder
die beiden ersten Paare der Ambula-
cralia (Wirbel) hier sehr rudimentér
geworden sind, so verbinden sich
die Mundeckstiicke mit dem ersten
typischen Wirbel, der aus der Ver-
wachsung der zusammengehorigen
Ambulacraliahervorgeht(Fig.151 B2);
sie entsprechen daher vielleicht auch
den zwei oder drei Adambulacralia.
Diese Mundecksticke werden sehr
hoch, wodurch die frither erwihnte
Vorhohle (Vestibulum) entsteht (s.

Asteroidea. Mundskelete. A Astropecten au-
rantiacus, erste Wirbel und angrenzende Adam-
bulacralstiicke, sowie dieintermediére Interambulacral-
platte eines Radius und Interradius von der Apical-
seite gesehen, schematisiert. — B! u. B2 Ophiure
(Ophioglypha albida) ebenso. B! von der Oral-
seite, B2 von der Apicalseite. Die Bezeichnungen nach
LUuDpWwIG, ohne Beriicksichtigung der Ergebnisse von
ZUR STRASSEN, woriiber im Text. Bl—B+ die Bauch-
platten; A1— A3 die 8 ersten Wirbel, die 1. Adambulacral-
platten bilden die Mundeckstiicke. (Orig. mit Benut-
zung von LUDWIG 1878). 0. B.

Fig. 150, 8. 213)). Am Ventralrand der Eckstlicke sitzt eine horizontale Reihe
zahnartiger Stacheln (Mundpapillen), iiber demen sich am vertikal aufsteigenden
Axialrand der beiden zusammengehorigen Stiicke eine Reihe tibereinander ge-

stellter Stacheln (Zihmne) findet (Fig. 150 u. 151 B1®2),

Diese Zihne stehen
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jedoch nicht direkt anf den Stiicken, sondern jeder auf einem besonderen
Sockel (Torus); meist sind jedoch alle Einzelsockel zu einem gemeinsamen
Torusstiick verwachsen, das die Zihne triigt.

Dorsal von den Mundeckstiicken finden sich interradial zwei bis mehrere Platten (Perd-
stomalplatten), die sich zwischen den beiden ersten typischen Wirbeln horizontal ausspanmnen

Fig. 152,
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v. Bu.

und im allgemeinen einer Interradialplatte entsprechen, die &hnlich auch bei den Asterien
vorkommt (intermedidire Interambulacralplatte, auch Odontophor genannt, Fig.161). Da die
Mundeckstiicke der Ophiuren mit ihren Zahnpapillen und Zihnen tief in das Vestibulum,
ventral vom eigentlichen Mund, vorspringen, so bilden sie in der Tat einen ziemlich wirk-
samen Kauapparat.

Der Kouapparat der reguliiven Echinoiden und Clypeastriden umgibt gleich-
falls das apical aufsteigende Vestibulum oder Mundrohr (Pharynxz) in seiner
ganzen Ausdehnung und ist ein recht komplizierter, bei den Reguliren aus
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nicht weniger als 20 Skeletstiicken zusammengesetzter Mechanismus, der hier
beschrieben werden soll. Die ansehnlichsten Stiicke bilden fiinf interradiale,
hohle, dreiseitige Kiefer oder Pyramiden (vgl. Fig. 1562 u. 153), die apical-
wirts so hoch wie das Vestibularrobr emporsteigen. Mit ihrer Spitze reichen
gie bis zur #uBeren Mundoffnung, wihrend ihre Basis apicalwirts schaut.
Die einander zugewandten Seitenflichen der Pyramiden sind eben und fein quer
gefurcht, sowie durch eine Quermuskellage (Musculi interpyramidales) miteinander
verbunden. Die gegen die Korperachse schauende oder Innenkante jeder
Pyramide bleibt spalt-
artig offen, die ge-
wilbte  AuBenfliche
dagegen nur etwa in
ihrer apicalen Hilfte;
doch wird diese Off-
nung an der Pyrami-
denbasis hanfig durch
eineSpange (Epiphyse)
iberbriickt, wihrend
gsich der Innenspalt in
eine Offoung an der
Bagis fortsetzt. In
jeder Pyramide liegt
ein langer, schmaler,
etwas gebogener Zahn,
dessen schief zuge-
spitztes  Distalende
durch das Mundende
des Innenspalts und
die #uBere Mundoff-
nung nach auBen ein
wenig hervortritt. Die
fiinf Zihne sind in
eine meist tiefe Lings-
rinne an der Auflenwand ihrer Pyramide fest eingelagert, wenn auch nicht
eigentlich damit verwachsen, so daB hier zwischen dem Zahn und der Pyramiden-
wand ein Lingskanal gebildet wird. Der Zahn kann sich also nur gemeinsam
mit der Pyramide bewegen. Der abgeplattete Zahn trigt auf seiner Innenfliche
biufig einen Lingskamm (Corina), der die Zahnspitze hauptsichlich bildet. Der
Querschnitt des Zahnes ist also T-férmig. An seinem Apicalende geht der Zahn
in eine weniger verkalkte, gewdhnlich mehr oder weniger axialwirts eingerollte
Wurzel iiber, die sein Lingenwachstum bewirkt. — Zu den geschilderten Skelet-
stiicken gesellen sich weiterhin fiinf Paar radiale, die sich den Pyramidenbasen
apical aunflagern. Zunichst fiinf etwas linglich-viereckige Stiicke, die fiinf Fo-

Fig. 158.
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tulae (Falces, Schalistiicke, Fig. 153, 2), welche sich etwas zwischen die Pyra-
midenbasen einschieben und wohl zu deren festerer Verbindung beitragen, sowie
als Stiitze bei ihren Bewegungen dienen. Uber jeder Rotula liegt ein zartes,
schlankes und apicalwirts bogenformig gekriimmtes Stiick, das sich an seinem
Auflenende meist mehr oder weniger gabelt (daher Gabelstiick, Biigelstiick, Com-
pass Fig. 1563, 6, 7); letztere Stiicke befestigen sich am Axialrand ihrer Rotula.

AuBer den erwihnten Muskeln zwischen den Pyramiden finden sich vor
allem fiief Paar Protractoren (s. Fig. 152, 2) und ebenso viele Retractoren (1)
der Pyramiden. Die ersteren entspringen am Axialrande der ersten Inter-
ambulacralplatten und inserieren an den Epiphysen und den Seitenkanten der
Pyramiden. Die Retractoren entspringen paarweise von den Aduricularfort-
siitwenl) und steigen schief abwiirts zur oralen Auflenfliche der Pyramiden,
wo sie ingserieren. Fiinf Paar Muskeln gehen ebenfalls von den ersten Inter-
ambulacralplatten ans und steigen schief zu den Hufleren Enden der benach-
barten Gabelstiicke empor (M. radiales); schliefilich sind letztere Stiicke unter-
einander dureh quere Muskeln verbunden. Jede Rotula verbindet sich mit
den beiden benachbarten Pyramiden durch zwei zarte Muskelchen jederseits.
— Auf die Funktion des Muskelapparats kann hier nicht niher eingegangen
werden; sie ergibt sich zum Teil auch von selbst.

Der Kauapparat der Clypeastriden stimmt zwar, abgesehen von den fehlenden Gabel-
stiicken, im Prinzip mit dem der Reguliren iiberein, doch ist seine Gestaltung (s. Fig. 154 u.
158, S. 223), im Zusammenhang mit der meist starken Abplattung des Kérpers und der Bila-
teralitit, stark verindert. Die Pyramiden bleiben sehr mieder, erreichen dagegen in horizon-
taler Ausdehnung einen ansehnlichen Umfang, indem ihre #uBleren Seitenkanten in groBe
horizontale fliigelartige Verbreiterungen auswachsen. Die Zihne bleiben kurz und niedrig,
die Rotulae sind klein und liegen nahe an der axialen Pyramidenkante. Der ganze Kau-
apparat zeigt eine gewisse Bilateralitit, indem die hintere Pyramide, sowie ihr Zahn grofler
werden und auch die iibrigen Pyramiden und Zihne meist paarweise etwas verschieden gro83
sind. Die kurzen Retractoren und Protractoren inserieren etwa in der Mittelregion der oralen
Fliche der Pyramiden, so daB sie von diesen ganz verdeckt werden. — Jeder Retractor Lat
sich in zwei Partien differenziert, die von den Awuricularfortsitzen entspringen. Mit den
Gabelstiicken sind die bei den Reguliren an ihnen inserierenden Musculi radiales eingegangen.

Wie bemerkt, fehlt den erwachsenen Spatangoiden (Atelostomata) der Kauapparat vollig;
doch wird er bei Kehinomeus in der Entwicklung angelegt, um spiter zu verkiimmern.

1) Die Auricularfortsitze (s. Fig. 162), welche sich bei Gegenwart eines Kauapparats
meist finden, sind fast stets D paarige Fortsitze der Corona, die bei den Echéniden und vielen
Clypeastriden von den beiden ersten Ambulacralplatten jedes Radius emporsteigen und sich
mit ihren aboralen Enden gewthnlich radial vereinigen, sodaff ein ansehnliches Loch zum
Durchtritt des radiiren AmbulacralgefiBes bleibt; gewthnlich werden sie jedoch an ihrer
Basis durch eine Erhebung der anstoBenden ersten Interambulacralplatten verstirkt. Dies
macht es erklirlich, daB sie bei den Cidariden und gewissen Clypeastriden ganz auf die
Interambulacralplatten verschoben sind, von denen sie (Cidariden) als zwel gesonderte Fort-
sitze entspringen, oder sich auch (gewisse Clypeasiriden) teilweis bis vollig zu vereinigen
vermdgen. — Mit dem Kauapparat fehlen den Spatamgoider eigentliche Auricularfortsitze,
doch entspringt von der vorderen linken oralen Interambulacralplatte ein ins Innere sich
erhebender zuweilen gegabelter Fortsatz, der an die Auricularfortsitze erinnert, und an den sich
Mesenterien anheften.
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Mit Ausnahme der Zihne bestehen die Skeletstiicke des Kauapparates aus der gleichen
netzigen Kalkmasse, wie sie friiher (Bd.I, S.164) fiir das Echinodermenskelet beschrieben wurde.
Die hirteren und festeren Zihne dagegen werden in ihrem platten Korperteil aus zwei
Reihen von Kalkstiicken (Schuppen) gebildet, die spiter untereinander wieder vielfach ver-
wachsen, so daB kanalartige Raumchen zwischen ihnen entstehen, wogegen der Kamm ( Carina)
aus schief absteigenden Prismen oder Nadeln besteht, die von den Innenrindern der Schup-
pen ausgehen.

Der ganze Kauapparat wird
von einer zarten muskulosen Mem-
bran umhiillt (Laternenmembran,
s. Fig. 152, 8. 216), welche einen
gegen die Leibeshohle abgeschlos-
senen Raum (Pharynxsinus) um-
schliet, in welchem der Kau-
apparat samt seinen Muskeln liegt.
Diese Membran stiilpt sich iiber
den basalen Offnungen der Pyra-
miden zu je einem Sack aus, der
die Wurzel eines Zahns einschlief3t.

Bei gewissen Reguliren (nament-
lich Cidariden und Echinothuriden)
bildet die Membran auch mehr oder
weniger ansehnliche radiire blasenartige
Divertikel (Gabelblasen, Stewartsche
Organe), die etwas oral von den dufe-
ren Enden der Gabelstiicke entspringen.
Die Gabelblasen gewisser Cidariden be-
sitzen noch zwei Nebendivertikel; bei
manchen Echinothuriden sind sie etwas
zottig. Uber die Funktion dieser Or-
gane, die contractil scheinen und sich
in Taschen an ihrer Basis zuriickziehen
konnen, ist kaum Sicheres bekannt.
Bei den Clypeastriden treten inter-
radial, aber gewShnlich wohl einmal im
rechten vorderen Interradius fehlend,
je zwei dhnliche, blischenférmige Di-
vertikel auf, die jenen Gabelblasen
manchmal homologisiert wurden. — Der
Kauapparat ist mesodermaler Entstehung und geht vom linken Coelom der Larve aus, das sich,
wie wir spiter sehen werden, auf die Oralfliche verschiebt. Dieser Coelomabschnitt bildet im
Umkreis des Mundes fiinf interradiale Ausstiilpungen, die sich schlieBlich als die Anlagen
der Pyramiden ablésen. In ihnen entstehen durch Auswiichse der Wand die Zihne. Die
Anlage der iibrigen Teile wurde noch nicht verfolgt. Wir werden bei dem Coelom auf diese
Verhiltnisse zuriickkommen.

Auch bei den Holothurioiden findet sich unter dem Fiihlerkranz im Um-
kreis des Schlunds stets ein Skeletapparat, der gelegentlich mit dem Kau-
apparat der Echinoiden verglichen wurde. Es ist der Kalkring (Knochenring),
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der nur selten stark verkiimmert ist oder sogar vermifit wurde. Er umgibt
den Anfang des Oesophagus ringformig und dient, wie schon frilher (Bd. I, die
Figg.8.419 u. 538) hervorgehoben wurde, zur vorderen Befestigung der fiinf Langs-
muskelpaare, sowie als Stiitze des Fiihlerkranzes. Gewdhnlich wird er von
zehn etwa viereckigen Skeletstiicken gebildet (s. Fig.155,1), ndmlich fiinf radialen
und finf interradialen, von welchen die letzteren meist kleiner sind als die
ersteren. Bei einzelnen Formen konnen die Interradialia schwinden (so hiufig
bei den Elasipoden, doch auch bei einzelnen anderen). Die Synaptiden zeigen
hiunfig Vermehrung der Interradialia, was mit der Zunahme der Fithlerzahl zu-
sammenzuhiingen scheint. Gewohnlich sind die einzelnen Glieder durch Binde-
gewebe beweglich verbunden,
doch tritt in einzelnen Féllen
auch Verwachsung zu einem
geschlossenen Ring auf.

Fig. 155.

Auf die recht mannigfaltige
Gestalt der Glieder einzugehen, ist
unmoglich. Erwihnt sei nur, daf
die beiden Ecken des analen Hinter-
rands der Radialia zuweilen in Fort-
sitze auswachsen, die bei vielen
Dendrochiroten sehr lang werden
kdnnen, so daB jedes Radialglied
nach hinten in zwei Gabelschwinze

Kalkringteile vonHolothuriIen. 1 Igo}othuria ciniar- auslduft. Derart kann der Kalkring
ascens, ein Radiale und ein Interradiale. — 2 Phyllo- .
phorus’cebu?ingis desgklll_ﬁ3 %ucuglf?iagolnj“ngeﬁf’ solcher Formen (z. B. gewisser Thy-
ein Radiale und die anschlieBenden 2 Interradialia. — ¢4 El-  gne- und Phyllophorus-Arten) so
pidia glacialis, ein Radiale (nach LUDWIG in BRONN, KI. hyllophorus-Arten) s
u. Ordn.). C.H. lang werden, daf er bis iiber ein

Viertel der Korperlinge erreicht,
Diese Fortsitze sind hiufig nicht kompakt, sondern aus einer Anzahl kleinerer Skeletstiickchen
zusammengesetzt, was sich manchmal auch auf die eigentlichen Radialia und Interradialia aus-
dehnt; es handelt sich dabei wahrscheinlich um eine sekundire Zerlegung. — Die im all-
gemeinen zarten Radialia der Elasépoden sind gewtGhnlich keine kompakten Gebilde, sondern
strahlig gebaut, indem von einem Centrum mehr oder weniger zarte Fortsitze ausstrahlen
(Fig. 155, 4).

Oben wurde schon erwihnt, dafl sich bei den mit einem Kauapparat ver-
sehenen Echinoideen eine Vorhihle (auch Vestibulum oder Pharynx genannt) von
groBtenteils ectodermaler Entstehung findet, die in der Achse des Kauapparats als
senkrechtes Robr bis zu dessen Apicalende emporsteigt, wo sie in den eigent-
lichen Oesophagus iibergeht. Im Querschnitt erscheint sie ausgesprochen penta-
gonal mit radiir vorspringenden Ecken, die apical durch zwei muskulose Binder
an den Rotulae befestigt sind, oral an der Peristomhaut.

Darm. Da die Abschnitte des eigentlichen Darms in Oesophagus,
Magendarm oder Magen, Diinn- und Enddarm selten scharf differenziert sind,
und sich meist nur durch verschiedene Weite und den histologischen Bau einiger-
mafen unterscheiden, so diirfte es geraten sein, den Gesamtdarm in den einzelnen
Klassen zu verfolgen, indem wir mit denen heginnen, deren Darm noch die ur-
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spriingliche Schlauchform bewahrt hat, d. h. mit den Echinoideen und Holo-
thurioideen. In diesen beiden Klassen beschreibt das lange Darmrohr wie bei
den Pelmatozoen einen nahezu vollen Umgang in der Leibeshohle, was bei den
Seeigeln sofort deutlich hervortritt, bei den Holothurien sich dagegen aus der
Anheftungsweise der Mesenterien, welche den Darm an der Leibeswand be-
festigen, ergibt (Fig. 162, 8. 228).

Eehinoidea. Zunichst ist es notig, die Lage des Afters bei den Echi-
noiden genauer zu betrachten, da der Darmverlauf natiirlich davon abhingt.
Die Mundlage wurden schon
frither (8. 213) geniigend er-
ortert. Wenn wir einen irre-
guldren Seeigel so orientie-
ren, dafl der Interradius, in
welchem der After liegt, nach
hinten schaut (s. Fig. 1567 B,

8.222), der entgegenstehende
Radius (III) nach vorn, und
uns das Tier von der Apical-
fliche betrachten (wie wir es
stets tun wollen, um die
storende Verlagerung der
seitlichen Radien und Inter-
radien bei der Umkehr zu
vermeiden), so fillt die inter-
radiale Madreporenplatte bei
einem reguliren Seeigel, der
in entsprechender Weise orien-
tiert und betrachtet wird, in
den rechten vorderen Inter-
radius (2, s. Fig. 157 4). Wie
schon erwihnt, ist der After
der Reguliren in das Apical-
feld geriickt, das von den fiinf ambulacralen Ocellar-und den fiinf interambulacralen
Genitalplatten gebildet wird (s. Fig. 156), von welchen die rechte vordere Genital-
platte gleichzeitiz die Madreporenplatte ist. Diese zehn Platten umschliefen die
Haut, welche den After enthalt, das Periproct. Dieses Periproct wird bei sehr
jungen Reguliiren von einer einfachen Skeletplatte ( Centralplatte, Scheitelplatie) ganz
ausgefiillt (Fig. 156 B), was sich im erwachsenen Zustand noch bei der Gattung
Salenia (A) erhalten hat. Das spitere Periproct liegt in der Entwicklung zwischen
dem Rand dieser Centralplatte und dem Interradius 1, so daff der After sich
jedenfalls auch in diesem Interradius findet oder hier entstehen muB. Allmahlich
dehnt sich jedoch das Periproct auf den hinteren Interradius 5 aus und wird
viel grofer, wihrend sich die Centralplatte mehr und mehr verkleinert und zahl-
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reiche neue Plittchen im Periproct auftreten, so daB es schlieSlich ganz von
kleinen Plittchen erfiillt wird, unter demen sich die urspriingliche Centralplatte
nicht mehr unterscheiden liBt (s. Fig. 156 C). Der After selbst schiebt sich dabei
in die Fortsetzung des hinteren rechten Radius (I), ja zuweilen noch etwas
daritber hinaus in den hinteren Interradius, in welchem er bei den Irreguliren
regelmiBig liegt. Nicht stets ist jedoch das Periproct der Reguliiren von so
zahlreichen Plittchen erfiillt; es finden sich auch Formen (z. B. Temmnopleurus
und Echinocidaris), wo ihre Zahl gering bleibt, und die Diadematiden zeigen
gewohnlich iiberhaupt keine Plittchen im Periproct. Der After mancher Re-
guliren (so besonders der Cidariden) liegt dem Centrum des Periprocts so

Fig. 157.

Schemata iiber Darmverlauf von Echinoiden. Von der Apicalseite gesehen. I— Vdie Ambulacren.
Juren das Anewahion. d6s Fnddasms entsichonds Aboraisenlings heller nd mit StehDARKERORLReR.
# Spatangide von der Apicalseite. Oralschlinge des Darms dunkel, Aboralschlinge heller. Der After
in den 5. Interradius geriickt (mit Benutzung von LUDWIG u. a.). 0. B. u. C. H.

nahe, daf er als central bezeichnet werden muf}; auch bei den alten Peri-
schoéchiniden lag er wohl central. — Aus der erwihnten Lageverschiebung
des Afters der Reguliren darf wohl geschlossen werden, daBl er sich urspriing-
lich im Interradius 1 fand und von da im Periproct allmihlich in den hinteren
Interradius 5 wanderte. Da sich nun der Oesophagus nach dem vorderen rechten
Interradius (2) wendet, so beschrieb der Darm bei der urspriinglichen After-
lage einen ganzen Umlauf im entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers, shnlich
wie der der Crinoideen. Bei den Irreguliren und im gewissen Grade auch den
Reguléren wird dieser Umlauf kleiner, weil, wie bemerkt, der After der Ir-
reguliren in den hinteren Interradius riickt.

Charakteristisch fir den Darmverlauf der Echinoideen ist jedoeh, dal sich
die urspriingliche, einfache Darmschlinge stets sehr kompliziert. Diese Kom-
plikation besteht in der Ausbildung einer riickliufigen Windung, indem der
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Darm, nachdem er in den rechten vorderen Interradius (2) gelangt ist, hier
vollig umbiegt und im Sinne des Uhrzeigers riickwiirts verlduft, bis er bei den
Reguliren (Fig. 1567 4) und Clypeastriden wieder den vorderen linken Interradius
(3) erreicht hat; hier geht er in den engeren Enddarm iiber, der schief nach
hinten zum After aufsteigt. Die riicklinfige Windung liegt etwas iiber (apical-
wirts) von der oralen und wird deshalb gewdhnlich als die obere oder dorsale
(apicale oder aborale Darmwindung oder -schlinge) bezeichnet, die erstere als
die untere oder wventrale (orale). Bei den Irreguliren bleibt die riickliufige
Windung kiirzer, indem

sie bei den Spatangoiden

(Fig. 157 B u. Fig. 160,

8. 226) nur bis etwa

zum linken hinteren

Radius reicht und hier

in den Enddarm um-

biegt; bei den Clypea-

striden (Fig. 1b8) ist

sie noch mehr verkiirzt,

da sie nur bis in den hin-

teren Interradius zieht

und dort in den gerade

nach hinten zum After

laufenden Enddarm um-~

biegt. Diese Ubergangs-

stelle erscheint bei den

Spatangoiden  etwas

komplizierter, da die

Umbiegung in den End-

darmunterBildung einer

vollstindigen Schlinge

geschieht. Die riick-

liufige Windung ist eine sekundire, den Echinoideen eigentiimliche Bildung.

Urspriinglich ging jedenfalls vom Ende der oralen Windung der Enddarm aus, der zum
After zog (s. Fig. 157). Allmihlich wuchs der Enddarm (oder das Grenzgebiet zwischen
Mittel- und Enddarm), unter Bildung der riickldufigen Windung, immer stirker aus, wodurch
die besonderen Verhiltnisse der Seeigel entstanden. Diese Auffassung wird durch die Onto-
genie insofern bestitigt, als bei den’ Reguliren die gesamte riickliufige Windung samt dem
Enddarm aus dem Enddarm der Larve hervorgehen soll.

Der mifBig lange Oesophagus der Reguliren (Fig. 159 B) steigt vom Kau-
apparat senkrecht empor bis nahe an das Periproct, an dem er durch ein
Mesenterinm befestigt ist. Hierauf biegt er gegen den vorderen rechten Inter-
radius und etwas oralwirts hinab, um nahe der dulleren Korperwand in den
Mitteldarm iiberzugehen. Von letzterem ist er durch seinen geringen Durch-
messer, sowie seine dickere Wand ziemlich scharf abgegrenzt. Bel gewissen
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so daB die beiden Darmwindungen freiliegen. BlutgefiBsystem rot, AmbulacralgefiBsystem blau. Oral-
windung des Darms etwas dunkler getént als die apicale;» Nebendarm noch etwas dunkler. Die iiber-
kreuzten Umrisse der Schlingen in Strichlinien. Das GefiB des Axialorgans nicht eingezeichnet. Drei der
Zahne des Kauapparats quer durchschnitten, der untere mit Zahnwurzel. — B die hintere Hilite der
Korperwand entfernt; der Darm jedoch in seiner natiirlichen Lage, befestigt durch die Mesenterialfiden,
gezeichnet, um die absteigenden und aufsteigenden Ausbiegungen der beiden Windungen zu zeigen,
sonst wie in A. Nebendarm hier nicht beriicksichtigt. Orig. 0. B.
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FEehinothuriden (Phormosoma) erweitert sich sein Aboralende etwas kropfartig.
— Bei den meist stark abgeflachten Clypeastriden (Fig. 158) bleibt der auf-
steigende Teil des Oesophagus gewodhnlich kurz, so dafl er sofort in den vor-
deren linken Interradius zieht und hier ohne scharfe Grenze in den Darm
tibergeht. — Der Oesophagus der Spatangoiden (Fig. 160) ist relativ weit,
darmahnlich und deshalb vom Darm nieht scharf abgesetst; er hat eine Lage-
inderung erfahren, indem er sich vom Mund aus schief nach links und hinten
wendet und dann erst, unter Bildung einer Schlinge, in den rechten vorderen
Interradius zieht. Man konnte sich vorstellen, daB diese Lageveréinderung da-
durch entstanden sei, da der Oesophagus eines Reguliren nach hinten flach
umgeklappt sei.

Der Mitteldarm der Reguliren ist sehr diinnwandig und abgeplattet, im
Querschnitt also mehr oder weniger bandférmig. Die orale und die apicale
Windung erscheinen zwar in ihrem allgemeinen Bau ganz shnlich, die erstere ist
jedoch gewdhnlich braun gefirbt, die letztere heller. Beide Windungen ziehen
nicht in horizontalem Verlauf durch die Leibeshohle, sondern steigen in jedem
Radius ziemlich hoch apicalwirts empor und senken sich in jedem Interradius
tief oralwirts herab; man kann daher an jeder Windung fiinf solcher Auf-
biegungen und Herabsenkungen unterscheiden, von welchen bei der Betrach-
tung von der Apicalfliche die Aufbiegungen der Oralwindung als radiale Aus-
buchtungen, an der Apicalwindung dagegen als radiale Einbuchtungen erscheinen,
die Herabsenkungen umgekehrt. Ks handelt sich iibrigens nicht etwa um
eigentliche Ausbuchtungen der Darmwand; die Erscheinung wird vielmehr da-
durch hervorgerufen, dafl der abgeplattete Darm in den Aus- und Einbuch-
tungen von der Flachseite gesehen wird, in den schmileren Zwischenpartien
von der Schmalseite. — Die erste und finfte der Aufbiegungen der Oral-
windung sind eigentlich nur halbe, indem sich an ihnen der Oesophagus und
der Anfang der apicalen Windung beteiligen. Ahnliches gilt auch von der
ersten und fiinften Apicalwindung; an der letzteren beteiligt sich der Enddarm.

An der Aullenkante der Darmwindungen entspringen zahlreiche feine
Mesenterialfiden, die sich an der Korperwand interradial befestigen und die
Darmwindungen tragen, wihrend die beiden Windungen radial durch solche
Fiden untereinander zusammenhingen. — Am Darm der flachen Clypeastriden
(Fig. 1568) sind solche Erhebungen und Senkungen, sowie Ausbuchtungen kaum
angedeutet; den Spafangoiden fehlen sie ganz; ihr Darm ist etwas dickwandiger
und rohrférmig, nicht abgeplattet, der der Clypeastriden dagegen stark abgeplattet,
wobei die beiden Windungen dicht aufeinander liegen, ja verwachsen sind.

Am Darmbeginn, dicht neben der Oesophaguseinmiindung, zeigen die
Reguldren meist eine schwache Ausbuchtung, ein Coecum. Bei den Spatan-
goiden (Fig. 160) ist der entsprechende platte und blutgefiiBreiche Anhang, der
etwa im vorderen Radius von der oralen Darmwindung entspringt, sehr grof3
geworden, so dall er nach hinten und bis zum Periproct emporsteigt. Liings
diesem Coecum steigen der Steinkanal und das Awialorgan (Herz) zum Peri-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. TI. 15
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proct empor. Da dies Coecum, wie gesagt, dem der Reguliren entspricht, so
diirfte der oralwirts von ihm befindliche Teil des Spatangoidendarms ins-
gesamt dem Oesophagus der Reguliren homolog sein, wenngleich seine aborale
Hilfte wegen reicher Ausstattung mit Blutgefifilen und besonderen Driisen
hiufig als Magendarm bezeichnet wird (manchmal dehnte man diese Bezeich-
nung auch auf die ganze Oralwindung aus).

Der Darm der Echinoiden scheint fast allgemein mit einer Bildung ver-
sehen, der wir schon bei den Gephyreen und gewissen Polychiten begegneten,

Fig. 160.

el
Mesernter: alwcu
i

(Dors. ger )

4 1
Periprokt giier
Spatangus purpureus. Die apicale Wand entfernt, so daB der Darm frei liegt. Ambulacralsystem,
soweit sichtbar, blau; BlutgefiBe rot. Nebendarm dunkler getont Die Umrisse der Darmwmduugen
und des Neben&arms, soweit verdeckt, durch Strichlinien angegeben. Oraler BlutgefaBiing, sowie das

GefdB des Axialorgans nicht angegeben a Apicale Offnung des Steinkanals in der Madreporenplntte
(Mit Benutzung von KOHLER 1883.) O. B.

némlich einem Nebendarm (Sipho). Er begleitet stets die axiale Seite der
oralen Darmwindung. Bei den Reguldren entspringt er als feines Rohr am Mittel-
darmbeginn und miindet im aboralen Viertel der oralen Windung wieder in ihn
ein (Fig. 159.4). Bei den Clypeastriden ist nur wenig dariiber bekannt; bei
Echinocyamus entspringt er vom QOesophagus und zieht quer iiber den Kau-
apparat, um in die Mitte des rechten Teils der oralen Darmwindung einzu-
miinden (Fig. 158, 8. 223). — Der Nebendarm der Spatangoiden beginnt shnlich,
indem er etwa in der Mitte der nach vorn gerichteten Windung des Oeso-
phagus (Magendarm) entspringt; von hier zieht er quer iiber den nach hinten
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gerichteten Anfangsteil des Oesophagus zur oralen Darmwindung, deren Axial-
wand folgend, setzt sich aber noch weiter fort, um frither oder spiter in sie
einzumiinden (Fig. 160). Der quere Anfangsteil hat einen etwas anderen Bau
als der lings des Darms verlaufende.

Gewisse Gattungen (Schixaster, Brissus, Brissopsts, Palacopneustes) besitzen auBer
diesem Nebendarm noch einen zweiten, der sich in verschiedener Ausdehnung lings der oralen
Darmwindung erstreckt. — Nahrung tritt in die Nebendirme der Echinoideen nicht ein und
ihr histologischer Bau entspricht im allgemeinen dem des Darms, Uber ihre Funktion fehlen
sichere Beobachtungen; der Vermutung, daB sie mit einer Darmatmung in Beziehung stinden,
fehlt die Begriindung. DaB der Nebendarm der Echinoideen ebenfalls durch Abschniirung
einer Rinne aus dem Darm hervorging, wie bei den Gephyreen u. a., scheint sicher; wenigstens
findet sich bei Dorocidarss, der der Nebendarm fehlt, in entsprechender Ausdehnung und
am gleichen Ort eine stark flimmernde Darmrinne, die von feinzelligem Epithel ausgekleidet
ist und jedenfalls dem Nebendarm entspricht. Ontogenetisch entsteht der Nebendarm auch
durch Abschniirung vom Darm.

Der Enddarm der Echinoideen zieht als miflig langes, schwach gebogenes
oder bei den Irreguliren gerades Rohr zum After; er ist in der Regel diinner
als der Mitteldarm, besitzt dagegen eine dickere Wand. Gewisse Spatangoiden
(Bchinocardium, Schizaster, Palocopneustes) zeigen am Anfang des Enddarms ein
verschieden groBes, einseitiges Divertikel, auf das spiter noch zuriickzukommen
gein wird.

Wie wir schon sahen, liegt der After der Reguliren in dem im Apical-
feld eingeschlossenen Periproct (endocyklische Lage), bei den Irreguliren hin-
gegen tritt das Periproct samt dem After aus dem Apiealfeld in den hinteren
Interradius (exocyklische Lage). DaBl dies sehr allmihlich geschah, lafit sich
bei fossilen Formen aus der Verwandtschaft der Clypeastriden und Spatangiden
erkennen, bei demen das Periproct noch so wenig in den Interradius verschoben
ist, daB es noch an das Apicalfeld grenzt (so z. B. Conoclypeus, Pygaster
und Hypoclypeus, unter den Kieferlosen bei Echinobrissus). Indem es tiefer
in den Interradius hinabsteigt, erreicht es schlieflich dessen hinteren Rand und
tritt hdufig sogar auf die Oralseite iiber, auf der es sich mehr oder weniger
weit verschieben kann, Es wird gewohnlich von feinen Skeletplittchen erfiillt.

Holothuriotdeen. Der langrohrenférmige Darm der Holothurioideen (. Fig.161)
zeigt anscheinend einen ganz anderen Verlauf als jemer der Echinoideen. Dabei
ist zn berlicksichtigen, daB die im allgemeinen walzenférmigen Tiere in der
Hauptachse stark verlingert sind und ihr Darm sich dementsprechend ebenfalls
stark verlingert hat. Gleichzeitig sind sie oft mehr oder weniger abgeplattet,
mit Aushildung einer platten Kriechfliche (Bauchfliche) und einer gewdlbten
Riickenfliche. Die erstere wird stets von drei Radien (Triviwm) gebildet, die
letztere von zwei Radien (Bivium); doch entsprechen die drei Radien des
Holothurientriviums keineswegs denen, die bei den irreguliren Seeigeln als
Triviwm nach vorn ziehen; vielmehr ist die Bilateralitit der Holothurien
jedenfalls selbstindig und unabhingig von jener der Seeigel entstanden. —
Der Darm verliuft nun in der Regel so, daB er vom Mund bis iiber die

15*
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Korpermitte gerade nach hinten zieht, dann nach vorn umbiegt, eine Strecke
weit oralwirts aufsteigt, um schliefilich analwirts umzubiegen und zum termi-
nalen After zu treten. Man unterscheidet daher gewithnlich: einen erstem ab-
steigenden Schenkel, den aufsteigenden und einen zweiten absteigenden (s. Fig.161).
Bei genauerer Untersuchung er-
gibt sich jedoch, daB der Darm
auch hier meist einen vollstin-
digen oder nahezu vollstindigen
Umlauf in der Leibeshshle be-
schreibt. Dies ergibt sich nim-
lich, wie schon bemerkt, aus der
Art seiner Befestigung durch
Mesenterien an der Korperwand.
Der erste absteigende Schenkel
nimlich ist im dorsalen Inter-
radius durch ein Lingsmeseunte-
rium aufgehingt. Dies Mesen-

terium fiberschreitet an der Umbiegung in den aufsteigenden Schenkel den
linken dorsalen Radius und gelangt so in den linken lateralen Interradius, in
dem es bis zur zweiten Umbiegungsstelle oralwirts emporsteigt (s. Fig. 162);
hier geht es dann unter Uberschreitung des linken und des mittleren ventralen
Radius in den rechten ventralen Interradius iiber, in welchem es bis zur Kloake
nach hinten zieht. Wie gesagt, folgt hieraus, daf der Darm in seinem Ver-
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lauf mindestens vier Interradiem durchliuft, und zwar in derselben Richtung
wie bei Crinoideen und Seeigeln, was nur deshalb nicht sofort hervortritt, weil
der Darm in der Hauptachse so ansehnlich verlingert ist.

Im Gegensatz zu dem beschriebenen gewohnlichen Verhalten verliuft der
Darm der Syroptiden gerade oder doch nur wenig geschlingelt nach hinten.
Die Untersuchung seiner Befestigung durch die Mesenterien ergibt aber, dafl
diese, wenigstens in den genauer bekannten Fillen, fast stets den Verlauf
haben, der oben geschildert wurde; der nahezu gerade Darmverlauf dieser
Formen erklirt sich durch die relativ grofle Linge und den geringen Korper-
durchmesser dieser Holothurien, wodurch der Darm ebenfalls in die Linge
gezogen und die Schlingenbildung daher vollig oder nahezu villig riickgebildet
wurde, ohne dafl jedoch die Mesenterien ihren Schraubenverlauf verloren, was
auch dadurch bestiitigt wird, daB sehr jugendliche Synaptiden die drei Darm-
schenkel noch deutlich zeigen.

Die eben erdrterte Regel fiir die Darmwindung erleidet gewisse Ausnahmen; so scheint
das Mesenterium des zweiten, absteigenden Schenkels bei der Mehrzahl der Dendrochiroten
im rechten Interradius des Triviums nach links verschoben, so daB es gewthnlich vom mitt-
leren Lingsmuskel entspringt, ja bis in den linken ventralen Interradius gelangen kann. Ge-
wisse Synapten (so Leptosynapta, Synapta recta und Rhabdomolgus ruber) besitzen sogar
nur das dorsale Mesenterium, das sich iiber den ganzen Darm erstreckt. Wie sich letzterer
Zustand hervorbildete, ist vorerst nicht recht klar.

Abgesehen von dem fast stets durch ansehnliche Erweiterung deutlich
unterschiedenen Enddarm (Kloake) treten Unterabschnitte am Darm HuBerlich
nur wenig hervor; doch werden meist ein Oesophagus, ein Magendarm und
der den Hauptteil bildende Diinndarm (Darm) unterschieden, deren iHuBere
Abgrenzung, wie gesagt, sehr unscharf ist. — Der Oesophagus reicht vom
Mund ein wenig oder auch etwas weiter hinter den Ambulacralgefsifring undist vom
darauffolgenden Magendarm h#ufig durch eine schwache Einschniirung abgesetzt,
der innerlich eine Art Ringfalte entsprechen kann. Seine Schleimhaut ist meist
fein lingsfaltig. AuBerlich wird er von einer Membran umhillt, die sich vorn
an den Kalkring, hinten an den Ambulacralring befestigt, und wohl der Laternen-
membran der Seeigel entspricht, Zwischen ihr und dem Oesophagus bleibt ein
Schiundsinus, der, wie spiter genauer darzustellen ist, mit der Leibeshohle
zusammenhingt und aus einem sich vom linken Coelom abschniirenden Bldschen
hervorgeht; er entspricht daher wohl auch dem Pharynxsinus der Echinoideen. —
Bindegewebig-muskulése Binder spannen sich zwischen dem Oesophagus und
dieser Membran (besonders dem Kalk- und Ambulacralring) aus, indem sie den
Schlundsinus durchziehen.

Der folgende, gewdhnlich recht kurze, zuweilen etwas erweiterte Abschnitt
wird meist als Magen oder Magendarm bezeichnet; doch ist er vom Oesophagus
und dem folgenden Darm so wenig abgegrenzt, dafl diese Unterscheidung un-
sicher scheint, zumal dieser Abschnitt auch physiologisch kaum die Rolle eines
Magens spielt. Manchmal ist er etwas anders gefirbt als der Oesophagus und
Darm und seine Schleimhautfliche hiufiz glatt. Zuweilen besitzt er eine
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kriftigere Muskelschicht als die iibrigen Abschnitte (z. B. Synaptiden und viele
Dendrochiroten), weshalb er bei diesen Formen gelegentlich als Muskelmagen
bezeichnet wurde. — Der Darm (Diinndarm), dessen Linge die erwihnten
vorderen Abschnitte meist vielfach tibertrifft, ist ein wellig ausgebuchtetes, in
seiner ganzen Linge gewohnlich gleich weites Rohr, dessen Verlauf oben ge-
schildert wurde., Seine Wand bleibt meist dinner als die der iibrigen Ab-
schnitte und ist innerlich hiufig lingsfaltig, doch bei gewissen Formen (Aspi-
dochiroten) auch querfaltig, wobei sich die Falten gelegentlich (Stichopus, Bo-
hadschia) in zwei bis vier Lingsreihen ordnen. Die Vermutung, daf sie an
einer Art Darmwasseratmung beteiligt seien, ist nicht sehr wahrscheinlich.

Der Enddarm erscheint durch eine Einschniirung und seine fast stets an-
sehnliche Weite (ausgenommen gewisse Synaptiden, wo er enger bleibt als der
Darm) scharf vom Mitteldarm abgesetzt. Gewohnlich wird er wegen seiner
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Anhangsgebilde als Kloake bezeichnet. Seine Wand ist durch zahlreiche radisre,
bindegewebig-muskulose Striinge (Dilatatoren) an der Korperwand befestigt, so
dafl die Kloake jedenfalls recht erweiterungsfihig ist. Bei gewissen Formen
(so den Lungenlosen und einzelnen anderen) bleibt sie relativ klein. Ihre
Anhangsorgane werden in einem spiteren Abschnitt besprochen.

Asteroideen. Die grofite Umformung erfuhr der Darm in dieser Gruppe,
wo, wie schon frither hervorgehoben, After und Enddarm zum Teil (speciell
allen Ophiuroideen) fehlen. Die Umformung besteht in der Hauptsache darin,
daB sich der Mitteldarm zu einem ansehnlichen Sack (Magen) erweiterte, wel-
cher die Korperscheibe nahezu vollstindig erfiillll. Nur der Enddarm der
Agterien verrit noch etwas von dem gewundenen Verlauf, den wir bei den
iibrigen Klassen fanden. — Vom Mund, der frither (s. 8. 213) geschildert wurde,
steigt ein kurzer, mifliz weiter Oesophagus senkrecht empor, der <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>