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Vorwort. 
Herr Professor BLOCHMANN sah sich im Herbst 1928 aus Gesundheits

riicksichten genotigt, die Arbeit an diesem Werke ganz niederzulegen, 
nachdem er schon mehrere Jahre durch eine sehr angegriffene Gesundheit 
in del' Arbeit stark behindert war. Es ist dies im Interesse des Werkes 
auBerordentlich zu bedauern. 

Auf Wunsch del' Verlagsbuchhandlung iibernahm die Unterzeichnete 
die weitere Herallsgabe trotz del' GroBe del' Verantwortllng und del' ganz 
auBerordentlichen Schwierigkeit del' iibernommenen Aufgabe, urn das Zu
endefiihren des Biitschli'schen Werkes zu ermoglichen. 

Die griindliche Durcharbeitung und teilweise notwendige Umarbeitung 
des nicht vollig druckfertig hinterlassenen Manuskriptes (z. T. unter starker 
Vermehrung del' Abbildungen), die vielfach auch durch die jahrelang 
zuriickliegende Niederschrift desselben notig wurde, besorgt die Unter
zeichnete. Herr Professor v. BUDDENBRocK-Kiel stellte sich in dankens
werter Weise fiir eine eingehende kritische Durchsicht diesel' Arbeit und, 
eben so wie Herr Dr. LOESER-Dillingen, fiir das Mitlesen del' Korrekturen 
freundlichst zur Verfiigung. -

Verlag und Herausgeber haben sich entschlossen, das kurze Kapitel 
"Leibeshohle" fiir sich drucken zu lassen, urn die in dem Erscheinen des 
Werkes eingetretene Pause nicht zu verlangern und auf die Fortfuhrung 
des Werkes aufmerksam zu machen. 

Es ist beabsichtigt, "Atemorgane und BlutgefaB-System" in etwa 21/2 
Jahren zur Veroffentlichung zu bringen, was sich dadurch ermoglichen 
lassen wird, daB neben dem Manuskript von Biitschli fiir beide Kapitel 
schon wichtige Vorarbeit geleistet ist. 

VOl' aHem liegt eine weitgehende Durch- und Umarbeitung del' "Atem
organe del' Mollusken und Echinodermen" mit zahlreichen neuen Figuren 
von Herrn Professor BLOCHMANN VOl' und fiir das Kapitel "BlutgefaB
System", zu dem Figuren noch groBenteils fehlten, hat die Unterzeichnete 
gleichfalls schon groBere Vorarbeiten gemacht. Die Lieferung LeibeshOhle 
wird als Lieferung V, die folgenden Lieferungen "Atemorgane und Blut
gefaB-System" als Lieferung VI und VII bezeichnet werden. Lieferung VIII: 
Excretions- und Geschlechtsorgane ist ganz neu zu bearbeiten. 
Den Abschnitt iiber die wirbellosen Tiere wollen v. BUDDENBROCK und 
HAMBURGER gemeinsam bearbeiten, wahrend fiir die Bearbeitung del' 
Wirbeltiere Herr Professor HOEPKE-Heidelberg gewonnen wurde, so daB 
voraussichtlich in etwa 4 Jahren das Werk abg~schlossen vorliegen wird. 

Fiir manche wertvolle Auskunft sowie die Uberlassung von Literatur, 
Praparaten und Zeichnungen bin ich, ganz besonders den Herren ELZE
Rostock, HERBsT-Heidelberg, HORSTADIUs-Stockholm, KAIJLIUs-Heidelberg, 
NAE1<'-Kairo und VAN WIJHE-Groningen, zu aufrichtigem Danke ver
pfiichtet. 

Die Verlagsbuchhandlung ist wie stets bemiiht gewesen durch groB
ziigige Bewilligung von Abbildungen fiir eine gute Ausstattung des Werkes 
zu sorgen. 

Heidelberg, im Juni 1931. c. Hamburger. 
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4. Abschnitt. 

Vergleichende Anatomie der Metazoen. 
7. Kapitel. Ernahrnngsorgane. 

Einleitung. 

Wie schon in del' allgemeinen Einleitung (s. Bd. I, S. 7) dargelegt wurde, 
unterscheiden sich die Spongien in del' Ausbildung ihres Ernahrungsapparats 
so wesentlich von den iibrigen Metazoen, daB wir die letzteren als Eumetazoen 
ihnen gegeniiberstellen. - 1m Folgenden wird dies noch naher zu begriinden 
sein. - Dort wurde ferner hervorgehoben, daB die Eumetazoen von einer 
gastraaartigen Urform abgeleitet werden konnen, deren Entoderm als Urdarm 
die nahrungsanfnehmende und verdauende Hohle (Gastralhohle) nmschloB, aus 
welcher sich in del' Eumetazoenreihe del' gesamte Darmapparat mit seinen 
verschiedenartigen Abschnitten und Anhangen nnter allmahlicher Komplikation 
entwickelte, abgesehen von dem Teil des urspriinglichen Entoderms, welches an 
del' Bildung des Mesoderms und seiner Derivate, namentlich auch del' Coelom
hOhle teilnahm. Demnach bildet ein vom Entoderm stammender, einfacher bis 
komplizierterer Darmapparat mit seiner VerdauungshOhie eine typische Auszeich
nung del' Eumetazoen, was jedoch nicht ausschlieBt, daB e1' gewissen Abtei
lungen, oder auch einzelnen Formen, fehien kann. - In solchen Fallen ist 
jedoch un schwer nachzuweisen, daB es sich urn die Riickbildung eines urspriing
lich vorhanden gewesenen Darmapparats handelt. Alle Stufen solcher Riick
bildung kommen VOl'; so in nicht wenigen Fallen ein Verlust des Afters und 
Enddarms (z. B. bei vielen Asteroideen unter den Echinodermen, bei einzelnen 
Rotcttorien, Ne1natoden und anderen), woran sich manchmal eine noch weiter
gehende Reduktion des Apparats schlieBen kann. Die Griinde del' Riickbil
dung konnen verschiedene sein, in erster Linie abel' der Ubergang zu pal'a
sitischer Lebensweise, welche eine vollige Vel'andernng del' Nahrungsaufnahme 
hervorrufen, so den Darmapparat anBer Tatigkeit setzen und rudimental' werden 
lassen, ja selbst sein volliges Eingehen hervorrufen kann. Beispiele him'fiir bieten 
parasitische Formen del' verschiedensten Abteilungen, VOl' aHem del' Wiirmel'. 

Unter den parasitischen Nematoden wird, im AnschluB an den Verlust des Afters und 
Enddarms, auch der Darm nicht selten rudimentar und funktionsunfahig, wie bei manchen 
Filarien, den Mermitiden und den sich allschlieBenden Gardiiden. Auch die Aeantho
cephalen haben den Darm vollig verI oren , was ebenso bei allen Destaden 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 ausgefaUen 1st, wahrend er bei der Rediengeneration noch rudimentar existiert, 
so erscheint auch in dies en Fallen der Verlust dnrch Reduktion ganz zweifellos. - Ahnliche 
Erscheinungen treten bei parasitierenden Formen anderer Abteilungen auf; den parasitischen 

Butschli, VergI. Anatomie. Ed. II. 1 



2 Ernahrungsorgane. 

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

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

Wir begegnen ihr vor allem bei den Mannchen fast samtlicher Rotatorien, die, im 
Gegensatz zu den Weibchen, meist sehr stark verkleinert sind und selten auftreten. Da die 
Gattung Seison noch groBe Mlinnchen mit normalem Darm besitzt und eine zweite Gattung 
(Apodoides) in der Jugend noch einen Darm besitzt, der im erwachsenen Zustand ver
kiimmert, so bestatigt dies die Riickbildung des Apparats bei der groBen Mehrzahl der Mann
chen. - .Ahnliche Verhiiltnisse zeigen gewisse Oirripedien, bei welchen neben einer herm
aphroditischen oder einer weiblichen Generation noch kleine sog. lcomplementiire Mannchen auf
treten, deren Darm geschwunden sein kann (Oryptophialus, Ibla, gewisse Sealpellztm-Arten). 

Eine dritte Quelle von Riickbildungserscheinungen steht mit del' Kolonie
bildung im Zusammenhang. Bei den Kolonien sowohl von Colenteraten (Hydro
medttsen und Octocomllen) , ala von Bryoxoen und gewissen Tttnicaten treten 
nicht selten Reduktionserscheinungen gewiaser Individuen auf, welche auch 
den Ernahrungsapparat ergreifen konnen, da die normalen Individuen in diesen 
Fallen als Ernahrer del' riickgebildeten zu funktionieren vermogen. 

So konnen den l'iickgebildeten die Tentakel fiil' die Nahmngszufuhr fehleni der Mund 
kann sehr verengert sein oder auch ganz fehlen. SchlieBlich geM in extremen Fallen die 
erniihrende Hable, ja der gesamte Darmapparat, veri oren. 

Die primitiven Metazoen zeigen noch eine direkte Aufnahme del' Nah
rungspartikel durch die Nahl'- und Entodermzellen, welche jener del' Protozoen 
vollig entspricht, d. h. die Nahrungspartikel werden von den Nahrzellen mittels 
pseudopodienartiger Fortsatze oder auch in anderel' Weise ergriffen und dem 
Zellplasma einverleibt, in welchem sie wie bei den Protozoen verdaut werden. 
Diese phagocytiire oder 'intracellnliire Nahrungsaufnahme und Verdauung finden 
wir bei den Spongien und den Cijlenteraten wohl allgemein, abel' auch noch bei 
den primitiveren Wiirmern (Plathelminthen). Doch haben sich solche Vorgange 
vereinzelt auch bei hOheren Metazoen erhalten odeI' wieder hergestellt, so bei 
gewissen Gastropoden und wahrscheinlich auch einigen A.rthropoden (Milben). 
Schon bei den Colentel'aten und Plathelminthen scheint es jedoch sicher, daE 
gewisse Entodermzellen auch verdauende Fermente (Enxyme) in die Darmhohle 
entleeren konnen, welche hauptsachlich den Zerfall gl'oEerer Nahl'ungskorper 
in klein ere Partikel bewirken, die del' Phagocytose zuganglich sind. Diese hier 
gewissermaEen in den Anfangen auftretende extl'acellulare Verdauung wurd e 
bei den ubrigen Metazoen zur Regel. Die Aufiosung odeI' chemische Zerlegung 
del' Nahl'ung geschieht hier in del'VerdauungshOhle mit Hilfe von Enzymen 
(speziell PToteasen, Amylasen und Lipasen), worauf die gelOsten Nahl'stoffe von 
den Entodermzellen aufgesaugt (resorbiert) werden. DaE sich del' Darmapparat 



Allgemeine Einleitung. Spongien (Choanocyten). 3 

im Zusammenhang mit del' allmahlich Mher gesteigerten extracellularen Ver
dauung durch Entwicklung drtisiger Anhange kompliziert, ist leicht ver
standlich. 

A. Spongiae. 

Die schon betonte Sonderstellung diesel' Gruppe spricht sich VOl' aHem 
darin aus, daB ihre Nahrxellen (hau£ig als Entodermzcllen bezeichnet) einen 
eigentumlichen Bau besitzen, wie er bei den Eumetazoen nicht vorkommt, da
gegen jenem del' fruher er
wahnten protozoischen Cho

anofl,agellaten (s. Bd. I, S.72, 
Fig. 9 A) ungemein gleicht. 
Wie letztere besitzen die 
Nahrzellen del' Spongien 
(ChoanoGyten, Fig. 1 B) eine 
meist recht lange GeWel, 
deren Basalteil von einem 
zarten plasmatischen Kragen 
umhtillt wird, auf dessen 
Boden die GeiBel von einem 
Basalkorn (oder Blepharo

blast) entspringt, das ober
flachlich odeI' tie fer in del' 
Zelle liegt und sich bei del' 
Zellteilung wie ein Centro
som verhaIt. 

DaB dies en Ohoanocyten in 
Ubereinstimmung mit den Oho
anotlagellaten aueh eine contrac
tile Vacuole zukommt, scheint 
nach den neueren Erfahrungen 
unwahrscheinlich. Sicher dagegen 
ist, daB sie kleine Nabrungs

Fig. J. 

.ll 

A Einfaehe Asconide (Kalkschwamm) schematisch; ein StUck 
del' Wand herausgeschnitten, um die Centralhiihle mit del' Cho
anocytenschicht zu zeigen (nach lIAECKEL 1872, etwas verandert). 
B Euspongia (Hornschwamm); cine Choanocyte im Zusammen-

hang mit cineI' Zelle des Sceletoblasts (nach BURCK 1909). 
C. H. 

partikel aufnebmen, zweifelhaft abel', Db dies genau ebenso wje bei den Ohoanotlagellaten 
geschieht; angeblich sollen d abei pseudopodienartige Fortsatze, welcbe sich in der Umgebung 
des Kragens bilden, mitwirken. Die Ohoanocyten sind, wie die Schwammzellen tiberhaupt, 
recbt klein, und ihl' einkernigel' Karper ist entweder flach (z. B. Hexaetinelliden) odeI' bober, 
bis cylindrisch; doch ist ihre Form veriinderlich, ebenso auch der Kragen contractil; ,ia er 
vermag sieh vortibergehend gauz zuriiekzubilden. - Die Teilung ist wie bei den Olloano
flagellaten eine Liingsteilung; doeh wurde gelegentlich auell Querteilung beschrieben. 

Abgesehen von den eigenttimlichen Choanocyten bieten jedoch auch del' 
Bau del' erwachsenen Spongien und ihre Ontogenie noch zahlreiche Besondin'
heiten, welche typische Verschiedenheiten del' Gruppe von den Eumetazoen 
erkennen lassen. 

1* 
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Die einfachst gebaute Schwammform zwar (Olynthusform), wie sie sich 
allein bei gewissen Calearea (Homoeoela, Aseonida) fortdauernd erhielt, bietet 
in ihrer Gesamterscheinung (Fig. 1A) eine gewisse lhulichkeit 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 
fur fast aIle Spongien gilt), wahrend das entgegenstehende freie Ende weit 
geoffnet ist (Osculum). Das Korperinnere enthalt eine weite Hoble (Centml
hohle, haufig Gastmlhohle genannt), so daB die Korperwand relativ dunn bleibt. 
Die CentralhOhle wird von einem einfachen Choanocytenepithel ausgekleidet 
(auch als Gastralschicht odeI' Gastmllager bezeichnet), zu der sich eine auBere 
dUnne Lage (Dermallager, skeletogene Sehieht, Seeleto- oder ]J)piblast) von meist 
bindegewebiger Beschaffenheit gesellt, in welcher die frUher (Bd. I, S. 157) er
wahnten Spiculaentstehen, und deren oberflachlichste Zellen sich haufig zu 
einem sehr flachen Epithel differenzieren. - Ais ein Hauptcharakter del' Spon
gien tritt ferner hinzu, daB die Korperwand von zahlreichen feinen Poren 
durchsetzt wird, durch welche das Wasser samt den Nahrungspartikeln in die 
CentralhOhle einstromt, urn schlie.Blich durch das Osculum wieder auszutreten, 
wobei es hauptsachlich von den ChoanocytengeiBeln in Bewegung gesetzt wird. 

Aus einer solch einfachen Olynthusform entwickelt sich die Gruppe del' 
homoeolen Calcarea (Aseonen) zu etwas komplizierterem Bau. So bilden sich 
gelegentlich radiare Langsfalten der Choanocytenschicht, die in die Central
Mhle vorspringen. - Haufig (besonders Leueosolenidae) wachst die Olynthus
wand in auBere, fingerartige bis verzweigte hohle Fortsatze aus, in welche sich 
die Choanocytenschicht fortsetzt, die also den Bau del" Olynthuswand zeigen. 
Gleichzeitig kompliziert sich der Bau in dieser Gruppe haufig noch durch 
Koloniebildung, welche durch Langsteilung oder Sprossung des einfachen Olynthus 
geschieht, und wobei im allgemeinen jedes der neu gebildeten Individuen ein 
Osculum erhalt; die CentralhOhlen aIler 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-
1~iden. Bei diesen entwickelt die Olynthuswand nach auBen gerichtete, falten
artige, meist mehr odeI' weniger langs gerichtete Erhebungen, die sich endlich 
bis auf ihre beiden Enden von der Wand abschuitren, so daB durch Fort
schreiten dieses Prozesses aus dem Olynthus schlie.Blich ein zusammenhangendes, 
netzartig anastomosiel'endes Rohl'enwerk entsteht, dessen Hohlraume oder Kanale 
gleichmaBig von del' 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 Zwischenraume, das Interkanalsystem, welches namentlich dann scharfer 
hervortritt, wenn sich, wie dies zuweilen eintritt, die auBeren Partien des 
Rohrenwerks verwachsend zu einem Pseudode1'1n mit Liicken (Pseudoporen oder 
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Ostien) verelmgen, durch welche das Wassel' in das Interkanalsystem und 
schlieLHich in die primaren Poren eintritt. 

Die urspriingliche Centralhiihle kann in das Riihrenwerk vollig aufgehen oder sich ailch 

als erweiterte sog. Kloakalhohle erhalten. Bei ge",issen Formen aber bildet sich auch aus dem 
Interkanalsystem eine ansehnliche Rohle (Pseudogaster) hervor, die durch ein Pseudosculum 
mit der AuJ3enwelt kommuniziert. Dieser Pseudo gaster ist dann natiirlich nicht von Choano
cyten ausgekleidet. 

Del' gemeinsame Charakter alIer del' im Vorstehenden besprochenen homo
colen Calcarea besteht demnach darin, daB ihr aus del' Centralhohle in ver
schiedener Weise hervorgehendes Rohren- oder Kanalsystem gleichmafiig von. 

Fig. 2. 

Syconform (Kalkschwamm) mit verwachsenen Syconrohren. KIeines Stuck eines Qnerschnitts durc!! 
die Korperwand. mit verschiedenartigen SpicnIa: Ein-, Drei- nnd VierstrahIer (nach MINCHIN 1900 kom-

biniert). C. H. 

del' Choanocytenschicht ausgekleidet wird. Diesem Verhalten stehen die iibrigen 
Calcarea, sowie alle iibrigen Spongien gegeniiber, bei welchen sich die Choano
cyten auf gewisse Partien des Rohren- oder Kanalsystems zuriickziehen. Die 
hierher gehorigen Calcarea wurden deshalb auch als Heterocoelia zusammen
gefaBt, zeigen abel' zwei verschiedene Ausbildungstypen. - Del' Bau del' ein
facheren Gruppe (Syconida, Fig. 2) lafit sich von dem del' Leucosoleniden her
leiten, namlich durch Bildung radial'· gerichteter, etwa fingerformigcr Ausstiil
pungen (Tuben) RohrenJ auf del' Oberflache del' olynthusartigen Ausgangsform. 
1m Gegensatz zu den Leucosoleniden, welche ja haufig ahnliche Ausstiilpungen 
besitzen, zieht sich jedoch die Choanocytenschicht bei del' Weiterentwicklung 
ausschlieLHich in diese Syconrohren zuriick, wahrend yom Osculum aus das 
flache Epithel del' Dermallage in die CentralhOhle hineinwachst und hier die 
Stelle jener einnimmt. 
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Wenigstens ist dies die gewohnliche Deutung dieser Umbildung, gegeniiber der jedoch 
auch die Ansicht vertreten wird, dafi das Epithel der CentralhOhle (lurch Umbihlung ihrer 
urspriinglichen Choanocytenlage entstehe. 

Bei einem Teil del' Syconiden erheben sich die Syconrohren frei auf del' 
Schwammwand; meist treten sie jedoch so dicM und zahlreich nebeneinander 
auf (Fig. 2), daB sie sich beriihren und untereinander teilweise verwachsen, 
wobei gleichzeitig dmch die Verwachsung ihrer Distalenden ein Pseudoderm 
mit Ostien entsteht, welche in die zwischen die Rohren radial' hineintretenden 
Interkanale (xufiJ,hrende Kanale) fiihren, die durch unvollstandige Verwachsung 
del' Rohren entstanden sind. Das Pseudoderm kann sich gelegentlich verdicken 
und eine Art auBel'er Rinde (Cortex) bilden; die Tuben selbst konnen dmch 
Verzweigung kompliziel'ter werden; auch vermogen sie sich gegen die Central
hOhle mehr abzuschlieBen, wobei sich kurze Kanale aus del' CentralhOhle aus
stiilpen, in welche je eine Rohre dmch eine feine Offnung (Apopyl, im Gegen
satz zu den einfiihrenden primaren Poren odeI' P1'osopylen) miindet. 

In del' Abteilung del' Leuconen (s. Fig. 3B) unter den Calcarea endlich 
erfahrt del' Bau eine weitere Komplikation, indem sich aus del' Centralhohle 
solch radial' gerichtete Ausfiihrkanale ausstiilpen, in die eine groBere Zahl re
lativ kurzel' Rohren mit Choanocyten (GeifJelkammern genannt) miinden (Fig. 3B). 
Diese Ausfiihr- odeI' AusstromuDgskanale bleiben zuweilen einfach unverzweigt, 
meist abel' verzweigen sie sich nach auGen, wobei in jeden Zweig eine Anzahl 
del' Kammerchen mit gewohnlich weiter Offnung (Apopyl) miinden. Ebenso sind 
auch meist die zufiihren den Kanale, die sich in ahnlicher Weise wie jene del' 
Syconiden ableiten lassen, vel'zweigt. 

Wie dieser Bau entstand, ob durch eine Umbildung urspriinglicher Syconrohren, analog 
der ersten Entstebung der Syconrilhren selbst, oder durch Vermehrung nrspriinglich einfacher 
Rohren (Kammerchen) durch Teilung, so daB an einem Ausfiihrkanal schlieBlich eine groBere 
Zahl solcher entstand, scheint zwar noch etwas nnsicher; das letztere ist jedoch wahrscheinlicher. 

Wahrend sich die meisten Kiesel- und H01'nschwiimme (auch als Demo
spongiae zusammengefaBt) im Bau ihres Kanalsystems den Leuconen nahe an
schlieBen, bleiben die Hexactinelliden (Glasschwamme) primitiver, indem ihr 
Bau mehr an jenen del' Syconen erinnert. Ihre Choanocyten liegen namlich 
ebenfans in radial' gerichteten, etwa fingerhutformigen Tuben odeI' Kammel'll, die in 
meist einfacher Lage etwa die mittlere Region del' ziemlich dicken Korper
wand bilden (Fig. 3A). Jede porose Tube odeI' Kammer ist nach auBen ge
schlossen, nach innen dagegen mit einer weiten Offnung (Apopyl) vel'sehen, 
welche jedoch nicht direkt in die CentralhOhle fiihrt, da sich zwischen die 
Tubenlage (Choanosmn) und die CentralhOhle eine Lage von syncytial zusammen
hiingenden, verastelten Zenen (inneres odeI' subgastrales Trabekelwerk) schiebt, 
wie es auch auBerlich die Tubenschicht iiberkleidet. Eigentliche Kanale, wie 
bei den heterocolen Calcarea, finden sich in dies em Tl'abekelwerk nicht, viel
mehr stromt das Wasser nul' in dessen Maschen; ebenso fehIt eine Intercellulal'
substanz zwischen den vel'astelten zenen des Trabekelwel'kes vollig, so daB 
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gerade die Hexactinelliden in diesel' Hinsicht primitive Verhliltnisse darzubieten 
scheinen. - Die Tubenlage kann sich dadurch komplizieren, daE sie inner-
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halb del' Korperwand faltig wird, wodurch nach auEen gerichtete Erhebungen, 
sowie andel'erseits eine Art ausfiihrender Kanlile 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 nMh auBen mehr odeI' 
weniger verastelten Tuben. - Interessant scheint ferner, daB die Choanocyten
schicht. del' benachbarten Tuben bei den Hyalonematiden kontinuierlich zu
sammenhangt, also ein Verhalten darbietet, welches an das del' homo colen 
Calcarea erinnert. 

Wie schon bemerkt, schlieBen sich die Bauverhaltnisse del' Demospongie;n 
in gewissem Grad an die del' leuconen Kalkschwamme an. Die Ausgangs
form ware auch hier ein mit einfacher CentralhOhle versehener Schwamm, 
del' in seiner Wand eine groBe Anzahl Choanocytenkammerchen fiihrt, die mit 
weiter Offnung (Apopyl) direkt in die CentralhOhle miinden, nach auBen da
gegen durch ein feines Pl'osopyl. Eine solche Ausgangsform (Rhagontypus) 
ist jedoch nicht mehr erhaIten, vielmehr hat sich in den einfachsten Fallen 
(z. B. Plakina monolopha, Osaarella) del' Bau dadurch kompliziert, daB sich die 
freie Wand des Schwammes in zahlreiche Divertikel oder Falten erhob, zwischen 
welchen also zufiihrende Kanale bleiben, ahnlich etwa wie bei den Syconen, 
jedoch dadurch unterschieden, daB im allgemeinen jedes GeiBelkammerchen nul' 
einen zufiihrenden Porus (Prosopyl) besitzt. Bei allen iibrigen Demospongien 
wird del' Bau verwickelter, indem die Distalenden del' Erhebungen zu einer 
von Ostien durchsetzten Dermalhaut (Pseudoderm) verwuchsen. Auf solche 
Weise bildet sich ein nach auBen mehr abgeschlossenes Interkanalsystem odel' 
ein zufiihrendes System von Kanalen, welche zuweilen auch als weitere, unter 
del' Dermalhaut liegende Raume (SubdermalhOhletn) erscheinen, von denen die 
Pol'en in die GeiBelkammerchen fiihren. Gewohnlich bilden sich abel' von 
diesen SubdermalhOhlen ausgehende zufiihrende Kanalchen, die zu den Kammer
chen tl'eten, und zwar derart, daB die Kanale sich vel'asteln und ihre Endzweige 
je ein Kammerchen versorgen (Fig. 3El. - Nul' selten bleibt die erwahnte 
Del'malhaut diinn; meist verdickt sie sich mehr odeI' weniger stark, so daB 
eine aU£ere Partie des Schwammkorpers zu unterscheiden ist, in welcher keine 
Kammerchen vorkommen, sondern nul' groBere Hohlraume odeI' Kanale (Ea
tosome) und eine innere Region mit Kammerchen, sowie zu- und abfiihrenden 
Kanalchen. Auch findet sich zuweilen, daB die aU£el'e Region des Ectosoms 
durch besondel'e Skeletelemente und sonstige Eigentiimlichkeiten zu einer eigen
artigen Rinde differenziert erscheint. - Die urspriinglich einfachen ausfiihrenden 
Kanale bewahren diesen Charakter annahernd bei einem Teil del' Demospongien, 
indem sie die mehr odeI' weniger entwickelten feinen Ausfiihrkanalchen (Aphodi) 

einer groBen Zahl del' sie umlagernden Kammerchen aufnehmen. - Bei den 
iibrigen dagegen verzweigen sich die ausfiihrenden Kanale nach auBen immer 
feiner, ebenso wie die zufiihrenden gegen innen, so daB jedes Kammerchen ge
wissermaBen eine Erweiterung zwischen einem feinen zufiihrenden und einem 
ausfiihrenden Kanalchenendzweig darstellt (diplodaler Oharakter, Fig. 3E, aJ. 
Die flachen Epithelzellen, welche die ausfiihrenden Kanalchen auskleiden, konnen 
bei gewissen Demospongien eine GeiBel tragen. 
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In del' vorangehenden kurzen Schilderung des allgemeinen Aufbaues des 
ernahrenden Kanalsystems del' heterocol gebauten Schwamme wurden die 
Verhaltnisse eines einzelnen, dem Normalbau entsprechenden, also mit Osculum 
und Centralhohle versehenen Schwammindividuums vorausgesetzt. Diesel' Bau 
kann jedoch eine gI'o£e Zahl von Abanderungen erfahren, sei es durch Kolonie
bildung, sei es durch eigenartige Umbildungen. So vermag sich in gewissen 
Fallen das Osculum und die CentI'alhOhle sehr zu erweitern, wobei das 
Schwammindividuum Becher- bis Schalenform annimmt; ja es kommt VOl', dan 
die CentralhOhle durch Abflachung und Ausbreitung vollig schwindet, also zu 
einem Teil del' Oberflache wird, und Zu- wie Abfuhr des Wassel's durch die 
Poren odeI' Ostien geschehen mu£. - Ein ahnlicher Zustand kann ferner 
dadurch entstehen, dan das Osculum, welches sich durch die fruher erwahnten 
(Bd. I, S. 401) contractilen Faserzellen, ebenso wie die Poren und Ostien, vor
ubergehend zu schlieRen vermag, durch eine von Ostien durchsetzte Siebplatte 
dauernd geschlossen wird. Wird eine solche Schlu£membran dicker und del' 
iibrigen Schwammrinde ahnlich, so fehIt also ein eigentliches Osculum; gesellt 
sich dazu noch Verengerung und Undeutlichwerden del' CentralhOhle, so wird 
del' Bau des ursprunglichen Schwammindividuums ganz verwischt. 

Die im allgemeinen meist als eine Art Spl'ossungsproze£ verlaufende 
Koloniebildung erzeugt mannigfach verastelte und veI'zweigte Schwammformen, 
die ihren kolonialen Charakter .hliufig noch dadurch verraten, dan jedes Zweig
ende ein Osculum besitzen kann. Haufig ist dies abel' nicht mehr an allen 
Zweigen del' Fall, odeI' die einzelnen Oscula erheben sich nur sehr wenig' 
papillenartig uber die Oberflache, so dan del' koloniale Charakter undentlich 
wird odeI' schlieElich nicht mehr sichel' festzustellen ist. 

Die schon bei den Calcarea erwahnte Entstehung eines Pseudogasters, 
d. h. einer scheinbaren CentralhOhle, kommt auch bei den Demospongien wohl 
znweilen VOl'. 

Ganz besondere Bildnngsverhiiltnisse treten bei einzelnen, nicht festgewacbsenen Tetrac
tinelliden anf; so bei Tribrachion die Entwicklung einer langen Robre, an deren Ende sich 
das Osculum findet, und bei Disyringa gesellt sich zu der langen Osculumrobre am ent
gegengesetzten Ende des etwa kugeligen Korpers ein iihnlicb langes Zufubrrobr, welches das 
Wasser in den Korper leitet, da sicb die oberfiiichlichen Ostien riicl,gebildet habel!. 

B. Eumefazoa. 

1. Coelenterata. 

Schon in del' allgemeinen Einleitung (Bd. I, S. 10ft'.) wurde ausgefuhrt, dan 
sich del' Bau del' Gastrnlaform bei den Colenteraten im allgemeinen dauernd 
erhal t; bei den einfacheren Formen noch in wenig veranderter Weise, bei den 
komplizierteren in hOherer Ausgestaltung. Samtliche Colenteraten besitzen 
daher eine verdauende GastralhOhle, die vom Entoderm ausgekleidet wird und 
durch eine einfache Urmundoft'nung, welche znr Ein- wie Ausfuhr dient, nach 
aU£en fuhrt. Dies schlieEt nicht aus, dan sich bei verschiedenen Gruppen 
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und an verschiedenen Stellen sekundare porenartige Verbindungen del' Gastral
hOhle mit del' Au3enwelt bilden konnen, welche jedoch meist nicht die Funktion 
eines Afters besitzen. - Friiher (Bd. I, S.10 und 156) wnrde schon erortert, dall 
Ecto- und Entoderm bei den ursprunglichsten Colenteraten (Hydropolypen) nul' 
durch eine zellenlose Stutzlamelle voneinander geschieden sind, wahrend sich 
zwischen ihnen bei den hOheren ein mehr odeI' weniger ansehnliches Mesen
chymgewebe entwickelt, das jedoeh an einzelnen Korperstellen noch durch die 
primitive Stutzlamelle vertreten werden kann. - Charakteristisch fur die Col
enteraten ist der strahlige oder radiar-symmetrische Bau, dessen wahrschein
liche Entstehungsbedingungen ebenfalls schon fruher (Bd. I, S. 10) besprochen 
wurden. 

Die GastralhOhle ist demnach im primitivsten Fall (Hydropolypen) ein ein
facher weiter Hohlraum, der die an3ere Korperform wiederholt, da die Korper
wand dunn bleibt; andererseits kann sich die Hohle jedoch ansehnlich kom
plizieren, indem sie radiare, taschenartige Ausstiilpungen bildet (Gastraltasehen), 

welche peripher durch Gastralsepten geschieden werden (Anthoxoa). Oder es 
kann sich vom Centralteil del' GastralhOhle aus ein System radiarer Kanale 
( Gastralkanale) entwickeln, so daLl die Gastl'alhOhle zu einem in verschie
denem Grad komplizierten Gastrovascnlarsystem wird, wie es bei den als Me
dusen bezeichneten Formen gewohnlich del' Fall ist. - In der Regel wird ver
sueht, das kompliziertere Gastralsystem von zwei odeI' auch drei verschiedenen 
Ausgangsformen abzuleiten; einmal dasjenige del' Hydrozoa von dem einfachen 
Urdarm del' Hydropolypen, so dall also das komplizierte Gastrovascularsystem 
del' Hydromedusen direkt aus der einfachen Gastralhohle entstanden sei. 1m 
Gegensatz dazu versucht man die als Acalephen (Seyphomednsae) zusammen
gefaLlten medusenartigen Formen von einer Urform (Seyphostoma) abzuleiten, 
deren GastralhOhle mit vier radiaren Gastraltaschen versehen war, und die gleiche 
Urfol'm wird hiiufig auch als Ausgangspunkt del' Korallcnpolypen (Anthoxoa) 
betrachtet; Acalephen und Anthozoen werden deshalb auch als Seyphoxoa zu
sammengefaLlt. Nicht ganz sicher erscheint es abel' vorerst, ob sich die Ul'
form diesel' Gruppe wirklich ganz selbstandig gebildet habe, oder ob sie pbylo
genetische Beziehungen zu viel'strahligen Hydl'omedusen besitzt. - Das Gastro
vascularsystem der Gtenoph01'en zeigt einen sehr eigenartigen Bau und laLlt 
sich nur schwer von hydromedusenartigen Zustanden ableiten, obgleich ein 
anderer Ausgangspunkt kaum bestimmt erwiesen scheint. 

Die Koloniebildung, welche bei me1u:eren Colenteratengruppen eine groLle 
Rolle spielt, ruft Komplikationen im Bau del' GastralhOhlen del' einzelnen In
dividuen hervor; in welcher Hinsicht allgemein gilt, dall die Gastralhohlen aller 
Einzelindividuen einer Kolonie zusammenhangen, indem sie aus del' Knospung 
oder Teilung eines Muttertiers bervorgeben, weshalb das Gastralsystem del' 
Kolonien ein gemeinschaftliches und daher auch haufig 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 gewohnlich eine oder mehrere GeiReln, seltener zahl
reiche Cilien tI'agen, sich Driisenzellen entwickelten, die an geeigneten Stell en 
reichlicher auftreten. - Wie schon friiher dargelegt, wurde auch das V orkommen 
von Sinneszellen im Entoderm mehrfach erwiesen (Bd.I, S. 648), und eben so schon 
(S. 402) erortert, daR die nahrungsanfnehmenden Zellen zugleich als Epithel
muskelzellen fnnktionieren konnen. Auch wird vielfach angegeben, daLl Ento
dermzellen Nesselkaspeln zn bilden vermogen, obgleich in anderen Fallen nach
gewiesen wurde, daR Ectodermzellen in die GastralhOhle einwachsen und hier 
reichlich Nesselkaspeln enthalten konnen. - Wie schon oben (So 2) hervor
gehoben, gilt fiir die Colenteraten die ph ago
cytare odeI' intracellnlare Verdanung, ob
gleich das Sekret del' Driisenzellen wohl 
eine gewisse V orverdauung, resp. den Zerfall 
groRerer Nahrungskorper bewirken kann. 

Hydrozoa. Die einfachste GastralhOhle 
finden wir bei den Polypenformen del' Hydro
zoa (s. Figg. 4 u. 5), wo sie im allgemeinen 
den weiten inneren Hohlranm des schlauch-
bis becherformigen, fast stets festsitzenden 
Korpers bildet und sich durch den Urmund 
am Ende eines distalen, gewohnlich mehr odeI' 
weniger riisselartig vorspringenden, kegel
formigen Abschnitts (Proboscis, Hypostom) 
offnet. Die Mundoffnung ist haufig sehr 
erweiternngsfahig. - Da del' festsitzende 
Basalteil des Polyps fast stets in einen, haufig 
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 

Fig. ~. 

Tenlal<el 

..·Entod .. 
d.Tcntakel 

Obelia fla bella tao EinPoIyp mit Hydro
theca; die Tentakel der dem Beschauer zu
gewendeten Seite nicht gezeichnet. Ento-

derm clunke!. Etwas schematisch. O. B. 

an dem Nahrungserwerb beteiligen, die iibrigen als Schutzorgane funktionieren. 
An del' Tentakelbildung nimmt das Entoderm teil, und zwar meist so, daR 
eine einfache Reihe von Entodermzellen eine stiitzende Tentakelachse bildet, 
selten dagegen mehrere Reihen (z. B. Tubttlaria). Nur vereinzelt sind die Ten
takel hohl (Hydra, Myriothela u. a.), indem von del' Gastralhohle ein Kanal 
bis zum Ende jedes Tentakels zieht. Tentakel fehlen bei Microhydra und 
Protohydra, ebenso bei manchen parasitisch odeI' epizoisch lebenden Arten. 

Zahl nnd Stellnng der 'l'entakel wechseln sehr; so finden sich Formen mit einem ein
zigen mundstiindigen (distal en) 'l'entakelkranz (z. B. Hydm, Campanularidae, Fig. 4), solche 
die anfierdem noch einen proximalen besitzen (z. B. TubulaTia, Fig. 1)..4) und schliefilich 
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andere mit ganz unregelmaBig iiber .den Korper verteilten Tentakeln (z. B. Clavidae). Die Ten
takelzahl ist meist sehr groB, kann aber bis auf zwei, ja sogar einen einzigen herabsinken. 

Wie gesagt, ist die Gastralhohle in der Regel ein einfacher, nicht weiter untergeteilter 
Hohlraum, doch springt die Entodermschicht haufig etwas langsfaltig in ihn vor, ohne daB 
die Stiitzlamelle an dieser Faltenbildung teilnimmt. Kompliziertere Verhaltnisse treten bei 
den Tubularien und Verwandten auf (s. Fig. 5.11.), indem hier im Basalteil der eigentlichen 
Gastralhohle, iiber dem Beginn des Stielkanals ein Ringwulst tief in die Hohle vorspringt, 
der diesen Absehnitt der Hohle stark einengt. Dieser Wulst entsteht dadureh, daB das Ento
derm in dieser Region, in welcher der proximale Tentakelkranz entspringt, auBerhalb des 

Fig. 5. 

/I 
Hydropolypen. A Schematischer Langssehnitt durch die Hauptachse einer Tubularia (nach KtHX 
1913). B SertulareIIa crassicauIis, Endpolyp mit einer Knospe. Polyp im optischen Langsschnitt 

(oach KtlHN 1909). Y. Bu. 

eigentlichen Entoderms der Gastralhohle, eine massige Anhiiufung bildet. Zwischen je zwei 
der hinteren Tentakel senkt sich eine kanalartige Fortsetzung der Gastralhohle gegen das 
Stieloberende hinab, die sogar bei Arnalthaea durch einen feinen Porus nach auBen miinden 
solI. - Bei dem durch besondere GroBe und seinen bilateral en Bau ausgezeichneten Branehio
ce1'iantlms findet sieh an Stelle dieses entodermalen Ringwulsts eine tiel' in die Gastralhohle 
einspringende Entodermfalte, so daB sich ein oraler und ein basaler Abschnitt der Gastral
hohle unterscheiden lassen. Das Tentakelentoderm bildet hier an seiner Basis keinen ge
schlossenen Ringwulst, sondern radiare, streifenartige Fortsetzungen langs der Entodermfalte, 
und die erwKhnten Radiarkanale verlaufen ebenfalls horizontal langs der Falte. - Hierzu 
gesellt sieh weiter bei groBeren Tubularien eine ringformig vorspringende Entodermfalte am 
Distalende des Stiels, welehe des sen Kanal gegen die Gastralhohle des Polypen (auch Magen 
genannt) mehr oder weniger abschlieBt und dureh Verwachsung zu einer von mehreren 
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Lochern dnrchsetzten (gefensterten) Membran werden kann. Endlich kann der sonst ein
fache Stielkanal bei letzteren Formen durch Einwachsen des Entoderms in eine Anzahl 
Langskaniile zerlegt werden. - Anch die Gastralhohle maneher Campanulariden (Theco
phora) zeigt eine Diiferenzierung, und zahlreiche Plumula1"iden besitzen eine in die Hoble 
einspringende diaphragmaartige Ringfalte, welche sie in eine klein ere orale (Vormagen) und 
eine groJ3ere basale Hoble (Hauptmagen) seheidet .. Letztere kann einseitig starker ausge
buehtet sein, was namentlieh im zuriiekgezogenen Zustand des Polyp en eine Art von Blind
sack hervorruft (abcauliner Blindsack), der aueh bei den bilateral umgestalteten Polypen 
der meisten Sertulariden (s. Fig. 5B, Blindtasche) gut entwiekelt ist. 

Die ungeschlechtliche Vermehrnng durch Knospung, an del' sich in del' 
Regel beide Blatter beteiIigen, fiihrt bei den allel'meisten Hydropolypen zur 
Bildung yon Kolonien, indem die Knospen dauernd untel'einandel' zusammen
hangen. Nul' selten (so bei Hydra und einigen anderen Gattungen) Iasen sich 
aIle odeI' gewisse Knospen vom Muttertiel' ab, odeI' die Polypenknospung ist 
ganz riickgebildet (Cm·ymm·pha). Wie schon erwahnt, folgt aus diesel' Ent
stehung del' Kolonien, daB die Gastralhahlen ihrer Einzelpolypen (Hydranthen) 
untereinander kommunizieren, indem sie dul'ch die Stiele zusammenhangen und 
jeder Stiel von seinem Kanal durchzogen wird, del' mit demjenigen, aus dem 
er durch Knospung hervorging, odeI' auch einer GastralhOhle selbst, in Ver
bin dung steht. Die besondere Bildung diesel' Zusammenhange wird natiil'lich durch 
den Bau del' einzelnen Kolonien bedingt, wol'auf hier nur fluchtig eingegangen 
werden kann. 

J e naeh ihrem EntstehungsprozeJ3 lassen sieh die Kolonien als dendroidale oder stolo
niale unterseheiden. Bei den ersteren waehst der nrspriingliehe Mutterpolyp der Kolonie 
frei empor, indem von seinem sieh verlangernden Stiel seitlich neue Polyp en hervorsprossen, 
die sieh in ahnlieher Weise vermehren wie der erste. Letzterer Vorgang kann in zweierlei 
Weise verlaufen wie Fig. 6.A u. B zeigt, wodnrch m01wpodiale (A) und sympodiale (B) 
Kolonien entstehen, die sieh baumartig verzweigt erheben. Eine dritte Bildungsweise freier 
dendroidaler Kolonien (mit axopodialem Waehstum) erinnert an die gleich zu besprecben
den stolonialen. - Eine stoloniale Kolonie (Fig. 6 C) entsteht dadurch, daJ3 yom basalen 
Befestigungspunkt des Mutterpolypen hohle Ausliiufer (Stolonen) des Hydrocaulus ausgehen, 
die auf der U nterlage hinkriech en und sieh meist verzweigen, sowie anastomosieren. Aus 
diesen Stolonen entspringen die Knospen, welche sieh demnach nebeneinander auf dem ba
salen Wurzelwerk (Hydmrhha) erheben und i.iberrindende Uberzi.ige bilden. - Die oben 
erwiihnten axopodialen Kolonien lassen sieh derart auffassen, daJ3 bei ihnen ein solcher 
Stolo frei emporwaehst und zur Bildung einer den dendroidalen ahnlichen Kolollie fi.ihrt. -
Die Richtigkeit dieser Auffassung folgt aus dem Vorkommen von Kolonien, bei welchen sieh 
ein frei aufsteigender Stamm (Rhizoeaulus) bildet, der aus mehr oder weniger zahlreiehen, 
dieht nebeneinander verlaufenden und haung anastomosierenden Stolonen besteht, von denen die 
IIydranthen 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 
RhizocauJus mehr oder weniger Anteil und kann durch Verwachsung zur Festigung solcher 
Stamme beitragen. A.hnliches kann aueh an den basalen Stolonen eeht stolonialer Kolonien 
auftreten (z. B. Hydraetinia), indem sie durch Venyaehsllng des Periderms benachbarter 
Stolonen zu einer von einem Kanalnetz durehsetzten Platte werden. 1m allgemeinen schlieJ3en 
sieh jenen baumfiirmig-en Koloniell mit Rhizocaulus auch die korallenahnlichen Kolonien der 
Hydrokorallinen an, \Venn wir uns vorstellen, daJ3 bei ihnen statt des cutieularen Periderms 
zwischen den Stolon en des Rhizocaulus trabekuliire Kalkmasse abgesehieden wird. 
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Neben den typischen, seither besprochenen Polypen (Hydmnthen) treten 
bei fast samtlichen Kolonien auch besondere Individuen auf, die von del' Po
lypenform mehr oder weniger abweichen. Sehr verbreitet sind besondere Ge
schlechtsindividuen odeI' GonophoTen, in denen die Geschlechtsprodukte zur 

}'Ig. G. 
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Hydroidea. Vier Schemata zur Kolouiebildung der Hydropolypen. "1 Monopodiale Bildung; die 
successive hervorgewachsenen Individuen sind durch die Zahlen 1-6 u. s. f. bezeichnet. - B Sym p 0-
diale Bildung. Bez. wie in A. - C Stoloniale Bildung der Kolonie. - D Stoloniale Bildung der 
Kolonie (Oha throzoon Wi! so nil mit Erhebung freier Rhizocaulen; das Periderm ist nicht dargestellt 
und die oberfiachlichen Polypen zum Teil entfernt. Ende mit Rhizocaulus. (A und B nach KtlHN 1913, 

C nach GROBBEN 1875 und HINCKS 1878, j) naeh W. B. SPENCER 1890.) v. Bu. 

Reife gelangen. Da diese Gonophoren in ihrer Majoritat einen medusenformigen 
Bau besitzen, so sollen sie erst spater betrachtet werden. Hier sind nul' die
jenigen umgebildeten Individuen kurz zu besprechen, welche sich direkter von 
Polypen ableiten lassen, und die neben gewohnlichen Hydranthen bei nicht 
wenigen Formen auftreten. 

Hierher gehOren in verschiedenem Grade zuriickgebildete, meist reichlich mit ]'I essel
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 verliingert, 
und noch mit fein~r Mundiiffnung und kurzen Tentakeln versehen (Spiralxooide und Dac
tyloxooide gewisser Hydractinien, Hydrocorallinen und anderel'), bei denen aber auch Mund 
und Tentakel viillig schwinden kiinnen (s. Fig. 6 G). Selbst die Gastralhiihle kann sich 
schlieBen (Glatkroxoon). - Letzteres findet sich auch bei den sehr stark riickgebildeten und 
verkleinerten Wehrpolypen (Nematophoren) der Campanulariden, die besonders regelmaBig 
bei den Plumulariden vorkommen, mit Hydrotheca versehen sind und hiiufig in regelmiiBiger 
Verteilung die Hydranthen begleiten. Sie sind gewiihnlich sehr contractil und mit Nessel
sowie KlebzeUen ausgeriistet. 1hre Funktion ist eine mannigfaltige und die Fiihigkeit ihrer 
Ectodermzellen Pseudopodien zu bilden sehr eigentiimlich. 

Viele Hydroidkolonien sind ferner mit besonderen, tentakel- und mund
losen Polyp en versehen, an den en sich die Geschlechtsknospen entwickeln 
(Blastostyle). Bei den Campanulariden besitzen letztere auch eine Theca (Go
notheca). 

Eigentiimlich verhalten sich die Geschlechtsindividlten gewisser Arten von ][yriothela 
(Tubularide), wo der groBe einfache Hydranth zahlreiche mundlose, doch tentakeltragende 
Blastostyle hervorsprossen ViBt, welche die Gonophoren erzeugen. Zwischen diesen Blasto
stylen stehen jedoch noch mundlose tentakeliihnliche 1ndividuen (Haftscklauche, Eitrager, 
claspers [Allm.]), die das aus den Gonophoren hervorgetretene Ei ergreifen nnd es bis zum 
Ausschliipfen der Lane (Actinula) an ihrem Ende tragen. 

Bei den Hydroiden, die einen vollkommenen Generationswechsel (Meta
genese) besitzen, losen sich die Gonophoren friihzeitig als Medusen ab und 
wachs en im freischwimmenden Zustand zu voller Reife heran. Diese Geschlechts
medusen del' Hydroiden unterschieden sich dnrch gewisse Merkmale von den 
ebenfalls medusenal'tigen Acalephen. Da nun auch eine grofiere Anzahl ihnen 
ahnlich gebautel' Medusen vorkommt (TJ'cwhymeclusae und Na1'comeclusae) , die 
ohne Generationswechsel direkt aus dem Ei entstehen, so werden auch letztere 
den Hydroiden zugesellt. Ebenso gehort hierher auch die zweite Gruppe del' 
Hydrozoa, die Siphonophol'en, welche sich wahrscheinlich von Hydl;omedusen 
ableiten, oder deren medusenformige Individuen doch die Chal'aktere del' Hydl'o
medusen besitzen. 

Die Gestalt del' fl'eischwimmenden I!.yclmmeclusen ist im Gegensatz zu jener 
del' Polyp en bald mehr glocken-, bald mehr schil'mal'tig (siehe Fig. 7 und Bd. I, 
Fig. 314, S. 466), weil das stielformig ausgezogene Basalende des Polyps sich 
meist vollig reduziert hat, obgleich es bei einzelnen Formen noch angedeutet 
sein kann (Fig. 7 A). Del' eigentliche Medusenkorper (Schirm, UmbTella) tragt 
im Centrum seiner Oral- odeI' Unterseite (Subwrnbrellal'seite) einen riisselartigen, 
etwa kegel- bis pyramidenfol'migen, meist kiirzeren, doch auch manchmal sehl' 
langen Anhang (lYI(lImlbrium, auch lYlagen odeI' Magensf'iel, Fig. 7), del' an seinem 
Ende die mafiig grofie, doch zuweilen sehl' weite und el'weiterungsfahige 
Mundoffnung tragt (Aequm'iclae, Fig. 7 D). Das Manubrium entspricht jeden
falls im allgemeinen del' Proboscis (Hypostom) del' Polypen. Nnr selten (ge
wisse Narco1neclusen) fehIt es als deutliche Bildung. - Die Mundranc1eI' sind 
haufig in 4- 6 odeI' mehr Mundlappen ausgezogen, die auch krausenal'tig ge
faltet sein konnen und manchmal so grofi werden, dafi sie un die Mundal'me 
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Verschiedene Hydro me d u s en (Craspedota) zur Demonstra
tion des GastroYascularapparats. A. Corymorpha nutans 
(Anthomeduse). - BBougain villia (Margelis) manicu 
lata (Anthomeduse).- CDipleurosoma typicum (Lep
tomeduse) von der Umbrellarseite gesehen. - U A equorea, 
durch einen medianen Langsschnitt halbiert (Schema) (Lepto
meduse). - E Geryouia proboscidialis (G. hastata) 
(Trachymeduse). - FCunantha primigenia (nachiliAYER 
1910 I,arve yon Aegina) (Narcomeduse). (Aile Figg., mit Aus
nahme von]) und E nach HAECKEL 1879, J) mit Benutzullg 
von Maas 1904 und Alkoholpraparat konstruiert. E nach 
HAECKEL 1864.) - E in z e I h e i ten zu E, distaler Abschnitt 
des Magenstiels (i. d. Fig. Schirmstiel) axialer Langsschnitt 
(Schema) Pfeile 1 u. 2 geben die Hohe der Querschnitte all 

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

Z der Acalephen erinnern. Meist kurze, selten 
Iangere und dann sogar auch verzweigte Ten
takel (gewisse Margeliden, s. Fig. 7 B) kiinnen 
den Mund umstehen. Ansehnlichere Tentakel 
entspringen fast ausnahmslos in radiarer An
ordnung und in sehr verschiedener Zahl vom 
Schirmrand und entsprechen wohl einem pro xi
malen Tentakelkranz, wie er bei Polyp en vor-
kommt. Diese sind meist einfach, seltener 

reich verzweigt (Cladonerniden), bei Antho- und Leptomedusen gewohnlich sehr 
contractil und meist hoh1. Bei den Trachy- und Narcomedusen sind dagegen 
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wenigstens die primaren odeI' samtliche solid, ahnlich jenen del' meisten Hydro
polypen, sowie wenig contractil. 

Sowohl bei manchen Trachymedusen, namentlich aber den Narcomedusen (Fig. 7 F) 
riicken die Randtentakel mehr oder weniger yom Schirmrand apicalwarts in die Hohe, womit 
eigentiimliche Bildnngen dieses Rands, besonders dessen Zerlegnng in Lappen verbunden sein 
konnen. - Die Tentakel der Medusen ordnen sich dem Radialbau nnter, treten daher haufig in der 
4- und 8- doch anch in 6-Zahl(Fig.7 E) auf, konnen sich aber sehr vermehren, wobeiihreZahl auch 
unregelmaBiger wird (Fig. 7 G u. D). - Reduktiunen der urspriinglichen vier Tentakel treten 
bei gewissen Anthomedusen auf, so auf zwei gegenstandige, sogar einen einzigen (Amalthaeiden, 
s. Fig. 7 A), ja auch vollige Riickbildung. - Als Randcirre.n und Randtuberkel werden kleinere 
tentakel- oder warzenartige Gebilde unterschieden, die sich zuweilen am Schirmrande tinden. 

Del' Mund fiihrt in den Centralteil des Gastrovascularapparats (Magen odeI' 
Magenstiel genannt), del' haufig auf das Manubrium beschrankt ist. In die
sem Fall erstreckt sich del' Magen, gewohnlich 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 del' Polypen gleicht (Fig. 7 A). Wie 
gesagt, liegt in dies en Fallen del' Magen wesentlich im Manubrium. In anderen 
Fallen dagegen, so namentlich bei manchen Leptomedusen (speziell Aequoriden 
und Trachymedusen, auch Nal'comedusen) kann sich del' im Schirm liegende 
Basalteil des Magens ansehnlich erweitern, so daB del' Centralteil des Schirms 
von einem flachen und weiten Magensack erfiillt wird. - Von dem in der 
Subumbrella gelegenen apicalen Teil des Magens entspringen die gastralen 
Radiarkanale, welche dicht unter dem Ectoderm del' Subumbrellarflache gegen 
den Schirmrand ziehen und an diesem fast stets durch einen Ringkanal unter
einander verbunden sind. Selten finden sich statt solcher Kanale weitere 
radiare Taschen (gewisse Narcomedusen, Fig. 7 F) odeI' sie fehlen ausnahmsweise 
auch ganz (manche Narcomedusen). In den Radiarkanalen, sowie den Ten
takeln, pragt sich del' Radiarbau besonders aus und das haufige V orkommen 
von vier perradialen Kanalen spricht wohldafiir, daB diese Zahl die urspriing
liche ist. Dazu gesellen sich jedoch haufig noch vier interradiale und fiir ge
wisse Formen ist die Sechszahl charakteristisch. Die Zahl del' Kanale kann 
sich auch sehr vermehren, besonders bei den Aequoriden (D), wo sie bei manchen 
Formen auf Hunderte ansteigt, und mit dem GroBenwachstum zunimmt. -
Gabelungen odeI' Verzweigungen del' Radiarkanale kommen zuweilen VOl', wobei 
die Zweige gewohnlich ebenfalls in den Ringkanal einmiinden (e), abel' ge
legentlich auch blind endigen konnen. - Vom Ringkanal gehen die Kanale ffir 
die hohlen Tentakeln aus und bei verschiedenen Formen (mehrere Trachymedusen 
E) auch centripetale Kanale, die gegen den Magen ziehen, abel' blind endigen. 
- Nur bei man chen Narcomedusen obliteriert del' Ringkanal vollig oder fehIt. 

Interessant und in gewisser Hinsicht wicht.ig erscheint, daB Yom Ringkanal der Aequo
riden zahlreiche feine Kanalchen abgehen (Stomata, Exeretionsporen), die sich auf der 
Subumbrellarfiache, nach innen yom Ursprung des Velums auf Ilockern der Tentakelbasen 
nach auBen offnell. DaB diese Poren tatsachlich AuslaBoffnungen fiir Excretstoffe des Gastro
vascularapparats darstellen, ist recht wahrscheinlich. 

Biitschli, Vergl. Anat{)mie. Bd. II. 2 



18 Ernlihrungsorgane. 

Bei nicht wenigen Hydromedusen senkt sich der Centralteil del' Subum
brella, an welchem das Manubrium hangt, kegelartig in die SchirmhOhle hinab, 
so daB das eigentliche, den Magen enthaltende Manubrium erst das Distalende 
dieses Kegels bildet, an dem die RadiargefaBe zur eigentlichen Sub umbrella 
emporsteigen. Bei gewissen Lepto- und Trachymedusen wird dieser kegelformige 
Fortsatz sehr lang und dem eigentlichen Manubrium mit dem Magen ahnlich, 
das dann nur einen kleinen Teil seines Distalendes bildet. In diesem Fall 
ragt also dies Pseudomanubrium (auch Magenstiel im engel' en Sinne genannt) 
weit aus del' SchirmhOhle hervor und wird fast in seiner ganzen Lange von 
den Radiarkanalen durchzogen (Fig. 7 E). Manche Geryoniden zeichnen sich 
dadurch aus, daB die Gallerte des Pseudomanubriums einen den Magen in seiner 
Achse durchziehenden stilettformigen Fortsatz bildet, - den Zungenkegel 
(s. Fig. 7 E und Einzelheiten hierzu). Er liegt entweder ganz in del' Magenhiihle 
eingeschlossen oder kann ein Stiick weit aus del' Mundhiihle hervorstehen. 

Charakteristisch erscheint stets, daB die Radiarkanale nicht vollig von ein
ander isoliert verlaufen, ihr Entoderm vielmehr durch eine meist einschichtige 
Lamelle von Entodermzellen (Entodermlamelle, medusoide Lamelle) , die sich 
zwischen ihnen und dem Entoderm des Ringkanals und Magens ausspannt, 
zusammenhangt. Ferner ist das subumbrellare Entoderm der Kanale und des 
Magens meist viel hOher als das umbrellare. Die morphologische Bedeutung 
der erwahnten Entodermlamelle wird spateI' besprochen werden. 

Wie gewisse polypenartige Individuen der Kolonien, konnen auch die 
medusenartigen Gonophoren haufig rudimental' werden, was sich auch darin 
ausspricht, daB sie sich dann meist nicht mehr von den Polypenkolonien ab
losen, sondern als medusoide Geschlechtstiere (sessile Gonophoren) an ihrem 
Entstehungsort dauernd befestigt bleiben, oder sich doch erst in reifem Zustand, 
und zwar selten, abliisen (EJumed~~soide Kuhn). Nach del' Gesamtlage ist es 
sogar recht wahrscheinlich, daB samtliche Gonophoren, auch diejenigen, welchen 
der ausgesprochene Mednsenbau fehIt, durch Ruckbildung oder Stehenbleiben 
auf einer fruheren Entwicklungsstufe aus Geschlechtsmedusen entstanden sind. -
Der Ruckbildungsgrad der medusoiden Gonophoren ist jedoch sehr verschieden. 

Da wir spater bei den Gesehlechtsorganen auf die Gonophoren naher einzugehen haben, 
so werde hier nur hervorgehoben, daB die Mundiiffnung bei samtlichen Gonophoren ein
gegangen, die selbstandige Ernahrung also ausgeschlossen ist. Der charakteristische Medusen
bau spricht sich bei vielen noch im Vorhandensein der Schirm- oder Glockenhohle aus, die 
entweder ahnlich jener der freien Medusen offen ist (besonders Siphonophoren) oder sich erst 
spat, bei der Entleerung der Geschlechtsprodukte offnet. Bei Vorhandensein der GlockenhOhle 
findet sich in ihr entweder noch ein Manubrium oder es fehlt. Bei geringerem Grad der 
JW.ckbildung erhalten sich die Radiarkaniile, selten auch Reste der Raudtentakel, ausnahmsweise 
auch noch die Sinnesorgane. Wenn sieh die Radiarkanale ebenfalls riickbilden, so kann an ihrer Stelle 
doch die oben erwiihnte medusoide Lamelle erhalten bleiben. SchlieBlich wird aueh letztere 
nicht mehr entwickelt, so daB solch stark vereinfaehte Gonophoren (styloide Gonophoren, 
Sporensacke) 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, daJ3 diese einfachen Gonophoren 
nicht primitive Bildungszustande darstellen, sondern weitgehende Riickbildungen. 

Hydroidpolyp und Meduse sind jedenfalls aus einer Ursprungsform hervor
gegangen, wobei es nicht zweifelbaft sein kann I daB der Polypenzustand del' 
urspriinglicbere ist. 

Natiirlich mul3 die Ontogenese oder der Knospungsvorgang der Medusen hieriiber am 
ehesten Aufschlul3 zu geben vermogen, wobei jedoch zu beachten ist, daJ3 diese Vorgiinge 
offenbar in keinem Fall mehr dem phylogenetischen Bildungsgang entsprechen, sondern stark 
abgeiindert sind. Es wurde schon betont, daB die Randtentakel des Medusenschirms jeden
falls einem proximalen Tentakelkranz des Polyp en entsprechen, woraus folgt, daJ3 die Bildung 
des Medusenschirms so erfolgt sein mul3, daJ3 der Teil der Polypenwand, welcher diesen 
Tentakelkranz trug, allmlthlich zum Schirm auswuchs. Da nun die Tentakel der primitiven 
Rydromedusen jedenfalls hohl waren und gewohnlich am Ende der Radiiirkanale stehen, so 
muBten sich bei diesem Vorgang gleichzeitig auch die Radiiirkanale entwickeln, welche zu 
den hohlen Tentakeln treten. Sowohl in der Onto genese als bei der Knospung verliiuft aber 
die Entwicklung des Medusenschirms anders und zwar in einer Weise, die offenbar phylo
genetisch unmoglich war. Der Schirm entsteht niimlich nicht durch freies Auswachsen der 
aus Ectoderm und Entoderm bestehenden Knospenwand, sondern dadurch, daJ3 sich das Ecto
derm des Distalpols der Knospe verdickt, proximalwiirts gegen das Entoderm hineinwiichst, 
dieses daher etwas abplattet oder einstiilpt, wobei sich das Entoderm im Umkreis dieses 
ectodermaIen Glockenkerns (Entocodon) zu schwachen Ausstiilpungen erhebt, niimlich den 
Anlagen der Radiiirkaniile. Die GIockenhohie entsteht durch AushOhlung im ectodermaIen 
GIockenkern, und indem diese Rohle, samt dem Ectoderm, zwischen den Anlagen der Radiar
kaniile und dem axiaIen Teil des Entoderms proximalwiirts in die Tiefe wachst, bildet sich 
das Manubrium und die Subumbrella. Der Mund entsteht schlie.Blich als Durchbruch. -
DaB diese Bildung von Manubrium und Umbrella eine vollig abgeiinderte sein muB, ist nicht 
fraglich. - Das Entstehen der Radiiirkaniile und der sie verbindenden Entodermlamelle ist 
noch immer strittig. Friiher wurde ziemlich allgemein angegeben, daJ3 das Entoderm nebst 
der GastralhOhie in die gesamte Schirmanlage bis zu deren Rand vorwachse, worauf die 
Radiiirkanale, sowie der Ringkanal dadurch entstiinden, daJ3 die beiden Entodermlamellen des 
Schirms zwischen den spateren Radiiirkaniilen und· dem Ringkanal verwiichsen, also allein 
diese Kaniile offen blieben, die verwachsenen beiden Entodermlamellen dagegen die medu
soide Lamelle bildeten. - Schon oben wurde jedoch betont, daB die Radiiirkanale nach den 
neueren Beobachtungen isoliert aUs dem Entoderm hervorwachsen sollen und aus Ihnen erst 
spater 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 Radiiirkaniile im wesentlichen die Anlagen der auch bei der Meduse 
isoIierten Tentakelkaniile bildeten, womit ja die ganze Entwicklung phylogenetisch angefangen 
haben muB, und daB die Entodermlamelle sich erst spater zwischen ihnen erhebt und von 
Anfang an solid ist. Der Ringkanal lieBe sich vielleicht als eine sekundare Bildung deuten, 
die erst aus der Entodermlamelle, die wohl anfiinglich, ahnlich dem Entoderm vieler Ten
takel, eine stiitzende Bedeutung hatte, entstanden sein konnte. Wie gesagt, bleibt jedoch 
hier noch manches aufzuklaren. 

Siphonophora. Einem dem del' Polypenkolonien abnlichen, ja nocb weiter
gebenden Polymorpbismus begegnen wir bei den Siphonophoren und dement
sprecbend einer mannigfaltigenAusgestaltung des Gastralapparats. Der seit alter 
Zeit vertretenen Ansicht, daB die Sipbonopboren von freischwimmenden Polypen
kolonien abstammten, steht eine andere gegeniiber, welcbe sie von freien 
Hydromedusen abzuleiten sucht. DaB diese Gruppe zu den Hydrozoen gehOrt, 
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ist leicht ersichtlich, da die Geschlechtsprodukte bei allen in besonderen, mehr 
odeI' weniger medusenartigen Gonophoren entstehen, die sich bei einzelnen 
Formen (besonders den Disconanthen) auch ablosen und, wo sie gut ausgebildet 
sind, den Bau von .Anthomedusen zeigen. - Fur die .Ableitung del' Siphono
phoren von Polypenkolonien ist dies jedoch nicht entscheidend, weil es auch 
Hydromedusen gibt, die sich ungeschlechtlich, durch Knospung neuer Medusen 
vermehren konnen. Da del' Bau del' Gonophoren ein sehr gleichmaBiger ist, so 
mag hier gleich hervorgehoben werden, dan sie meist mit vier Radiarkanalen 
und einem Ringkanal, einem Velum und haufig einem gro£en mundlosen Manu
brium versehen sind, an dem sich die Gonaden entwickeln (s. Fig. 8 B). -
Die sich ablOsenden Geschlechtsmedusen del' Disconanthae sollen einen Mund 
erlangE?n und entwickeln die Gonaden erst im freien Zustand. Randtentakel 
finden sich nur selten und rudimental'; Sinnesorgane fehlen wohl stets. 

Del' .Aufbau del' Siphonophoren ist ungemein mannigfaltig und haufig sehr 
kompliziert, weshalb er hier nul' in den Grundzugen betrachtet werden kann, 
zumal die Deutung der einzelnen Bestandteile, je nach der zugrunde gelegten 
Theorie, recht verschieden ausfallt. Schon in del' systematischen Ubersicht (Bd. I, 
S. 33) wurde betont, dan wir der .Ableitung von freien Hydromedusen zuneigen, 
und daher diejenigen Siphonophoren, welche in ihrer Gesamtform noch an eine 
einfache Meduse erinnel'll, namlich die Gruppe del' Disconanthen fiir die urspriing
lichsten halten. Man kann sich diese Formen aus einer achtstrahligen, flach schirm
formigen Meduse hervorgegangen denken (s. Fig. 8 CJ, deren Schirm bedeutende 
Umformungen erfahren hat, die hauptsachlich von der Entwicklung eines gas
erfiillten, eigentiimlichen Schwimmapparats an ihrem .Apicalpol herriihren. Diese 
Fnet~matocyste (auch Pneumatophore, Luftkammer), welche bei den Siphonophoren 
fast iiberall verbreitet ist, wird im allgemeinen dlll'ch eine Ectodermeinstiilpung ge
bildet, welche eine cuticulare Membran ausscheidet, die den Gasraum umhiillt. -
Die besonderen Bauverhaltnisse del' Pneumatocyste haben die verbreitete .An
sicht hervorgerufen, dan sie einem rudimentaren, eigentiimlich umgebildeten 
l\'Iedusenindividuum entspreche. Gerade fiir die Disconanthen, deren Pneuma
tocyste meist so gro£ wird, dan sie die Umbrella nahezu erfiillt, ist dies jedoch 
nicht sehr wahrscheinlich. Die sehr komplizierten Bauverhaltnisse, welche die 
Pneumatocyste bei diesel' Gruppe erlangt, konnen nicht eingehender dargestellt 
werden; es sei nul' erwahnt, dan sie au£er einer urspriinglichen apicalen odeI' 
centralen Offnung noch weitere, meist sehr zahlreiche erhalt (Fig. 8 C). - 1m 
Centrum der Subumbrella der Disconanthen findet sich ein gro£es Manubrium 
(Hawptsipho, Fre(Jpolyp, Gastroxooid) , das stets von einem oder zahlreichen 
Kranzen kleinerer ahnlicher Siphonen (Porpitidae, Velellidae) odeI' mundloser 
ahnlicher Gebilde (Palponen) umsteIlt ist, auf welche, am Umbrellarrand, ein bis 
zahlreiche Kranze gro£er Tentakel folgen (urspriinglich acht). .Am Mund des 
Hauptsipho finden sich keine Tentakeln, hiiufig aber acht Mundlappen. Haupt
und Nebensiphonen enthalten eine weite MagenhOhle, deren Entoderm gewohnlich 
langsfaltig ist. An seinem Gl'unde sendet del' Hauptmagen acht bis mehr radial'e 
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Kanale aus, die, an del' Subumb1'ellal'flache gegen den Schirmrand ziehend, 
sofort in ein Netzwe1'k anastomosierende1' Kanale fibergehen, von welchen die 
Magenhohlen der Nebensiphonen oder der Palponen, Bowie peripher die Kanale 
der hohlen Tentakeln entspringen. Eigentfimlich erscheint, daB sich dies Kanal
werk, den Umb~ellarrand umgreifend, auch auf die exumbrellare Korperflache 
fortsetzt und hier die Pneumatocyste umspinnt, um sich am Apicalpol stern
artig auszubilden. Bei diesel' Gruppe wird das Gastrokanalsystem weiterhin 
recht eigentiimlich und kompliziert, indem sich zwischen der Subumbrellarflache 
del' Pneumatocyste und del' Subumbrella ein eigentiimliches, meist dickes Zell
gewebe entwickelt, die Oemtradenia (oder Centraldriise, Fig. 8 OJ. Von den 
Randkanalen dringen in die Umbrellarflache del' Centradenia zahlreiche radiare 
Kanale ein, die sich im Centrum ebenfalls zu einem Stern vereinigen; von 
diesen Kanalen geht schlieBlich ein Netzwerk von Kanalen aus, welches das 
gesamte Gewebe del' Centradenia durchsetzt und mit dem subumbrellaren 
Kanalnetz kommuniziert. 

Das Gewebe der Centradenia besteht z. T. aus Nesselzellen, die gewohnlich vom Ecto
derm der Pnenmatocyste abgeleitet werden, was auch nicht unwahrscheinlich ist, da die 
cnticulare Wand der Pneumatocyste zahlreiche feinrohrige und gegliederte lcortsatze (sog. 
Traeheen) tief durch die Centradenia herabsendet. Das Entoderm der centradenialen Gastral
kanale ist driisiger Natur und soH im apicalen Teil wahrscheinlich verdauende Sekrete ab
scheiden, im oralen dagegen Guanin, also auch excretorisch tatig sein. - AHe diese Ein
richtungen sind sehr seltsam, umsomehr als sie nur den Disconanthen zukommen, wahrend 
sich die iibrigen Siphonophoren viel einfacher verhalten. 

Die Polypentheorie leitet die Siphonen und Palponen del' Disconanthen 
von Polyp en 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 odeI' 
weniger kolonialen Charakter verleiht (vgl. Bd. I, S. 16), so ist del' Unterschied 
beider Ansichten weniger schroff als es anfanglich erscheint; e1' liegt vielmehr 
wesentlich in del' Verschiedenheit del' Ausgangsform. - Da sich an del' 
proximalen Halfte del' kleinen Siphonen und del' Palponen die medusoiden 
Gonophoren entwickeln, so ist del' Gesamtcharakter del' Disconanthen auch 
nach del' Medusentheorie ein kolonialer. 

1m Gegensatz zu den Disconanthen stehen die iibrigen Siphonophoren, die 
Siphonanthen, iiber welche hier nul' kurz berichtet werden kann. Del' Gegensatz 
besteht wesentlich darin, daB sich hier keine medusenartige Umbrella mehr ent
wickelt, sondeI'll die Ausgangsform aus einem Manubrium (Sipho) besteht, dessen 
Apical- odeI' Basalende kuglig bis eiformig abgerundet und etwas angeschwollen 
ist, sowie fast stets (ausgen. Galyconeetae) eine einfache Pneumatocyste mit 
einem gewohnlich apicalen, einfachen Porus enthalt. Die Region zwischen 
del' Pneumatocyste und dem ersten Sipho (Protosipho) wachst meist zu einem 
mehr odeI' weniger langen, von einem axialen Gastralkanal vollig durchzogenen 
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Stamm aus, aus dem die weiteren Anhange hervorsprossen. Die Pneumatocyste 
nimmt also dann das Apicalende des Stammes ein und bleibt gewohnlich relativ 
klein, am groEten noch bei den Gysto- und Aumnectae. Bei den Gysto- 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 daE seine Anhange dicht zu
sammengedrangt stehen. Dasselbe ist del' Fall bei den A'Ltronectae, deren 
Stamm kugelig bis zapfenartig erscheint. - Ganz eigentiimlich verhalt er sich 
bei den Physalidae (Cystonectae; Fig. 8 A), deren Pneumatocyste eine abnorme 
GroEe und einen bilateralen Bau erlangt; sie wird so ansehnlich, daE sie den 
relativ kurzen Stammteil ganz erfulIt und die Anhange dann einseitig an del' 
sog. Ventralseite del' groEen Blase entspringen, indem die Pneumatocyste hori
zontal auf del' Wasseroberfiache schwimmt und ihre Offnung sich bei diesel' 
Haltung nicht mehr oben, sondern an ihrem sog. Vorderende findet. 

Eine gewisse Ahnlichkeit mit der Pneumatocyste der Physaliden besitzt die der AU1'O

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 nieht bekannt ist, so laBt sieh das Verhalten der Auronecten schwer beurteilen 
doch findet sich bei einzelnen Physonecten (Discoloba) eine einfache Pneumatocystenoffnung 
in ahnlicher Lage, wahrend 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 gefarbtem 01, die sich in Entodermzellen entwickeln. Solche Ansammlungen 
von vergroBerten, vielfach Oltropfen fiihrenden Entodermzellen finden sich als > Saftbehiilter< 
am oberen Ende des Stammes, in den Deckstiicken, seltener auch in den Schwimmglocken, 
besonders bei den Diphyiden und Monophyiden. 

AuEer dem Protosipho, del', wie erwahnt, bei einfachen Cysto- und Physo
nectae del' einzige bleibt, entwickeln sich am Stamm stets noch weitere An
hange und zwar bei den meisten Cystonecten zahlreiche weitere Siphonen, 
ferner Palponen und schlieEIich Gonodendren, d. h. palponartige, verzweigte 
Gebilde (Genitaltaster, auch Gonopalponen genannt), welche zahlreiche Gono
phoren, jedoch an ihren Endzweigen auch je ein Medusoid tragen, das abel' 
keine Geschlechtsprodukte bildet. - Bei den Physo-, AUTO- und Galyconecten 
treten zu diesen Anhangen noch besondere medusenahnliche (Fig. 8 B), welche 
sich nur am apicalen Stammende finden und das active Schwimmen be
sorgen, Sehwimmglocken odeI' Nectophoren; es sind dies rudimentare vier
strahlige Medusen ohne Manubrium, mit Velum und kr1iftiger MuskulatuJ", 
seIten sogar mit Tentakeln und ocellenartigen Gebilden. Ihre Zahl ist bei den 
A'Ltro- und PhysoneGien meist ansehnlich, bei den Galyconecten 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 
Kranzen an dem kurzen apicalen Stammstiick (Nectos01n) oder, wenn letzteres 
langer wird, in 2, 4 bis mehrfachen Reihen iibereinander, eine Sehwimmsihtle 
bildend. Die Gestalt del' Nectophoren ist haufig (besonders Galyconectae) recht 
absonderlich, indem sie kantig pyramidenartig erscheinen, auch mehr oder 
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weniger unregelmaBig. - Die Physo- und Calyconectae besitzen noch eine 
weitere Kategorie von Anhangen, welche sich auf sehr rudimentare Medusen 
zuruckfiihren lassen, namIich die Deekstueke odeI' Braeteen (Fig. 8B). Dies 
sind mehr odeI' weniger plattenformige, ovale bis eckige, mannigfaItig gestaltete 
Gebilde, die zuweilen noch eine distale, kleine SchwimmhOhle, sowie Andeu
tungen von Radiarkanalen zeigen, was es wahrscheinIich macht, daE sie stark 
umgestaltete, l'lldimentare Medusenschirme darstellen. Sie fungieren als Schutz
gebiIde fur die Stammanhlinge und konnen auch bei gewissen Physonecten 
am apicalen Stammen de die Stelle del' Nectophoren einnehmen. 

AIle Anhange entwickeln sich am Stamm der Siphonanthen einseitig, 
in einer langs ihm herabziehenden Knospungslinie. Neue Knospen bilden sich 
stets apical, d. h. auf del' Grenze von Stamm und Pneumatocyste. Wenn 
jedoch, wie bei den Physonecten, eine Schwimmsaule vorhanden ist) so hat 
diese einen besonderen apicalen Knospungspunkt ihrer Nectophoren, wahrend 
sich jener fiir die Anhiinge des Siphonosoms an dessen Apicalende findet. 

Die Mehrreihigkeit der Nectophoren in der Schwimmsiiule 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 Anhiinge hervortritt. Die Windnng des Nectosoms und des Siphonosoms ver
laufen jedoch entgegengesetzt. - In der Gruppierung der Anhiinge am Stamm zeigt sich 
meist eine gewisse Regelmiilligkeit, indem sich ein oder mehrere Siphonen, samt einem bis 
mehreren Palponen und Gonodendren, z. T. auch noch ein steriles Medusoid, zu einer Gruppe 
(Oormidium) vereinigen (s. Fig. 8B), welche bei Physonecten und Calyconecten gewohnlich 
von einer bis mehreren Bracteen geschutzt wird. Selten sind die Anhiinge der Gruppen 
mehr zerstreut. 

Die Siphonen der Siphonanthen gleichen jenen der Disconanthen, sind 
jedoch meist etwas komplizierter, indem sich mehl' odeI' weniger deutlich 
vier Abschnitte an ihnen unterscheiden lassen (s. Fig. 8B): 1) ein basaler stiel
artiger Teil, durch welchen del' Gastralkanal vom Stammkanal zur Magen
hOhle des Sipho zieht; hieran schlieBt sich: 2) ein erweiterter Abschnitt (Basal
magen) Basogaster), auf den 3) del' Hauptmagen (Mesogaster) folgt, des sen Ento
derm mit driisigen Langsfalten oder Zotten (Leber(alten odeI' -xotten) vel'sehen 
ist, und 4) ein verengerter Distalabschnitt (Proboseis). - Die Palponen (Tastm') 
unterscheiden sich von den Siphonen VOl' aHem durch den Mangel der Mund
offnung und del' LeberfaIten, sowie del' Unterabschnitte des Korpers. 

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

Mit dem Mangel del' urspriinglichen Umbrella bei den Siphonanthen finden 
sich auch die Tentakel del' Disconanthen nicht mehr in del' charakteristischen 
Weise, obgleich Tentakelgebilde den Siphonanthen nie fehlen, ja meist sehr 
entwickeIt sind, sowohl an den Siphon en als auch haufig an den Palponen. 
Jeder Sipho tragt abel' dann an seinem Stiel nill' einen langen hohlen Tentakel 
(Fang(aden) , von dem gewohnlich zahlreiche, Nesselknopfe tragende Seiten-
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zweige (Tentillen oder Seitenfiiden Fig. 8 B) entspringen, wie sie auch an den 
Tentakeln einiger Hydromedusen vorkommen. Die Physonecten und Physa
liden besitzen auch an del' Basis del' Palponen einen tentakelartigen Anhang 
(Palpalcel, Senlcfaden) , del' jedoch nie Seitenzweige tragt (Fig. 8B). Die Ab
leitung diesel' Tentakel und Palpakel von denen del' Disconanthen ist wenig 
klar, wenn auch nicht unmoglich. 

Wie hervorgehoben, wird del' gesamte Stamm del' Siphonanthen von einem 
Gastralkanal durchzogen, welcher die Fortsetzung del' GastralhOhle des Proto
sipho darstellt und mit samtlichen GastralhOhlen del' Anhange kommuniziert. 
Wie diesel' Kanal bei den Formen mit kurzem, scheib en- bis blasenartigem 
Stamm beschaft'en ist, scheint wenig genau festgestellt. Del' kugelig-zapfen
artige Stamm del' Auronecten wird von einem dichten Netzwerk von Kanalen 
durchzogen, die direkt unter del' Pneumatocyste in eine Hache gemeinsame 
Hohle iibergehen. Von dies em Kanalnetz entspringen die GastralhOhlen del' 
Siphon en ; bei primitiven Formen laRt sich in dies em Kanalwerk noch die 
Fortsetzung der GastralhOhle des Protosipho als ein Achsenkanal erkennen, so 
daB die Entstehung des Kanalnetzes leicht zu verstehen ist. 

Acalepha. Wie schon in del' systematischen Ubersicht hervorgehoben 
wurde, vereinigt man die Acalephen und die Anthoxoen haufig zu einer Gruppe 
del' Scyphoxoa. Dies basiert darauf, daB sich beide Gruppen von polypenartigen 
Formen ableiten lassen, deren Bau etwas komplizierter ist als jener del' Hydro
polypen, und welche als Scyphopolypen bezeichnet werden. Das Hauptmerkmal 
diesel' Scyphopolypen besteht gegeniiber den Hydropolypen darin, daB von ihrer 
Korperwand radial' gerichtete, entodermale Scheidewande odeI' Gastralsepten in 
bestimmten Zahlenverhaltnissen in die Gastralhohle 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 nieht bestatigen, 
oder ist zum mindesten reeht zweifelhaft. Immerhin bildet die regelmaBige Gastralsepten
bildung der Scyphozoen ein Merkmal, welches eine gemeinsame Ausgangsform beider Ab
teilungen vermuten laBt, wenngleich auch Zweifel an der Homologie der Septen in beiden 
Gruppen geiiuBert und die Bezeichnung Scyphozoa deshalb auf die Aealephen besehrankt 
wurde. J edenfalls bleibt die Beurteilung etwas unsicher, da auch die in maucher Hinsich t 
weitgehende Ahnlichkeit der Hydromedusen und Acalephen schwerlieh nur auf Analogie 

beruhen diirfte. 

Bekanntlich tritt del' Scyphopolypenzustand del' Acalephen (Scyphostoma 
oder Scypkistoma, insbesondere del' Disc01nedusen, deren Entwicklung allein 
bekannt ist) nur als voriibergehendes Jugend- oder Larvenstadium auf, das 
abel' 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 (Metagenese) beurteilt. Streng genommen ist dies jedoch 
nicht richtig, da das Scyphostoma sich aueh in seiner Totalitat 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. 

Del' festgeheftete Scyphostomapolyp (Fig. 9) erscheint wie viele Hydro
polypen becherformig mit einer etwas l'iisselfol'mig vOl'springenden Mundoffnung 
(Proboscis) und urspriinglich vier Tentakeln, die sich jedoch allmahlich auf 8 
16, 24, ja 32 vermehren. Diese Tentakel zeigen den Bau wie jene dermeisten 
Hydropolypen; sie sind solid mit einreihiger Entodermachse. Ihre Haupteigen
tiimlichkeit besteht darin, dan sich in den beiden Ebenen del' vier primaren 
Tentakel (Perradialebenen) aus dem Oralteil del' GastralhOhle vier gegen die 
Basis diesel' vier Primartentakel gerichtete taschenfOl'mige .Ausstiilpungen del' 

Ig.9. 

/I 

Scyphostomalarve (schematisch). A Perradial halbiert. - B Querschnitt in der Hohe des PieHs auf 
Fig. A. (Unter Benutzung von CLAUS 1877 und GOTTE 1887.) 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 alB abgeschlossene Sacke; 
etwas mehr basalwarts jedoch offnen sie sich in die Gastl'alhohle (Fig. 9 A u. B), 
so dan sie hier als offene rinnenartige .Ausbuchtungen derselben erscheinen 
(Magenrinnen, Gastraltaschen), die durch vier Langsfalten (Gastralsepten, Tae
niolen) des Entodel'ms, in welche die Stiitzlamelle (oder das Mesenchym) ein
dringt, gesondert werden. Uber jeder diesel' Gastraltaschen bildet sich einer 
del' vier PrimaTtentakel, so dan die oralen Taschenteile eher den Eindruck 
machen, als seien sie in ihrem Beginn die .Anlage des Entodermteils diesel' 
Tentakel, um so mehl' als sie Ul'spriinglich klein sind und sich erst spateI' seit
lich bis zur Bel'iihrung ausdehnen. So entstehen als Fortsetzung del' erwahnten 
Taeniolen zwischen den Taschen vier Septen. 

lch halte es daher auch fiir wahrscheinli.ch, daB die vier primaren Gastraltaschen mit 
der Entwicklung der Tentakel zusammenhilngen. Die gewiihnliche Allsicht ist, daB jene vier 
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Primartaschen rein entodermale Bildungen sind, wie es oben dargesteilt wUl'de. Eine andere 
Ansicht dagegen (GoTTE) behauptet, daB zwei gegeniiberstehende entodermal, die beiden 
andern dagegen ectodermal seien; letztere sollen namlich aus einem vom Ectoderm sich ein
stiilpenden Schlundrohr hervorwachsen, in welches Rohr jedoch auch die beiden entodermalen 
Taschen spater durchbrachen. Das ectodermale Schlundrohr kleide die Proboscis innerlich 
aus und bilde spater auch einen erheblichen Teil der subumbrellaren Gastralhohlenwand der 
entwickelten Acalephe. Die meisten neueren Beobachter leugnen jedoch die Entstehung 
eines ectodermalen Schlundrohrs, welches den Scyphostomapolyp den Anthozoen sehr naherte, 
und leiten die gesamte GastralhOhle, sowie die Auskleidung der Proboscis vom Entoderm abo 

Die vier Taeniolen reichen nicht sehr tief in die GastralhOhle hinab; mit 
ihnen hangt jedoch eine besondere Einrichtnng znsammen, indem sich an den 
Stellen, wo sie sich an del' Mnndscheibe (Peristorn) anheften, vier trichterartige 
mehr oder weniger tiefe Einsenkungen des Ectoderms bilden (Septaltriohter, 
Peristomtrichter, Fig. 9.A), die in die Taeniolen 
hinabwachsen. Vom Basalende dieser Trichter 
geht ein Zellenstrang aus, der sich bis Zill" 
Basis des Polyp en erstreckt und dessen Zellen 
langsgerichtete Muskelfortsatze bilden. So 
entsteht in jeder interradialen Taeniole ein 
bis zur Polyp en basis l'eichendel' Septalrnuskel, 
del' aber j edenfalls den Septalmuskeln del' 
Anthozoen nicht entspricht, da letztel'e sichel' 
entodermal sind (vgl. Bd. I, S. 403). - Die 
vier primal'en Gastraltaschen wachs en, wie 
bemerkt, allmahlich seitlich aus, so daB sie 
sich nahezu bel'iihren, gesondert von den peri
stomalen Fortsatzen del' Taeniolen (Septen). 
Letztere erfahl'en spateI' eine bedeutsame Ver-
andernng, indem sie oral, zwischen den 

FIg. 10. 

Tenlakel 

Tessera priuceps (Acalephe). Ansicht 
auf einen Interradius. Muskeln rot (nach 

HAEOKEL 1879). v. Bu. 

Gastraltaschen von je einer Offnung (Ostium) durchbrochen werden, so daB die 
Gastraltaschen nun einen znsammenhangenden Ringsim(s oder Kranxdarm bilden. 
Diese Ostien verlangern sich allmahlich basal warts, so daB spatel' ein erheblicher 
Teil jeder Taeniole als freier Strang durch die Gastl'alhOhle zieht, wobei jedoch 
der Septalmuskel in del' Polyp en wand verbleibt. - Bei der Metamorphose des 
Polyps zur Discomeduse schwinden schlieElich die Taeniolen vollig und an 
ihrer Stelle entwickeln sich an del' subumbrellal'en Wand del' GastralhOhle die 
fiir die Acalephen charakteristischen Gastralfilamente. - Fiir jeden der sekun
daren Tentakel des Polyps bildet sich ans dem Kl'anzdarm eine taschenartige 
Ausstiilpung, was die erwahnte Beziehung del' vier primaren Gastl'altaschen zu 
den Primartentakeln nnterstiitzt. 

Wie erwahnt, besitzen die erwachsenen Acalephen schon in ihrer auBeren 
Gestalt viel Ahnlichkeit mit den Hydromedusen, was anch im Ban des Gastral
apparates hervortritt. Die ill"spriinglichsten Formen, welche wir als Tesseronier 
zusammenfaBten (s. Bd. I, S. 34), sind in del' Regel glockenformig (s. Fig. 10), 
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die DiseomedtlSen hingegen, wie schon del' Name andeutet, schirm- odeI' 
scheibenformig. Eine starke Entwicklung des exumbrellaren Mesenchyms (Gal
lerte) findet sich stets, und dieses enthlilt nicht nur Fibrillen, sondern meist 

Fig.H. 

Aurelia (M ed usa) a uri ta (Semaeostomee). Ein in den Interradien halbiertes Exemplar; Schnittebene 
schrafJlert. Hintere Gonade nUr angedeutet (sie liegt etwas zu hoch), die sie umgebende Gastralhiihle 

nicht eingezeichnet. (Schematisiert.) Orig. Blo. u. C. H. 

auch verastelte Bindegewebszellen. Ein vierkantiges lYIanubrium (Magenstiel) 
ist stets vorhanden. Bei den Tesseroniern und den Cannostomeen (unter den 
Discomedusen, s. Fig. 16 C, S. 33) bleibt es meist klein, und die Randel' des vier

]'jg.12. 
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u, SDn~d. 

Archirhiza primordialis (einfache Rhizostomee). 
(Nach ~1AYER 1910 Jugendform einer Catostylusart), von 
der Umbrellarseite. Linker Mundarm abgeschnitten. Die 
HaUte der kreuzfiirmigen l\lundnaht zu sehen. (N ach 

liAECKEL, 1879.) C. H. 

strahligen Mundes sind hOchstens 
krausenartig gefaltet, wachsen 
abel' nicht zu vier gro.Ben Mund
armen aus, wie es bei den Se
maeostomeen (Fig. 11) und Rhixo
stomeen (Fig. 12) del' Fall ist. -
Die vier Kanten des Manubriums 
und die vier Mundecken ent-
sprechen den Radien der vier 
Primartentakel und den primaren 
Gastraltaschen des Scyphostoma 
(PMTadien). - Die meist sehr 
langen Mundarme der erwahnten 
Discomedusen entstehen durch 

Auswachsen der vier Mundecken unter Teilnahme des krausenartig gefalteten 
Mundsaums, so dan langs der beiden Seiten jedes Arms eine reich gekrauselte 
Langsfalte hinzieht, zwischen welchen eine Armrinne verlauft, die sich durch 
das Manubrium bis in den Magen fortsetzt. 1m Zusammenhang mit del' Ent
wicklung del' Mundarme verdicken sich die vier Manubriumkanten durch starke 
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Entwicklung von Mesenchym zu vier Armpfeilem (Buccalpfeilern) , die sich in 
die Arme fortsetzen. 

Die Mundarme der jugendlichen Rhizostomeen sind ahnlich gebaut wie 
jene del' Semaeostomeen; spateI' erfahren sie jedoch eine eigentfimliche Verande
rung, indem die beiden krausenartigen Falten jedes Arms miteinander ver
wachs en , ebenso wie ihre Fortsetzungen in den Mundsaum; so Bchliefit sich 
del' ursprfingliche Mund durch Verwachsung vollig und ebens 0 die Armrinnen 
zu einem die Arme durchziehenden Langskanal, del' direkt in die GastralbOhle 
(Magen) ffihrt. lndem abel' die Krausen 
del' Armfalten nicht vollig verwachsen, 
bleiben an ihrer Verwachsungsnaht 
eine grone Zahl feiner Offnungen, zu 
denen sich zahlreiche verastelte Zweige 
des Armkanals begeben (Fig. 13). Ais 
Ersatz des geschlossenen Mundes findet 
sich also eine grone Menge feiner Off
nungen (Saugmundchen odeI' -poren) 
an den Armen. 

Die vier Mundarme del' Rhizostomeen 
komplizieren sich femer noch dadurch, daB 
sie sich in ihrem Verlauf gabeln, wodurch 
acht Sekundararme (Unterarme) entstehen, 
die sich noch weiter verzweigen konnen. -
Die Anol'dnung der Krausen, welche die Saug
miindchen tragen, fiihl't zu mancherlei Be
sonderheiten j auch saugnapfartige Bildungen 

:Fig.1S. 

Saugpll"'''' 

Cannorhiza connexa (.Rhizostomee). Na
hezu perradial halbiert, Schnittfliiche schrafflert. 

(Nach IDECKEL 1879.) C. H . 

treten auf. SchlieBlich tragen die Saugkrausen haufig noch lange fadenartige Anhiinge (Mund
tentakel odeI' Peitschenfilamente), wie sie ahnlich schon an den ArmfaIten gewisser Semaeo
stomeae (z. B. AU1'elia [Medusa]) vorkommenj auf sie ",ird bei den Gastralfilamenten zuriick-
zukommen sein. 

Die Gastralhohle del' primitiven Acalephen (EphY1'oniae, Cathammata [Van
hoeffen J) erinnert an die Verhaltnisse des Scyphostoma, indem in del' centralen 
Magenhohle sich vier bleibende Taeniolen, sowie ein peripher von dies en 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 del' als Tessera (Fig. 10) bezeichneten Form und del' festsitzenden 
Depastrella hel'vor, doch wurde die selbstandige Existenz del' Tessera vielfach 
bezweifelt. Beide, speziellletztere Form zeigen noch einen ansehnlichen aboralen 
Stielfortsatz. Bei beiden finden sich nur noch vier kurze interradiale Ver
wachsungsknoten (Cathammen, Reste del' Taeniolen) zwischen dem subum
brellaren und dem exumbrellaren Entoderm in del' Tiefe del' stark eingesenkten 
SubumbrellarbOhle, von denen sich durch den aboralen Teil des Magens bis 
ans Stielende vier schwach vorspringende Entodermfalten als Fortsetzungen 
del' Taeniolen hinziehen. Peripher von den Cathammen, in del' Glockenwand 
breitet sich del' weite und einfache Kranzdarm bis zum Glockenrand aus, ohne 
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besondere Difi'erenzierungen. Der centrale Magen Hifit also bei diesen Formen, 
wie auch den nachstverwandten Lucernariden und Peromedusen (und ahnlich 
gewissen Hydromedusen) einen im Stiel gelegenen Grundmagen (Basogaster). 
Hauptmagcn CMesogaster) und Buccalmagen (Stomogaster) unterscheiden. 

Eigentumliche Verhaltnisse bieten die, sich in mancher Hinsicht an die 
Depastrella anschlieBenden, mit langem Stiel festsitzenden becherformigen Lu-

Lucernariden. ill und A" Lucernaria. Al Halfte eines Tiers durch einen axialen. interradialen 
Langsschnitt halbiert, der also durch die Medianebene einer Trichterhohle fiihlt. - A2 eln ebensolcher 
SQhnitt, der durch den Radius, also die Gastraltasche fiihrt. - B-D Querschnitte durch Al und A2 in 
der Hohe der Pfeile. Die Pfeile.AI und .12 in den Figg. B-D geben die Schnittflache der Figg. A' und A2 an. 
Craterolophus (Halicyathide) etwas schiefer Querschnitt in der Hohe des basalen Manubriums (l~Iund
rohrs); zeigt links noch den Zusammenhang der Mesogontasche mit der Gastralhohle, wahrend sie rechts 
abgesondert erscheint. (A-l! mit Benutzung von HAECKEL 1879, E nach KLING 1877.) O. B. u. C. H. 

cema1·iden (Fig. 14). Wahrend der Glockenrand der Tesseronier acht schwach 
vorspringende Lappen besitzt, wachst er bei den Lucernariden in acht ansehn
liche armartige, an ihren Distalenden mit zahlreichen Tentakelchen besetzte 
Fortsatze aus; diese Arme oder richtiger Randlappen sind gewohnlich paar
weise inniger vereinigt, so daB 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 del' Subumbrellarwand verwachsen, um sich von da, als ge
schlossene Septen, durch jedes interradiale .A.rmpaar bis zum Glockenrand zu 
erstrecken. So entstehen in del' Glockenwand vier pel'l'adiale Gastraltaschen, die 
sich bis ans Ende je zweier benachbarter adradialer .A.rme fortsetzen und auch 
in die Hohlen del' Tentakelchen eindringen. - .A.n del' Gabelungsstelle jedes 
.A.rmpaars sind die Septen dUl'chbrochen, so daB die vier Gastraltaschen an diesen 
Stell en kommunizieren, wodul'ch am Glockenrand ein wenig entwickelter Ring
sinus entsteht (Fig. 14Al). Die Bildung del' vier Gastraltaschen hangt mit del' 
Vertiefung del' SubumbrellarhOhle und del' Entwicklung del' .A.rme zusammen, 
namentlich jedoch mit del' .A.usbildung von vier interradialen TrichterhOhlen, die 
sich als weite trichterformige, ectodermale Einsenkungen des GlockenhOhlen
grunds in die Septen, bis zum Basalende des Hauptmagens hinab erstl'ecken 
und die Septen in del' Region des Hauptmagens stark in die Quel'e verbreitern. 
Diese Trichterhohlen (SubgenitalhOhlen) , die auch schon bei den Tesseriden, ja 
einigen Hydromedusen, angedeutet sein konnen, sind jedenfalls denen des Scypho
stomapolyps homolog, obgleich dies auch geleugnet wurde. Sie bilden auch 
bier einen die Septen durchziehenden Langsmuskel, del' sich bis in die .A.rme 
fortsetzt. Diese Trichterhohlen kehren bei samtlichen noch zu beobachtenden 
.A.calephen wieder und bilden ein charakteristisches Merkmal del' ganzen Grnppe. 

In der Familie der Halicyathidae unter den Lucernariden komplizieren sich die 
Gastraltaschen, indem sie durch eine von der Region des Glockenrands, etwa parallel zur 
SubumbrelIa, in die Taschen hineinwachsende Entodermfalte in zwei Taschenraume zerlegt 
werden, namlich eine umbrellare oder eigentliche Gastraltasche und eine subumbrellare oder 
Mesogontasche (Gastro-Genitaltasche), die etwas oralwarts von den Gastraltaschen in den 
Hauptmagen munden (s. Fig. 14E). 

In den allgemeinen Bauverhaltnissen del' GastralhOhle zeigen auch die 
freischwimmenden Peromedusae noch viel Ahnlichkeit mit den Lucernariden, 
denen sie, ebenso wie den Tesseriden, auch dUl'ch die glockenformige Gestalt 
und die El'haltung eines Stielfortsatzes gleichen. Es findet sich daher noch ein 
Basalmagen, del' bis zum A pex des Stiels aufsteigt. 1m Hauptmagen bestehen 
vier etwa streifenformige Cathammen, die sich jedoch, wie es scheint, haufig 
auf eine basale und eine orale Verwachsungsstelle eingeschrankt haben; von 
ihnen ziehen vier Taeniolenfalten bis zum Grund des Basalmagens. Zwischen 
den Cathammen fiihren vier langsspaltenartige Ostien in den hohen Ringsinus, del' 
vom Basalmagen bis nahe an den Kranzmuskel reicht. - Ein Teil del' Pero
medusen besitzt noch die acht (vier Paar) interradialen Randlappen odeI.' .A.rme del' 
Lucernariden, die stets Rhopalien tl'agen, andere haben, im Zusammenhang 
mit derVermehrung del' Tentakel, je 4 mal 2, 4 mal 4 oder 4 mal 5, adra
diale Lappen zwischen den vier interradialen Lappenpaal'en gebildet. Hiermit 
hat sich del' orale Rand des Ringsinns umgestaltet, indem zu jedem interra
dialen Lappenpaal' und jedem Tentakel ein radiarer kanalartiger Fortsatz des 
Sinus zieht (Kranxtaschen) , die sich in ihrem Verlauf dreiteilen, so daB 
in jeden Tentakel und jedes Rhopalium ein .A.st, ferner in jeden Lappen 
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zwei .Aste (Lappentasehen) , die von zwei benachbarten Kranztaschen ausgehen, 
sich begeben. Die beiden Lappentaschen jedes Lappens kommunizieren an ihrem 
Distalrande miteinander, so daE auf diese Weise eine Art zusammenhangender 
Festonkanal entsteht, welcher den Schirmrand umzieht. In dies en Bildungen, 
sowie der Ausbildung der Randlappen und Tentakel verraten sich schon Be-

19.15. 
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Charyb dea marsupialis (Beutelqualle) .. 4 An
sicht von der Seite auf einen Interradius. - B in 
der Hohe des Pleils in Fig. A halbiert; Ansicht 
der apikalen HaUte von der Mnndseite. Schnitt
fiache schraffiert. (Nach CLAUS 1876 und HAEOKEL 

1879.) o. B. u. C. H. 

ziehungen zu den Discomedusen. -
Die sehr ansehnliche Entwicklung der 
vier TrichterhOhlen, die bis zum Beginn, 
ja bis zum Grund des Basalmagens 
aufsteigen konnen, erinnert ebenfalls 
noch an die Lucernariden. 

Sem eigentumliche, jedoch im all
gemeinen mit denen der besprochenen 
Tesseronien ubereinstimmende Yerhalt
nisse zeigen die Cubomedusae (Marsu
pialidae, speziell Charybdea, s. Fig. 15). 

Der hohe glockenformige, vier
kantige Korper, mit kurzem Manubrium, 
wird hauptsachlich dadurch charakteri
siert, daE die vier Taeniolen (Catham
men) in der ganzen Glockenwand als 
lange Yerwachsungssepten erhalten blie
ben, ahnlich etwa wie im Glockenrand 
der Lucernariden. Auf diese Weise 
wird die GastralhOhle del' Umbrella in 
vier breite, jedoch niedrige Gastral
taschen geteilt, die durch quere spalt
artige Oilnungen zwischen den apicalen 
Taeniolenenden in den Hauptmagen 
munden. Am Glockenrand hingegen 
hangen die vier Taschen durch eine 
kanalartige Yerbindung zusammen (Ring
sinus), von welcher auch die Kanale zu 
den vier interradialen hohlen Tentakeln 

oder den vier Tentakelbuscheln entspringen. - Da ein apicaler Stielfortsatz fehlt, 
so laEt sich ein Basalmagen meist nicht unterscheiden; dagegen erscheint der 
Hauptmagen vom Buccalmagen gewohnlich durch eine Einschnurung des Manu
briums abgesetzt. - Der Glockenrand del' Gastraltaschen setzt sich in 8 oder 
16 kIarginaltasehen (Lappentasehen) fort, die meist kanalartige, haufig verzweigte 
Fortsatze in einen vom Glockenrand entstehenden muskulOsen dunnen Saum 
(Yelarium) senden, der dem Velum der Hydromedusen gleicht, ihm j edoch nicht 
homolog sein solI. TrichterhOhlen sind nur als geringe Yertiefungen im Grunde 
der GlockenhOhle entwickelt. 
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Die Discomedusen 
lassen sich samtlich 
von del' pl'imitiven 
Form del' Ephyralarve 
(Ephyrula) ableiten, 
wie sie direkt oder 
durch einen Quertei
lungsprozeB in groBe
reI' Zahl aus dem 
Scyphostoma hervor
geht. Ja, es gibt noch 
eine Anzahl primiti
vel' Formen (Canno
stomeae s. Ephyropsi
dae), welche den Bau 
del' Ephyrula dauernd 
bewahren. DaB die 
Gestalt aller Disco-

medusen niedrig 
glocken- bis scheiben
formig ist, wurde 
schon hervorgehoben. 
Del' charakteristische 
Bau del' Ephyrula (s. 
Fig. 16 A) und del' 
primitiven Discomedu
sen (die jedoch noch 
mancherlei Ahnlich
keit mit den Pero
medusen besitzen) 
wird hauptsachlich 
durch die Bildung von 
acht Randlappenpaa
ren (Ephyralappen) 
bezeichnet, von denen 
jedes ein Rhopalium 
tragt, sowie die acht 
adradialen Tentakel. 
DaB die vier inter
mdialen Ephyralap
penpaare den inter-
radialen Lappen

paaren (resp. Armen) 

11 
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Fig. 16. 

Hhopa/. 

B 

.lJ 

,;'krro.a. (LO) 

-' Ten" 
ad rod. {I£. 0.) 

Diseomeduseu. Xur die Hiilfte gezeichnet, etwas sehematisch von 
·der Umbrellarseite. A Junge Ephyralarve von Aurelia (Medusa) 
aurita. - B Junge Aurelia (Medusa) Semaeostomee; die Mundarme ent
fernt, urn das Gastrovaseularsystem zu zeigen. I-lIT O. Radien erster 
bis drltter OrdDuDg. - C Nau si thoe pun eta ta (albida) (CaDDostomee). 
(EDtodermachseD der TeDtakel Diehl, eingezeiehnet.) - f) Flo res e a 
parthenia (Semaeostomee); Manubrium abgesehnitten, Tentakel Dieht 
ausgezeiehnet (A-C naeh CLAUS 1877und1883, f) naeh HAECKEL 1879). C.H. 

Biitsehli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 3 
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del' Lucernariden und Peromedusen entsprechen, scheint wohl sichel'. Fiir 
diese acht Lappenpaare bildet. auch die periphere Gastralhohle acht Radial
odeI' Kranztaschen (auch Lappentaschen genannt), die sich an ihren Enden 
fast stets gabeln, so da3 in jeden Randlappen ein solcher Gabelast ein
tritt. Zu den vorhandenen acht primaren adradialen Tentakeln treten bei den 
komplizierteren Formen fast stets ebenfalls aeht entsprechende Tentakeltaschen, 
die sich gewohnlich auch gabeln, und in die Ephyralappen eintreten, wobei 
dann, ahnlich den Peromedusen, jeder Ephyralappen zwei Lappentaschen oder 
-kanale aus den benachbarten Kranztaschen el'halt. Bei gewissen Cannostomeen 
(Atolla, Gollaspis) kann sich die Zahl del' Ephyralappenpaare und del' Rhopalien 
fortgesetzt durch Teilung vermehren bis 32 und mehr und damit auch die der 
Tentakel, sowie del' Lappentaschen, deren Gabelaste sich sowohl hier als bei 
gewissen Rhizostomeen reich verasteln 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 (Vela1'lappen) in recht verschiedener Zahl auf (s. Fig. 16D). . 

Reste del' vier Taeniolen (Cathammen) finden sich noch bei den primitiven 
Cannostomeae als vier Verwachsungsknoten del' umbrellaren und subumbrellaren 
Wand del' Gastralhohle, weshalb sich bei diesen Formen noch die Andeutung 
eines wei ten peripheren Ringsinus findet. Bei den iibrigen Discomedusen hin
gegen sind die Cathammen ganz verschwunden, so daB nul' die Ursprungsstelle 
del' Gastralfilamente die friihere Grenze zwischen Hauptmagen und Ringsinus 
andeutet. Del' Centralmagen ist im Zusammenhang mit del' Schirmform stets 
flach (s. Figg. 11 u. 13), und ein Basalmagen nie mehr vorhanden. Del' UmriB 
des Centralmagens ist urspriinglich etwa kreisformig, bei manchen Formen 
(z. B. A~welia, Fig. 16 B) aber vierlappig, da sich interradial vier Genitaltaschen 
entwickeln, an denen sich die Gonaden finden. 

Auf die naheren Beziehungen der Gastralhohle zu den Gonaden (besonders die Bildung 
eines Genitalsinus) wird bei den Geschlechtsorganen einzugehen sein. 

Wahrend bei den Gannostomeen und manchen Semaeostomeen die von der 
Peripherie des Hauptmagens ausgehenden Radiartaschen (16-32 und mehI') 
stets weit taschenformig bleiben und sich daher nahezu beriihren, verschmalel'll 
sie sich bei den iibrigen Semaeostomeen und den Rhizostomeen zu Radiarkanalen 
odeI' -gefaBen, die also gewohnlich zu 16 von dem Centralmagen entspringen 
und am Schirmrand meist durch einen Ringkanal zusammenhangen (Fig. 16 B u. D). 
Schon die Radiartaschen sind jedoch nicht vollig voneinander getrennt, son
del'll dureh eine sieh zwischen Ihnen ausspannende entodermale jvled~~soidplatte 

vereinigt, die jedenfalls dadurch entsteht, daB beim Auswaehsen des Haupt
magens die zwischen den Urspriingen del' Radial'tasehen gelegenen Partien 
vel'loten. Indem diese Verlotung bei den Fol'men mit Radial'kanalen viel breitel' 
wird, bilden sich die Radiartaschen in Kanale urn, und indem peripher die 
Verlotung unterbleibt, entsteht del' Ringkanal. Ebenso el'klart sieh, daB bei 
zahlreiehen Semaeostomeen und Rhizostomeen ein Teil odeI' samtliche del' Radiar-
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kanale sich peripher verasteln, wobei sie sich auch vermehl'en konnen, ja, dail 
schlie1l1ich peripher odeI' durch den ganzen Schirm ein volliges Gefliilnetz ent
stehen kann, das sich manchmal sogar bis in die Randlappen hinein erstreckt 
(Fig. 12, S. 28). 

Ob sieh gelegentlich feine AuslaBoffnungen (Poren) am Ringkanal gewisser Semaeostomeen 
finden, was zuweilen angegeben wmde, scheint unsicher. 

Die vier Trichterhohlen finden sich bei den Diseomedusen (mit Ausnahme del' 
Cannostomeen) stets in Form von mehr odeI' weniger tief eingesenkten, inter
radialen Hohlen unterhalb del' vier Gonaden zwischen je zwei Armpfeilern 
(Subgenitalhohlen, AtemhOhlen) , teils mit weiterem, teils mit stark verengtem 
Eingang (s. Fig. 11 u. 12, S. 28). Sie diirften den en del' Tesseronier homolog 
sein, obgleich dies auch bezweifelt wird; in letzterem Fall waren sie also bei 
den Discomedusen selbstandig aufgetreten. 

Eine ganz besondere Entwicklung erlangen diese Hohlen bei zwei Familien der Rhizo
stomeen, indem sie tief gegen das Centrum des Hauptmagens auswaehsell, hier schlieBlich 
zusammenstoBen und ineinander dmchbrechen. So wird der Hauptmagen dieser Formen in 
zwei iibereinanderliegende Abschnitte geteilt, einen exumbrellaren und einen subumbrellaren, 
die 11m perradial miteinander zusammenhangen und dmch das centrale Verwachsungsprodukt 
der vier Subgenitalhiihlen (Subgenitalportieu8, Fig. 13, S. 29) voneinander gesehieden werden. 

Charakteristisch fiir siimtliche Acalephen, ist das stete Vorkommen del' 
Gastralfilamente, deren Beziehung zu den Taeniolen sehr innige sind. 1m 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 enthalt, auch viel Langsmuskelfasern bildet. 
Sie sind daher sehr beweglich und beteiligen sich wohl an del' Verdauung. 
Ontogenetisch, sowie mit dem Wachstum nimmt ihre Zahl und ihre Ausdeh
nung durch die GastralhOhle zu. In den friihesten Entwicklungszustanden findet 
sich in jedem Interl'adius ein einziges Filament, das dicht axial an del' 
Cathamme steht. Dies wird auch fiir die Gattungen Tessera (Fig. 10) und 
Ephyra (unter den Semaeostomeen, Fig. 16A) angegeben, bei den en es sich wohl 
abel' um Jugendzustande handelt. Bei den iibrigen Formen vermehren sich die 
Filamente gewohnlich sehr, indem zu beiden Seiten des erst en successive neue 
hervorsprossen, so dail, wie dies namentlich bei den Discomedusen del' Fall ist, 
in jedem Interradius eine etwas gebogene Querreihe (Phacell1~m) von Fila
menten steht. In diesem Fall, wo Cathammen und Taeniolen meist ganz ver
schwunden sind, stehen die Filamente auf del' subrumbrellaren Wand del' 
GastralhOhle. Bei Tcsscrantha, den Lucemaridcn (Fig. 14) und Pemmeduscn, 
wo sich lange Taeniolen (Magenfalten) langs del' umbrellaren Magenwand er
strecken, ziehen die gewohnlich sehr zahlreichen Filamente in je zwei langen 
Reihen an den Seiten jeder Taeniole hin; die Oubomedusen dagegen besitzen 
ein queres Phacellum am Apicalende jeder Taeniole, im Grunde des Haupt
magens (Fig. 15 Gastr. fil.). - Die Gastralfilamente begleiten daher fast stets 
auch die Gonaden, indem sie an diesen entlang ziehen. 

3* 
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Den Gastralfilamenten wurden (HACKEL) auch die Tentakel und andersartig gestalteten 
Anhiinge, die sich an den Armen der Rhixostomeen, jedoch auch an den Armfalten der 
Ulmariden (z. B. Aurelia [1Iiedusa]) hiiufig finden, zugerechnet und daher angenommen, da1l 
diese Anhiinge (1Iiundtentakel, Bueeal- oder Braehialfilamente) wie die Gastralfilamente vom 
Entoderm iiberkleidet seien. Da sich die eigentlichen Gastralfilamente sonst nie bis in das 
Manubrium erstrecken, so erscheint <liese Ansicht etwas gewagt. Andererseits ist zu be
merken, da1l auch die Meinung vertreten wurde, daG das Ectoderm an der Bildung der echten 
Gastralfilamente teilnahm, worauf bei den Anthozoen zuriickzukommen sein wird. 

Anthozoa (Korallenpolypen). Schon oben (S. 25) wurde hervorgehoben, 
daB aus gewissen Ubereinstimmungen im Bau del' Gastralhohle auf eine nahere 
Verwandtschaft del' Acalephen und .Anthozoen geschlossen wurde. Namentlich 
das regelmaEige Vorhandensein von Ga~tralsepten (JJ;fesenterialsepten, Mesenterien) 
bei den Anthozoen, die ahnlich den vier Taeniolen des Scyphostoma odeI' pri
mitiver Acalephen in die GastralhOhle vorspringen, wurde betont. Da jedoch 
septenartige· Falten, wenn auch uuregelmaBiger, schon bei gewissen Hydro
polypen vorkommen und sich die Gastrllisepten der Anthozoen von jenen des 
Scyphostoma ziemlich verschieden erweisen, so bietet die Annahme eines ge
meinsamen Ursprungs del' Acalephen und Anthozoen doch erhebliche Schwierig
keiten, ja wurde nicht selten ganz zuruckgewiesen und den beiden Gruppeu 
ein gesonderter Ursprung aus hydropolypeuartigen Formen zugeschrieben. 

Charakteristisch fUr die Anthozoen erscheint, daB sie nur in Polypen
gestalt auftreten und medusenartige Formen vollig fehlen. Die Gestalt del' Polypen 
ist jedoch von del' del' Hydropolypen ziemlich verschieden, was naturlich auch 
den Bau der GastralhOhle (auch Enteroeoel genannt) beeinfluEt. 1m allgemeinen 
sind die Korallenpolypen namlich kurzer odeI' langeI' cylindrisch mit etwa gleich 
groEer und nahezu ebener Oral- und Basalflache, welch letztere (FufJflciche, 
FufJblatt, Basalflaehe) entweder zum Festhaften dient oder del' Unterlage auf
gewachsen isL - Die Oralflache (Mundscheibe, Peristom) tragt den centralen 
Mund, del' sich nie als ein Russel oder Manubrium erhebt. 1m Gegensatz zu 
den Hydrozoen ist del' Mund niemals kreisformig oder strahlig, sondern stets 
schlitzartig verlangert, uml zwar in einer Ebene, die fur den Gesamtbau des 
Gastralapparats bestimmend erscheint und deshalb auch als Haurptebcne be
zeichnet werden kann; der Mund lieEe sich daher bei gewissen Korallenpolypen 
hOchstens als zweistrahlig bezeichnen. - Ein Hauptcharakter ist ferner, daE 
del' Mundrand stets (ausgenommen angeblich einige Mad1'eporaria) mehr odeI' 
weniger weit in die GastralhOhle hinabgewachsen ist, wodllrch ein in del' 
Hallptebene etwas abgeplattetes, zufuhrendes Rohr entstand (Sehlundroln', Stomo
daeum), das sich an seinem Proximalende in die GastralhOhle offnet (s. Fig. 17). 
Die Onto genie erweist diese Entstehung des Schlundrohrs, woraus folgt, dafi 
seine Innenflache von del' Fortsetzung des Ectoderms del' l\Iundscheibe, seine 
auEere, gegen die GastralhOhle schauende Flache VOID Entoderm gebildet wird. 

Den Hauptcharakter bilden die stets vorhandenen Gastralsepten, d. h. die 
von del' Seitenwand (auch Mauerblatt genannt) des Polyp en annahernd radial 
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gegen die Achse vorspringenden Langsfalten des Entoderms, in welche sich 
stets eine dunne mittlere Lamelle des, bei den Anthozoen ziemlich stark ent
wickelten und haufig zellenhaltigen Mesenchyms 
fortsetzt (s. Figg. 17, 18, 19). Die 0ntogenie 
scheint sichel' zn erweisen, daB die Septen von 
del' Seitenwand aus einwachsen, nicht abel' etwa 
durch taschenartige Ausstulpungen del' Gastral
hOhle erzeugt werden; moglicherweise besitzt 
abel' ihre erste Anlage Beziehungen zu den 
Ausstiilpungen del' GastralhOhle in die fast 
stets vol'handenen hohlen Tentakel, die sich 
auf del' Mundscheibe erheben. - Zwischen den 
benachbarten Gastralsepten liegen also radiare 
Ausbuchtungen del' GastralhOhle, die Gastral
tasehen. 

Die Septen konnen entweder samtlich, 
odeI' doch zum Teil, so weit einspringen, daB 
sie das Schlundrohr el'l'eichen nnd mit ihm ver

Fig. 11. 

Actinie. Schematische Darstellnng 
eines Gastralseptnms mit dem angren
zen den Teil der lI1undscheibe UDd der 
Wand des Schluudrohrs.lI1nskeln rot. (Mit 
Benutznng von HERTWIG 1879.) v. Bu. 

wachsen (s. Fig. 18). Derartige Gastralsepten werden vollstandige (kompZete) 
genannt, im Gegensatz zu den unvollstandigen (inkompleten), welche das Schluncl
rohr nicht en·eichen. - In del' oralen Region, soweit das Schlundrohr herab-
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}larlreporaria. Qnerschnitte unrch den Korper eines Polypen mit Skelet, in der Hohe des Schlunu
rohrs. Entoderm hellbraun. i[ Maurepora mnricata. - B Astrangia solitaria. (::'Iach 

DUERDEN 1902.) v. Btl. 

reicht, wird die GastralhOhle also durch die kompleten Septen in eine Anzahl 
radiarer Kammern geteilt, die jedoch nur Fortsetzungen del' gemeinsamen 
GastralhOhle darstellen, welche sich basalwarts vom Schlundrohr findet. -
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Sowohl die Zahlenverhaltnisse del' Gastralsepten als ihr besonderer Bau und 
die Art ihrer successiven Vermehrung beim Wachstum del' Polyp en sind wichtig 
fiir die Unterscheidung der Untergruppen. 

Wie bemerkt, erheben sich fast ausnahmslos hohle Tentakel auf der 
Mundscheibe, in welche sich die Gastralhohle fortsetzt. 1m allgemeinen kann 
iiber jeder Gastraltasche ein Tentakel stehen; wenn also die rraschen sehr 
zahlreich werden (viele Bexacomllia) , so gilt dies auch fiir 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, gewohnlich zweireihig (selten mehr

Fig. I' . 

o 

reihig) gefiedel'te Tentakel, 
die vom Rand del' Mund-
scheibe entspl'ingen. - Bei 
den Hexakol'allen dagegen 
konnen sie sehr zahll'eich 
werden, sind meist einfach 
fingerformig, nur selten un
regelma1\ig mit fiedel'al'tigen 
Fortsatzen bedeckt. - Wenn 
die Tentakel in dieser Gruppe 
zablreich auftreten, so be
decken sie die ganze Mund
scheibe mehr oder weniger. 

Das 8chlundrohr ist, 
wie gesagt, stets mehr oder 
weniger in del' Hauptebene 
komprimiert, so daB sein 
Querschnitt oval bis flach er
scheint (Fig. 18B u. 191,2), 

nur selten nahezu kreisformig. Meist l'eicht es nur ma1\ig tief in die Gastral
hOhle hinab, selten (gewisse Octokorallen) sehl' tief. - Das Ectoderm seiner 
Innenflache flimmert stets (GeifJelxellen), enthalt auch meist einzellige Driisen. 
Es ist muskulOs (entodermale Ringmuskulatur s. Fig. 17) und recht contractil, 
weshalb es bei del' Einfiihl'ung del' Nahrungskorper mitwirken kann. 

Letztel'es geschieht jedoch zum Teil auch mittels del' Cilien des Schlundrohrs, die ge
wohnlich einwiirts schlagen, bei der Ausfuhl' yon Stoffen jedoch auswiirts. Zur Nahrungs
einfuhl' in den Mund kann abel' auch die stets yol'handene Bewimperung der Mundscheibe 
und der Tentakel beitl'agen (besonders Actiniaria). 

Gewohnlich ist die eine odel' sind beide schmale Ranten des Scblundl'obl's, 
welche in die Hanptebene fallen, dadurch ausgezeichnet, daB sie zu besondel'en 
Langsl'innen (8chlundrinnen, Siphonoglyphen, Cardiawulste) ausgesackt odeI' 
vel'tieft sind (s. Fig. 19 1,2 u. 22 S. 43), in denen die Bewimperung besondel's 
krliftig ist. 
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Wenn sich die Mnndrander zusammenlegen , was hllufig geschieht, so bleiben diese 
Hinnen nach aullen geiiffnet und kiinnen 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 haufig in zwei lange Zipfel (Zwngen, Languettes, Hypo
sulczts) aus. Die Oetokorallen und gewisse Hexakorallen (manche Ceriantharien, Zoan
tkarien, einzelne Edwardsien, gewisse Stichodactylinen, sowie vereinzelte andere Formen) 
besitzen nur eine Siphonoglyphe, weshalb diese Kante des ,tlchlundrohrs gewiihnlich als die 
ventrale bezeichnet wird, und danach die ganze Kiirperregion. - Diese einzige Siphonoglyphe 
der Octokorallen wird hauftg 
auch Sulcus genannt und da- Fig. 20. 
nach ihre Region die sulcare; 
aus gewissen Grunden scheint 
jedoch die einzige Siphono
glyphe der Ceriantharien nicht 
der der Octokorallen zu ent-
sprecllen, sondeI'll jener der 
andern Kante der Hexakoral
len (der dorsalen des Schlund
rohrs oder dem Sulculus). 
Fur einige Octokorallen wurde 
auBer der ansehnlichen ven-
tralen auch eine schwllchere 
dorsale Siphonoglyphe be
schrieben; den Madrepo-

Hornaxe 
I 

Antipathes larix. E in Individuum au f einem kleinen Stuck des 
Stamms, in oraler Ansicht im Querschnitt schematisch dargestellt. 

(Nach BOURNE 1900 und KOCH 1878.) v . Bu. 

rarien (Fig. 1S) und Antipathm'ien (Fig. 20) fehlen deutliche Siphonogiyphen , wie es 
scheint, stets, dagegl"n ist bei ersteren, wie auch bei man chen Actiniarien, die Innenflache 
des Schlundrohrs Hingsfaltig. 

Del' freie axiale Rand del' Septen, besonders del' starker in die Gastral
hOhle vorspringenden, ist fast stets mehr odeI' weniger verdickt und sein Epithel 
eigentiimlich entwickelt, weshalb man diese Rander als lrfesenterial(ilamente 

(Enteroide) bezeichnet (s. Fig. 19 3 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 del' inkompleten del' Hexakorallen meist bis nahe an die 
Mundscheibe aufdteigen. 

Die acht Filamente der Octokorallen ziehen sich mehr odeI' weniger tief an 
den Septen hinab, wobei die des dorsalen Septenpaars (Riehtungssepten) ge
wohnlich tiefer hinabreichen; letztere finden sich bei den tentakellosen Siphono
zooiden (speziell Pennatularia) zuweilen allein, ja gewissen Zooiden del' Pennatn
larien fehlen die Filamente ganz. - Die Filamente del' Hexakorallen reich en 
im allgemeinen basal bis zum Fu£blatt hinab. - Die Filamente del' Octo
korallen, auch die mancher Hexakorallen (besonders lJladreporarien, ebenso je
doch im allgemeinen auch die schwachen und unvollstandigen Septen) sind ein
facher gebaut, da sie im Querschnitt kreis- bis etwa v-formige Anschwellungen 
des Septenrands bilden. Das Epithel diesel' Anschwellung besteht aus GeiBel
zellen, Stiitzzellen, Driisen- und Nesselzellen; doch finden sich auch Filamente, 
z. B. die beiden langen des dorsalen Septenpaars del' Octokorallen, sowie die-
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jenigen der schwachen Septen (Nebensepten) der HexakoraIlen, die nur von 
Geifielzellen gebildet werden. Die Filamente der kompleten und der grofien 
Septen (Hauptsepten) der Actiniarien sind in ihrem oralen Abschnitt komplizierter 
gebaut (Fig. 21 B u. 0). Rier gesellt sich zu dem mit Drfisen- und Nesselzellen 
versehenen Rand der Anschwellung (Mittelstreif, Drusenstreif) jederseits noch 
ein seitlicher Fliigel (Seite~treit; Wimperstreif) , dessen Epithel nUl" von Geifiel
zellen gebildet wird, so dafi der Querschnitt des Filaments kleeblattformig 
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Sagar tia par asiti ca (Actinie). A Qllerschnitt durch ein Acontium - B Querschnitt durch oin :'>18-
senterialfilament in der oralen Region. - C ebenso in der Basalregion (nach O. u. R. HElt'fWIG 1879). v. Bu. 

erscheint (S. auch Fig. 19 3, S. 38); entsprechend dieser Dreiteilung des Fila
ments teilt sich auch die innere Mesenchymlamelle. Am basalen Teil des 
Septums schwinden die beiden Wimperstreifen, so dafi nUl" der Driisenstreif 
verbleibt (s. Fig. 210). - Die mittlere Region del' Mesenterialfilamente der 
Anthozoen erscheint wenigstens an den grofieren Septen stets eigentfimlich quer 
geschlangelt oder gewunden (siehe Fig. 17, S. 37), eine Bildung, die be
sonders bei den Actiniarien haufig so stark wird, dafi dieser Teil des Filaments 
als ein Knauel in die GastralhOhle hineinhangt. Diese Erscheinung beruht 
jedenfalls darauf, dafi der 8eptenrand oder das Filament starker in die Lange 
wachst als das fibrige Septum und sich deshalb hin und her wind en mufi. -
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Bei gewissen Aetiniarien (Sagartia, Adamsia, gewisse Cel'ianthiden) entspringt 
dieht neb en dem Basalende del' Filamente ein langeI' beweglieher l<~aden (Aeon
titmn, welcher frei in die Gastralhohle hangt (s. Fig. 17, S. 37). Sein Quer
sehnitt erseheint annahernd nierenfOrmig (s. Fig. 21 A) mit zahlreiehen Driisen
und namentlich Nesselzellen del' kon vexen Flaehe, wahrend die konkave nul' 
von Gei.3elzellen gebildet wird. - Zahlreiche fadenartige Anhiinge, die sich 
anch verzweigen konnen (Mesentel'ialfaden, Craspedoneme) entspringen bei den 
Cerianthiden am Oralende del' Filamente und ergaben sich nach ihrem Ban als 
seitliehe fadenartige Auswiiehse del' Sehlingen 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 gestutzt, vielfach eine Teiluahme des Ectoderms an dem Aufbau der 
:Filamente angegeben. So soUten bei den Octokorallen die beiden Filamente der dorsalen 
Richtungssepten ans dem Ectoderm hervorgeh en, die ubrigen sechs dagegen entodermal sein, 
oder auch siimtliche ectodermal. Bei den Hexakorallen dagegen wurden die Filamente teils 
vollstandig vom Ectoderm abgeleitet, teils nur das Epithel der Wimperstreifen der Actiniaria, 
wogegen das des lVIittelstreifens entodermal sei. Gegenuber diesen Meinungen sprechen sich 
Andere auch fiir die vollig entodermale Natur der Filamente aus, indem sie namentlich auf 
die inkompleten Septen hinweisen, welche keine Verbindung mit dem Ectoderm des Schlund
rohrs besitzen. Aueh eine Beteiligung des Eetoderms an der Bildung der Anhiinge der 
:lIrsenterialfilamente wurde angegeben. Das Problem ist daher noch nieht vollig gelOst. 

Ebenso HiJlt sich schwierig entseheiden, ob irgendwelche morphologische Beziehungen 
z\yischen den Gastralfilamenten der Acalephen und den Mesenterialfilamenten der Anthozoen 
bestehen. Filr die eigentlichen Mesenterialfilamente ist dies recht unwahrscheinlich, filr die 
Acontien und Mesenterialfiiden lieJle sich eher daraa denken; doch scheint auch dies mehr 
als zweifelhaft. 

Sowohl die GastraIfiIamcnte der Acalephen aIs die Mesenterialfilamente der Anthozoen 
sollen sich bei der Verarbeitung der Nahrung besonders beteiligen, .ia direkt phagocytiir Nahrungs
korper aufnehmen'; ebenso wurde dies filr die Aeontien angegeben. Letzl ere, jedoeh auch 
die Mesenterialfilamente haben aber wegen ihres Reichtums an Nesselzellen auch eine Schutz
bedeutung; sie werden hiinfig aus dem Mund hervorgeschleud.ert oder -gestoJlen. Bei ge
\\'issen Actinien (Sagartia) tinden sich auch in der Seitenwand des Korpers feine Offnungen 
(Oinclides), durch weIche die Acontien hel'vorgeschleudert und wieder eingezogen werden 
konnen. - ObgIeich den Madreporarien solche .Cincliden fehlen, so konnen ihre MesenteriaI
fila mente doeh haufig an den verschiedensten Korperstellen hervorgestoJlen werden, indem sie 
hier temporare Durchbruche bilden, welche nach del' Einziehung der :Filamente wieder ver
\Vachsen. 

Solche feine Offnungen der Gastralhohle nach auJlen, \Vie die Cinclidell, konnen bei 
Anthozoen noch an verschiedenen Korperstellen gelegentlich auftreten; so kommt bei Acti
nien haufig ein Porus an der Spitze der Tentakel vor, oder sogar eine groJlere Zahl solchel' 
C)ffnungen an den Tentakeln (Oerianthus); letztere Form besitzt ferner im Centrum ihres 
Basalendes einen feinen Porus. Bei Actinien wurden gelegentlich auch auf der Mundscheibe 
l)jfnnngen gefunden, die aber jedenfalls in irgendeiner Weise aus der Verkiimmerung odeI' 
Zerstorung von Tentakeln hervorgehen. 

Wahrend die kompleten Gastralsepten del' meisten Anthozoen keine Durch
brechungen zeigen, treten solehe bei den Actiniarien haufig in del' Oralregion 
auf, da wo sieh die Septen an die Mundscheibe anheften. Meist findet sieh 
hier an jedem Septum, da wo es sich mit dem Schlundrohr verbindet, ein 
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solch inneres Ostium (Stoma, s. Fig. 17, S.37); dazu kann sich bei gewiaaen 
Formen (z. B. Tealia, Actinoloba) noch ein aufleres gesellen, das dicht an der 
aufleren Karperwand liegt, also auch an unvollstandigen Septen vorkommen 
kann. Dafl dieae Oatien eine gewisse Ahnlichkeit mit den Verhaltnissen des 
Kranzdarms der Acalephen herstellen, iat ersichtlich; da aie aich jedoch nicht 
allgemein finden, so kann wohl von einer eigentlichen Homologie keine Rede sein. 

Schon bei del' Besprechung del' Muskulatur (Bd. I, S. 404) wurde betont, 
dafl die eigentiimlichen Langsmuskeln (Muskelfahnen) del' Gastralsepten und ihre 
Anordnung von grofler morphologischer Bedeutung sind, und dafl gerade sie, 
neben andern Merkmalen, es bedingen, dafl ein Teil del' Anthozoen einen 
bilateralen Bau besitzt. Am ausgesprochensten tritt dies bei den Octokorallen 
hervor (s. Fig. 19 2, S. 38 u. Fig. 22), wo samtliche Septalmuskeln an der
jenigen Flache del' Septen liegen, die nach del' ventralen Region des Polyp en
karpel's schaut. Hierdurch, sowie durch den langen Mundschlitz, die einzige 
(ventrale) Siphonoglyphe und den oben erwahnten abweichenden Bau des dor
salen Septenpaars wird ein ausgesprochen bilateraler Karperbau bedingt, indem 
del' Karpel' durch die Haupt- oder Sagittalebene in zwei sich spiegelbildlich 
gleiche HaIften zedegt wird. Ferner ergibt sich, dafl die gegeniiberstehenden 
Septen beider Karperhlilften paarweise zusammengehOren (bilaterale Septon
paare). Die beiden dorsalen Septen werden deshalb auch als Riehtungssepten 
odeI' als das RiehtUlngsseptenpaar bezeichnet, und alle iibrigen Paare verhalten 
sich, in Hinsicht auf die Anordnung ihrer Septalmuskeln, ebenso wie jenes 
dorsale Paar. 

Bei den typischen Hexakorallen (Ed. I, S. 35, als Hexaetiniaria zusammen
gefaflt) 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. Es finden sich demnach 6 Septenpaare (a. Fig. 19 1, S. 38 u. 
Fig. 22, Actinie), die sich folgendermaflen gruppieren: je ein Paar an den beiden 
Kanten des Schlundrohrs mit abgewandten Muskelfahnen, die beiden Richtungs
septM~]Jaare, und jederseits zwischen dieaen beiden zwei Paare unilateraler Septen
paare, deren Muakelfahnen einander zugewendet sind. Diese zwalf urspriinglichen 
Septen del' Hexakorallen, welche auch fast stets samtlieh komplete sind, wurden 
aueh Protosepten odeI' Protoeneme genannt, im Gegensatz zu den Gastralsepten 
haherer Ordnung, den lYIetasepten odeI' Metaenemen. Durch den Zutritt jenes 
zweiten Systems bilateraler Septenpaare bei den Hexakorallen wird del' bilaterale 
Bau der Octokorallen wieder verwischt und in einen zweistrahligen verwandelt; 
rein sechsstrahlig ist del' Bau begreiflicherweise nieht~ wegen del' abweichend 
gebauten Richtungssepten. - Beim weiteren Wachstum del' typischen Hexa
korallen vermehren sich die Gastralsepten, und zwar im allgemeinen stets so, 
dafl in den Zwisehenraumen zwisehen den seehs Septenpaaren, den AufJen
f(Yehem odeI' -taschen (Exocole) im Gegensatz zu den Binnenfiichem (EntocoZe) , 
weleh letztere von den zusammengeharigen Septenpaaren umschlossen werden, 
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je ein nenes nnilaterales Metaseptenpaar mit zugewandten Muskelfahnen entsteht, 
von demselben Bau also wie die lateralen Paare del' Protosepten. Wenn wir 
daher die sechs ersten Protoseptenpaare als die 1. Ordnung bezeichnen, so treten 
zunachst in den AuBentaschen 6 Paare II. Ordnung auf (s. Fig. 22, Actinie), auf 
diese konnen 12 Paare IlL Ordnung folgen in den Auilenfachern zwischen je 
einem Paar I. und II. Ordnung; der eyclus IV. Ordnung bestande aus 24 Septen
paaren und so fort. Roher als bis zur dritten und vierten Ordnung steigt je-
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Schemata der Anordnung der Gastralsepten verschiedener Anthozoen. Die Muskelfahnen ange
deutet. Bei der Actinie ist links die eine Dentung der Aufeinanderiolge der Septen in der Ontogenie 
angegeben, rechts die andere, die ich fUr wahrscheinlicher halte; auf Grund dieser letzteren Bezeich
Hung sind auch die Septen der Octocorallia nummeriert. Protocneme = L Jlletacneme = 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 hoheren 
Ordnung haufig nicht gleichzeitig, sondeI'll successive auftreten, so wird die 
RegelmaBigkeit in den Zahlen vielfach gestort. - Die Ontogenie zeigt nun 
abel', dail die zwolf Protosepten del' Rexactiniarien nicht gleichzeitig entstehen, 
wie es fiir die acht del' Octokorallen gilt, sondel'll nacheinandel' wobei voriibel'
gehend ein bilateraler Bau del' Larve deutlich hel'vortl'itt. - Die gewohnliche 
Art der zeitlichen Aufeinandel'folge del' Septen el'gibt sich am einfachsten aus 
dem beifolgenden Schema (Fig. 22 Act. rechts) und lailt sich auch aus dem 
successiven Auftreten del' Mesenterialfilamente an den Septen, sowie der damit 
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itbereinstimmenden Entstehung der Tentakel in gewissem Grade verfolgen. Da
bei ist beachtenswert, daB die Larven meist einige Zeit auf dem Stadium mit den 
vier ersten Protoseptenpaaren (1-4) verharren (Edwardsiastadium) , bevor die 
Paare 5 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 fitr die wahr
scheinlichste, da sich darin der regelma.Bige 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, daB erst ere den Septenpaaren 1, 2, 4 und einem 
folgenden Paar 4 a des gleichen Systems entsprechen. 

1rVenn dies zutrifft, so lieBe sieh auf Grund del' Onto genie bestimmen, welches del' 
beiden Richtungsseptenpaare del' Hexactiniarien dem einzigen, sog. dorsalen, der Oetokorallen 
entsprache und damit aueh, welehe del' beiden Siphonoglyphen del' Hexakorallen der einzigen, 
sog. ventralen, der Octokorallen. An den erwaehsenen Hexactiniarien ist hingegen die Un ter
scheidung einer dorsalen und ventral en Region unausfiihrbar und deshalb erscheinen diese 
Bezeichnungen hier auch ohne Bedeutung. 

Gelegentlich wurde geleugnet, daB sich die beschriebene, regelmaBige Succession del' 
Protosepten bei den Hexactiniaria iiberhaupt finde, odeI' es wurde eine etwas andere Folge 
angegeben. Namentlich nil' gewisse Actinien wurde behauptet, daB ihre Protosepten in un i
lateralen Paaren beiderseits auftreten, namlich zuerst jederseits ein unilaterales Paar 3 und 4 
dann das Paar 2 und 6 und sehlieBlich das Paar 1 und o. Dies seheint aber mit dem ersten 
Modus so unvereinbar, daB ernstliche Zweifel an dieser Entstehung der Septen kaum zu 
unterclrucken sind. 

Das vorhin erwahnte Edwardsiastadium mit vier bilateralen Protoseptenpaaren sehien bei 
del' eigentumlich abweichenden Hexakoralle Edwardsia (Edwardsiiden) erhalten, die jene 
vier Paar Protosepten mit der entsprechenden Anordnnng der Muskelfahnen dauernd besitzt 
(siehe Fig. 22). Neuere Erfahrungen ergaben jedoch, daLl dies insofern nieht richtig ist, als 
sieh in ihrer Oralregion noch vier Paar schwaehe und sehr kurze Septen finden, namlich die 
Paare 0 und 6, sowie ein kleines unilaterales Paar II. Ordnung (7 und 8); eine andere Spezies 
soil sogar 20 Septen, also noch ein weiteres unilaterales Paar zweiter Ordnung besitzen. -
Ebenso wie Edwardsia mit 16 Septen verhiilt sieh aueh Gonactinia (siehe Fig. 2'2). -
Eine Anzahl weiterer actinienartiger Formen reihen sieh hier an, mit nnvollstandigen uni
lateralen Septenpaaren zweiter Ordnung. Aueh kann durch starkere Ausbildung von vier 
unilateral en Septenpaaren zweiter Ordnung, ahnlich den seehs Protoseptenpaaren, eine an
seheinende Zehnstrahligkeit hervorgerufen werden (Tealia). Aueh das Fehlen eines llni
lateralen Septenpaars zweiter Ordnung kann eine U nregelmiiBigkeit bedingen (Polyopis). 

Bei manchen MadTeporarien fand sieh nur ein Riehtungsseptenpaar, bei anderen uber
haupt keins. Wahrseheinlieh beruht dieser Mangel jedoch nUl' auf der Vermehrung soleher 
Formen dureh Lllngsteilnng, wobei vorkommen kann, daB die neueu SpriiLllinge nur ein Paar 
del' Riehtungssepten erhalten, ja, daLl sie bei fOl'tgesetzter Teilung (besonders MaanclTinen) 
iiberhaupt keines mehr besitzen. 

Ganz eigenartige Septenverhllltnisse charakterisieren die beiden Gruppen der Oerian
tharia und ZoanthaTia. Bei beiden herrscht eine ausgesprochene Bilateralitat, was sieh 
schon in del' einzigen Siphonoglyphe aussprieht. Die Verhiiltnisse del' Oeriantharia ergeben 
sieh aus dem Schema Fig. 22. DaB die einzige Siphonoglyphe hie 1', im Gegensatz zu jener 
der Octokorallen, eine dorsale sei, wird daraus gefolgert, daLl die sehr schwaeh entwickelten 
einseitigen Langsmuskelfasern der Septen von del' Siphonoglyphe abgewendet liegen, nicht 
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zugewendet wie bei den Octokorallen. Wie die Figur zeigt, werden gewohnlich drei Paar 
Protosepten angenommen, die, wenn die Deutung der Siphonoglyphe als dorsale richtig ist, 
nicht den Protosepten 1, 2, 3 der Hexactiniaria entsprechen konnten, wie gewohnlich 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 (Vermchrungsfach), so daR die Septenzahl 
mit der Gro1lenzunahme dauernd steigt. Diese Septen sind nicht samtlich gleich, sondern 
sowohl nach Lange als sonstigem Bau (Genitalorgane, Mesenterialfilamente usw.) verschieden, 
jedoch so, da1l sich regelma£ig, 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 vollstandig, zum Teil unvollstandig. 
Wenn ihre einzige Siphonoglyphe der sog. ventralen der Octokorallen entspricht, wie ge
wohnlich angenommen wird, so wiirden in dem ventrolateral en 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 (vollstandiges). Auch die 
Zoantharien sind daher streng bilateral gebaut. 

In der sehr eigentiimlichen Hexakorallengruppe der Antipatharia sind die sehr 
klein en Einzelpolypen offenbar stark riickgebildet. Die Tentakelzahl steigt nieht iiber sechs 
und die der Septen betriigt meist zehn, selten (Leiopathes) zwolf. Die Septen (Fig. 20, S. 39) 
sind in bilateralen Paaren geordnet, von denen das laterale, das auf der Hauptebene senkrecht 
steht, besonders gro£ ist und meist allein gut entwickelte Filamente, sowie allein Gonaden 
besitzt. Hierzu gesellen sich noch vier oder fiinf Paare kleinerer Septen, die basalwarts ver
schieden weit reichen, in der Oral region jedoch aUe bis zum Schlundrohr. Da sich keine 
}Iuskelfahnen 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 
Sehixopathes und Verwandten soli en sich die beiden lateral en Gastralkammern jederseits von 
der iibrigen Gastralhohle durch eine Trennungswand abschlie£en, ein nieht uninteressanter 
Fall, da dies gewisserma1len eine Art Sonderung einer Leibeshohle von einer Darmllohle 
(Gastralhohle) andeutete. 

Die schon friiher (Bd. I, S. 160) erwahnte Skeletbildung der Madreporaria ruft in dieser 
Gruppe auch besondere Verhiiltnisse der Gastralhohle hervor. Von dem Fu£blatt des Skelets 
eines Einzeltieres (s. Fig. 23) erheben sich die vom Ectoderm abgeschiedenen Kalksepten, 
und zwar so, daR sirh zu den sechs Paar Protogastralsepten seehs oder zwOlf urspriing
liehe Skeletsepten gesellen, von denen sechs in den Binnellfachern der Gastralsepten, seehs 
in deren Au1lenfachern aufsteigen (Ento- und Exosepten). Die Zwisehenraume zwischen 
den Skeletsepten (im isolierten Skelet) werden anch als Interseptalkammern oder Loculi be
zeiehnet. Mit der Yermehrung der Gastralsepten vermehren sich auch die Skeletsepten, so
wolll in den Binnen- als Au1lenfiichel'll der Metagastralsepten (Fig. 18 S. 37), so daR also zu je 
24 Gastralsepten auch 24 Skeletsepten geh5ren und so fort. - Gewohnlich \\ird deshalb an
genommen, daB die sechs urspriinglicllen Skeletseptell der Au1lellfacher 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 nieht die 
Exoskeletsepten stets solche bleiben. - 1m allgemeinen bilden die Exoskeletsepten die inneren 
Oyclen der Kalksepten, die Entoskeletsepten die au1leren. - Bei der Bildung eines Mauer
blatts (Theca) des Kalkskelets (s. Bd. I, S. 160) verwachsen bekanntlich die Skeletsepten an 
ihrem peripheren Rande oder etwas mellr axial davon, wobei sich ein sogenannter perithe
caler oder oberflachlicher Teil der Gastralhollie absondert (s. Fig. 23 und Fig. 18), der von 
den peripheren Randel'll der Gastralsepten in regelmiimge Kammern geteilt wiTd oder aueh nur 
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von unregelmaBigen Kanalen durehzogen erscheint, die sieh, wie die peritheealen Riiume 

iiberhaupt, oral mit den Gastralkammern vereinigen. - Bei den perforaten Madreporarien 
entspringen vom Basalende der Polypen aus der Gastralhohle zahlreiehe Kanale (s. Fig. 18 A), 
weleha die Skeletsubstanz durehsetzen und sieh aueh mit den peritheealen Kaniilen ,er

einigen, wodureh die Skeletsubstanz den hier porosen Charakter erhalt, im Gegensatz zu 

jener der Aporosa. 

Bei der Knospung der Madreporarien spielt die perithecale Korperregion cine wichtige 
Rolle, indem sieh von ihr die Knospen erheben, welehe dann dureh das peritheeale Gewebe 

mit den benaehbarten Indi-

Entoderm 
Me>Oderm 
Ektoderm -

Fig. 23. 

Schematisehe Darstellung des Skelets einer Steinkoralle (Madre
po r a ri e) (naeh KOCH, mit Benutzung einer Fig. von BOURNE 1900 
konstruiert). Durch 2 Querschnitte, von denen einer dicht unter der 
Mundscheibe, der andere etwa in der lIHtte der Hohe gefiihrt ist, wurde 
ein ansehnlicher Teil des Korpers herausgeschnitten. Ebenso etwa 
1/4 des Korvers durch zwei bis zur Langsachse gellende Radiarschnitte. 
Auf diese Weise ist links ein Querschnitt dureh die Korperwand, das 
Mauerblatt, die Sept en und das Schlundrohr bloBgelegt. Rechts sieht 
man ein Stiick des Mauerblatts (m) von innen, in dem die Gastralsepten 
z. T. weggeschnitten sind; ferner ein Kalkseptum (s) in ga.nzer Holle, 
ein anderes mit dem Ansatz des lUauerblatts stellt davor. Ectoderm blau, 
Entoderm gestrichelt. lIIesoderm schwarz. Kalkskelet weiB. O. B. 
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masse einsenkt und nUl' die Oralregion der Einzeltiere sieh frei tiber die KolonieobertUiehe 
erhebt. Die Gastralhohlen der Einzeltiere bleiben auch hier dureh lianKle (Solenia) im 

Zusammenhang, die im allgemeinen auf Stolonenkanale zurtiekzuftihren sind, wie sie uns 
schon bei der Koloniebildung der Hydropolypen begegneten, und von welehen aueh hier meist 
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die Knospung ausgeht. - In den Kolonien gewisser Octokorallen (so den Aleyonaria, G01'

gonaria und Pennatulm'ia) spielen solche KanaJe etwas besonderer Art, die in der Stock
achse bzw. langs des Achsenskelets verlaufen, eine wichtige Rolle. - Wie die Hydroiden
kolonien zeigen auch viele der Octokorallen eine Polymorphie der Polyp en, so daB sich die 
seither beschriebenen normalen oder Anthoxooide von anderen, den Siphonoxooiden, unter
scheiden lassen. Bei letzteren sind die Tentakel gew5hnlich verkiimmert oder riickgebildet, 
auch die Gastralsepten hiiufig mangelhaft entwickelt und die Gonaden fehlen. Diese Siphono
zooide scheinen sich hauptsachlich an der Zu- und Abfuhr des Wassers in das Gastralsystem 
der Kolonie zu beteiligen, wofiir besonders die ansehnliche Entwicklung ihrer Siphonoglyphe 
spricht. Ihre manchmal eigenartige Verteilung auf den Kolonien (besonders bei den Pennatu
larien, wo sie regelmaBig vorkommen) kann hier nicht naher besprochen werden. Auch von 
den Kolonien gewisser Antipatharien wurden gelegentlich zwei Individuenarten beschrieben, 
deren Unterschiede jedoch geringfiigig sind. 

Otenophora. Wie mehrfach hervorgehoben wurde, weich en die Ctenophm'en 
in ihrem Gesamtbau, namentlich auch dem des Gastralapparates, so sehr von den 
typischen Colenteraten ab, dail sie haufig von ihnen abgetrennt und in nahere 
Beziehung zu den Plathelminthen gebracht wurden. Trotz diesel' Besonderheiten 
finden sich doch auch so auffallige Ubereinstimmungen mit den Colenteraten, 
dail del' Ursprung diesel' Gruppe aus primitiven Colenteraten wohl kaum be
zweifelt werden kann. Zunachst spricht del' deutliche Strahlenbau in diesem 
Sinne, und zwar besteht im allgemeinen Vierstrahligkeit, die sich jedoch einer
seits durch periphere Vermehrung del' Organe zur Achtstrahligkeit erhebt, 
andererseits durch Auftreten einzelner zweizahliger Organe, insbesondere del' 
Tentakel, und durch sonstige Modifikationen mit Zweistrahligkeit kombiniert. 

Die nahere Beziehung del' Ctenophoren zu den iibrigen Colenteraten wurde 
in verschiedener Richtung gesucht, einerseits bei den Bydromedusen, andrer
seits bei den Anthozoen. Es lant sich jedoch nicht behaupten, daB diese 
Versuche sehr iiberzeugend sind und iiber einige allgemeine Vergleiche und 
Ahnlichkeiten hinausgehen; wenn auch nicht zu leugnen ist, dail gewisse 
Bydromedusen, so namentlich die mit den Narcomedusen verwandte Hydro
etena, welche zwei aborale solide 'rentakel mit Tentakelscheiden, ein apicales, 
an die Statocyste del' Ctenophoren erinnerndes Sinnesorgan, zwei Tentakel
gefaile und ein Trichtergefail besitzt, die Moglichkeit del' Ableitung del' Cteno
phoren von Bydromedusen wieder verstarkt. - Wir konnen hier nur die Grund
ziige des Baus des Gastralapparates besprechen, da seine besondere Bildung 
von del' recht verschiedenartigen Korperform del' Ctenophoren abhangt, die, 
eingehender zu schildern, zu weit fiihren wiirde. 

Die urspriinglichsten Ctenophoren (Saacatae= Cydippidae) sind etwa kugelig 
gestaltet, und die Ontogenie del' abweichenderen Formen spricht dafiir, dail 
auch sie von ahnlichen Vorfahren ausgingen. Am Pol des kugelahnlichen Korpers 
liegt die Mundoffnung, welche, ahnlich wie jene del' Anthozoen, stets mehr oder 
weniger schlitzartig ist; am wenigsten bei den Eu?'ystomeae (Nuda = Beroidae, 
Fig. 24), deren Mund sich annahernd kreisformig zu erweitern vermag. Bei 
den Lobaten und Cestiden (= Taeniatae) setzen sich die seitlichen Randel' des 
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langen Mundschlitzes (lVIundlippen) in sagittaler Richtung weit liber die Mund
seite fort, indem sie zwischen sich eine bewimperte Mundrinne einschlieBen, 
die jedenfalls der Nahrungszufnhr dient. - Der Mund fiihrt in eine axiale, 
gegen den aboralen Pol aufsteigende Rohre, die gewohnlich als lVIagen oder 
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Berae ovata. it Ansicht auf die Sagittalebene. - B Ansicht des 
Apicalendes in lateraler Richtung, zur Demonstration des Ursprungs 
der Rippen-Magen- und Trichtergefii!.le. (Nach CHU~ 1888.) v. Bu. 

lVIage1!'TohT bezeichnet 
wird, dies en Namen je
doch nicht verdient, da 
sie, wie die Ontogenie 
erweist, ectodermaler 
Herkunft iat, namlich 
durch Einwachsen des 
auBeren Ectoderms ent
steht; sie wird daher 
richtiger als Schl~tnd

rohr oder Stomodaewin 
bezeichnet. Dem schlitz
formigen Mnnd ent
sprechend ist das Stomo
daeum stark abgeplattet 
(vgl. Fig. 25), wodurch 
eine mittiere Ebene be
zeichnet wird, die den 
Korper in zwei kon
gruente Halften teilt, 
die sog. Sagittal- oder 
J.1fagenebene, zu deren 
beiden Seiten sich die 
zweizahligen Organe an
ordnen. Bei den Eu
rystomeae (Fig. 24A) 

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 

gleicht daher etwa einem Fingerhut. Auch bei den Lobate'i'b und den Cestiden 
steigt das Schlnndrohr weit liber die Korpermitte empor, etwas weniger in der 
Regel bei den Saccaten (Fig. 25 A). Es wird von bewimpertem Epithel ans
gekleidet, das anch Driisenzellen enthalt. 

In der ~1:undregion der Eurystomeen flnden sich an dem Epithel sehr seItsame Cilien
gebilde (sCibelformige Oilien) in groBer Zahl, die stabchenfiirmig und winkelig geknickt 
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sind; wahrscheinlich entspreehen sie dem verklebten Cillenbuschel je einer Zelle. - Bei 
dem Tentakelmangel in dieser Gruppe scheinen sieh diese Cillen an der Einfuhrung der 
Nahrungskiirper in das Schlundrohr zu beteillgen. - 1m Grunde des Schlundrohrs tritt an 
jeder seiner Breitseiten ein Magenwulst auf, der entweder als ein ol'alwarts konvexer 
Bogen erseheint, oder, indem er sich starker mundwarts verHingert, elliptiseh wird und dann 

wie aus zwei Parallel
wUlsten gebildet erseheint, 
die aueh quergefaltet sein 
kiinnen (sog. LeberstTeifen). 
Die Funktion der Magen
wUlste ist nieht naher be-
kann t und ihre Vergleichung 
mit den Gastralfilamenten 
der Acalephen jedenfalls un
begrundet. - Das Schlund
rohr maneher Saeeaten 
kann ziemlieh stark ausge
breitet oder hervorgestUlpt 
werden, indem die Tiere 
sieh auf solehe Weise an
saugen oder auf dem sehei
benartig ausgebreiteten 
Mundrohr sogar umher
krieehen konnen. - Bei 
den Beroiden besitzt das 
Sehlundrohr Langs- und 
Ringmuskulatur, die den 
ubrigen Otenophoreu zu 
fehlen seheint. 

Naeh der gewiihn
lichen Annahme soll im 
Schlundrohr die Verdauung 
der Nahrungskiirper er
folgen; da dieselben zum 
Teil graB sind, so muss en 
sie wenigstens hier zer
fallen; an der eigentliehen 
Verdanung aber diirfte sieh 
wohl vorwiegend der ento
dermale Teil des Gastral
apparats beteiligen. 

J e nach der versuch
ten Ableitung der Oteno
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Pleurobrachia spec. ,i Ausicht in sagittaler Richtung. - B Ansicht 
auf den Apicalpol in derselbeu Stellung wie Fig. A. Original. v. Bu. 

phoren wurde d.as Sehlundrohr entweder mit dem Stomodaeum der Anthozoen oder der stark 
verengten Schirmhiihle einer Rydromeduse verglichen. Wiirde letzteres zutreffen, so miiBten 
[lie Eurystomeen mit ihrem weiten Schlundrohr als die ursprunglichsten Formen erscheinen; 
dem widerspricht jedoch die Ontogenie, welche mehr auf eine sekundiire Erweiterung des 
Schlundrohrs in dieser Gruppe hinweist. 

Das Stomodaeum fiihrt durch eine enge apicale Offnung, welche von zwei 
latel'alen »Trichtel'klappen« begrenzt wird, in den Centl'alteil des entodel'
malen Gastralapparats, den Trichte}' (Infundibultun, s. die Figg. 24-27), del' 

Bli tschli, VergI. Anatomie. Ed. II. 4 
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also dem Magen der Hydromedusen entsprechen wiirde. Diesel' Teil ist jedoch 
bei den Ctenophoren meist recht schwach entwickelt, so daB er hiiufig nul' als 
die Zusammenflu1\stelle del' von ihm ausstrahlenden Gefa1\e erscheint. 1m 
Gegensatz zum Schlundrohr ist del' Trichter stets in del' auf del' sagittalen 
senkrechten Ebene abgeplattet (s. Fig. 25B), welche daher auch als Trichter
odeI' bessel' Transversal- oder Lateralebelne bezeichnet wird. Die Weite des 
Schlundrohres und des Trichters variiert tibrigens sehr mit dem Grade ihrer 
Ftillung. 

Fig. 26. 
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Eucharis multicoruis (Lobate). A Ausicht in lateralerRichtung. - BAnsicht in gleicherRichtung 
auf den Apicalpol. (Nach CHUN 1880, B etwas geandert.) v. Bu. 

Lateralwarts vom Tl'ichter entspringt bei den Saccaten (Fig. 25) jederseits 
ein in del' Transversalebene liegendes, horizontal ziehendes odeI' etwas auf
odeI' absteigendes GefaB (perradiales, bessel' laterales) , das sich nach kurzem 
Verlauf in je zwei radiale (auch interradiale genannt) GefaBe gabelt, die nahezu 
horizontal odeI' etwas aufsteigend zur KorperoberfHiche ausstrahlen. In deren 
Nahe gabeln sie sich nochmals, indem sie in die acht RippengefiiJ3e (meridio
nale odeI' adradiale GefaBe) tibel'gehen, die sich langs del' Korperoberflache unter 
den acht Rippen odeI' Ruderplattchenreihen (Bd. I, Fig. 22, S. 96) hinziehen und 
oral wie aboral blind endigen. Bei den Saccaten findet sich die Ubergangs
stelle del' acht adradialen Gefa1\e in die meridionalen etwa in der Mitte del' 
letzteren oder etwas tiber del'selben, so daB an jedem MeridionalgefaB ein 
aboral aufsteigender und ein oral absteigender Teil zu unterscheiden ist. -
Die acht Rippengefa1\e del' Saccaten sind hiiufig vollig gleich, d. h. die vier der 
Transversalebene genaherten (Transve1'sal- odel' LateralgejaJ3e, auch Subtenta-
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kulargefiifJe genannt) unterscheiden sich nicht von den vier der Sagittalebene ge
naherten (SagittalgefiifJe, SubventralgefiifJe) , oder doch bei einigen nur in ihrer Lange. 
- Bei den fibrigen Ctenophoren bleiben die beiden vom Trichter ausgehenden 
lateralen Gefafistamme ganz kurz oder sind gar nicht entwickeIt, so dafi die 
vier Radialgefafie direkt aus dem Trichter entspringen. Bei den Lobaten (Fig. 26) 
und Taeniaten (Fig. 27) steigen die Radialgefafie ansehnlich apicalwarts empor, 
bis in die Gegend des aboralen Pols, wo sie, sich gabelnd, in die Adradial
gefafie fibergehen, die, oralwarts umbiegend, sich direkt in die Meridional
gefafie fortsetzen; letztere ziehen bis in die Mundgegend herab. Ein aufstei
gender Teil fehIt den Meridionalgefafien hier vollstandig. Letzteres gilt auch 
ffir die Eurystomeae (Fig. 24), deren vier Radialgefafie nicht aufsteigen, sondern 
horizontal verlaufen und unter Gabelung direkt in die absteigenden Meridional
gefafie iibergehen, weshalb sich adradiale Gefafie nicht unterscheiden lassen. 

Fig. 21. 
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Cestus veneris. Ansicht einer Halfte des Tiers von der Lateralseite. (Nach CHUN 1880.) v. Bu. 

Bevor wir auf die weiteren Besonderheiten der Meridionalgefafie der letzt
erwahnten Ctenophoren eingehen, sollen die sonstigen GastralgefaBe, welche 
vom Trichter entspringen, geschildert werden. Bei allen Ctenophoren (aus
genommen die Saccate Euchlora 1"ubra) geht jederseits vom Trichter ein lateral 
am Schlundrohr oralwarts herabziehendes Gefafi aus (MagengefiifJ) , das bei den 
Saccaten in del' Mundgegend blind endigt. Beide Magengefafie liegen dem 
Schlundrohr dicht an und sind in der Transver,salrichtung ziemlich weit, in 
der Sagittalrichtung dagegen schmal. - Ferner entspringt bei allen mit Ten
takeln verse hen en Ctenophoren jederseits zwischen den beiden Radialgefafien 
ein in der Transversalebene verlaufendes Tentakelgefafi, 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
satze, die, sich dicht aneinanderschmiegend, die Tentakelwurzel unterlagern. 

Gegen den Apicalpol steigt der Trichter als eine unpaare gefafiartige 
Fortsetzung, das unpaare TrichtergefiifJ, empor, das jedoch den Eurystomeen 
(Fig. 24B) fehlt. Dies Gefafi gabeIt sich in del' Sagittalebene in zwei Gabel
gefiifJe, die bei den Eurystomeen direkt aus dem TJ·ichter entspringen. -
Bei den Saccaten (Fig. 25) teilt sich jeder Gabelast 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 Korperoberflache erheben, und von welchen stets zwei diagonal gegen
tiberstehende hier mit einer bewimperten Offnung ausmtinden. Bei del' Ansicht 
auf die Transversalebene ist es stets die rechte del' dem Beschauer zugewandten 
beiden Rohren, die ausmtindet, und entsprechend die hintere linke. - DaB 
ursprtinglich alle vier Ampullen ausmtindeten, geht daraus hervor, daB dies bei 
Callianira bialata noch der Fall ist, doch bleiben die bei den tibrigen Saccaten 
blinden AmpuIlen auch hier viel schmachtiger. 

Bei Lobaten, Taeniaten und Eurystomeen kann man eigentlich kaum mehr von vier 
Ampullen reden, da jeder Gabelast des TrichtergefiiBes distal, unter dem Polfeld, zu einem 
transversal oder sagittal (Eurystomeae) sich ausdehnenden Behiilter anschwillt, der einseitig 
ausmiindet. - Die Miindungsporen der Ampullen konnen geschlossen und wieder geofi'net 
werden. Die ganze Einrichtung dient nachweislich zur Entleerung von Fliissigkeit und 
Nahrungsresten aus dem Gastralapparat. 

Komplikationen del' MeridionalgefaBe treten bei den Lobaten auf (s. Fig. 26), 
die bekanntlich dadurch ausgezeichnet sind, daB ihr in del' Sagittalebene mehr 
odeI' weniger komprimierter Korper VOl' und hinter dem Mund lappenartig vor
springt. Die lateralen (subtentakularen) und die sagittalen MeridionalgefaBe 
verhalten sich hier recht verschieden; die sagittalen sind im allgemeinen langel', 
indem sie unter den sagittalen Rippen herabsteigen, darauf in den beiden 
Lappen mehr odeI' weniger zahlreiche Schlingen bilden, worauf schlieBlich je 
die beiden zusammengebOrigen GefaBe eines Lappens ineinander tibergehen. 
Die LateralgefaBe steig en unter den Lateralrippen herab und umziehen dann 
die Aurikeln (zwei Paar lappiger Fortsatze jederseits, tiber die sich kleine 
Ruderplattchen als Fortsetzung del' Lateralrippen hinziehen); darauf treten die 
beiden LateralgefaBe jeder Seite mit den beiden GefaBen in Verbindung, die 
aus del' Gabelung des oralen MagengefaBendes diesel' Seite hervorgehen, und 
setzen sich schlieBlich, den Rand del' beiden Lappen umziehend, fort, um sich 
vorn und hinten mit den zugebOrigen LateralgefaBen del' Gegenseite zu ver
elmgen. Mit EinschluLl del' MagengefaBschenkel wird also von den Lateral
gefaBen eine Art Ringkanal am ganzen Mundrand del' Lobaten gebildet. 

Del' Korper del' Taeniaten (Fig. 27) ist ebenfalls in del' Sagittalebene sehr 
stark komprimiert oder richtiger in diesel' Ebene lang bandformig ausgewachsen. 
Dabei haben sich die sagittalen RippengefaBe unter den sagittalen Rippen, die 
langs des ganzen Apicalrands hinziehen, stark verlangert, wahrend die Lateral
gefaBe, unter Verktimmerung del' Lateralrippen bis auf wenige Ruderplattchen, 
in die horizontale Mittellinie del' seitlichen Korpel'fiache herabsteigen und, in 
diesel' hinziehend, sich am Vorder- und Hillterrande mit den SagittalgefaBell 
verbinden; an diesen Stellen treten ferner die beiden sehr langen Schenkel des 
MagengefaBes jeder Seite, die am Ol'all'ande hinziehen, mit den genannten Ge
faBen in Kommunikation. 

Wie schon hervorgehoben, steigen die acht MeridionalgefaBe del' Eurystomeen 
(Fig. 24), die aIle gleich gebaut sind, eben so wie die beiden MagengefaBe bis 
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zum Mundrand hinab, wo die jederseitigen flinf GefaI~e durch die am Mundrand 
hinziehenden MagengefaBschenkel bel' betreffenden Seite zusammenhangen. Ein 
geschlossenes RinggefaB am Mundrand existiert daher nicht. Die GefaBe sind 
verhaltnismaLlig weit. - Rippen- wie MagengefaBe entwickeln eine groBe 
Menge verzweigter Astchen (Prolifikationen), die sich sowohl unter del' Korper
oberflache Rusbreiten, als auch in die Gallerte bis zum Schlundrohrrand ein
dringen, wo sie ein GefaBnetz bilden konnen. Die oberflachlichen Prolifikationen 
bleiben entweder gesondert oder (Beroe forskalt:) bilden unter Anastomisieren 
ein zusammenhangendes oberflachliches GefaBnetz; da dies auch zwischen den 
Prolifikationen der beiderseitigen SagittalgefaBe geschieht, so stehen in diesem 
Fall aIle oberflachlichen GefaBe im Zusammenhang. 

Das Entoderm des Gastralapparates ist im allgemeinen ein bewimpertes Plattenepithel, 
das jedoch auch Korne1'- und sog. Glam;,xellen enthalten kann. An gewissen Stellen, so 
namentlieh an del' AuJ3enwand der RippengefaJ3e und einigen anderen Orten erhoht es sieh 
zu einem nicht bewimperten Oylindel'epithel. 

Merkwiirdig erscheint die Verbreitung eigentiimlicher kleiner Offnungen (Stomata, 
Wimpel'l'osetten) in del' Wand del' GastralgefaJ3e, durch welche Fliissigkeit in die Gallerte, 
odeI' auch aus diesel' in den Gastralapparat treten kann. Diese Offnungen im Plattenepithel 
sind von einem Kranz von Flimmerzellen umgeben, die sich in zwei Lagen finden, einer 
auJ3eren, die in die Gallerte vorspringt, und einer inneren, die ins GefiHllumen schaut. Die 
OiIien der letzteren Zellen erstrecken sich in das Gefafilumen, die del' ersteren in die 
Gallerte. 

Es finden sich einige ctenophorenartige Organismen, die eine kriechende, ja festsitzende 
Lebensweise angenommen haben, wenn sie auch das Schwimmvermogen zum Teil bewahrten. 
Diese Fol'men, welche als besondere Ordnung der A1'chiplanulidea (Willey) odeI' Platy
ctenea (Bonrne) zusammengefaJ3t wurden, erlangten namentlich deshalb eine besondere Be
deutung, weil sie als wesentliche Stiitze fiir die Verwandtschaft del' Ctenophoren und Tur
bellarien, odeI' fiir deren Ableitung aus gemeinsamer Wurzel gelten. - Die Ontogenie einer 
diesel' Formen (TJalfiella), die bekannt ist, ergibt jedoch wohl sichel', daJ3 es sich um 
spezialisierte Otenophoren handelt, welche mit der Anderung del' Lebensweise eine Modifi
kation und teilweise Riickbildung erfuhren. Ihr Korper ist im kriechenden Zustand stark 
abgeplattet, was hauptsachlich auf der Entwieklung zweier schirmformigel' sagittaler Lappen 
beruht, ahnlich jenen der Lobaten, die sieh flaeh ausbreiten konnen, wozu sieh noch eine 
teilweise Rervorsttilpung des Schlnndrohrs geseUen diirfte. Die Gegenwart zweier typischer 
0tenophorententakel mit Greifzellen und Tentakelscheiden, der acht Rippen mit einigen 
RuderpHittchen (Ctenoplana) , die jedoch bei andern vollig rrrckgebildet sind (Coeloplana. 
T:jalfiella), des ebenfalls erheblich um- und riickgebildeten apicalen statischen Sinnesorgans, 
eines auf jenen del' Ctenophoren riickfiihrbaren Gastralappal'ats, an dem sich gewohnlich 
Trichtergef'llJ3e, Tentakel- und RadialgefaJ3e unterscheiden lassen, die periphel' in ein GefiiB
netz iibe1'gehen, das Vorkommen del' eharakteristischen Rosetten (Ooeloplana) erweisen die 
nahe Zusammengehorigkeit mit den Otenophoren, wogegen die Ableitung del' Turbellarien von 
solchen Formen, wie den Ctenophoren iiberhaupt, vorerst doeh recht fraglich und gezwungen 
erscheint; stimmen doch die Vertretel' diesel' Ansicht nicht einmal darin iiberein, ob die 
Sagittalebene diesel' Wiirmer mit jener der Otenophoren oder ihrer Transversalebene zu 
homologisieren seL 

Rier konnte auf jene eigentiimlich umgeandel'ten Otenophoren und ih1'e problematische 
phylogenetische Bedeutung nur kurz hinge",iesen werden, ohne genaueres Eingehen auf die 
Bauverhaltnisse ihre8 Gastralapparates. 
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Bilateria. 

In del' Einleitung (Bd. I, S. 13 if.) wurde die wahrscheinliche Ableitung des 
Darmapparats del' Bilaterien aus dem Urdarm del' Gastraea und dem Gastral
apparat der Colentel'aten kmz besprochen. Betont wul'de auch, daR den prim i
tiven Bilaterien (aprocte Plathelminthen) del' After noch fehlt, del' sonst stets 
auf tritt, jedoch manchmal wiedel' l'tickgebildet werden kann. Die Ansichten tiber 
die phylogenetische Entstehnng des Aftel's wurde gleichfalls schon el'ol'tert 
(Bd. I, S. 14). Wenn del' After fehlt, so gliedert sich del' Darm in del' Regel in 
zwei Abschnitte: 1. ein vom Mund entspringendes Rohl' (Vorderdarm), das in 
den 2. Ha~lpt- odel' ffIitteldal"m fiihrt, dessen Epithel stets aus dem Entoderm des 
Urdarms hel'vorgeht, und del' in del' Regel den eigentlichen verdauenden und 
I'esoI'bieI'enden Abschnitt bildet und deshalb auch fast stets ansehnlicher ist 
als del' Vordel'darm. LetzteI'eI' kann in seiner gro£ten Ausdehnung entoder
maIer odeI' ectodermaler Entstehung seini in letzterem Fall wird er haufig als 
St01nodae~Mn bezeichnet. Del' V orderdarm ist sehr verschieden kompliziert, von 
einem einfachen kurzen Rohr bis zu einem aus mehreren sekundaren Ab
schnitten zusammengesetzten und mit besonderen Driisenanhangen und anderen 
Diifel'enzierungen versehenen Apparat. - Findet sich ein After, so ist diesel' 
mit dem Mitteldarm durch ein kurzes bis langeres Rohr, den EnddaTm, 
verbunden. Auch letzterer kann entodermaler odeI' ectodermaler Herkunft 
scin; ist das letztere del' Fall, so wird er meist als Proctod(te~Mn bezeichnet. 
Auch er kann sich sekundar komplizieren. 

Ein nicht vollig geliistes Problem bildet die Homologie des Gastralapparates der Colen
teraten und des entodermalen Darms der Bilaterien. Wenn letztere eine seknndare Leibes
hohle (Coelom) besitzen, die, -,vie schon Bd. I, S.17ff. erortert 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 Colenteraten entspricht 
sondern nur dem Centralteil. "\Venn jedoch, wie haufig angenommen wird, das Coelom 
zahlreicher Bilaterien ein Schizocoel ist, d. h. ein Spaltraum, der in einem, vom Ento
derm aus gebildeten, ursprunglich soliden Mesoderm auftritt, so entstand zwar das Coelom 
gleichfalls vom Entoderm aus, erscheint jedoch mehr im Licht einer sekundaren Weiter
bildung der Verhaltnisse 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 primare gedeutet wird, wahrend ein Colom 
hochstens im Hohlraum der Gonaden gesucht wird. Der entodermale Darmapparat dieser 
Formen, insbesondere der der aprocten Plathelminthen wird daher haufig dem gesamten ento
dermalen Gastralapparat der Colenteraten gleichgesetzt. Da jedoch die ungegliederten W urmer 
eine Mesodermbildung, ahnlich jener der gegliederten und der Mollusken besitzen, so wurde 
schon fruher dargelegt, daB wir es fUr wahrscheinlicher eraehteten, daB sie ursprunglieh 
ebenfalls ein Coelom besaBen, das sieh teils um-, teils riiekbildete, und ihr bleibender Darm 
daher gleichfalls nur einem eentralen Teil des Gastralapparates der Colenteraten entspreche. 

2. Vermes. 

Plathelminthes. 

Wie hervorgehoben wurde, fehlt den aprocten Plattwtirmern 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 
geJegene Afteroft'nung, die, soweit die Ontogenie ergibt, erst spat als ein Durch
bruch entsteht; ihre Homologie mit dem After del' ubrigen Bilaterien kann wohl 
nicht als uber jeden Zweifel erwiesen gelten. - Die Lage del' Mundoffnung 
ist sehr verschieden. Bei den Turbellarien findet sie sich stets auf del' Ventral
flache, nieht selten in deren Mitte oder etwas davor, bis sogar erheblieh weit 
dahinter (s. Fig. 29, S. 59 u. Bd. I, Figg. 319-21, S. 473-74); bei manehen 
(besonders Rhabdocolen, doeh auch gewissen Dendrocolen) kann sie jedoeh aueh 

Fig. 28. 
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Darm verlschiedener Trematoden. (Gasterostomum aus BRONN nach LEVINSEN 1881, die andern 
Figuren Originaie). Bio. u. v. Bu. 

ziemlich nahe ans V orderende rueken, was bei den Trematoden noeh mehr del' 
Fall ist, wo sie sieh fast ausnahmslos ganz dieht am Vorderende findet (nur 
bei Gasterostomurn Iiegt del' Mund etwas hinter del' ventralen Korpermitte, 
s. Fig. 28). 

Ventral und nahe dem Vorderende liegt aueh stets del' Mund del' Anopla 
unter den Nemertinen, meist dieht hinter den CerebralgangIien (s. Bd. I, Fig. 327 A, 
S. 479), in einzelnen Fallen sogar noeh weiter hinten. - Bei den Enopla (s. 
Fig. 30A, S. 62 u. Bd·. I, Fig. 327 B, S. 479) ist er VOl' die Cerebralganglien geruckt, 
selbst bis an die vordere Korpel'spitze, wie 'es sieh aueh bei einzelnen polyeladen 
Dendrocolen, so Oligoclad~ls, finden kann;· dann mundet el' abel' gewohnlieh 
nicht direkt nach auEen, sondern in die VorhOhle des Russels (Rhynchodaeum), 
was jedenfalls dureh eine sekundare Einserikung entstand, in welehe Russel
und Mundoft'nung einbezogen wurden. - Die mittlere ventrale Lage del' Mund
offnung durfte wohl die primitive del' Plathelminthen gewesen sein, woftir im 
allgemeinen aueh die Onto genie sprieht, obgleich das Hervorgehen des Munds 
aus dem Blastoporus nieht sichel' erwiesen, wenn aueh wahrseheinlich ist. 
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Der Mund der Turbellarien ist teils rund, teils schlitzfOrmig und meist 
seh1' erweiterungsrahig; del' del' Trernatoden hingegen klein, rund und nicht 
erweiterungsfahig. El' liegt bei den jJlonogenea zwischen den beiden vorderen 
Saugnapfen, wenn solche vorhanden sind, bei den Digenea dagegen im Grund 
des vorderen Saugnapfes (Fig. 28), welcher manchmal zum Vorderdarm gerechnet 
wird, so daB del' Eingang in den Saugnapf die eigentliche Mundofl'nung dar
stellte. Eigentiimlich abweichend verhalt sich, wie bemerkt, Gasterostmnum, 

dessen Mund in del' Mitte del' Bauchflache liegt (s. Fig. 28). 
Del' Mund del' Plathelminthen fiihrt fast ausnahmslos in einen Vordel'

darm, del' selten ein einfaches Rohr, hiiufig jedoch bei den Turbellarien ein 
sehr kompliziertes Organ darstellt, wogegen er bei den Nernertinen ziemlich 
einfach bleibt. Del' Mitteldarm bildet in seinem einfachsten und wohl urspritng
lichsten Zustand einen Sack, dessen Wand etwa del' aufieren Korperoberfiache 
parallel zieht (Fig. 291, S. 59). Bei vielen Formen kompliziert er sich jedoch 
durch Entwicklung mehr odeI' weniger zahlreicher Verastelungen sehr. 

Sowohl bei freilebenden als parasitischen Plattwiirmern kann del' Mittel
darm, ja del' gesamte Darmapparat stark zuriickgebildet werden; bei den Acaela 

unter den Turbellarien findet sich an seiner Stelle eine soli de Zellmasse odeI' 
ein Zellsyncytium. 

Dieser Zustand wird haufig als ein phylogenetisch primarer gedeutet, aus welchem der 
Mitteldarm der iibrigen Plathelminthen durch Aushohlung entstanden seL Die umgekehrte 
Ansicht scheint aber richtiger, denn, daB das Darmlumen ontogenetisch durch Aushohlung 
einer soliden Entoderm anlage entstehen kann, diirfte hier ebensowenig als bei vielen Colen
teraten erweisen, daB dies dem phylogenetischen Entstehungsvorgang der Darmhohle entspreche. 

Die Cestoden, sowie mit ganz seltenen Ausnahmen die SporoGystengene
rafionen del' digenetischen Trematoden, zeigen eine vollige Ritckbildung des 
Dal'mapparats. 

Vorderdarrn. Del' Vorderdarrn del' AproGfen wird gewohnlich als Pharynx 

bezeichnet, was im ganzen wenig zutrefl'end scheint. 1m einfachsten Fall, wie el' 
sich bei manchen TUl'bellarien (AGO len und gewissen RhabdoGolen, so Maero

storniden und Cafenuliden, selten bei gewissen Trernatoden) findet, besteht er aus 
einem bei Turbellariln flimmernden, kurzen Kanal (Pharynx sirnplex) , der von 
del' Mundofl'nung zuni Mitteldal'm fitm:t. Seine Wand kann mit ziemlich kraftiger 
Muskulatur versehen sein. 1m allgemeinen scheint diesel' einfache V orderdarm 
eine Einstitlpung des Integuments zu sein, sein Epithel also ectodermalel' Her
kunft. Gewissen AcOlen, deren eigentiimliche Darmvel'haltnisse spateI' genanel' 
zu besprechen sind, kann jedoch del' Vorderdarm auch ganz fehlen. 

Recht einfach bleibt im allgemeinen auch del' Vordel'darm del' Nemertinen, 

del' sich bei gewissen Protonemertinen (Carinella) sogar nUl' histologisch von 
dem Mitteldarm unterscheiden laLlt. El' ist meist ein ziemlich weites, plattes 
Rohr, das namentlich bei den Anopia verhaltnisma£ig weit nach hinten zieht. 
Der Vorderdarm der Enopla (Fig. 30A, B, S. 62) la£t mehr odeI' weniger deutlich 
drei Abschnitte untel'scheiden: ein vorderes, zufithrendes, enges Rohr (Oesophagus), 

einen mittleren, stark erweitel'ten Abschnitt (Magendarrn) und einen hinteren 
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engeren Teil (Pylorus1"Ohr). 1m allgemeinen macht derVorderdarm del' Nemer
tinen den Eindruck einer ectodermalen Bildung; auch die Ontogenie widerspricht 
dem nicht. 

Del' Vorderdarm del' .Aprocten kompliziert sich fast stets mehr odeI' weniger 
erheblich zu einem Phm"ynx compositus. Del' Grundplan diesel' Bildung be
steht in erster Linie darin, daB sich die Umgebung del' urspriinglichen :M:und
offnung mehr odeI' weniger taschenformig einsenkt, wodurch eine meist schwach 
muskulOse Phaj"yngealtasche (odm" -scheidel entsteht, in deren Grunde die eigent
liche :M:undoffnung liegt, die in den stark muskulOsen, etwa ellipsoidischen bis 
Ianglichen Vorderdarm oder Pharynx iibergeht, an den sich haufig noch ein 
kurzes, einfaches Rohr (Oesophagus) anschlieBt, das in den :M:itteldarm fiihrt. 
In del' Regel erhebt sich del' muskulOse Pharynx etwas in die Pharyngeal
tasche, wodurch eine rUsselartige Bildung entsteht, die in sehr verschiedenem 
Grade entwickelt ist. Bei vielen Rhabdocolen und den Trematoden ist die 
Pharyngealtasche (oder -scheidel nul' wenig eingesenkt und ein sich in sie 
erhebender Riissel nicht oder wenig ausgebildet. Bei den RhabdocOlen wurde 
diese Pharynxform als die rosettenformige bezeichnet (Phm"ynx j"osulatus); 
sie erscheint weiterhin dadurch charakterisiert, daB die Pharynxmuskulatur 
durch eine muskulOse Rulle (Septum) gegell das umgebende Parenchym scharf 
abgesetzt wird, was dem Pharynx simplex fehlt. Die eigentliche PharYllx
muskulatur ist in verschiedenem Grad kompliziert und besteht meist aus zahl
reichen Radiarfasern, die auBerlich und innerlich noch eine Rulle von Ring
und Langsfasern besitzen. Doch bestehen hinsichtlich des .Aufbaus del' 
Muskulatur im einzelnen zahlreiche Verschiedenheiten. - Durch starkeres 
Emporwachsen del' riisselartigen Erhebung des Pharynx rosulatus in del' Pha
ryngealtasche entsteht ein in diesel' Tasche eingeschlossener, mehr odeI' weniger 
kegelformiger bis lang cylindrischer Russel (Pharynx doliifm"mis) , an dessen 
Spitze die eigentliche .Mundoffnung liegt. - Von dies em Pharynx doliiformis 
ist del' Pharynx variabilis, del' sich hauptsachlich bei einer Gruppe del' .Alloio
coela findet, wenig vel'schieden, namentlich durch recht variable GroBe und 
besondere Contractilitat. 

Bei gewissen RhabdocOlen und Dendl'ocolen findet sich ein Pharynx pli
mtus, del' in seinem Bauprinzip im allgemeinen dem Pharynx doliiformis ent
spricht, sich abel' hauptsachlich dadurch von ihm unterscheidet, daB die Ph a
rynxmuskulatur gegen das Korperparenchym nicht scharf abgegrenzt erscheint. 
Bei gewissen Polycladen und den Tricladen (s. Fig. 29 2- 3 u. Bd. I, Fig. 319-20, 
S. 473) ist diesel' Pharynx gleichfalls rohrenformig und haufig recht lang, und 
da er bis zu seinem Grunde von del' ansehnlichen Pharyngealtasche (oder 
-scheidel umschlossen wird, so besitzt er den Charakter eines vorstreckbaren, 
in seiner Scheide eingeschlossenen Russels in sehr ausgepragter Weise. Ein 
wesentlicher Unterschied von dem Pharynx doliiformis scheint jedoch darin 
zu bestehen, daB, wie gesagt, die Pharyngealscheide bis zum Grund des Riissels 
odeI' Pharynx reicht, also auch del' muskulose Pharynx sich nicht uber die 
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Pharyngealscheide hinaus gegen den Mitteldarm veriltngert, sondern die Russel
muskulatll' am Grunde der Scheide endigt. Nach Vergleich mit den bisher 
beschriebenen Pharynxformen durfte sich del' Pharynx plicatus teils dll'ch starke 
russelartige Erhebung des Pharynx in del' Scheide, teils dll'ch tiefere Einsen
kung del' Pharyngealscheide erklaren. 

Zwischen dem Pharynx und dem Mitteldarm findet sich selten die Andeutung 
eines Oesophagusabschnitts. - Bei zahlreichen Polycladen und Landtricladen 
verandert sich del' Bau dieses Russels jedoch sehr erheblich, indem sich sein 
Lumen an del' Basis sehr erweitert, so daB die Muskelwand des Russels wie eine 
Ringfalte von den Seitenwanden del' weiten Pharyngealtasche zu entspringen 
scheint und sich allmahlich gegen die eigentliche Mundoffnung (Pharynxrnund) 
verengert. Auf solche Weise wird del' Riissel zu einem glocken- bis kragen
artigen Gebilde, das in die relativ niedere Riisseltasche vorspringt und sich 
haufig noch dadurch stark kompliziert, dan sein freier Rand mem oder weniger 
stark krausenartig gefaltet ist (krattsen(orrniger Pharynx, Fig. 29 4 u. 5). 

Wahrscheinlich diirfte sich der Pharynx plicatus in der Weise ableiten, wie wir es im 
Gange dieser DarsteHung schilderten, d. h. aus der U mbildung eines einfachen Pharynx ro
sulatus oder eines muskulosen Pharynx simplex hervorgegangen sein. Die gewohnliche 
Auffassung sucht ihn dagegen in besonderer Weise abzuleiten, namlich aus einer einfachen 
Pharyngealtasche, in welche sich eine muskulose Ringfalte allmahlich erhoben habe; sie Mlt 
daher den krausenformigen Pharynx plicatus fiir die urspriinglichere Bildung, den rohren
formigen dagegen gewissermaBen dnrch Verengerung dieser Ringfalte entstanden. Eine Kon
sequenz dieser Ansicht ist, daB sie das Lumen des kransenformigen Pharynx als die dorsale 
Partie der urspriinglichen Pharyngealtasche erkliirt, woraus hervorginge, daB auch das Lumen 
des rohrenformigen Pharynx plicatus diese Bedeutung Mtte, was doch kaum wahrscheinlich 
und mit dem ahnlichen rtisselformigen Pharynx doliiformis schwer vereinbar ist. 

Wie bemerkt ist die Pharyngeal- oder Riisseltasche (oder -scheide) des Pharynx plicatus 
meist sehr groB und gewohnlich langer als hoch; der sekundare Mund mtindet je nach der 
Pharynxlage in der Mitte, vorn oder hinten in die Pharyngealtasche, und dies gilt ahnlich auch 
fUr die (1ffnung zwischen dem Pharynx und Mitteldarm, die bald in der Mitte der Tasche. 
bald vorn, bald hinten liegt. Ebenso kann der riisselformige Pharynx plicatus nach hinten 
(Tricladen) oder nach vorn (gewisse Polycladen) gerichtet sein. Wenn der krausenformige 
Pharynx komplizierter wird, so kann sich auch die Pharyngealscheide komplizieren, indem sie 
seitliche, den Faltungen des Pharynx entsprechende Ausbuchtungen bildet. - Etwas Ahn
Iiches tritt auch bei der seltsamen Pharynxvermehrung auf, die in abnormer Weise bei ge
wissen Tricladen, bei anderen hingegen normal stattfindet (Phagocata, Planaria rnorgani, 
gewissen Abarten der Planaria alpina), wo sich auBer dell normalen vorderen Pharynx 
zwei Reihen accessorischer bilden, die in die hinteren Darmschenkel fUhren und in Seiten
taschen der Pharyngealscheide stehen. 

Die starker entwickelten Riissel der Turbellarien sind vorstreckbar und dienen ZUill Fang 
der Beute, ja soli en sich sogar manchmal am Verdauungsakt beteiligen. Die Pharyngealscheide 
spielt beim Vorstrecken des Riissels keine Rolle, sie wird dabei nieht etwa ausgestiilpt; vielmehr 
wird es nur von der Riissellluskulatur be"irkt. Doch finden sich haufig besondere Retrak
tor en und Protraktoren am Pharynx, die aus der Korpermuskulatur hervorgehen. - Bei allen 
Aprocten scheint der Pharynx reich an einxelligen Drusen zu sein, die teils vollig in sein 
Gewebe eingebettet sind, teils seitlich oder hinter ihm liegen uud nur ihre Ausfiihrgange 
durch das Gewebe senden, indem sie in das Pharynxlumen miinden oder auch am Pharynx
ende, in cler Umgebung der eigentlichen Mund5ffnung. Nach ihrem Sekret lassen sich meist 
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zweierlei Driisenzellen unterscheiden: Speichel- und Sckleimdriisen. Auch Ganglienzellen 
wurden baufig im Pharynxgewebe angegeben, doch ist es wahrscheinlicher, daB es sich um 
Myoblasten handelt. Wie schon beim Nervensystem (Bd.I, S.474 ff.) erwithnt wurde, treten zum 
Pharynx meist zwei Nerven, die sich in seinem Gewebe reich verhreiten, hiiufig unter Bil
dung zahlreicher Liingsnerven und mehrfacher Plexus. Auch ExcretionsgefiiBe verbreiten sich 
zuweilen reichlich im Pharynx. 

Der Pharyngealapparat der Aprocta wird gewohnlich aIs vollstiindig ectodermaIe Bildung 
gedeutet, aIs Stomodaeum. ·Weun dies auch nicht unwahrscheinlich ist, abgesehen von dem 
hintersten, baufig als Oesophagus bezeichneten VerbindungsstUck mit dem Mitteldarm, so er
scheint diese Ableitung doch noch nicht als ganz gesichert. 

Mittel- odel' Hauptdarm (Magendal'm). Wie schon erwahnt, ist dieser 
Abschnitt im einfachsten Fall, so bei den Rhabdocolen (Fig. 29 1) und einigen 

Fig. 29. 
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Ern1ihrungsapparat von Turbellarien. Samtliche Figuren von der Ventralseite. 1. Proxenetes 
gracilis (Rhabdocoele) (ans BRONN nach GRAFF 1882.) 2. u. 3. Tricladen: 2. Dendrocoelum 
lacteum , 3. Micropharynx parasitica. (Nach Wilhelmi 1913.) 4. u. 5. Polycladen: 4. Pla-

no cera graI Ii. 5. Thysanozoon brocchii. (Nach LANG 1884.) v. Bu. 

Trematoden (GasterostomUlm, Fig. 28, Aspidogastel', Temnocephala und der 
Rediengeneration del' Digeneen) ein einfacher Sack oder Schlauch, welcher 
meist einen bedeutenden Teil des Korpers fiillt, aber bei den RhabdoclHen 
recht verschieden groB sein kann, sogar bei einigen parasitischen Formen stark 
verkiimmert (Sanguinicola) , ja im Alter vollstandig eingehen kann (Fecampia). 
Auch der Darm der Rediengeneration der digenetischen Trematoden bleibt 
sehr klein. Schon der Darm mancher Rhabdocolen erscheint etwas wellig 
gebuchtet oder entwickelt schwache seitliche Fortsatze (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 sieher, da die komplizierte Bildung bei den Dendrocolen ontogenetisch 
aus einer solch einfachen Anlage hervorgeht. 
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Schon bei gewissen Alloiocolen (den Cyeloeolen) spaltet sich del' Darm
schlauch am Grundc des Pharynx in drei Aste, von welchen del' eine als del' 
vordere Teil des urspriinglich einfachen Darms nach vorn, die beiden andern 
dagegen beiderseits nach hinten (hintere Darmschenkel) zieben, um sich im 
Hintel'ende des Korpers wieder zu vereinigen. Diese Gabelung des Darms, 
welche vielleicht urspriinglich du1'ch die starke Entwicklung des nach hinten 
gerichteten Parenchyms bedingt war, kehrt bei den trieladen Dendroeolen 
in scharfer Ausp1'agung wiedel' (Fig. 29 2u.3); doch vereinigen aich die beiden 
hinteren Darmschenkel nul' selten wieder. Das gleiche gilt auch fitr die meisten 
Trematoden (Fig. 28), jedoch mit del' Modifikation, daB mit derVerschiebung 
des Munds und Vorderdarms ans Vorderende ein vorderer Darmast vollig ein
ging, del' Oesophagus also, del' sich meist findet und wohl den Anfangs
teil des Mitteldarms darstellt, sich nul' in die beiden hinteren Dal'mschenkel 
spaltet. Die Lange del' beiden Schenkel ist bei den Tl'ematoden reeht vel'
schieden; haufig reich en sie bis zum Hinterende, doch konnen sie auch viel 
kiirzer bleiben, ja es kommt VOl', daB del' eine Schenkel ganz rlickgebildet ist 
(z. B. bei Diploxoon u. a.). Eine hintel'e Vereinigung beider Schenkel findet 
sich selten (gewisse l.lonostomumal'ten, Calinella, l.fonoeotyle und sonstige l.lono
genea); bei Sehistoso?nwn (Bilharxia) haematobiwn (Fig. 28) vereinigen sich die 
Schenkel sogar schon sehr bald und setzen sich dann als einfacher Darm bis 
ans Hinterende fort. Auf sekundal'e Vereinigungserscheinungen del' Schenkel 
wird spateI' hinge wiesen werden. 

Etwas eigentitmliche Verhaltnisse zeigen die polycladen Denclroeolen. Unter 
ihnen finden sich Formen, die neben zwei kurzen hinteren Darmschenkeln 
einen langen vorderen besitzen, del' gewohnlieh bis in die Hil'llregion reicht 
und iiber das Gehirn hinzieht. Bei anderen Formen, da deren Mund seh1' 
weit hinten liegt, werden dagegen die hinteren Darmschenkel sehr klein und 
unterscheiden sich kaum von den iibrigen Divertikeln. Bei zahlreiehen 
Formen sind seblieBlich solehe hintere Schenkel gar nicht mehr zu unte1'
scheiden, sondei'll nur ein mittle1'e1' Hauptda1'm, del' bald lang, bald 1'elativ 
kurz ist (Fig. 29 5). 

Die beiden Darmsehenkel del' digenetisehen Tl'mnatoclen bleiben meist ein
faeh, ohne seitlicbe Dive1'tikel, abgesehen davon, daB sieh selten ein vorwarts 
gel'iehteter, blinddarmartiger Auswuehs an ihnen findet. Bei den meisten J.l1ono
genea hingegen und manehen Digenea (z. B. Distomum hepatiewn) gehen von 
den Darmschenkeln laterale Di vertikel aus, die sich in ihl'em Verlauf haufig 
verzweigen (Fig. 28). Selten finden sieh solehe Divertikel aueh an del' Medial
seite del' Darmschenkel. Wie erwahnt, vereinigen sich die Schenkel hinten ge
legentlich bei Digenea und Monogenea, und bei Polystomum finden sieh sogar 
mehl'ere, selbst wieder mit Divertikel besetzte quere Commissuren im Verlauf 
beider Schenkel (Fig. 28). 

Sowohl del' vordere als die beiden hinter en Darmschenkel del' Tl'icladen 
(Fig. 29 2) sind dicht mit ansehnlichen, gewohnlich vel'zweigten seitlichen Di-
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vertikeln besetzt, die sich an den Hintel'schenkeln zuweilen auch medial linden, 
wo sie zu Commissurenbildung oder hinterer Vereinigung del' beiden Schenkel 
fiihl'en konnen. Doch variiert die Dal'mbildung im einzelnen, selbst bei der
selben Art, ziemlich stark. 

Die reichste Divertikelbildung findet sich bei den Polyclad(j}~ (Fig. 29 4u.5), 

die danach ihren Namen erhielten. Die langen und reich verzweigten Diver
tikel, die bis zu den Korperrandern reichen, besitzen bei del' Gruppe del' 
Acotyleae gewohnlich, wie bei den seither besprochenen Formen, keine Verbin
dungen untereinander (Fig. 29 4), doch konnen gelegentlich Anastomosen zwischen 
ihnen auftreten, was auch schon bei einzelnen Tricladen vorkommt. Bei einem Teil 
del' Gotyleae unter den Polycladen werden diese Anastomosen zwischen den 
Divertikeln so zahlreich, daB letztel'e in ein volliges Netzwel'k iibergehen, das, 
yom Hauptdarm entspringend, den ganzen Korper bis zum Rand durchzieht 
(Fig. 29 5). 

Fast stets zeigen die Darmdivertikel del' Polycladen in ihrem Verlauf zahlreiche perl
schn.urartige Anschwellungen (selten auch del' Hauptdarm), welche daher ruhren, daB sich an 
den Einschnurungsstellen sphinkterartige Ringmuskeln tinden. Del' Hauptdarm del' Polycladen 
besitzt ebenfalls Ring- und manchmal auch Ulngsmuskulatur; bei den Darmcontractionen 
wirken gleicbzeitig die dorsoventralen Muskelfasern des Parenchyms mit. Bei den Rbabdo
colen und Trematoden wurde eine Muskelschieht des Darms ebenfalls hiiufig angegeben, 
wogegen sie bei den Tricladen unsieher ist oder feblen soil. Hier wurden also nur die 
Parenehymmuskelfasern die Darmeontraetionen hervorrufen. 

Gewisse Polycladen (Yungia und Gycloporus) zeigen die Eigentumlichkeit, daB die 
seitlichen Darmdivertikel durch feine iJffnnngen nach anBen munden. Bei Gycloporus iiffnen 
sich die Enden del' Divertikel am Seitenrand des Karpel's nnter dis taler ampnllenfiirmiger 
Anschwellung; wogegen von den Divertikeln del' Yungia in den Seitenfeldern des Kiirpers 
Rohrchen dorsal aufsteigen, die sich nach auBen iiffnen. IHese Einrichtungen, welche wohl 
analog den Poren des Gastralapparats mancher Ccilenteraten zu beurteilen sind, sollen (Gyclo
porus) tatsiichlieh zur Ansscheidung aus dem Darm dienen oder (Yungia) zur Aufnahme 
von ·Wasser. - Etwas zweifelhaft dagegen erscheint eine mogliche hintere, dorsale Offnung 
des Darms bei del' Polyclade Ol~lJoeladus. - In die Kategorie dieser Bildungen gehort 
wohl auch das bei einem digenetischen Trematoden (Balrol~ria monogama) beschriebene Ein
munden del' beiden Darmschenkel in die Endblase des excretorischen GefiiBsystems, durch 
welche Darminhalt austreten konne; wogegen bei Monoeotyle gewisse Individnen eine feine 
dorsale Ausmundung des hinteren einfacben Darmabschnitts uber der Sallgscheibe besitzen 
sollen. 

Del' lr'IitteldaTm deT Nemel'tinen ist stets ein einfaches, jedoch meist l'echt 
langes Rohr, das bei den primitiven Formen del' Protonemel'tinen (s. Bd. I, 
Fig. 327 A, S. 479) vollig ohne odeI' doch nur mit schwachen seitlichen Aus
buchtungen vel'sehen ist und sich auRerlich nur wenig yom Vorderdarm absetzt, 
in den es allmahlich iibergeht (was fUr die Anopla iiberhaupt annahernd gilt). 
- Bei den iibl'igen Nemel'tinen (Fig. 30A u. Bd. I, Fig. 327 B) werden diese Aus
buchtungen zu regelmaBig paarweise aufeinander folgenden Darmtaschen odeI' 
Divertikeln, die bei manchen AnopIa die 3-4fache Lange des Darmdurch
messel'S erreichen und distal auch verastelt sein konnen (z. B. Pelagoneme1·tes). 
Wenn die Divertikel lang sind, mUnden sie nul' durch eine enge Offnung in 
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den Hauptdarm. - Da sie bei den .AnopIa yon yorn nach hinten Hinger werden, 
lassen sich zwei .Abschnitte des Mitteldarms hier annahernd unterscheiden. -

Fig. so. 
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Ernahrungsapparat von Nemertinen. A Amphiporus pulcher v. d. Dorsalseite gesehen. 
(Nach BtrnGER 1895, vereinfacht.) - B Amphiporus marmoratus, schematischer Mediansclmitt 
durch das Vorderende. (Nach BtrnGER 1895, etwas verandert). - C Prosorhochmus korotneffi, 
horizontaler Langsschnitt durch die Stiletregion des Riissels. (Nach BtrnGER 1896 und BUliMIG 1898). -
]) Amphiporus pulcher, schematischer Querschnitt durch den 3usgestiilpten Rtisse!. (NachBtrnGER 

1895 und BUliMIG 1898.) O. B. u. Y. Bu. 

Der Vorderdarm der Enopla (Fig. 30.A) ist dagegen stets scharf vom Mittel
darm abgesetzt, indem letzterer sich nach yorn fiber die Einmfindung des 
engen PylomsrohTs des V orderdarms hinaus als ein verschieden langer Blind-
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darm ventral vom VOl'derdarm fortsetzt (Fig. 30A u. B). Auch diesel' Blinddarm 
ist gewohnlich mit Divertikeln versehen. 

Del' kurze Enddarm de?' Nemertinen unterscheidet sich vom Mitteldarm 
nul' durch den Mangel von Divertikeln, ist daher auch nicht scharf ab
gesetzt (Fig. 30A); er ist daher jedenfalls entodermal, kein eigentliches Proc
todaeum. 

Das Mitteldarmepithel der Plathelminthen VUlt gewohnlich zwei Zellsorten unter
scheiden: 1. indifferente Zellen (Phagocyten, resorbierende Zellen, FrefJxellen) und 
2. kornige, kolbenahnliche Zellen (Minotsche Kolben), die meist als Driisenzellen gedeutet 
werden, jedoch auch zuweilen nur als durch Nahrungsaufnahme veriinderte, gewohnliche 
Zellen aufgefafit wurden. Die ersterwiihnten Zellen tragen zuweilen CHien (Polycladen, Ne
mertinen). Eine tiefergehende Verschiedenheit im histologischen Bau der Divertikel und des 
Hauptdarms findet sich meist nicht. Die gewohnlichen Darmzellen der Aprocten vermogen 
nach vielen Angaben Pseudopodien zu entwickeln, mit denen sie Nahrung intracellular auf
nehmen konnen; doch bedlirfen diese Angaben noch weiterer Sicherung, J edenfalls sind 
auch Enzyme im Korper der Trematoden und Cestoden erwiesen worden. - Bei der Nah
rungsaufnahme schwellen die Darmepithelzellen hiiufig stark an, was auch bei N emertinen 
haulig beobachtet wurde, ja sollen bei Turbellarien gelegentlich zu einem Syncytium ver
schmelzen, was auch flir das Divertikelepithel gewisser Polycladen angegeben wird. Diese 
voriibergehende Syncytienbildung, die sich bei gewissen Rhabdocolen (Plistocoma) stellen
weise regelmiifiig findet, wie denn anch bei andern Formen dieser Gruppen keine Zellgrenzen 
im Epithel nachweisbar sind, scheint zu den Verhaltnissen der acolen Rhabdoeoela iiberzu
leiten. Den Haupteharakter dieser Acoela, die in ihrem iibrigen Bau den Rhabdoeolen nahe 
stehen, bildet der vollstiindige Mangel einer Darmhohle, 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 Mnndoffnung oder 
den nieht immer vorhandenen Pharynx direkt eingefiihrt. Dies Darmsyneytium ist entweder 
gleichformiger, nur von unregelmiifiig verteilten Vacuo len durchsetzt, oder netzformig gebaut, 
oder besteht aus einer central en Partie gleichformigen Syncytiums und einer peripheren Re
gion, die von rundliehen Bindegewebszellen gebildet wird, welche also wohl dem binde
gewebigen Parenchym angehoren. Die dorsoventralen Muskelfasern durehsetzen das Syncytium, 
und bei den beiden ersterwiihnten Zustiinden linden sich in ihm noch freie Zellen, sog. 
FrefJxellen. Die K ahrungskorper werden direkt in die Plasmamasse des Syneytiums aufge
nommen und finden sieh hier in Nahrungsvacuolen, ahnlich \Vie bei Rhizopoden. 

Die verbreitete Meinung will in dies em Bau der Acolen eine primitive Bildung er
blicken, und halt daher die Acolen fiir die urspriinglichste Plathelminthengruppe. Schon oben 
\yurde betont, dafi wir (liese Meinung nicht teilen, sondern den Zustand der AcOlen fiir eine 
Umbildung des Darms rhabdocolenartiger Formen erachten, bei denell sich ja schon eille 
Neigullg zur Bildung von Syncytien der Darmzellen zeigt, sowie deren gelegentliches An
schwellen bei der Nahrungsaufnahme bis zum Schwinden des Darmlumens. 

De?' Nemertinenru8sel. Bekanntlich findet sich in diesel' Gruppe stets ein an
sehnliches vorstulpbares Russelorgan (vgl. Fig. 30 u. Bd. I, Fig. 327, S. 479), das 
an del' vorderen Korperspitze ausmundet, und das besonders bei den Enopla 
zum Beuteerwerb, wie anch als Abwehrorgan eine Rolle spielt. Die Ontogenie 
zeigt, daLl diesel' Russel ganz unabhiingig vom Darm entsteht, wie er sich 
denn auch bei allen Anopla dauernd so erhiilt. Es scheint daher ungerecht
fertigt, ihn mit dem Pharynx odeI' Mundriissel der Turbellarien zu homologi
sieren, obgleich dies mehrfach geschehen ist. 
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1m allgemeinen ist del' Nemel'tinenriissel ein muskuloser cylindl'ischer 
Schlauch, del' nahe del' vol'deren Korperspitze, jedoch stets etwas ventral, dicht 
unterhalb des fruher erwahnten Frontalorgans (s. Bd. 1, S. 134 u. 649) ausmundet 
und von hier aus, dorsal vom Darm, durch einen mehr odeI' weniger ansehn
lichen Teil des Korpers nach hinten zieht. Wie schon friiher bemerkt, mundet 
del' V orderdarm del' meisten Enopla in den vordersten Riisselabschnitt, was 
jedoch sichel' eine sekundare Bildung ist. Die Russel del' .AnopIa und Enopla 
unterscheiden sich erheblich; del' del' erstel'en bleibt einfacher, indem ihm ein 
Stiletapparat vollig fehIt, welcher bei den Enopla nur selten etwas ruckgebildet 
erscheint. 

Der Russel (Fig. 30A u. B) beginnt stets mit einem vordersten kurzen .Ab
schnitt, einer .Art Vorhohle oder Rhynehodaeurn, das jedenfalls eine sekundare 
Einstiilpung del' Korperoberflache darstellt. Dieses meist enge Rohr besitzt keine 
eigene Muskulatur und wird von del' Riisselscheide nicht umhiillt. Es ist von 
Flimmerepithel ausgekleidet und nul' bei den Protonemertinen driisenreich. -
Del' darauf folgende eigentliche Russelschlauch liegt stets frei in einem ihn 
vollig umschlieBenden, mit Fliissigkeit erfiillten Hohlraum, del' Riisselseheide 
(RhynehocoelO1n, vgl. Fig. 30 A u. B u. Bd.l, Fig. 271, S. 407), die, del' Riissel
lange entsprechend, mehl' odeI' weniger weit durch den Korper zieht, nicht selten 
bis zu dessen Hinterende. . In ihr verlauft del' Riisselschlauch, manchmal stark 
gewunden, so daB er im ausgesttilpten Zustand Hinger als del' Korper sein kann, 
ja zuweilen die doppelte Korperlange erreicht; jedoch ist seine Lange sehr 
verschieden. .An das Hinterende des Riisselschlauchs heft en sich wohl stets 
zwei Retraktol'en, die· bis zum Ende del' Scheide ziehen und hier inserieren; 
sie dienen zur Einziehung des ausgestiilpten Riissels, dessen .AusstiiIpung durch 
die Contraction del' Korper- und Riisseischeidenmuskulatur bewirkt wird. -
.Am einfacheren Riissel del' .AnopIa sind auBerlich nul' selten zwei .Abschnitte 
zu unterscheiden, doch differieren die vordere und hint ere RiisseIh1i.Ifte meist 
in del' Beschaffenheit ih1'es Innenepithels, das in del' vorderen sehr hoch ist 
und sich h1i.ufig zu Papillen erhebt, auch stets Rhabditen und zuweilen Nessel
kapseln enthaIt, wahrend dem hohen driisigen Epithel del' hinteren Halfte solche 
Einschliisse fehlen. Die dicke Muskellage des eingestttlpten Russels besteht von 
inn en nach auBen entweder aus Langs- und Ringmuskelschicht, odeI' aus Ring
Langs- und Ringmuskelschicht. Gegen die Riisselscheide wird del' Russel 
au£erlich von Epithel uberkleidet . 

.Am bewaffneten Russel del' Enopla sind stets zwei etwa gleich lange 
.Abschnitte unterscheidbar (Fig. 30A u. 0), zwischen welche noch ein kurzer 
mittlerer, etwa kugelig angeschwollener eingeschaItet ist, del' den eigentlich 
bewaffneten Teil bildet. Del' stark muskulOse Vorderabschnitt ist viel dicker als 
del' hintere und ahnlich gebaut wie jener del' .AnopIa. Sein Epithel erhebt sich 
in eine gro£e Zahl recht verschieden gestalteter Papillen, die wesentlich aus Driisen
zellen (Fig. 300 Driis. ,~.) bestehen und ein schleimiges Sekl'et absondern. Das 
Sekret des hinteren Russelabschnitts dagegen ist fiiissiger und sichel' ein Gift, 
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das beim Stechen des Russels austritt. - Del' kurze mittlere Teil ist sehr 
muskulOs, wodurch auch sein Lumen VOl'll und hinten so stark eingeengt wird, 
daE er nur in del' Mitte kugelig erweitert erscheint (Giftbehiilter, Ballon), wahrend 
er VOl'll (Duetus ejaculatorius) und hinten (Kanal) kanalartig eingeengt ist; 
auch ist das Epithel hier einfach, platt bis Mher. Dill'ch diese Verengerung 
des Lumens im Mittelabschnitt des Russels wird gewisserma.Gen eine hintere 
Wand des vorderen Russelabschnitts (Diaphragma) gebildet, auf deren Mitte 
sich eine dolchartige Bildung, das Stilet, 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 Stilet sitzt auf einer komigen Masse (Basis, Sockel), 
welche das Sekret zahlreicher einzelliger Driisen ist, die sie strahlig umziehen. -
Bei Drepanophorus sind die Verhaltnisse eigenartig modifiziert, indem sich im 
Grunde des vorderen Russelabschnitts eine sichelartige Erhebung findet, auf deren 
freier Kante zahlreiche (etwa20) kleine Stilete, wie die Zahne einer Sage, stehen. 

1m Umkreis des Stilets finden sieh fast stets zwei, zuweileu mehr, ja sogar zahl
reiche (Drepanophorus) Rese?·vestilettasehen, d. h. anscheinend taschenformige Einsenkun
gen, in denen sich ein bis mehrere Neben- oder Reservestilete frei vorfinden (Fig. 30 C). 
In Wirklichkeit ist jede Stilettasehe von einer ansehnlichen Zelle erfiillt, in der die Reserve
stilete, etwa naeh Art der Rhabditen abgeschieden werden. Die Bedeutung der Reserve
stilete wird gewohnlieh darin gesucht, daB sie zum Ersatz bei Verlust oder Abnutzung des 
Hauptstilets dienen. Dem wurde jedoch gelegentlich widersprochen, weil die N ebenstilete 
gewisser Formen etwas anders gebaut sein sollen als das Hauptstilet. 

Bei der Ausstiilpung wird der vordere Abschnitt des EnopJariissels umgestiilpt, so daLl 
das Stilet anf der Spitze des vorgestiilpten Riisselteils sitzt. - Zwei JlIuskelsphincteren, 
die sich vorn und hinten am Eill- und Ausgang des Giftbehiilters 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 Betatigung des Stilets zur Geltung gelangt. 

Die Riisselscheide (Rhynehoeoelom! umgibt, wie erwahnt, den gesamten Riisselschlaueh 
und scheint ganz abgeschlossell, obgleich filr die Heteronemertinen die JlIogliehkeit besteht, daLl 
sie mit dem BlutgefaBsystem kommuniziert. Ihre Lange hangt natiirlich von der des Riissels 
ab; bei man chen Formen reicht sie daher bis ans hintere Korperende. Eigentiimlich erseheint 
sie bei Drepanophorus, wo sie beiderseits taschen- bis schlauchformige Fortsatze entsendet, 
welche in ihrer Lage mit den Darmtaschen iibereinstimmen und sehr lang werden konnen, 
so daB sie sieh 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 flaehen, endothelartigen Epithel, ahnlich dem der BlutgefaBe ausgekleidet. 
Dazu geseUt sich eine' starke Muskellage, die sich nach hinten verdickt und meist aus inneren 
Liings- und auBeren Ringmuskelfasern besteht. 

Die Bezeichnung Rhynehocoelom fiir die Riisselscheide erweckt die Vermutung, daB sie 
dem Coelom der hoheren Wiirmer entspreche, was auch angenommen wurde; doch bestatigte die 
Ontogenie diese Ansicht nicht; vielmehr wurde ein Hohlraum, der die Riisselscheide selbst 
umgebe, bei gewissen N emertinen als Riisselcoelom beschrieben; doeh ist aueh 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 gewohnlich als zahlreiche 
(10-20) Langsnerven von vorn llach hinten durchziehen (Fig. 30 C u. D), wahrend bei den 

BiitschIi, Vergl. Anatomie. Bd. II. 5 
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Anopla aus den beiden Russelnerven (s. Bd. I, S. 481) ein zusammenhangender Plexus hervor
geht. In dem Mittelabschnitt des Enoplarussels bilden die Langsnerven in der Regel zwei 
Nervenringe und setzen sich dann auf den hinteren Russelabschnitt fort. 

Schon oben wurde darauf hingewiesen, daB die mehrfach versuchte Homologisierung 
des Nemertinenrussels mit dem Pharyngealapparat der Turbeilarien sehr unwahrscheinlich ist, 
sowohl in Rucksicht des Baus, als der Ontogenie und Funktion. Dagegen besitzen eine An
zahl rhabdocoler Tur bellarien an ihrem vorderen Korperende ein riisselartiges Organ, das viel 
eher morphologische Beziehungen zum Nemertinenriissel besitzen konnte. 1m einfachsten Fall 
handelt es sich Bur um das besonders modiflzierte, manchmal auch etwas abgesetzte vordere 
Korperende, das in man chen Fallen vermittelst besonderer, zum hinteren Korperende ziehender 
Retraktoren mehr oder weniger einstiilpbar ist. In der Gruppe der Calyptrorhynehia schlieBlich 
ist dieser Riisselzapfen normalerweise in eine eingestiilpte Tasche eillgesenkt, sein Epithel 
ferner mit Rhabditen oder N esselkapseln versehen, auch sind besondere Protractoren zu seiner 
Vorstiilpung oder Fixierung vorhanden. Der solide Riisselzapfen dieser Formen ist sehr 
muskulos, hauptsachlich durch reiche Entwicklung von Langsmuskeln, die bei ihrer Contraction 
den, gewohnlich in die Riisseltasche vorspringenden Zapfen ganz einzustiilpen verrnogen, so
daB er eine schlauchformige Fortsetzung der Tasche bildet. Die Vergleichung des N emer
tinenriissels mit diesem Organ der Rhabdocolen erscheint. viel gesicherter als seine Riick
fiihrung auf den Pharyngealapparat, wenn auch deshalb nicht behauptet werden kann, daB 
der erstere tatsiichlich phylogenetisch aus diesem Rhabdocolenrtissel hervorgegangen sei. Zu 
beriicksichtigen ist vor allem, daB das, was an dem eben erwahnten Turbeilarienrussel, als 
Riisselscheide oder -tasche bezeichnet wird, mit der Riisselscheide der Nemertinen nichts 
gernein hat, die eine selbstiindige Bildung ist, welche weder irn Pharyngealapparat noch irn 
letzterwiihnten Russel der Turbellarien ein Homologon flndet. 

Nemathelminth es. 
Die Nemathelminthen zeigen bei dem gewohnlichen Vorhandensein eines 

Afters die Dreiteilung des Darmapparats deutlich. Der Mund der FadelnWU1'mer 
(Nematoden, Fig. 34) und Nematorhynchen (Fig. 31) liegt ganz an der vorderen 
Korperspitze, dagegen der del' Rotatorien (Bd. I, Fig, 23, S. 97) fast stets etwas 
ventral, so daB, wie schon fruher bemerkt, der hintere Wimperkranz (Cingulum) 
in die Mundofi'nung fuhrt und diesel' Nahrungskorper zuleitet. Bei einigen 
Rotatorien (den Rhixota, z. B. StephanOC6j'OS [Fig. 32J u. a.) ist er jedoch 
mit del' Umgestaltung des Rli.derorgans terminal und in das Raderorgan 
hineingeruckt. - Del' After der Nematoden (Fig. 34) findet sich fast stets in 
kleinerer oder groBerer Entfernung von der Schwanzspitze ventral, weshalb del' 
auf ihn folgende hintere Korperabschnitt als Schwanz bezeichnet wird. Selten 
(z. B. Trichina und Verwandte) kann er ganz ans Hinterende geriickt sein. -
Auch bei den Nematorhynchen liegt e1' hinten zwischen den beiden Gabelfortsatzen, 
wenn auch bei den Gastrotrichen ganz wenig dorsal (Fig. 31). - Dagegen zeigen 
fast samtliche Rotat01'ien eine Verschiebung des Afters auf die Dorsalseite. 
Diese Verlagerung hangt jedenfalls mit der Entwiekelung des Rotatol'ienfuBes 
zusammen, der gewohnlieh aus dem Hinterende del' Ventralseite hervo1'waehst; 
da nun del' After aueh hier urspritnglich terminal lag (so noch bei Trochosphaem), 
so wird er dureh die Entwicklung des FuBes, der sieh fast stets als eine hinte1'e 
Verlangerung des Rumpfes darstellt, dorsal ve1'schoben (Fig. 32). 

Je langer demnach der FuB wird, desto mehr scheint der After nach vorn verschoben, 
so narnentlich bei den mit ihrern stielformigen langen FuB dauernd festgehefteten Rhixota 



Nemathelminthen (After, Mund). 67 

(z. B. Siephanoceros). Fehlt dagegen der Full oder verkiimmert er sehr bis gauz, wie bei 
gewissen Gattungen (z. B. Apsilus, Anuraea u. a.), so wird der After wieder endstandig. 

Del' Mund del' Nemathelminthen fiihrt fast stets in eine meist wenig 
entwickelte MundhOhle, die zweifellos eine sekundare Einsenkung der au£eren 
Raut ist und sich bei den einzelnen Gruppen recht verschieden verhalt. 
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Stephanoceros fimbriatus Goldf. Q (Ro
tatoria). Darmapparat etwas schematisiert, von 
links gesehen. Von den Tentakeln (Riiderorgan) 
und dem FuEe ist nur der Anfang abgebildet. 
Protonephridium blau. Nur die linke Darmseite zu 

sehen. (Nach MONTGOMERY 1903.) O. B. 

geschildert wurde, 8innespapillen oder Borsten tragen; nul' selten sind diese 
Lippen ganz verkiimmert. Ihre Zahl (2, 3, 4-6 [vgl. Fig. 33]) sowie del' Grad 
ihrer Entwicklung schwankt sehr. Die Sechszahl diirfte wahrscheinlich die ur
spriingliche sein, aus del' die einfacheren Zustande durch Verwachsung benach
barter Lippen hervorgingen. Wenn sich, wie recht haufig, drei Lippen finden 
(s. Ed.I, Fig.453 A, 8.650), so steht eine dorsal, die beiden anderen ventrolateral 
(subventral), wenn sich nur zwei Lippen finden, so stehen sie stets lateral. -
Die Mundhohle (Mundkapsel) ist haufig nul' eine sehr schwach entwickelte napf
formige Einsenkung, die von einer Fortsetzung del' au£eren Cuticula ausge-

5* 
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kleidet wird. Sie kann jedoeh aueh langer rohrenformig werden und si~h 

sowohl bei gewissen parasitisehen als freilebenden Nematoden zu einem an
sehnliehen j;[wndbecher oder einer Mundlcapsel erweitern, in der sieh bei ge
wissen Gattungen sogar zahn- bis staehelartige V orsprtinge ihrer Cutieularwand 
bilden, die bei der Nahrungsaufnahme mitwirken oder als Haftorgane fungieren. 
Solehe Zahngebilde finden sieh in Einzahl Mononchus (Fig. 33 0), odeI' Mehrzahl, 
so haufig drei (Enophts, Onaholaimus), jedoeh aueh mehr (Ancylostomum [Fig. 33E] 
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und verwandte Formen). Die Zahngebilde sind dann haufig aueh versehieden
artig entwiekelt. - Eine zweite Art der Bewaffnung bildet ein vom Grund del' 
MundhOhie aufsteigender, hohler odeI' solider, vorsto£barer Staehel, wie er bei 
manehen Freilebenden sieh findet. 

Ein solider spitzer, an seiner Basis knopfartig verdickter Stachel ist charakteristisch 

flir die Gattungen Tylenehus (Fig. 33 B) und Aphelenehus, ein hohler, an seiner Spitze ge
offneter flir die Gattung Dorylaimzts (Fig. 33 A); er bildet hier eine Fortsetzung des cuti
cularen inneren Oesophagusrohrs. Auch Mermis zeigt namentlich im jugendlichen Zustand 

eine iihnliche, wenn anch schwache Stachelbildung der Mundhohle. 

Bei den Rotatorien ist eine Mwndhohle (Mu,ndrohr, Mund7canal) meist wenig 
entwiekelt; sehr ansehnlieh wird sie nul' bei den Rhixota (Stephanoceros u. Verw., 
Fig. 32), wo sie eine tiefe und weite beeherformige Einsenkung biIdet (Vesti-
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ltulum), die bei gewissen sogar durch ein mittleres queres Diaphragma in zwei 
Abschnitte geteilt wird; bei dem hierhel'gehiirigen Apsilus ist sie ausstiilpbar. 

Nematodenahnlich erscheint die Mundhiihle (Mundrohr) der Gast1'otriehen ; sie ist 
mallig groll , etwa kegelfiirmig und liingsfaltig; von ihrer Innenwand entspringt ein Kranz 
nach aullen gekriimmter Cuticularborsten, die, wenn die Mundhiihle abgeflacht wird, starker 
nach aullen hervortreten. 

Die eigentliche Mundhiihle der Eehinoderiden (Fig. 31) 
ist ein ziemlich enges Rohr, welches den als Mundlcegel 
oder Russ,el bezeichneten vordersten Kiirperabschnitt (im 
ausgestreckten Zustand) durchzieht. Dieser Mundkegel tragt 
an seiner Spitze den terminalen Mund, der von einem Kranz 
starker Borsten umgeben ist (sog. Dolehe), die bei der Nah
rungsaufnahme mitwirken sollen und vielleicht den eben er
wahnten Mundborsten der Gastrotrichen entsprechen. Da die 
folgende Kiirperregion (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 Kiirperteil tragt 5-7 Kranze starker 
Horsten (Sealiden Zelinka). 

Der eigentliche VOl'del'dal'm del' Nematoden 
(Fig. 34) wird gewohnlich als Schlund odeI' Oeso
phagus bezeichnet, zuweilen auch als Pharynx nach 
Analogie mit den Verhaltnissen del' Plathelminthen. 
Wenn wir die ul'sprungliche Bedeutung des Pharynx 
in del' menschlichen Anatomie berucksichtigen, so 
erscheint del' Name Oesophagus gewill zutrefi'ender. 
Bei del' Mehrzahl del' Fadenwurmer hat diesel' Oeso
phagus einen recht einfachen Bau, indem er als ein 
gerades nach hinten sich allmahlich verdickendes, 
au.Berlich cylindrisches Rohr bis ,zum Anfang des 
Mitteldarms zieht. Seine Lange ist sehr variabe!. 
Del' Querschnitt des Schlunds zeigt ein nul' spalt
artiges, dreistl'ahliges Lumen, das von einer meist 
ziemlich starken Cuticula ausgekleidet wird (Fig. 
33D). Die drei Strahlen des Lumens entsprechen 
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den Grenzen del' drei Mundlippen, wo sich solche Rhabditis!:;!. (Freilebender 

finden. Del' feinere Bau dieses typischen Oeso- NemS;he~~iiS.x~n IiC~8H. 
phagus ist ein rein muskuloser, ohne Unterscheid-
barkeit von Zellgrenzen im erwachsenen Zustand, so da.B ein Syncytium 
vorliegt, dem in regelma.Bigen Abstanden Kerne eingelagert sind, die von mehr 
odeI' weniger Sarcoplasma umgeben werden, wahrend sich im iibrigen Plasma 
zahlreiche radiare Muskelfibrillen entwickelten, die von del' inneren Cuticula 
zur au.Beren Basalmembran (Gl'enxmembran) ziehen und bei ihrel' Contraction 
das Lumen erweitern. Del' Schlund dient daher besonderB zum Saugen. Auch 
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langsgerichtete elastische Fasern (StutxfibjOillen) treten im Oesophagusgewebe 
auf, sowie drei Langsnerven und Ganglienzellen (Fig. 33 D); im hinteren Ab
schnitt wurden bei Ascaris Nervenringe angegeben. Haufig schwillt die hintere 
Schlundregion zu einem Bulbus an, der bei manchen Formen (gewisse Ascaris
arten, OxyuTis, Rhabditis u. a., s. Fig. 34) drei cuticulare Klappen enthalten 
kann (Klappen- oder VentilappajOat) , die jedenfalls das Saugen unterstiitzen. 

Bei manchen Formen zeigt der Schlnnd eine auffallende Differenzierung in zwei Ab
schnitte (z. B. Trichina, Trichocephalus, Dispharagus, Cuczlllanus u. a.), namlich einen 
vorderen von der gewohnlichen Beschaffenheit und einen hinteren, hiiufig viel liingeren, der 
bei den Trichotracheliden ans einer Reihe ansehnlicher Zellen besteht, die von dem einseitig 
gelegenen, sehr engen Outicularrohr des Schlunds durchsetzt wird. Bei Oucullanus nnd Dis
pharagus scheint dieser kornige Abschnitt keine Kerne zn enthalten. - Auch Mermis be
sitzt einen langen hinteren, aus spindeliormigen Zellen bestehenden Oesophagusabschnitt. Es 
kommt 'iiberhaupt haufiger vor, daB ein hinterster Abschnitt des Schlunds aus abgegrenzten 
gewohnlichen Epithelzellen besteht. - Nach neueren Erfahrungen sind dem Schlundgewebe 
auch ein- bis mehrkernige Driisenxellen eingelagert, obgleich eine scharfe Abgrenzung der
selben gegen das iibrige 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 groBe Gebilde dorsal und ventrolateral liegen nnd vorn 
in die Mundhohle miinden; wenn in dieser drei ZKhne vorhanden sind, tragen diese die 
lVHindungen. - Bei Parasiten sind diese drei Schlunddriisen haufig ungleich, indem die dorsale 
viel langer ist und weit vorn in die Mundhohle oder den Schlund miindet, wahrend 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 Anhang des Schlundendes, liings 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, wahrend bei gewissen Parasiten (Selerostomum, 
Ancylostomum Fig. 33 E) llings des Oesophagus ein Paar lateraler langer Kopfdriisen hinziehen, 
die am Rand der Mundhohle ausmiinden. 

Der Schlund der Nematorhynehen gleicht im allgemeinen wie im feineren Bau dem 
der Nematoden sehr. Seine Lange ist recht verschieden und die Gastrotrichen besitzen ge
wohnlich eine schwache vordere und hintere bulbusartige Anschwellung. Das charakteristische 
dreistrahlige Lumen mit Outicularauskleidung findet sich iiberall, ebenso der syncytiale Bau mit 
radiaren Muskelfibrillen. - Der Oesophagus der Echinoderiden erscheint insofern etwas 
eigentiimlich, als sein Lumen noch von einer besonderen niederen Epithelschicht ausgekleidet 
sein solI; bei welcher Gelegenheit darauf hingewiesen sei, daB auch gelegentlich fUr den 
Schlund der Nematoden eine Zusammensetzung aus ectodermalen und mesodermalen Ele
men ten angenommen wird, was jedoch mit seinen BauverhKltnissen in Widerspruch steht. -
Dem Schlund der Gastrotriclwn liegen auBerlich zwei Paar Driisenzellen an (Speiehel
driisen), wahrend sich bei den Echinoderiden zwei Paare ahnlicher Driisenzellen auf deT 
Grenze zwischen Schlund und Mitteldarm finden. 

Eigenartig hat sich der Vorderdarm der Rotatorien entwickelt (s. Figg. 35 
u. 36). Auf die oben erwahnte, gewohnlich schwach entwickelte MundhOhle 
folgt ein meist annahernd kngeliger bis etwas gelappter muskulOser Ahschnitt, 
der Kaurnagen oder Mastax (Pharynx), del' wohl dem muskulOsen Schlund der 
Nematoden entspricht. Diesem schlie.Bt sich ein meist kurzes und enges Rohr 
an, das in der Regel als Oesophagus bezeichnet wird und in den Mitteldarm 
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ftihrt; fiber 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 enthalt. Nul' bei den 
Rhixota(Stephanoceros u.a.,Fig.32, S.67) 
geht dem Kaumagen ein stark erweiterter, 
sackartiger, unbewimperter Abschnitt 
(Kropt, Proventrikel, Vestibulum) voraus, 
in den, von der MundhOhle aus, ein 
zuffihrendes Rohr hinabhangt. Bei del' 
Gattung Seis01~ erscheint del' Kaumagen 

'als ein ventraler Anhang an einer lan
gen Schlundrohre. - Del' cuticulare 
Klappenapparat entsteht j edenfalls durch 
lokale Verdickung und Erhebung del' 
inner en Cuticula des Kaumagens und ist, 

ig.85. 

,Afl/S,(o • 
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Schema der lIIastax mall ea ta (Kaumagen) 
einer Rotatorie mit dem Klappenapparat (dunkel) 
und Andeutung der Hauptmuskelziige in Strich
linien. Von derVentralseitegesehen. (NachBEAU-

OHAMP 1909.); O. B. 

wie gesagt, 1'echt kompliziert, jedoch fast fiberall aus denselben, sich wieder
holenden Teilen gebildet (Fig. 35). Es findet sich ein unpaa1'es, von vorn nach 
hinten gerichtetes, schmales plattenartiges und solides Stuck, das Fulcrwm, auf 
welches sich oralwa1'ts ein Paar 
Stficke stfitzen, die als Rami 
bezeichnet werden. Fulcrum 
und Rami werden auch als In
cus zusammengefaRt. Beider
seits del' Rami und des Ful
crums findet sich je ein meist 
schmales, langs bis etwas schief 
gerichtetes Stuck, das Manu
brium. An den Vorderrand 
der beiden Manubria schlieRen 
sich zwei etwa plattenformige 
und quer gegeneinander ge-
1'ichtete Stucke an, die Unci. 
Manubrium und Uncus jeder 
Seite werden zuweilen zusam
men als Malleus bezeichnet. 

Fig. 36. 

Die Unci sind gewohnlich quer Triphylus lacustris Ehrbg. (Rotatorie.) Darm von links 
~ mit den 3 Paar Darmdriisen. (Naeh BEAUCHAMP 1909.) O. B . 

gerippt, wobei die Rippen sich 
am Innenrand in zahnchenartige V o1'sprfinge fortsetzeu konnen. Diese cuticu
laren Stficke sind, abgesehen vom Fulcrum, hohl und enthaIten dann Reste von 
Plasma mit Kernen; doch kann sich ih1'e Hoble im Alter auch abschlieRen. -
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Eine reiche Muskulatur (Muskelfibrillen) verbindet die einzelnen Stucke mit
einander, durch welche namentlich die Unci und die Rami andauernd klappen- odeI' 
zangenartig gegeneinander bewegt werden. 

Die besondere Ausbildung des Kauapparats (.Mastax) in den einzelnen Gruppen zeigt 
zahll'eiche Modifikationen, die von del' Art del' Nahrung und ihrel' Aufnahme bedingt werden. 
Eine eingehende Schilderung del' sechs unterschiedenen Modifikationen wiirde zu weit fUhren. 
Es sei nUl' erwahnt, daB die Mastax gewisser Formen auch zum Ergreifen del' Nahl'ung 
dient und dann vorgestreckt werden kann, so z. B. die :b1. fm'eipata (Eosphora, Diglena 
u. a), bei welchen die Rami in del' Langsrichtung zangenartig angewachsen sind, und die 
:biast. ineuda, deren Rami dorsoventral gerichtete Zangen bilden (z. B. Asplanehna). -
Scharfe Zellgrenzen sind im Mastaxgewebe meist nicht zu untel'scheiden; es gleicht in diesel' 
Binsicht dem Oesophagus del' Nematoden; doch wird auch das Gegenteil (besondel's Hydatina) 
angegeben und zwischen Epithel und ffIuskelzellen untel'schieden. - Baufig sind dem Ge
webe auch dl'iisige Zellen eingelagert; ebenso wUl'den bei gewissen Fol'men Ganglienzellen 
gefunden, die auch an del' hinter en Ventralseite ein Ganglion bilden konnen (Suboeso
phagealganglion), sogar (Bydatina) einige Sinnesorgane im Lumen. Vom Cel'ebralganglion 
zieht ein Pharyngealnerv ZUl' Mastax, del' auf ihrer Dorsalseite einen Plexus bilden kann 
und sowohl die Muskelzellen irmerviert als sich mit dem el'wahnten Ganglion verbindet. -
Die Speicheldriisenzellen del' Mastax konnen auBerlich iiber sie vorspringen und ers6heinen 
dann als Anhangsdl'iisen, von denen 2-3 Paal'e an del' Mastax, jedoch gelegentlich noch weitere 
am Schlund beschrieben wurden. 

Del' obenerwahnte Oesophagus, del' von del' Mastax zum Mitteldarm zieht 
(Fig. 36), ist ein meist enges Rohr von recht verschiedener Lange, das sich bald 
scharfer bald weniger scharf von letzterem absetzt. Er ist innerlich entweder 
von einer Cuticula ausgekleidet und dann cilienlos odeI' bewimpert; namentlich in 
letzterem Fall erscheint er wie ein vorderer Abschnitt des Mitteldarms. 

DerVorderdarm del' Nemathelminthen (besonders del' Nematoden und Rotatorien) wird 
meist als Stomodaeum gedeutet und daher vom Ectoderm abgeleitet. Mil' erscheinen die 
Ergebnisse del' Onto genie libel' seine Entstehung doch noch recht unsicher; manches scheint 
sogar mehr fUr seine entodel'male Berkunft zu sprechen. Fiir die Nematoden wurde eine 
mesodermale Entstehung gelegentlich angegeben. 

Mitteldarm (Chylnsdarm). Dieser Darmabschnitt zieht fast ausnahmslos 
als ein einfaches gerades Rohr vom Vorderdarm bis nahe an den After, da 
del' Enddarm meist sehr kurz bleibt. Nul' fiir einen Nematoden (Strongylns 
ping~tieola) wird ein langeI' schraubig aufgewundener Darm angegeben. Eine 
einfache Schlinge macht del' Mitteldarm bei den Weibchen von Oxyuris blattae. 

Del' Mitteldarm del' Nematoden (Fig. 34) ist ein einfach cylindrisches, sel
tener abgeplattetes Rohr, dessen Wand bei kleinen Formen haufig nul' aus zwei, 
ja sogar nul' einer Zellreihe besteht, bei gro£eren aus mehr bis zahlreichen, 
die ein niedriges oder hohes einschichtiges Epithel darstellen; syncytiale Ver
schmelzung del' Zellen kommt nur selten VOl'. Bewimpert ist del' Darm nie, 
wie ja den Nematoden jegliche Cilienbildung fehlt. Innerlich wird er gewohnlich 
von einem Stiibehensanrn ausgekleidet, del' zwar manchmal von verschmolzenen 
Cilien abgeleitet wird, abel' wohl eher eine cuticnlare Bildung ist. Besondere 
Differenziernngen fehlen dem Mitteldarm gewohnlich ganz. In einigen Fallen 
(so Oxyuris blattae, gewisse Asearisarten) entsendet das Vordel'ende einen nach 
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hinten oder vom gerichteten, maBig langen Blinddarm. Auch die ansehnliche 
Ausdehnung d~s zum Fettkorper umgebildeten lIitteldarms von _~fennis neben 
dem Oesophagus nach vorn, ist wohl eine ahnliche Bildung. 

Der Darm der Nematorhynehen (Fig. 31, S.67) ist gleichfalls ein einfaches aus wenigen 
(Gasirotriehen 4) bis mehr Zellreihen gebildetes unbewimpertes Rohr. 

Der Mitteldarm der Rotatorien (Figg. 32 u. 36) laRt meist zwei Abschnitte 
unterscheiden, einen weiteren und gewohnlich langeren vorderen, den J;lagen, 
und einen kurzeren und engeren, der haufig Enddarrn genannt wird, aber wohl 
besser als Dann zu bezeichnen ist. Beide Abschnitte sind innerlich meist 
bewimpert. 1m Zusammenhang mit der allgemeinen Korperform ist der Magen 
meist relativ kurz und verschmalert sich caudalwarts etwas. Seine Wand 
besteht fast immer aus deutlichen groBen ZeIlen, die zahlreiche Fetttropfen 
und sonstige Einschlusse enthalten. Die sehr dicke Magenwand der Philodinen 
hingegen ist syncytial und das sonat gewohnlich weite Lumen eng rohren
formig, sowie haufig schlingenformig gewunden. Am V orderende tragt der 
Magen fast stets ein Paar lateraler Anhangsdrusen. Diese Magendrusen 
(Pancreasdriisen) sind stets solide syncytiale Gebilde, welche einen bis mehrere 
Keme enthalten. Bei den Philodinen gesellt sich zu ihnen gewohnlich eine 
dritte oder sogar noch eine vierte. Die Drusen der Gattung Triphyltts (Fig. 36) 
sind lang schlauchartig und es finden sich neben ihnen noch zwei weitere 
ahnliche Paare, das eine am mittleren, das zweite am hinteren Teil des 
Magens. - Der DarJn (Enddarrn) setzt sich meist scharf vom Magen ab, in
dem sich auf del' Grenze haufig ein Sphincter befindet. Er ist gewohnlich 
kurz, jedoch haufig ziemlich weit und mit starken Cilien versehen, die nur 
selten fehlen (z. B. bei den Rhixota, Fig. 32, S. 67). Seine Zellen unterscheiden 
sich von denen des Darms meist durch den Mangel an Einschlussen. 

Enddann (Rectttm, Mastdarm, Kloake). Der Enddarm der Nematoden 
(Fig. 34) bleibt fast immer sehr kurz und wird haufig mehr oder weniger 
reichlich von driisenartigen Zellen umgeben. lnnerlich ist er von einer Fort
setzung der auBeren Cuticula ausgekleidet. Der Enddarm des Mannchens 
zeichnet sich dadurch aus, daB der Ductus ejaculatorius stets in seine Ventral
Hache mundet, er also die Bedeutung einer Kloake erhalt. Ebenso miinden 
auch die Taschen der Begattungsorgane (Spicttla) , wenn vorhanden, in seine 
Dorsalwand ein. Bei den Gordiaceen gilt die Einmundung in den Enddarm auch 
fiir die weiblichen Organe. - Der sehr kurze Enddarm der Nematorhynchen 
(Fig. 31, S. 67) bedarf kaum einer besonderen Besprechung. Der Enddarm del" 
Rotatorienweibchen ist meist ebenfalls ziemlich kurz und cilienlos; er nimmt 
nicht nur die Eileiter auf, sondern auch die Protonephridien und wird so zu 
einer typischen Kloake. Bei nicht wenigen Formen munden die Protonephlidien 
direkt in ihn, bei den ubrigen jedoch in eine besondere contractile Blase (Fig. 32), 
welche jedellfalls durch eille Ausstulpung der Enddarmwand elltstand (Ex
cretionsblase). -
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Der Enddarm der Nemathelminthen wird gewohnlich 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 sekundare Einsenkung in denselben zuriickzufiihren. 

Darmmuskulatur. Die Muskelverhiiltnisse des Vorderdarms wurden schon oben be
sprochen. Sowohl bei Fadenwiirmern als Radertierchen wurde in gewissen Fallen eine schwache 
Muskulatur am Mitteldarm beobachtet und ist daher wohl verbreiteter. In beiden Fallen 
(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 Oesophagus zarte Langsfasern auf, die sich auch auf den Magen 
fortsetzen konnen. An dies em 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 
kiinnen. Wie erwahnt, kommt ein Sphincter auch den Nematoden zwischen Mittel- und 
Enddarm gewiihnlich zu und besteht aus einer oder wenigen Muskelzellen. 

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

Bei Ascariden finden sich am hinteren Darmabschnitt zwei lateral gelegene besondere 
Muskelzellen (Dilatatorxellen), die mehrere Fortsatze durch die Leibeshiihle zur Kiirperwand 
senden. - Auch bei Radertierchen wurde beobachtet, daB Fortslitze der Darmmuskelfasern 
zur Leibeswand ziehen kiinnen. 

Bei vielen parasitischen Nematoden funktioniert der Darm jedenfalls nur in beschranktem 
MaBe bei der Nahrungsaufnahme, indem eine Aufsaugung durch die Kiirperoberflache hierfiir 
eintritt. Bei nicht wenigen fiihrte dieser Zustand zu weitgehender, ja schlieBlich viilliger Ver
kiimmerung des Darms; doch laBt sich in diesen Fallen bei den Embryonen oder Larven stets 
noch ein Darm nachweis en. - So besitzen schon einzelne Filarien (so Filaria medinensis, 
ahnlich auch Nectonema) einen stark riickgebildeten Darm mit umgebildetem Oesophagus und 
sehr schmachtigem 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 Mermitiden 
1st in den lumenlosen, aus zwei kiirnerreichen Zellreihen bestehendeu Fettkorper umgebildet. 
Dem Weibchen fehlen Enddarm und After viillig; bei den Mannchen findet sich kein Zu
sammenhang zwischen dem Fettkorper und dem Ductus ejaculatorius, dessen Endabschnitt 
vielleicht yom Enddarm gebildet sein konnte. - Bei einigen parasitischen Fadenwiirmern aus 
Insekten (gewissen parasitierenden Tylenchusformen, Bradynema, Allantonema und der merk
wiirdigen Sphaerula1'ia) ist der gesamte Darmapparat hochgradig bis viillig verkiimmert; doch 
besitzen sie zum Teil noch eine freilebende Generation mit wohlausgebildetem Darm. 

Auch bei gewissen Rotator,ienweibchen, so Asplanchna und Paraseison wurden End
darm und After riickgebildet. Den klein en, kurzlebigen Miilnnchen der Rotatorien fehlt (mit 
Ausnahme der Seisoniden) der Darm in der Regel fast ganz; ein letzter Rest findet sieh 
in Form eines kurzen Strangs, der von der ehemaligen Mundgegend zum Vorderende des 
Hodens zieht; nur in vereinzelten Fallen kann dieser Strang vorn hohl sein, ja gelegentlieh 
noch einen stark reduzierten Kauapparat bilden (Rhinops vitrea und Proales werneeh). 

Die Nemathelminthengruppe der Acanthocephalen hat infolge des Parasitismus den 
Darm viillig eingebtiBt; doch findet er sieh beim Embryo noch in der Anlage. - Wenn sich 
bei den Erwachsenen moglicherweise noch ein Darmrudiment fande, so ware es nur im Liga
ment zu suchen, das etwas an den vorhin erwahnten Hodenstrang der Rotatorien erinnert; 
es kiinnte 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. Del' Darm der typischen gegliederten 
Wiirmer laRt stets Vorder-, Mittel- und Enddarm unterscheiden, die wir schon 
bei den Rundwiirmel'll fanden. Zunachst mogen diese Begriffe bier nicht streng 
morphologisch aufgefaBt werden, son del'll nUl' im Sinne eines zuleitenden Vorder
teils, eines sichel' entodermalen und hauptsachlich verdauenden Mittel- odeI' Haupt
teils, an den sich ein meist sehr kUl'zer 
ausfiihrender Endabschnitt anschlie.Bt. Fig. 87. 

Namentlich del' Vorderdarm bietet del' 
morphologischen Vergleichung seiner .Ab
schnitte und ihrel' Beziehungen zu Ecto
und Entoderm noch viele Schwierig
keiten; auch scheint sichel', da.B er nul' 
in gewissen Fallen in seiner Gesamt
heit einem ectodermalen Stomodaeum 
entspricht. 

Del' Mund liegt fast stets dicht am 
Vorderende und zwar, wie es schon 
fur die gegliederten Bilaterien iiberhaupt 
hervorgehoben wurde (siehe Bd. I, S.19), 
urspriinglich ventral, auf del' Grenze von 
Prostomium (Kopfxapfen oder -lappen) 
und dem ersten Segment. Diese Lage 
erMIt sich bei den Chatopoden meist 
noch recht deutlich, obgleich das Pro
stomium hier gewohnlich nul' maBig 
gro.B bleibt (s. Bd.I, Figg.332-34, 337, 
S. 487 -491). Bei den Polychiiten bilden 
Prostomium und erstes Segment (seItner 
Prostomium und die beiden ersten Seg
mente) unter inniger Vereinigung den 
mannigfaItig gestalteten Kopfabschnitt, 
auf des sen Ventralseite sich also del' 
Mund findet. - Diesel' ist Mufig ein Quer
spalt; streckt er sich jedoch in die Lange, 
wie bei gewissen Formen, SO kann er auch 
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au/steig. 
Darmschenkel 

absteig. 
Darmschenkel 

Sipuncu!us nndus. MitausgestrecktemRiissel. 
(Dorsal, etwas seitlich geiiffnet.) (Nach LANG. Ver

gleichende Anatomie, etwas verandert.) ·C. H. 

zwischen die folgenden Segmente hineinreichen, also seine urspriingliche Lage se
kundar wesentlich andel'll. - Wenn sich das Prostomium stark reduziert, wie bei 
den sedentaren, rohrenbewohnenden Formen der Polychaten (besonders Terebelliden 
und Se1puliden, selten auch bei gewissen Oligochiiten) , so ruckt del' Mund mehr 
terminal. Das letztere gilt auch fiir die achiiten Gephyreen, deren Prostomium 
ganz riickgebildet ist, weshalb del' Mund ganz terminal liegt. Bei letzteren 
Formen hat sich gleichzeitig del' vorderste, den Mund tragende Korperabschnitt 
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eigenartig differenziert und ist einstiilpbar (Russel, s. Fig. 37); gerade umgekehrt 
verhalten sich die chiititeren Gephyre(jJ~ (Fig. 38), bei welchen sich das Prostomium 
(Riissel) abnorm vergro£erte und als ein lOffelartiger, ventral ausgehOhlter bis 
lang hammer- odeI' fadenartiger, vorderer Anhang erscheint, del' sich offenbar 
an del' Nahrungsaufnahme beteiligt. - Den Hirudineen fehlt ebenfalls ein deut
liches Prostomium, doch liegt del' Mund ausgesprochen ventral. 

Del' Afte:r del' Chiitopoden findet sich fast ausnahmslos am letzten Korper
segment, haufig etwas dorsal; ganz selten (so Criodrilus und Sparganophihts 

unter den Oligochaten) liegt 
],' Ig. er einige Segmente VOl' dem 

;1Ffer __ _ 

Echiurus pallasi. Von dorsal. (Nach LANG, Vergieichende 
Anatomie und GREEFF 1879 kombiniert.) C. H. 

Hinterende dorsal. - Del' 
After del' Hiruclineen (siehe 
Fig. 39) liegt fast stets 
dorsal uber dem hinteren 
Saugnapf, del' nUl' ausnahms
weise fehlt (Lttmbricobdella). 

Da dieser Sangnapf, soweit 
bekallllt, stets aus mehreren 
Segmenten (7-8) hervorgeht, so 
scheillt es miiglich, daB sich der 
After urspriillglich anch hier 
eillige Segmente vor dem Hin
terende fand. - Bei gewissen 
Formen solI er jedoch im hin
teren Saugnapf liegen. 

Wahrend sich del' After 
del' meisten Gephyree:n ganz 
terminal findet, wurde er bei 
den Sipwrwulide:n (Fig. 37) 
durch eigentiimliche Wachs
tumsprozesse dorsal und sehr 
weit nach vorn verschoben, 
so dan er dem V orderende 
naheriicken kann. Obgleich 

seine dorsale Lage schon bei del' Larve angedeutet ist (sich jedoch auch bei 
den Chatopodenlarven gelegentlich findet), entsteht doch die starke Verlagerung, 
die sich bei den erwachsenen Sipunculiden findet, erst spater dadurch, dan das 
Wachstum del' Bauchseite das del' Ruckenseite stark iiberwiegt. 

Der Vm·derclar1n. Er beginnt gewohnlich mit einer Mundhohle, deren 
Entstehung durch ectodermale Einsenkung sichel' scheint. - Da del' iibrige 
Vorderdarm eine einheitliche Gliederung nicht geniigend erkennen la£t lInd 
auch sehr wesentliche Verschiedenheiten darbietet, so ziehen wir es VOl', ihn 
fiir die einzelnen Gruppen gesondert zu betrachten, indem wir mit den Hil'udineen 

beginnen, wo er verhaltnismaBig einfach bleibt. 
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Hirudineen (Fig. 39). Das Vorderende der Blutegel ist durch ein besonderes 
Haftorgan, den oralen oder vorderen Saugnapf ausgezeichnet, der sich im all~ 

Fill. s . 
6 . .Branche/lion 

.2./lv/a.rlom. J. Limne/is 

;JI;#~/d - - - - -

, 
-Enad./ 
---Ra:t. --
-,/1/7. 

~, t'b71v6deffa 

/tli#eld. 

- -&ad. 

/l1J. ' 

Darmkanal verschiedener Hi ru din e en von der Dorsalseite gesehen. Bei Branchellion die rechte Halite 
des Enddarms punktiert, um das ventrale Coecum mit seinen Durchbrechungen deutlich hervortreten 
zu lassen; deshalb ist dleses getiint. Auch bleibt es zweifelhaft, ob der ganze ala Rectum bezeichnete 
Abschnitt dem Rectum der andern entspricht. Die an seinem Anfang vorkommenden angeblich excre
torischen Anhange sind weggelassen. (1, 2, 3, 4 nach MOQUIN -TAliDON 1846, 5 Dach HARDING 1910, 

6 Dach SUKATSCHOFF 1912.) v. Bu. 

gemeinen als eine erweiterte muskulose und ausbreitbare Mundhohle auffassen 
lafit, in deren Grunde die sog. eigentliche Mundoffnung liegt. Auf dies en 
Abschnitt folgt bei den Gnathobdelliden (Kiefe1'egeln [39, 1-3]) ein meist kurzes 
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bis maBig langes, sehr muskuloses Rohr (Radiar-, Ring- und Langsfasern) mit 
wenigstens vom dreistrahligem Lumen (ahnlich dem des Nematoden-Oesophagus), 
das jedoch nach hinten gewohnlich mehrfaltig wird. Gegen die MundhOhle 
grenzt sich jedoch diesel' Oesophagus (del' auch haufig Pharynx genannt wird) 
so wenig scharf ab, daB seine Vorderregion den Grund del' MundhOhle bildet. 
An diesel' Stelle entwickeln sich die das dreistrahlige Lumen des Pharynx 
bedingenden drei Langsfalten, zu den drei Kiefern, indem sie als bogenartige 

Fig. ~O. 
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Hirudinea. A Branche1lion torpedinis. Querschnitt durch den RUssel und die RUsselscheide; 
stark schematisiert (nach SUKATSCHOFF 1912). B und O. Hiru do medicinalis. - B Medianschnitt durch 
das Vorderende mit dem Langsschnitt des dorsalen Kiefers in seiner Pharyngealtasche (Original). -
C Qnerschnitt durch die Schneide eines der Kiefer. Die Endabschnitte der Ausfiihrgange der Speichel
drUsen liegen zwischen je zwei aufeinander folgenden Zahnen und sind daher durch den Zahn verdeckt. 

(Nach APATHY 1897, schematisiert.) v. Bu. 

Gebilde starker vorspringen (Fig. 40 B); einer del' 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 Zahnchen (Fig. 40B u. 0), die von zwei Cuticularleisten eingefaBt 
sind, und zwischen welchen die Ausfiihrgange del' spater zu besprechenden 
Speicheldriisen miinden. Bei nicht blutsaugenden Gnathobdelliden (z. B. Aula
stomnm) ist die Zahl del' hier groberen Zahne gering, und gewissen Gnathobdel
liden fehlen sie ganz, ja sogar die Kiefer iiberhaupt (z. B. Nephelis [HerpobdellaJ). 
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Typisch verschieden ist del' Vorderdarm del' rhynchobdellide;n Himdineen 
gebildet (Fig. 39, 4-6). Die hintere Region del' MundhOhle hat sich hier 
rohrenartig eingesenkt, so daB sie sich von dem zum Saugnapf gehOrigen 
vorderen Teil wesentlich unterscheidet; diese Einsenkung reicht so weit nach 
hinten, daB del' gesamte Pharynx bis zu seinem Grunde von ihr umwachsen 
wird, indem letzterer wohl gleichzeitig nach VOl'll mehr odeI' weniger auswuchs. 
Dabei lost er sich natiirlich von del' Korperwand, mit del' er bei den Gnathobdelliden 
innig verwachsen ist, ab und liegt nun frei in del' Einsenkung, odeI' Russel
scheide, in Form eines lang cylindrischen ausstiilpbaren und riickziehbaren Russels, 
welcher in vieleI' Hinsicht an den Pharynx doliiformis del' Turbellarien (s. S. 57) 
erinnert. Besondere Riickziehmuskeln dieses Riissels sind gewohnlich vorhanden; 
die Ausstiilpung geschieht teils durch die Pharynxmuskulatur selbst, welche den 
Riissel verlangert, teils durch die Contraction del' diinnen, muskulosen Riissel
scheide. Del' feinere Bau des Pharynx gleicht durchaus dem del' Gnathobdel
liden (s. Fig. 40 A.), so daB die Homologie beider Bildungen nicht zweifelhaft 
erscheint. 

Wie aus der Schilderung hervorgeht, offnet sich die Riisselscheide fast stets im Grunde 
des vorderen Saugnapfs. Biervon bildet Haementaria eine Ausnahme, wo sie etwas vor 
dem Saugnapf miindet; dies ist jedenfaUs eine sekundare Bildung, hervorgerufen durch Ver
wachsung zweier in die Bohle des vorderen Saugnapfs vorspringender Llingsfalten, die als 
nRilsselhalter" auch sonst vorkommen. 

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

Chaetopoda. Del' Vorderdarm del' kleineren Oligochaten (insbesondere vieler 
siiBwasserbewohnender Formen, die friiher als Limicolen vereinigt wurden) 
bleibt relativ einfach. Auf die bei den Oligochaten meist wenig entwickelte, 
manchmal vorstiilpbare MnndhOhle folgt ein mafiig langel', gewohnlich dick 
muskuloser rohriger Teil, del' Pharynx, del' sich jedoch meist nicht scharf von 
del' MundhOhle abgrenzt. Auch diesel' kann bei gewissen Formen vorstiilpbar 
sein (z. B. Criod'rilus, Dem, Tubi(ex), wozu besondere Pro- und Retraktoren 
dienen; wie denn del' Pharynx meist durch zahlreiche Radial'muskeln an del' 
Korperwand befestigt ist; dies gilt besonders auch fiir den del' Terricolen 
(Fig. 41 A.). - Das Pharynxepithel del' Limicolen ist haufig ganz odeI' teil
weise bewimpert. Bei den parasitischen Branchiobdellaarten findet sich dorsal 
und ventral je ein cuticularer Kiefer. - Das Lumen zeigt gewohnlich die 
dreistrahlige odeI' faltige Bildung (Fig. 41 Gl, die schon fiir die Hirudineen 
erwahnt wurde, doch wie bei Nephelis (Herpobdella) mit einer dorsalen und 
zwei latero - ventralen Falten. 1m allgemeinen riihl't diese Bildung daher, daB 
zwei laterale Langseinfaltungen (Wiilste) nach innen vorspringen, die jedoch, 
wenn die Muskulatur sehr dick wird (besonders Terricolen) am Pharynx auBer
lich nicht mehr hervortreten. Durch sekundare Faltenbildungen kann sich das 
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Lumen noch mehr komplizieren. Diese Falten bedingen auch, daB die Mus
kulatur der dorsalen Pharynxwand meist betrachtlich starker ist, als die der 

c 

Fig. 41. 
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Oligochaten. Darm. A Lumbricus terrestris. Vordel'darm und Anfang des Mitteldal'ms mit 
DorsalgefaLl, GefaLlschiingen und Cerebralganglion. - B-lJ Schemata des Vorderdarms von: B J\Iega
scolid es, CRhinodril us, D Dichogaster (nach BENHAM 1890). - E Querschnitt durch Lu m bricus 
terrestris in der hinteren Kiirperhalfte, (mit Ben. v. CLAPAREDE 1869). - Fund G Querschnitte durch 
d. Pharyn.x von Allol 0 bophora foetida. F dicht hinter der Mundiiffnung, G weitel' hinten. - H Sche
matischer Querschnitt durch das Vorderende der Kalkdriise von Allolobophora foetida. Auf der 
rechten HaIfte ist der Ursprung der einzelnen DriisenschHiuche durch AusstiiIpung des Oesophagus
epithels zu sehen; auf der linken Seite ist der Schnitt etwas weiter hinten gefiihrt und die Driisen
schlauche siimtIich gegen das Oesophaguslumen abgeschlossen. BIutgefiiLle schwarz (A u. F-H Originale) 

O. B. 

ventralen. - NUl' die beiden ventralen Taschen (Fig. 41 G, b) des Pharynx
lumens setzen sich bei den Terricolen caudalwarts in den folgenden Darm
abschnitt fort; die dorsale Tasche endet hier blind. 
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An den Pharynx der Limicolen schlie.Bt sich ein mehr o'der weniger langer, 
in del' Regel dunnerer rohrenformiger Abschnitt an, der gieichfalls ganz oder teil
weise bewimpert ist und meist als Oesophagus bezeichnet wird (s. Figg.41 A-D). 
Seine Lange 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, gebort also nicht mehr zum 
eigentlichen Stomodaeum. Immerhin aber kann er dem V orderdarm im weiteren 
Sinn zugerechnet werden, da ja dieser allgemeine Begriff auch entodermale 
Bildungen umfa£t, wie bei den Wirbeltieren u. a. ublich. 

Dieser Oesophagus kompliziert sich bei den Terricolen. Einmal erweitert 
sich scin hinterer Abschnitt zuweilen kropfartig (Lumbricus, Fig. 41 A); auf 
dies en Kropf folgt bei Lumbricus noch ein kurzer, sehr muskulOser Abschnitt, 
del' gewohnlich ein Segment erfiillt und meist Muskelmagen genannt wird. Bei 
anderen Terricolen kann ein ahnlicher Muskelmagen in sehr verschiedenen 
Regionen des Oesophagus auftreten, ja es konnen sich im Oesophagusverlauf 
mehrere (2-10) derartige Bildungen wiederholen (vgl. Fig. 41 C u. D). 

Der Oesophagus gro£erer Oligochiiten zeigt auf den Segmentgrenzen, an 
den Anheftungsstellen del' Septen haufig Bchwltche Einschniirungen, ja die hier
durch bedingten taschenformigen Ausbuchtungen wachsen bei einzelnen Formen 
sogar divertikelartig aus; eine Erscheinung, wie sie am Mitteldarm del' Anne
liden verbreitet ist. - Auf solch divertikelartige Bildungen lassen sich anch 
die driisenartigen Anhiinge (Kalkdrusen, Morrensche Drusen) zuruckfuhren, die 
bei gro£eren Oligochiiten (Terricolen) sehr verbreitet sind und sich dadnrch 
anszeichnen, dan sie Calciumkarbonat in amorpher oder kristallinischer Form 
(Rhomboeder) abscheiden. Solch paarige Kalkdrusen (Kalksiickchen) treten in 
verschiedener Zahl (1- 8 Paare, Fig. 41 A, C u. D) und in wech~elnden Re
gionen des Oesophagus anf. 

Del' Bau diesel' Kalkdriisen ist wenigstens bei Lumbricus und Allolobophora sehr eigen
tumlich, indem sich jede Driise aus sehr zahlreichen LlingsschHiuchen zusammensetzt, die 
del' eigentlichen Oesophagus wand ganz dieht aufliegen, so daB sie nun eine Verdickung derselben 
hervorrufen (Fig. 41 B). Diese Drusenschlliuche gehen am Vorderrande del' ersten Driise aus 
den Langsfalten del' Oesophagusschleimhaut in del' Weise hervor, daB sich die tiefen Furchen 
zwischen den Llingsfalten zu den Driisenschlliuehen abschlieBen. Ferner ergibt sich, daB, 
wenigstens bei Lumbricus, die drei Paar Kalkdriiseu keine wirklich gesonderten Organe sind, 
soudern daB dieselben Schlliuehe, welehe die vorderste Druse bilden, aueh in die beiden fol
genden ubergehen, welche nul' dadurch entstehen, daB die Sehlauche in ihrem Bereich stark 
amehwellen. Die Gesamtheit del' drei Driisen mundet also nul' am Beginn del' vordersten 
Druse mit zahlreiehen Offnungen in den Oesophagns. Ob sich die mehrfachen Kalkdrusen
paare anderer Terricolen ebenso verhalten, bedarf weiterer Aufkliirung. Die Driisen sind sehr 
reich an BlutgefaBen und wurden deshalb gelegentlich sogar als Atmungsorgane gedeutet, 
welche die Kohlensaure des Elutes durch Bindung als Kalkkarbonat entfernen. - Ahnliche 
Anhlinge (2-4) wurden auch in del' hinteren Gegend des Vorderdarms gewisser Enchytraeiden 
beobachtet und als Organe zur Aufsaugun/l: del' NahrungssiUte (Chylustaschrn) betrachtet. -
Bei zahlreichen Eudriliden finden sich noch drei unpaare ventrale Driisensaeke (Kalktaschen, 
Chylustaschen, neben einem Paar Kalkdriisen), deren Funktion jedoch nach gewissen Angaben 

BUtsehli, VergI. Anatomie. Bd. II. 6 
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eine andere sein soil,· obgJeich auch in ihnen Kalk gefunden wurde. Bei anderen Genera 
der Eudriliden kommt eine grollere Zahl paariger Driisen von sehr modifiziertem Bau und 
ohne Kalkabscheidung vor. Auf sonstige Driisengebilde, die noch am Vorderdarm der Oli
goch1iten auftreten, wird spater hingewiesen werden. 

Polychaeta. Del' Vorderdarm beginnt auch bier fast stets mit einer Mund
hOhle, in welche del' meist querspaltartige, zuweilen bewimperte Mund ffihrt, del' 
auch haufig von lippenartigen Wiilsten umgeben ist. Da die MundhOhle haufig 
sehr muskulOs und ja auch schon bei den Oligochaten und Hirudineen nicht 
scharf yom Pharynx gesondert ist, so wurde sie haufig in ihrer ganzen Aus
dehnung, oder doch ihr hinterer Abschnitt, als Pharynx bezeichnet. An diesen 
Abschnitt schlie.Bt sich meist ein gewohnlich dfinneres, mehr odeI' weniger 
langes Rohr an, das i. d. R. Oesophagus genannt wird. Es ist wahrscheinlich, 
da.B es, wie del' bei den Oligochaten ebenso genannte Abschnitt, entodermaler 
Hel'kunft ist. Bei zahlreichen Polychaten, besonders den rohrenbewohnenden 
Terebelliden und den Serpulaartigen, abel' auch manchen Formen anderer Gruppen 
ist kein Teil des Vordel'darms rfisselartig ausstiilpbar. Bei den iibrigen dagegen 
tritt dies in verschiedenem Grade auf. 1m einfachsten FaIle ist nul' die Mund
hOhle als Riissel vorstiilpbar (z. B. Arenicola, Capitelliden); in andel'll Fallen 
scheint sich die MundhOhle, resp. ihr hinterer pharynxartiger Abschnitt mehr 
odeI' weniger stark zu verlangel'll, ohne jedoch besonders muskulOs zu werden. 
Letzterer Abschnitt, del' wohl del' gleich zu besprechenden Rfisselscheide del' 
Formen mit bewafl'netem Riissel entspricht, ist vorstiilpbar und kann sogar 
mit inneren odeI' au.Beren Wiilsten, ja Ausstiilpungen versehen sein, so daB 
del' ausgestlUpte Riissel eine verzweigte bis tuberkulose Beschafl'enheit erlangt 
(Ariciiden s. Fig. 42 D, Opheliiden, Disomiden). 

Bei den friiher als Errantia oder Rapacia zusammengefafiten Polychaten 
wird del' Vorderdarm noch komplizierte:·. Er lafit gewohnlich drei Abschnitte 
mehr oder weniger scharf unterscheiden (Fig. 42 A, B); 1. ein an die MundhOhle 
sich anschlie.Bendes kurzes bis langeres, manchmal sogar sehr langes, verhalt
nismafiig dfinnwandiges Rohr, das wohl durch die Verlangerung einer aus
stiilpbaren MundhOhle entstanden ist. Es wurde als Russelroh1'e oder -scheide, 
manchmal auch als Riissel selbst bezeichnet. 2. Auf diese Rfisselrohre 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 (= Nereifonnia) 
fast stets vorkommen. Diesel' zweite Abschnitt erhielt sehr verschiedene Be
nennungen, so Riissel, JJlagen, Kiefersack, Kiefertrager und so fort. Da er wohl 
sichel' dem Oligochaten-Pharynx homolog ist, so diirfte del' Name Pharynx 
am geeignetsten erscheinen. - Die Grenzregion zwischen del' Riisselrohre und 
diesem Pharynx wird haufig durch einen bis mehrere in das Lumen vor
springende Papillenkranze bezeichnet. 3. An den Pharynx schliefit sich haufig, 
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 (S. 81) erwahnten Oesophagus del' 
Oligochitten entspricht. 
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Polychaten. Darm und Riissel. Al und A" Nereis cultrifera. Al Vorderdarm und Anfang :des 
~Iitteldarms von der Dorsalseite (vergl. auch Bd. I, Fig. 339 A, S. 493). A2 Querschnitt durch die Pharyn
gealregion (schematisch). - B Eulalia virens. Vorder- und Anfang des lVIitteldarms. - 0 Syllis 
krohni. Vorder- und Anfang des lIntteldarms. (,1-0 nach EHLERS 1864~68). -1J1 und])2 Ariciidae. 
Iii Scoloplos (und Aricia). Vorderdarm und Anfang des Mitteldarms (konstruiert nach EISIG 1914). 
fl2 Nainereis, ausgestiilpter Riissel von der Dorsalseite, etwas vereinfacht (nach EISIG 1914). - E Am phi
corina cursoria. Gesamtdarm (nach QUATREFAGES 1865).-F'l-3Eunicidae. FI und F2 0phryotrocha 
puerilis. pi Medianschnitt des Vorderendes, etwas schematisiert. F2 Querschnitt des Pharyn."I: in der 
Region des Pfeils auf Fig. Fl. - F' Lumbriconereis nardonis, Kiefer von der Ventralseite. (FI und 1/2 

nach KORSCHELT 1893, F' nach EHLERS 1864/68).- G Chloraema dujardini (nach QUATREFAGES 1849), 
H Sternasp is scutata (nach VEJDOVSKY 1881). O. B. 

Bei den Syllideen diffel'enziert sich del' hintere Abschnitt des Pharynx zu 
einem durch starke Radial'muskulatur ausgezeichneten besondel'en Abschnitt, 
del' auch durch seine papillose Obel'ftache charakterisiel't el'scheint. Diesel' 
haufig als Driisenrnagen, Proventrikel odeI' Kropf bezeichnete Abschnitt darf 

6* 
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daher wohl Muskelmagen genannt werden. Auf letzteren Abschnitt folgt dann 
entweder sofort der Mitteldarm (Darm) oder zunachst ein Oesophagusabschnitt 
(Fig. 42 OJ. 

Ausstiilpbar sind in del' Regel nur die Riisseh·ohre und der Anfangsteil 
des Pharynx, so daB an del' Spitze des ausgestiilpten Riissels die erwahnten 
Papillen, sowie die Kiefer frei hervortreten. - Bevor wir diese Kiefer etwas 
genauer besprechen, sind die besonderen Verhaltnisse des Pharynx dM' Euni
ciden und sich ihnen annahernde Bildungen zu betrachten. Bei den Euni
ciden (s. Fig. 42 Fl) bleibt die Riisseirohre (hier auch Vormagen genannt) sehr 
kurz, so dan sie sich von der MundhOhle nicht scharf unterscheiden la£t. Del' 
Pharynx aber bildet eine sehr muskulOse Tasche, die sich als ventraler Anhang 
del' MundhOhle nach hinten ausstiilpt und die Kiefer in sich enthalt (KiefeT
sack). Das Hinterende del' MundhOhle, resp. del' Beginn der Pharyngealtasche, 
zeigt auf dem Querschnitt (Fig. 42 F2) das dreifaltige Lumen, wie es bei den 
Oligochiiten schon besprochen wurde, dazu noch ein mittleres laterales Falten
paar, das auch dort schon vorkommen kann (LumbTictLs). Bei den Euniciden 
setzt sich jedoch im Gegensatz zu den Lumbriciden nur die dorsal aufsteigende 
Tasche in den folgenden Vorderdarm odeI' den Oesophagus fort; die mittlere 
und die ventralen Taschen sind es, welche sich in den Pharyngealsack er
strecken und hier blind endigen. Die Wande dieser Taschen sondeI'll die 
Kiefer abo - Unter den Ariciiden besitzt nul' die Gattung Theostoma einen 
solchen Pharyngealsack, jedoch ohne Kiefer; bei den iibrigen Gattungen ist 
er offenbar riickgebildet, da er noch bei del' Aricialarve auf tritt, spater abel' 
degeneriert. Da£ del' Pharyngealsack in del' Tat eine dem Pharynx der Oli
gochaten und Hirudineen homologe Bildung ist, scheiut sichel', um so mehr, 
als sich schon bei einzelnen Oligochaten (z. B. Thbifex) die Andeutung einer 
ventralen Pharyngealtasche £indet, und bei dem, in seiner Stellung etwas un
sichel' en , jedoch mit den Oligochiiten nahe verwandten OtenodTihts eine gut 
entwickelte Pharynxtasche vorkommt, welche jedoch kieferlos ist; ebenso bei 
den mit ihm verwandten, jedoch mit einem komplizierten Kieferapparat ver
sehenen HistTiobdelliden, del', wie es scheint, in del' Ventral wand des V order
darms liegt, also wohl sichel' in einem homologen Pharyngealsack. Wichtig 
erscheint ferner, daB die gleiche kieferlose Tasche auch bei den ATchianelliden 

vorkommt, jedoch nur bei PTotodn:lzls stark muskulOs ist; alles dies erweist 
wohl sichel', daB del' Pharyngealsack ein phylogenetisch altes Organ ist, 
worauf auch sein Vorkommen bei dem merkwiirdigen Dinophilus hindeutet. -
Wie schon bemerkt, setzt sich bei den erwahnten Formen mit Pharyngealsack 
die dorsale Schlundtasche nach hinten in einen verschieden langen rohrigen 
Oesophagus fort, der gelegentlich an seinem Hinterende noch einen kurzen, 
kugelig angeschwollenen Abschnitt besitzt (E~tnice). Da es der Anfang dieses 
Rohrs ist, welcher bei den Ariciiden den Russel bildet, so scheint es moglich, 
dan diesel' Abschnitt des V orderdarms del' Riisselscheide verglichen werden 
darf. - Die durch lokale Erhebungen und Verdickungen der pharyngealen 
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Cuticula gebildeten Kiefet· sind bei den verschiedenen Formen nach Zahl wie 
Gestalt recht verschieden. Die grO£eren Kiefergebilde sind vieIfach hohl, in
dem sich die Muskulatur in sie erstreckt; kleinere dagegen solid. Auch die 
Riisselscheide kann mit cuticularen Zahnchen ausgeriistet sein. Entsprechenden 
Bildungen werden wir im Pharynx del' Priapuliden begegnen. 

Es konnen sich zwei groBe hakenformige laterale Kiefer finden (z. B. Nereis), doch 
auch ein dorsaler und ein ventraler (Nephtys), vier (Glycera, Polynoe) oder auch zahlreichere 
kleinere, z[hnchenartige. 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 Euniciden, 
wo sich paarige dorsale Ober- und Unterkiefer finden, zu den en sich noch eine Anzahl 
kleinerer, zahn- bis plattenartiger Gebilde gesellt (s. Fig. 42. F). 

Es IaBt sich nicht leugnen, daB der gesamte Pharynx der Polychiiten und seine Kiefer
gebilde eine gewisse Ahnlichkeit mit der lVIastax der Rotatorien und ihrem Kauapparat 
besitzen. namentlich el'innert die Bildung der lVIastax von Seison, als ventrale Aussackung 
des Vorderdarms, an den Pharyngealsack. Eine Homologie dieser Organe beider Abteilungen 
scheint daher nicht ausgeschlossen. 

Del' ausstiilpbare Teil des Vorderdarms ist in del' Regel mit besonderen 
Retraktoren versehen, wahrend sich Protraktoren nicht oder wenig entwickelt 
finden. Diese Muskeln schein en hauptsachlich aus denen del' Dissepimente 
hervorzugehen. - Auf das Nervensystem des Vorderdarms und seine zum 
Teil reiche Entwicklung wurde schon friiher (s. Bd. I, S. 492 und Fig. 339) 
hingewiesen. 

Wie hervorgehoben, ist ein Oesophagus als maBig langes, oder, wenn an
sehnlicher, haufig als lang schlingenformig gewundenes Rohr zu unterscheiden. 
Er kann bei den Polychaten sehr erweiterungsfahig sein, mit relativ diinner 
Wand und maBig starker Muskulatur; im nicht erweiterten Zustand erscheint 
er meist diinner als Pharynx und Mitteldarm. - Diesel' Abschnitt ist bei ge
wissen Formen mit einem Paar besonderer driisen- oder taschenartiger Anhange 
versehen, die meist klein bleiben (so z. B. bei Nereis, s. Fig. 42 A 1, Arenicola 
und Verwandten, Ammotrypane, gewissen Hesioniden und Syllideen); die abel' 
auch sehr ansehnliche, nach vorn, seitlich oder auch mit einem Zipfel gleich
zeitig nach hinten sich erstreckende Anhange darstellen konnen (s. Fig. 420). 
Diese, zuweilen als Speicheldrilsen bezeichneten Anhange 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) haufig an
sehnliche Mengen von Gas, weshalb ihnen auch die Funktion von Schwimm
bIas en (oder gleichzeitig Atemorganen) zugeschrieben wurde, was abel' wohl 
nur voriibergehend der Fall sein wird. - Die Ariciiden und Ichthyotomus 
besitzen an ahnlicher Stelle, j edoch yom V orderende des eigentlichen Mittel
darms entspringend, ein Paar meist ansehnlicher, oral warts ziehender, etwas 
faltiger Schlauche, die den soeben beschriebenen wohl homolog sind, sich abel', 
wie gesagt, deutlich als modifizierte Mitteldarmdivertikel erweisen. Damit 
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scheint auch die Bedeutung del' ersterwahnten Anhange ala solche Divertikel
bildungen erwiesen; ebenso wie die Deutung des sog. Oesophagus als vorderster 
entodermaler Darmabschnitt. Auch bei den Chlorarniden (Fig. 42 G) finden sich 
zwei ansehnliche beutelformige, verschieden strukturierte Anhange, die mit 
gemeinsamem Stiel in den Anfang des Mitteldarms miinden und an die sog. 
Schwimmblasen von Hesione erinnern; ebenso scheint die ansehnliche },1agen
d1"'use {leI' nahe verwandten Flabelligera (Siphonostoma) hierher zu gehOren. -

Fig. 43. 

Hesione sicula. Darm von cler 
Dorsalseite (nach ErsIG 1880). O. B. 

Ahnliche driisige Anhiinge am Vorderdarm wurden 
noch mehrfaeh beschrieben; so steht jeder der vier Kiefer 
von Glycera mit einer beutelformigen Druse in Verbin
dung, die auch auBerlich vorspringt. Ebenso wurden bei 
Terebella und Aphrodite solche Anhiinge am Vorderdarm 
erwiihnt. 

Bei den Gephyreen folgt auf den Mund ein 
muskulOser, maBig gro£er Phal'ynxabschnitt, del' 
bei den P1'iapuHden den gesamten Vorderdarm 
darstellt und innerlich mit zahlreichen Kranzen 
riickwarts gerichteter Cuticularzahnchen aus
geriistet ist. - Bei den iibrigen (Fig. 37 u. 38, 
S. 75 u. 76) schlieBt sich dem wenig scharf hel'vor
tretenden Pharynx ein rohriger Oesophagus an, del' 
yom eigentlichen Mitteldarm wenig scharf abgegrenzt 
ist und bei den Chati(eTen 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 (Thalassl'flna) 
vorausgehen kann. Sehr wahrscheinlich ist nul' 
del' Pharynx ectodermal, del' Oesophagus auch 
hier del' V orderteil des entodermalen Darms. 

Sonstige Drusen am VOTderdm·rn. Schon die 
MundhOhle und del' Pharynx konnen mit einzelli
gen Driisen odeI' komplexen Anhaufungen solcher 
versehen sein, die baufig als Speicheldrusen be
zeichnet werden. 

So gehort hierher z. B. ein Driisenpaar (Giftdriisen ?), das bei Lumbriconereis in die 
Pharynxtasehe fiihrt; ferner die zwei Paare Driisen von Protodrilus (Arehianneliden), die in 
die Mundhohle miinden, sowie die zwei Paare iihnlieher Drusen, welehe bei dem blutsaugenden 
parasitisehen Ichthyotomus am gleiehen Ort vorkommen, und deren Sekret (Haemophilin) 
wahrseheinlich, wie das del' sog. Speieheldriisen del' Hirudineen, die Blutgerinnung ver
hindert. Interessant erseheint jedoeh, daB sieh bei Iehthyotomus entspreehende Drusen an 
den Parapodien wiederholen. - Zwei Paar sehlauchformiger sog. Speieheldrusen linden sich 
aueh bei Flabelligem (Siphonostoma), ebenso wohl bei den iibrigen Chlo1'amiden (Fig. 42 G, 
S. 83); bei ersterer Form sollen sie jedoeh an der Kopfbasis, nieht in die }[undhohle oder 
den Pharynx miinden. 
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Die 80g. Speicheldriisen der Hirudineen (s. Fig. 39 5. 6, B. 77) sind An
haufungen langer einzelliger Driisen, die sich bei den Gnathobdelliden (be
sonders Hirudo) an den Beiten des Darms weit nach hinten erstrecken und 
deren feine Ausfuhrgange zwischen den Zahnchen der Kiefer miinden (Fig. 40B, 
C, B.78). Bei den Rhynchobdelliden liegen diese Driisen, zu einem bis mehreren 
Paaren von Gruppen vereint, vorn, beiderseits der Riisselscheide oder auch noch 
des Mitteldarms, und senden ihre Ausfuhrgange zur Basis des Pharynx (RusseZs), wo 
sie, in dessen Muskulatur eindringend, wenigstens zum Teil bis an die Riisselspitze 
ziehen, um hier zu munden Fig. 14 . 

(40, A u. C.). Die DrUsen- Af,w/ 

zellen sind nicht stets gleich /I .ll 
(z. B. Branchellion). 

Bei den wasserlebenden Oli
goehiUen ftnden sieh ebenfalls hauftg 
Gruppen einzeUiger Driisen, die an 
den D.issepimenten befestigt sind 
(Septaldriisen oder Speieheldriisen) 
und wahrseheinlieh in den Pharynx 
miinden. Sie wiederholen sieh hauftg 
in mehreren Segmenten (Fig. 44B). 
Bei gewissen Formen (z. B. Enchy
traeuB) wurden sie jedoeh aueh als 
mehrzeUige Driisen eigelltiimlieher 
Art besehrieben und sogar mit 
Illodiftzierten Nephridien vergliehen 
(Plectonephridien). Diese Ansehau
ung stiitzt sieh hauptsaehlieh darauf, 
daB in der Tat bei gewissen Terri
colengattungen (z. B. Oetoehaetus 
Acanthodrilus u.a., s.Fig.41B-D) 
vorderste N ephridien in die Mund
hOhle oder den Pharynx miinden 
soIlen, worauf wir spater bei den 
Exeretionsorganen genauer eingehen 
werden. 

Afvs.l:.z: 

A Chaetogaster (Oligochaete). Tier von der liuken Seite 
mit Darm, Nervensystem und BlutgeflUlsystem. B Phrea
tothrix pragensis. Vorderende von der Dorsalseite mit 

Septaldrilsen (naeh VEJDOVSKY 1884). O. B. 

Mitteldarm. Der entodermale Mitteldarm durchzieht bei der groBen Mehr
zahl der Anneliden als gerades Rohr die KBrperachse, befestigt durch ein 
dorsales und ventrales Mesenterium, sowie die metameren Dissepimente, soweit 
solche nicht rUckgebildet sind, wie es fUr das dorsale Mesenterium, sowie die 
Dissepimente bei allen Gephyreen gilt. Selten wird der Mitteldarm der (Jhiito
paden langer, so daB er schraubig verlll.uft oder Bchlingen bildet. 

Derartiges ftndet sieh nur selten bei einzelnen Oligoehiiten (so gewissen Terrieolen: 
PontoBeolex, Plagioehaeta, Digaster); ebenso nur selten bei Polyehiiten (so ein schlingen
formig gewundner Darm bei den Ohloriimiden [Fig. 42 G, S. 83], Petta, Peetinaria, Ammo
trypane, sehraubig bei Spirographis). Relativ am Hingsten wird der Mitteldarm bei der etwas 
abweiehenden, mit den Chloramiden verwandten Sternaspis, wo er unter sehraubiger Aufrollung 
naeh hinten zieht, dann in ahnlieher Weise sieh wieder naeh vom wendet, urn sehlieBlieh 
wieder naeh hinten zum After umzubiegen (Fig. 42 H., S. 83). 
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Mit Ausnahme der Priapuliden, die einen geraden Mitteldarm besitzen, 
gilt seine starke Verlangerung fiir aUe Gephyreen (Figg. 37 u. 38, S. 75 u. 76). Ihr 
Darm zieht gleichfalls schraubig aufgerollt nach hinten, urn sich hieraufbei den 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. 

Wahrseheinlieh steht die starke Verllingernng des Darms maneher Polyehaten, nnd Ge
phyreen mit der Aufnahme von Rehlamm oder Sand in Beziehung, wenn aueh die Terrieolen 
dadnreh nieht ahnlieh beeintluBt wurden. 

In der Regel ist der Mitteldarm weiter als der hintere Abschnitt des 
Vorderdarms (sog. Oesophagus) und in vielen Fallen ein einfaches, etwa gleich 
weites Rohr ohne irgendwelche Anhange. So gilt dies allgemein fiir die 
Gephyreen, die meisten Oligochaten und viele Polychaten, abgesehen von 
geringfiigigen Einschniirungen, welche durch die Dissepimente hervorgerufen 
werden. Auch gewisse vereinfachte Hirudineen (so Nephelis [Herpobdella], Fig. 39, 
1, S. 77, Cyclobdella) konnen wieder einen solch einfachen Mitteldarm besitien. -
Eine eigenartige Erweiterung des vorderen TeiIs des Mitteldarms kommt sowohl 
bei Polychaten als Hirudineen vor, so daB man in diesen Fallen von einem 
Magen oder Magendarm und einem darauf folgenden Darm (besser Hinterdarm oder 
Enddarm) reden kann. Bei Chatopoden.und Hirudineen tritt sehr haufig die Neigung 
zur Bildung von sich metamer wiederholenden Divertikeln auf, die eine sehr 
verschiedene Lange und GroBe erreichen konnen. Obgleich del' Darm der 
Oligochaten auf den Segmentgrenzen zum Teil eingeschniirt ist, sind doch eigent
liche Divertikel nur selten vorhanden. 

Divertikelbildungen t.reten in groBer Zahl z. B. bei gewissen Cryptodrilen (Millsonia) 
auf; vereinzelte, aber ansehnlich lange bei gewissen Perichaeta und Urobenus. Auch die 
bei einzeillen Terrieolell (Megascolex) vorkollimellden nierenformigen DrUsen, die den 
Darmtaschell anhangen, gehoren vielleicht hierher. 

Unter den Polychaten sind die taschenformigen Ausbuchtungen des 
Darms weit verbreitet und kOnnen mit besonderen Sphincter en versehen sein; 
im ganzen abel' sind sie selten zu wirklichen Divertikeln (Coeca) entwickelt, 
z. B. bei Euphrosyne, Chrysopetalurn, wo sie jedoch klein bleiben, namentlich 
aber bei Ichthyotomus, Sigalion und A.phrodite. Bei letzterer (Fig. 45) werden 
sie lang rohrenformig mit verzweigten Enden, ahnlich auch bei Ichthyotomus, wo 
sie bis in die Parapodien und Cirren eindringen. Bei Aphrodite biegen sie 
distal dorsalwarts urn und sind durch Sphincteren gegen den Darm abgesetzt. 

Charakteristisch ist die Divertikelbildung ferner im allgemeinen fiir die 
Hirudineen, namentlich an dem vorderenHaupt- oder Magendarrn (auchMitteldarm), 
doch fehlt sie auch dem Enddarm nicht. Bei den Gnathobdelliden (Fig. 39, 3, S. 77) 
sind die Divertikel im allgemeinen schwacher entwickelt und nach hinten gerichtet. 
Ihre Sonderung setzt sich auch ins Darminnere scheidewandartig fort. Die der Rhyn
chobdelliden sind meist (z. B. Glossosiphonia, Fig. 39, 5) verhaltnismaBig langer 
schlauchartig und konnen 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 langer als die vorhergehenden und 
zieht langs des Enddarms bis nahe zum After. Es ist nicht selten selbst wieder mit 
lateralen Divertikelchen besetzt. 

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

In beiden Hirudineengruppen finden sich jedoch Formen, welchen die 
Divertikel auBerlich. bis auf das hinterste des Magendarms fehlen (so Aula
stomum, Fig. 39,2, S. 77, und gewisse Glossosiphoniidae); 
auch del' Magendarm von Pontobdella, (Fig. 39, 4) zeigt 
aU£erlich keine Anhlinge, doch finden sich innerlich tiefe 
quere Scheidewande, die ihn in Kammern teilen (die je
doch auch bei Aulastomum und Nephelis [Herpobdella] 
schwach angedeutet sind), weshalb diesel' Zustand durch 
innige Verwachsung del' Divertikel hervorgerufen zu sein 
scheint. Statt des ansehnlichen hinteren Divertikelpaars 
besitzt Pontobdella ein langes unpaares, ventral vom 
Enddarm gelegenes Coecum (ahnlich auch Cyelobdella 
und nach gewissen Angaben auch Piscicola), das zweifel
los aus del' Verwachsung des hinteren Paars hervor
ging. DaB dies del' Fall ist, scheint sicher, da die beiden 
langen hinteren Divertikel von Bmnchellion und anderer 
Ichthyobdelliden (so Platybdella, Cathobdella) in ihrem 
VerIauf an mehreren Stellen und hinten ganzlich ver
wachsen. 

Del' hintere Abschnitt des Mitteldarms der Hirudi-
neen ist zu einem meist diinneren, selten dicker en (z. B. 
Aulastomum) Enddarm differenziert. Seine Zugehorig
keit zum entodermalen Mitteldarm spricht sich darin 
aus, daB auch er haufig mit Divertikeln versehen ist. 

Fig.4b. 

I 
Afltr 

Ap hrodit e.Darmkanal von 
ventral gesehen (aus GEGEN

BAUR, Vergl. Anatomie). 

Eigentiimlich ist die Ang~be, daB sieh bei der Hirudinee Salifa eine feine rohren
formige dorsale Ausmiindung des Magendarms nnde; iihnliches wurde auch fiir gewisse 
Nephelis (Herpobdella) angegeben. 

Das Mitteldarmepithel der Anneliden ist gewiihnlich hoch und erhebt sich meist in 
zablreiehe Liingsfalten, die entweder nur vom Epithel selbst oder auch vom umgebenden 
Bindegewebe gebildet werden. Das Epithel ist baung vollstiindig bewimpert und entbalt be
sondere Driisenzellen. - Die Muskelschicht bleibt am Mitteldarm in der Regel maBig stark 
und besteht gewohnlich aus einer inneren Ring- und iiuBeren Liingsfaserschicht, doch gilt 
dies nicht durchaus. Zwischen dies en beiden Schichten, seltener direkt unter dem Epithel, 
findet sich ein reiches BlutgefiiBnetz oder sogar ein zusammenbangender Blutsinus (gewisse 
Polychaten und Gephyreen). AuBerIich wird der Darm von dem Peritouealepithel iiber
zogen, das bei den OIigocbaten (besonders Terricolen, Fig. 41 E, S. 80) und manchen Polycbaten 
sehr dick und mehrsehichtig werden kanu und viele braunlich gerarbte Excretstofi'e sowie 
sonstige Einschliisse in seinen Zellen entbalt. Dies Ohloragogengewebe ist gieichfalls sehr 
reich an BlutgeraBen. Es steht in naher Beziehung zur Typhlosole der Terrieolen, 
einer Liingsfalte, die sich in der dorsalen Mittellinie des Mitteldarms mehr oder weniger tief 
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in sein Lumen hinabsellkt und, vorn beginnend, haufig nahe bis ans Darmende reicht. Sie 
kann in sehr versehiedenem Grad entwiekelt sein und, wenn stark ausgebildet (z. B. llttm
brieus, Fig. 41 E), sich im Darmlumen sogar verzweigen. Die Einsenkung der Falte wird von 
dem Chloragogengewebe ausgefiillt. 1h1'e Hauptbedeutung besteht wahl in eine1' erhebliehen 
Vergrollerung der resorbierenden Epithelflache. Aueh bei den Polyeh1iten wurden gelegentlieh 
typhlosoleartige Falten beschrieben (so 1- '2, ventrale bei Pectinaria, zwei dorsale bei Aricia). 

~icht selten findet sich im Mitteldarm del' Polychaten und Gephyreen eine 
in del' ventralen Mittellinie hinziehende stark bewimperte Rinne (so z. B. bei Hesione, 
zahlreichen SedentarieTn: AreniGola, Capitelliden, Flabelligera, Peatinaria) , doch 
gehOren wahl'scheinlich auch dJe beiden ventralen Falten von Terebella hiel'her. 
~lyxiGola besitzt eine solche Rinne im Oesophagus. - Unter den Gephyreen 
findet sich die Rinne bei zahlreichen Chatiferen und Sipunculiden. Sie kann 
sich nach vorn bis auf den entodermalen Oesophagus ausdehnen und nach 
hinten bis odeI' nahe bis zum Ende des Mitteldarms. - Gelegentlich soIl sich 
jedoch auch eine dorsale Hinne finden (Ohaetopterus). 

Die ventrale Wimperrinne gibt bei gewissen Polychaten und den er
wahnten Gephyreen einem besonderen Organ, dem Nebendarm (Figg. 37 u. 38, 
S. 75, 76) odeI' Sipho den Ursprung. Bei den Capitelliden namlich und den 
Ghiitiferen Gephyreen schniirt sich del' Grund del' Rinne in groBer Ausdehnung 
vom Mitteldarm ab, so daB er nun als ein geschlossenes feines Rohr ventral 
an letzterem hinzieht und sich vorn und hinten in die Rinne offnet; wobei sich 
jedoch del' nicht abgeschniirte Rest del' Rinne als eine sekundal'e Bildung iiber 
dem Nebendarm erhalten kann. 

Etwas unsieher erseheint noch die Nebendarmbildung bei Bonellia, da sie teils 
so besehrieben wird wie bei den iibrigen Chatifel'en, teils dagegen als in drei get1'ennte 
Abschnitte zerlegt, von welchen die heiden vorderen keine Verbindung mit dem Darm be
sitzen. Bei den Echiuren zieht langs der Wimperrinne ein Muskelband hin, das auf den 
Nebendarm iibergeht; es scheint sieh auch bei Priapulus (ohne Rinne?) zu filldeu und ent
spricht vielleieht dem Spindelmuskel der Sipunculiden. 

Bei letzteren geht das Hinterende der Rinne am Beginn des Hinterdarms in ein offen
bar rudimentares blind geschlossenes feines Divertikel iiber, das wohl sicher das Rudiment 
eines N ebendarms ist. 

Eine nebendarmartige Bildung findet sich ferner bei einem Teil del' 
EwniGiden (Oligognathus und anderen), wo sie jedoch von del' Ventralseite des 
Pharyngealsacks ausgeht und eine Fortsetzung von dessen ventraler Tasche 
dal'stellt. Sie zieht ventral vom Dal'm weit nach hinten und scheint schlieBlich 
fein stl'angal'tig blind zu endigen. 

Der Nebelldarm der Anlleliden wurde mehrfach mit der Ohorda oder aueh der Hypo
chorda (s. Bd. I, S. 179) der Ohordaten homologisiert. Soweit sich urteilen IaBt, ist ein solcher 
Vergleieh unwahrseheinlieh; eher lieBe sieh die Hypobranehialrinne oder die Thyreoidea der 
Ohordaten zum Vergleich heranziehen. 

Enddarm (Proctodaeum). Wie schon bemerkt, findet sich bei den Hil'udineen 
ein durch abweichende Weite und sonstige Beschaffenheit vom Haupt- oder Magen
dal'm vel'schiedener entodermaler Enddal'm, vielfach als Hinterdal'm bezeichnet. -
Ein eigentliches ectodel'males Proctodaeum ist, wo es bei Anneliden iibel'haupt 
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vorkommt, stets ein sehr kurzes enges Rohr, ohne besondere Auszeichnungen. 
Es wurde bei den Hirudineen und auch sonst als Rectum (Mastda1'11~, auch 
Kloakc) bezeichnet. 

In dies en Enddarm mttnden bei den chatiferen Gephyreen die beiden 
eigent11mlichen nephridienartigen Excretionsorgane (Analschla~~che). Es ist 
dies insofern interessant, als auch fitr einzelne Terricolen (Octochaetus 1nultipoTus 
und eine AllolobophoTaart) angegeben wird, daB zahlreiche Nephridien in den 
hinters ten Darmabschnitt (ob jedoch Proctodaeum?) einmttnden, was spateI' ge
nauer zu besprechen sein wird. 

Oligomera. 
(Phoronida, Bryoxoa, Brachiopoda, Chaetognatha, Pte1'Obranchia und Entel'o

pncllsta). 

Wie schon in del' Ubersicht des Systems (Bd. I, S. 40) sowie in del' Einleitung 
(Bd. I, S. 22) hervorgehoben wurde, reiht sich diese Gruppe den Anneliden an, doch 
unter starker Herabsetzung del' Metamerenzahl, so daB nul' 2-3 Segmente zu 
erkennen sind und auch diese nicht immer samtlich (Bryozoa). Da sich die 
Metamerie schon bei den Gephyreen stark rttckbildet und wenigstens die Si
punculiden auch in ihrem Gesamtbau mancherlei Ubereinstimmung mit gewissen 
Oligomeren (besonders Phoroniden und Bryozoen) verraten, so verstarkt dies 
weiterhin die Beziehungen zwischen den Oligomeren und den Anneliden. Wahr
scheinlich dttrften sich die ersteren daher von primitiven, in gewissem Grad 
rttckgebildeten Gliederwttrmern ableiten, wobei jedoch die Zwei- bis Dreizahl 
del' Segmente eigentttmlich genug erscheint, um die Vermutung hervorzurufen, 
daB Stammformen von diesel' Beschaft'enheit bestanden haben dttl'ften, zu denen 
moglicherweise auch die ungegliederten Wttrmer und die Echinodermen in 
naherel' Beziehung standen (vgL Bd. I, S. 23). 

In del' Ausbildung des Darmapparats del' Oligomeren bestehen, trotz sonstiger 
Ubereinstimmung, anscheinend recht erhebliche Verschiedenheiten, indem del' After, 
del' nul' selten riickgebildet ist (testicardine BTachiopoden) , teils am Hinterende 
liegt (Enteropneusten), teils ventral, in gewisser Entfernung VOl' dem Hinterende 
(Chaetognatha) , ahnlich wie bei den Nematoden, teils jedoch dorsal und weit 
bis sehl' weit oralwarts verschoben (Phoroniden, Bryoxoen, Pterobranchier) , ja 
sogar unsymmetrisch rechtsseitig (gewisse Brachiopoden). Da wir eine solche 
Verschiebung des Afters schon bei den Sipunculiden fan den, so scheinen die 
Vel'wandtschaftsverhaltnisse in del' Gesamtgruppe hierdul'ch nicht wesentlich 
beeintl'achtigt; verhalten sich doch auch die Mollusken in diesel' Hinsicht hOchst 
verschieden. - Auch die Lage des Mundes ist ziemlich variabel. Zwar lag 
er jedenfalls urspriinglich ventral, auf del' Grenze zwischen einem kleinen vor
dersten Korperabschnitt, del' entweder dem Pl'ostomium del' Anneliden ver
glichen odeI' als das erste Segment gedeutet wird. Am scharfsten tritt dies 
Pl'OS01n noch bei den Pterobranchiern und den Enteropneusten hervol', wo es 
in del' Regel als Kopfschild (s. Fig. 52, S. 98) odeI' als Eichel (s. Fig. 53, 
S. 101) bezeichnet wird. Bei den PhO'l'oniden, Bryoxoen und Brachiopoden ist 
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es sehr stark oder sogar vollstandig riickgebildet, namlich als kleines, zapfen
artiges Gebilde (Epistom); bei den lophophore;n Bryoxoe;n (Fig. 46) und den 
Phoronidlyn (Fig. 47) ist es noch vorhanden, wogegen es bei den Brachiopoden 
durch die A1'mfalte vertreten wird (Fig. 50, S. 96). Bei den Chiitognathen 
(Bd. I, Fig. 341, S. 495) wird das Pros om wahrscheinlich durch den Kopf repra

Fig. 46. 

......... ,.-. -

/I .8 

iPlumateIla (Aleyonella) fungosa. Lophopode. Zwei 
Individuen einer Kolonie von der linken Seite gesehen. 
Die Cirren groBenteils basal abgesehnitten. Rechts ein 
Tier mit eingestiilpter Tentakelscheide (naeh van BENEDEN 

1850 U. KRAEPELIN 18ti7). O. B. u. C. H. 

sentiert, auf dessen Ventralseite 
ziemlich weit vorn der Mund 
liegt. - Die starke Riickbildung 
des Prosoms der Bryozoen be
wirkt, daB ihr Mund terminal 

F ig. 47. 

11 

F"'I'~.NtV'IP'd, £plJ'hvrr.r ,zumRuna , , =.......~~"'"'" 

Phoronis. Ansicht von vorn auf deu Ten
takelkranz. A Phoronis psammophila, Ten
takel nieht v511ig ausgezeichnet (naeh CORI 
1891, etwas veriindel't). - B Phol'onis austra
lis mit eingel'ollten ~ehenkeln des Lopho
phol's; die Tentakel z. T. an del' Basis ab
geschnitten (naeh BENIIAM 1889). Beide Fi-

guren sehematisiert. 
C. H. u. v. Bu. 

verschoben ist, wahrend er bei den Phoroniden und Brachiopoden noch deutlich 
ventral warts schaut. 

Die Darmabschnitte sind ziemlich wechselnd, obgleich sich die Dreiteilung 
im allgemeinen wiederholt. Wie bei den Anneliden scheint ein eigentliches 
Proctodaeum meist nicht odeI' doch nul' sehr schwach ausgebildet. - Ob del' 
zufiihrende Anfangsteil des Darms, del' gewohnlich als Oesophagusoder Pharynx 
bezeichnet wird, ein wirkliches Stomodaeum ist, wie haufig angenommen wird, 
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laBt sich vorerst nicht sicher erweisen, obgleich es nicht unwahrscheinlich 
ist. - Darmdrusen sind im allgemeinen sparlich entwickelt, fehlen entweder 
ganz oder beschranken sich auf den sicher entodermalen Mitteldarm. - Die 
Beziehung zu den Anneliden spricht sich auch im Vorhandensein von Aufhange
handern des Darms (lYIesenterien) aus; so finden sich zwei Langsmesenterien (dor
sales und ventrales) mehr oder weniger deutlich noch bei den Chatognathen, 
Phoroniden (Fig. 48), Brachiopoden, Pterobranchiern und Enteropneusten, zu 
denen sich auf den Segmentgrenzen noch 1-2 Quermesenterien (Dissepimente) 

gesellen, die sehr allgemein vorhanden zu sein scheinen. - Da, wie gesagt, in 
der Darmbildung groBe Verschiedenheiten bestehen, so wollen wir die Gruppen, 
welche starker ab-
weichen , gesondert 
betrachten, indem wir 
mit den verhaltnis
maEig einfachen Ein
richtungen der Chato
gnathen beginnen. 

Chaetognatha (s. 
Bd.I, Fig. 341, S.495). 
Der kleine, meist 
langliche Mund liegt 
ventral in der V order
region des Kopfes 
(Prosom). Rechts und 
links von ihm steht 
je eine Gruppe an
sehnlicher cuticnlarer, 
hohler G1'ei(haken, in 

Alerr. fa.f. --
4fes. /akra/e' 

F ig. ~ . 

.oors.gllhi's .. 

I 

i1f1:J. /a It,ra/" 

Phoronis sabatieri. Querschnitt durch die Mittelregion des Korpers 
zur Demonstration des Coeloms und der Mesenterien (nach SELYS-LONG-

CHAMPS 1907). C. H. 

jeder Gruppe etwa halbkreisformig geOl'dnet; auBerdem finden sich vor dem Mund 
noch Gruppen cuticnlarer Zahnchen. 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 Pharynx; auch Kop(darm genannt), wahrend die 
gelegentlich erwahnte MundhOhle 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 
Chylusdann genannt) durchzieht das Rnmpfsegment als gerade gestrecktes, 
gleichfalls seitlich stark abgeplattetes Rohr, brfestigt durch das dorsale und 
ventrale Mesenterium; er mundet durch den feinen ventralen After auf del' 
Grenze von Rumpf (Mesosom) und Schwanzsegment (Metasom) , ohne deutlich 
erkennbaren Enddarm. Sein Epithel ist bewimpert. 

Der Oesophagus besitzt zarte dorsoventrale (wohl eigentlich Ring-) Muskelfasern nnd 
Langsfasern; dem Mitteldarm fehlt die selbstandige Muskulatur. 
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Wie erwahnt, zeigen die PhoToniden, Bryoxoen, Pterobranchier und Brachio
poden in ihrem Darmapparat, namentlich abel' auch in den den Mund um
gebenden Hilfsorganen zur Nahrnngsaufnahme, groRe Ubereinstimmung. Diesel' 
Cirren- odeI' Tentakelapparat bleibt bei den Bryozoen noch recht einfach. Wie 
hervorgehoben, ist mit del' volligen Riickbildung des Prosoms bei den meisten 
Bryozoen (Stelmatopoda oder Gymnolaemata und EntoproctaJ oder seiner Riick
bildung zum Epistom bei den Lophopoden (= Phylactolaemata) zu einem 
zungenartigen Fortsatz, del' sich dicht dorsal vom Mund erhebt, del' Mund ans 

Fig. 49. Vorderende verschoben. 
c/",. .. ,,{7C,,/aA./j 1m einfachsten Fall (Stel

Pedicellina (schematisch). In der lHedianebene hulbiert; rechte 
Halfte (nach EHLERS 1890 konstruiert). v. Bu, 

matopoda und Entoprocta) 
wird er von einem ein
fachen Kranz auf ihrer 
Oraiflache bewimperter, 
hohler Cin'en umgeben, 
die del' Nahrungszufuhr 
dienen (Fig. 49). Bei den 
entoprocten Bryoxoen ist 
auch del' After so weit 
nach VOl'll verschoben, 
daR er in den Cirrenkr:.mz 
hineingeriickt ist, wogegen 
er bei den Ectoprocten weit 
VOl'll dorsal, doch auRer
halb des Cirrenkranzes 
liegt (Fig. 46). Bei allen 
Ectoprocten ist ferner del' 
vordere Korperabschnitt 
bis hinter den After samt 
dem Cirrenkranz einstiilp
bar in den hinteren, an
sehnlicheren Korper, del' 

mit einer starkeren cuticularen, Bogar zuweilen verkalkten Bulle versehen ist. 
Del' die Ci1'1'en dann einschlieBende, einstiilpba1'e vorde1'e Ko1'perabschnitt wi1'd 
als Tentakelscheide bezeichnet (FIg. 46). 

Del' Cirrenkranz del' Lophopoden (Lophophor) zeigt eine WeiterbHdung, 
indem e1' dorsalwarts in 2 armartige Fortsatze (Lophophorar'me) auswachst 
(Fig. 46), welche daher mit einer doppelten Cirrenreihe besetzt sind. Die bei 
einzelnen Formen noch kurzen Lophophorarme werden meist recht lang. -
Diesen Einrichtungen del' Lophopoden schlieLlen sich die Phoroniden, Brachio
poden und Pterobmnchier nahe an, so daR es fast den Anschein hat, als wenn 
die letzerwahnte Bildung des Cirrenapparats die alteste unterden Bryozoen 
darstellt. 
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Bei den Phoroniden (Fig. 47 A) 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, dorsalwiirts auszieht, 
so daB er die Hufeisengestalt annimmt, welche fur die Lophopoden charakte
ristisch ist. Eigentliche, dorsal ausgewachsene Lophophorarme entwickeln sich 
jedoch nicht odeI' nur wenig; dagegen erheben sich die beiden Cirren
reihen, welche durch die hufeisenformige Einkrummung hervorgebracht werden, 
auf je einer, nahezu senkrecht emporsteigenden Hautausstiilpung des Meso
stoms, die besonders dorsal ansehnlich emporsteigt und in del' 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 hufeisenformigen 
Cirrenkranz der Lophopoden ab, wie er sich bei gewissen Formen (so Argyro

theca = Argiope, s. Fig. 50A) noch findet, wo er sich, ohne Erhebung in arm
artige Fortsatze, auf dem an den Mund grenzenden Teil des dorsal en Mantel
lappens ausdehnt; in diesem Fall ist die Cirrenreihe einfach. - Bei den ecardinen 

Brachiopoden und gewissen Testicardinen (so Rhynchonella u. a., Fig. 50B) 
wachst hingegen etwa die dorsale Umbiegungsstelle dieses hufeisenfol'migen 
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 daB die Arm
enden gegen die Dorsalschale oder mehr lateral gerichtet sind. Diese Arme 
sind jedoch nur auf ihrer Lateralseite mit Cirren besetzt, wahrend sich auf ihrer 
Medialseite eine Langsfalte erhebt (Bd. I, Fig. 318B, S. 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. Terebratula, Waldheimia u. a.) 
kompliziert sich der Apparat in eigentiimlicher Weise. Hier (Figg. 50G u. 51B) 
sind namlich die beiden Spiralarme wahrscheinlich median verwachsen, so daE 
dorsalwarts ein einfacher, spiral aufgerollter Arm entspringt, der an seinen 
beiden Seiten die Cirrenreihe sowie die jene begleitenden Armfalten tragt. Die 
beiden Cirrenreihen gehen jedoch am Ende dieses Arms nicht ineinander uber. 
Aus del' Basis dieses Spiralarms ist beiderseits ein wohl accessorischer Seiten
arm hervorgewachsen, den die Cirrenreihen und die Armfalte als Ausstiil
pungen umziehen, so daE jeder Seitenarm 2 Cirrenreihen und 2 Armfalten be
sitzt. In der angegebenen Weise erkliirt sich wohl die eigentiimliche Bildung 
dieses Apparats am besten. 

Urspriinglicheren Verhiiltnissen begegnen wir unter den Pterobranchiern 
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bei Rhabdopleura (5. Fig. 52), wo sich von der Dorsalseite des zweiten Seg
ments (Mesosom) , hinter dem ersten (Kopfschild), zwei lange .Arme erheben, 
die jedenfa11s den Lophophorarmen der Bryozoen und Brachiopoden im a11-
gemeinen entsprechen. Jeder .Arm ist beiderseits mit einer Cirrenreihe besetzt, 
wie bei den Lophopoden, doch umgreifen die lateralen oder ventralen den 

I 
/ 

ArmfalJ. 

.A 

Armfah 

\ 
1knIro'$Cha~ 

Fig. 00. B 

D 

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. - H Rhynchonella (Hemithyris) psittacea Gmel. Armapparat von der Dorsalseite 
gesehen (nach Entfernung des groBten Teils der dorsalen Schale und des dorsal en Mantels). C M a
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). - n Cephalo-

discus dodecalophus (nnch Me. INTOSH 1873 -76). 
A- C Orig. Blo., n V. Bu. 

Mund nicht, sondem endigen jederseits an der .Arm basis. Da die Entwick
lung der Cirren bei den Brachiopoden und wohl auch den Bryozoen nicht a11-
seitig oder kreisformig und gleichzeitig um den Mund geschieht, sondem ur
sprl1nglich bilateral seitlich und successive fOl'tschreitend, so IaBt sich diese 

Verschiedenheit wohl verstehen. Eine Bildung, welche der .Armfalte der 
Brachiopoden entspraohe, fehlt, d. h. sie wird durch den Kopfschild vel'tl'eten. -
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Bei Cephalodismls (Fig. 50D) ist del' Fig. 51. 

Apparat viel kompliziel'ter, da sich 
an del' entsprechenden Korpenegion 
nicht zwei, sondel'll mehr (sechs odeI' 
zwOlf) Arme finden, die j edoch in 
zwei lateralen Gruppen zu je drei 
odeI' sechs stehen, und auch an del' 
Basis diesel' Gruppen verwachsen 
sein konnen; sie gingen daher wahr
scheinlich aus del' Verzweigung 
zweier ursprunglicher Arme hervor. 
Jeder del' Sekundli.l'al'me wird wieder 
von zwei Cirrenreihen umzogen, so 
daE die zahlreichen und langen 
Cirl'en einen ansehnlichen Busch am 
Vorderende bilden. 

Del' Darm del' bespl'ochenen 
Tentaculaten zeigt groEe Ubel'ein
stimmung, indem er sich meist iIi 
drei Abschnitte: Oesophagus odeI' 

bond 

.1 Lingula anatina Lam. (Ecardine). Auf der Dorsalseite ist lIlantel und Korperwand abgetragen. 
Auf der rechten Seite ist die vordere und hintere Leber entfernt. - B Macandrevia (Waldheimia) 
crani um O. F. M. Liingsschnitt etwas links von der Sagittalebene. Dementsprechend ist der Spiral
teil des Armapparates halbiert; man sieht bei * die Schnittfiiiche; in dieser erscheint der Querschnitt 
durch die Schleife des Armgeriists. An der erhalten gebliebenen rechten Halfte 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 <Jffnung hinter dem Oesophagus ist der kleine Armsinus. Von den beiden 

SchlieEmuskeln der linken Seite sind nur die Anfiinge ihrer Sehnen erhalten. 
(1m AnschluE an eiue Abbildung von HANCOCK 1858.) Blo. 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 7 
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Pharynx, Mag0n (auch Mittelda1'm genannt) und Hinterda1'1n (auch Rectum ge
nannt) gliedert. Ein eigentliches Proctodaeum scheint zu fehlen und auch del' 
Oesophagus ist hinsichtlich seiner ectodermalen Entstehung etwas zweifelhaft, 
obgleich sie fiir gewisse Gruppen angegeben wird. Wie hervorgehoben, ist del' 
schlingenformige VerIauf des Darms, welcher, abgesehen von den Brachiopoden, 
durch den weit nach VOl'll auf die Dorsalseite verschobenen After hervor

Fig. 52. 

R h a b do pie u r a. Schema eines Einzelindividuums 
einer Kolonie von der linken Seite (nach SOHEPO

TJEFF 1906 konstruiert). O. B. u. He. 

gerufen wird, sehr bezeichnend. Del' 
After del' Brachiopoden liegt bei ge
wissen Ecal'dinen (Crania) am Hinter
ende des Weichkorpers in del' Sagittal
ebene terminal, bei Lingula (Fig. 51 A) 
und Discina dagegen rechtsseitig, etwa 
in del' mittleren Korperregion. Den 
Testicardinen (Fig. 51 B) hingegen 
fehlt del' After durch Reduktion; ihr 
Hinterdarm endigt daher blind. 

Del' Oesophagus ist meist ein 
maEig langes Rohr, das bei den Bryo

xoen (Fig.46, S.92u.Fig.49), Phoroniden 
und Ptc1'obranchiern (Fig. 52), wo er 
ziemlich kul'z bleibt, annahel'lld gerade 
nach hinten zieht, wahrend er bei 
den Brachiopoden (Fig. 51B) von dem 
ventral schauenden Mund dorsal auf-
steigt, urn sich erst spateI' nach hin
ten zum Magen umzubiegen. Sein 
hinterer Abschnitt kann sich bei den 
ectoprocten Bryozoen darmartig ver
schmal ern, weshalb del' vordere er
weiterte Teil manchmal als Pharynx 
von diesem schmalel'en Oesophagusteil 
unterschieden wird. Bei gewissen 
Bryozoen (Ctenostomen) differenziert 
sich ein kleiner hinterster Abschnitt 
des Oesophagus zu einem Kaumagen, 

indem er muskulOser wird und innerlich cuticulare Zahnchen entwickelt; auch 
fiir eine Brachiopode (Glottidia) wurde eine Reibplatte im Oesophagus an
gegeben. Das Oesophagusepithel ist gewohnlich bewimpert; eine schwache 
Muskulatur ist vorhallden. 

Del' Oesophagus der PteTobranchier sendet, wie schon fruher (Bd. I, S. 175) 
hervorgehoben wurde, von seiner Dorsalwand, dicht hinter seinem Ursprung, 
ein rohrenformiges, abel' hanfig mehl' odeI' wenig oblitel'iertes Divertikel llach 
vorn, das auf del' Gl'enze zwischen Kopfschild (PTosom) und Hals (Mesosom) 
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in das vordere Dissepiment eingelagert ist. Wie schon fruher bemerkt, wurde 
dies Gebilde mit del' Chorda verglichen und hli.ufig als Noto- oder Stomo
chord bezeichnet (Fig. 52). Wie noch darzulegen sein wird, kehrt es bei den 
Enteropneusten wieder. - Del' Oesophagus des Pterobranchiers Cephalodiscus 
besitzt ein Paar later aiel' spaltartiger Offnungen, die in del' Region des Mesosoms 
nach millen fnhren und wohl mit Recht den Kiemenspalten del' Enteropneusten 
und Chordaten homologisiert werden. 

Diese Spalten fiihren in zwei eigentiimlich beschafi'ene, an der dorsolateralen Innen
wand des Oesophagus herabziehende Langsrinnen, deren hohe Epithelzellen stark vacuolisiert 
sind. Der Querschnitt des Oesophaguslumens erhKlt so eiue etwa dreieckige Form, wie es auch 
bei frtiher besprochenen Wiirmern zum Teil hervortrat. - Bei Rhabdopleut'a finden sich 
keine eigentlichen Kiemenspalten, dagegen Khnliche bewimperte Rinnen, welche sich aber 
noeh vor den Mund bis zur Basis der beiden Arme fortsetzen (Kiemenrinnen). Sie diirften 
wahl der Nahrungszufuhr dienen. 

Del' Oesophagus del' Tentaculaten geht meist ohne scharfe Grenze in 
einen mehr odeI' weniger erweiterten sack- bis rohrenartigen Darmabschnitt, 
den lYlagen, uber, del' sich auch histologisch vom Oesophagus und dem fol
genden Hinterdarm unterscheidet und meiBt ebenfalls, wenn auch hli.ufig 
schwacher und nicht allseitig bewimpert ist. Bei den Phoroniden ist diesel' 
Magen langer, schlauchartig und zieht bis ans hintere Korperende, wo sich 
del' Darmschlauch nach VOl'll umbiegt. Er differenziert sich hier in del' Regel 
in einen vorderen und engeren Vormagen und einen weiteren Hauptmagen, 
die jedoch nicht scharf voneinander abgesetzt sind. 

Del' mehr sackartige JJ!Iagen der' Bryoxoen 1md Pterobranchier (Fig. 52) 
reicht nicht so weit nach hinten und bleibt bei den letzteren sowie den 
Entoprocten (Fig. 46, S. 92) einfach, wahrend er bei den Ecioprocten (Fig. 49, 
S. 94) an seinem Hinterende stets einen mehr oder weniger langen, nach hinten 
gerichteten Blindsack aussendet. 

Del' Brachiopodenmage:n ist eine meist schwache, einfache Erweiterung 
des Darms, die sich wedel' gegen den Oesophagus noch den Hinterdarm scharf 
abgrenzt (Fig. 51). 

Wie schon fiir die Chlitognathen, so gilt im allgemeinen auch fiir die Brachiopoden, 
daJl der Magen etwas vor dem ersten Dissepiment ( Gasteroparietalband) beginnt; fiir die 
P1IOroniden (Lane) und die Pterobranehier dagegen erst am zweiten Dissepiment. Ob 
hieraus Schliisse auf die N atur des Oesophagus gezogen werden durfen, scheint fraglich. 

Nul' die Brachiopoden besitzen ansehnliche Magendl'usen (sog. Leber) und 
zwar meist ein Paar im Prosom, die als mehr oder weniger reich verzweigte 
tubulOse bis acinose Drusen entweder in die vordere odeI' mittlere Magenregion, 
teils durch je eine einzige, teils durch einige Offnungen, seitlich munden. Bei 
Lingula (Fig. 51.A) sind sie innig vereinigt, so daR sich nur ein kurzer gemein
sameI' Ausfuhrgang findet. Bei den Ecardinen kann diesel' Drusenapparat kom
plizierter werden, indem sich im Pros om noch eine ventrale Druse zugesellt 
(Discinisca und Lingula) und bei Lingula noch ein Paar hinterer dorsaler im 
Mesosom. In die Leberschlauche del' Brachiopoden kann die Nahrung eintreten. 

7* 
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Mit den Magendriisen vergleichbar sind wahl'scheinlich die am Vorderende des Magens 
der Phoronidenlarven (Actinotrocha) 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 gelegentlieh mit der Ohorda verglichen und daher 
als Pleurochorden bezeichnet, was jedoch haltlos erscheint. 

Den iibrigen Oligomeren fehlen Magendriisell; doch wird bei den entoprocten Bryozoen 
die orale Wand des etwa quer gerichteten Magens von unbewimperten driisigen Zellen ge
bildet und auch bei deu Ectoprocten enthiilt das hiillfig langsgefaltete Magenepithel reichlich 
Driisenzellen. Solche Langsfaltung der Magenwand, wie auch der iibrigen Darmabschnitte, 
ist iiberhaupt weit verbreitet. Auch Phoroms besitzt im Magen zwei laterale Epithelpartien, 
die unbewimpert und driisenartig sind; sie sollen die Nahrung aufnehmen, indem sie syn
cytiale Fortsatze entwickeln und intracellular verdauen. Eine starker bewimperte dOl'sale 
Langsfalte des Vormagens setzt sich bei Phoronis als eine Flimmerrinne in den Magen fort. -

Auch gewisse Brachiopoden (Lingula) besitzen eine Magenriune von schraubigem Umlauf, 
die sich auch in den Hintel'darm erstreckt. 

Wie schon betont, ist der auf den Magen folgende H:interdarm (haufig 
Rectum genannt) wohl iiberall entoderm aI, wenigstens lieE sich in fast keinem 
Fall ein ectodermales Proctodaeum erweisen; dieses bleibt, wenn iiberhaupt Yor
handen, sehr karz und undeutlich. Bei den Tentaculaten und den Pterobranch'iern 
(Fig. 52) wendet sich del' Hinterdal'm scharf nach Yorn, um zu dem weit yom 
gelegenen After zu gelangen. Er ist stets enger als del' 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 Bl'achiopoden (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.A) wird er lang und bildet Schlingen; sonst ist sein Verlauf iiberall 
ein gerader. Del' hintere Abschnitt des Hinterdarms erscheint bei Cmnia blasen
f(Jrmig erweitert und warde daher als Rectum vom vorhergehenden Teil (Diinn
dam~) unterschieden. - Auch bei den Bryoxoen lassen sich meist zwei Ab
schnitte unterscheiden, ein etwas erweiterter vorderer Teil (Da1'm, Intest'in~mn) 

und ein engerer Endteil (Rectum); ahnliches kehl't bei Phoronis wiedel', nul' 
bleibt del' etwas erweiterte Anfangsteil (Darm, auch zweiter Magen genannt) 
sehr kurz; del' Endteil (Rectum) hingegen ist lang rohrenformig. 

Unter den koloniebildenden Bryozoen konnen in gewissen Gruppen (Ctenostomen, Chi
lostomen) darmlose, zum Teil stark riickgebildete Individuen auftreten. Bei den Ohilostomen 
sind es die Avicularien, Vibmculm'ien uud vielleicht auch die Ovicellen, die sehr riick
gebildet und ganz darmlos sind. Die Avicularien und Vibracularien dienen wohl ZUIll 

Schutz der Kolonie, zur Abwehr gegen andere Organismen, die Ovicelleu dagegen zur Auf
nahme der Eier bei ihrer Entwicklung. Erwahnenswert scheint ferner, daB bei marin en 
Ectoprocten (besonders Ohilostomen) der Darmapparat haufig degeneriert und wieder rege
neriert, in ahnlicher Weise wie bei der Knospenbildung. Diese Vorgange waren es haupt
sachlich, die friiher zu der etwas seltsamen Vorstelluug fiihrten, daB der Bryozoenkorpel' ge
wissermaBen aus zwei ineinander geschachtelten Individuen bestehe, so etwa wie man den 
Oysticercus der Oestoden aus zwei Individuen sich zusammengesetzt dachte, der Blase und 
dem Scolex. Hiermit hlingt zusammen, daB auch jetzt noch haufig die Korperwand des 
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Bryozoenindivicluums als Oystid, cler Darm mit Tentakelapparat und Tentakelscheicle dagegen 

als Polypid bezeichnet werden, was ebenso unnotig als verwirrend erscheint. 

Enteropnetbsta. Den interessantesten Darmbau zeigt diese Gruppe. Einer
seits schlie.Bt sich ihr Dal'm wegen del' Ausbildung zahlreicher Kiemenspalten 
an Cephalodiscus an, von dem er jedoch im itbrigen stark abweicht, anderer
seits an den del' ChOl'daten, mit welchen er in gewisser Hinsicht so bedeu
ten de Ubereinstimmungen, selbst in Einzelheiten, darbietet, daB es kaum mog
lich scheint, direkte Bezieh-
ungen ganz zu leugnen, 

Wie schon hervorgeho
ben, ist in diesel' Gruppe del' 
vordere, gewohnlich als Pro
stomium gedeutete Korper
teil (Eichel, Prosorn) gro.B, 
und del' Mund liegt daher 
ventral zwischen ihm und dem 
darauf folgenden Kragenab
schnitt ()}Iesosorn, s. Fig. 53). 
Del' After dagegen findet 
sich, abweichend von den 
itbrigen Oligomer en , hinten 
terminal; demnach verlauft 
del' Darm gerade und ohne 
Schlingenbildung. Auf den 
Mund folgt ein im Kragen 
gelegener kurzer Abschnitt, 
del' Sahltmd (odeI' die Mund
hahle) , welcher dem Oeso
phagus del' Pterobranchier 
entsprechen mull. Von del' 
Dorsalseite dieses Abschnitts 

" 
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Fig. 53. 

b 

Schizocardium brasiliense (Enteropneuste). a) Vorderes 
Kiirperdrittel in Dorsalansicht. b) Medianschnitt durch Eichel 

und Kragen (nach SPENGEL 1893, etwas schematisiert). 
O.B. 

entspringt namlich ein ansehnliches Divertikel, das nach VOl'll mehr odeI' 
weniger tief in das me diane Mesenterium del' Eichel eindringt, del' Eichel
dcmn, welchel' dem schon beschriebenen Divertikel del' Pterobranchier ent
spricht und wie dieses del' Chorda homologisiert wurde (Fig. 53). Er la.Bt 
gewohnlich zwei Abschnitte unterscheiden: einen stielformigen Ursprungsteil 
(Hals) und einen angeschwollenen ](opfteil, zu dem sich bei gewissen For
men noch ein langerer, fadenfOrmiger Endteil gesellt (Wurrnfortsatx). Ver
einzeIt lOst slch das Divertikel vom Oesophagus auch ganz ab, und sein Hals
teil fehIt dann. In letzterem ist das Lumen meist gut erhaIten und das hohe 
Epithel einschichtig, mit zahlreichen Dritsenzellen; im Kopfteil dagegen ist 
das Lumen meist stark eingeengt, indem die Wand sehr dick und faltig wird; 
ja es kann streckenweise auch ganz oblitel'ieren. Das Gewebe del' Wand vel" 
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andert sich in diesem Abschnitt eigentumlich' indem es dem del' Chorda ahn
lich wird; was hauptsachlich den Vergleich mit letzteI'eI' hervorrief. DaB sich 
dies Gewebe von dem einfachen Darmepithel ableitet, kann nicht gegen diesen 
Vergleich sprechen, immerhin bedarf es abel' noch genauerer Feststellung seiner 
Beschaffenheit. SChwerer sprache gegen den Vergleich des Divertikels mit del' 
Chorda bei Enteropneusten wie Pterobranchiern, wenn sich der Oesophagus 
(Schluncl) sichel' als ectodermal ergabe, also auch das Notochord ectodermal 
ware, da ja die typische Chorda ein entodermales Produkt ist. Jedenfalls macht 
das Organ der Enteropneusten in vieleI' Hinsicht den Eindruck eines in De
generation befindlichen. 

·An den Oesophagus (Schlund) schlieBt sich del' meist ziemlich lange respi
ratorische Darmabschnitt an (Kiernenclarrn) , del' durch den Besitz zahlreicher 
Kiemenspalten und -taschen ausgezeichnet ist. Diesel' Abschnitt darf nach del' 
Ontogenese wohl noch zum ursprunglichen Oesophagus gerechnet werden und ist 
wohl sichel' entodermal. Seine dorsolaterale odeI' laterale Wand stulpt sich rechts 
und links zu zwei Reihen zahlreicher, paariger und dicht aufeinander folgendel' 
Kiementaschen aus, welche durch enge, dorsoventral herabsteigende Kiemen
spalten jederseits in den respil'atorischen Dal'm munden (Fig. 54A). Die Kiemen
taschen offnen sich rechts und links von del' dorsalen Mittellinie durch je 
einen feinen, mit Sphincter versehenen Porus nach au.Ben (s. auch Fig. 53a). 

Da sich bei gewissen Formen (Ptychode1'a u. a.) seitlich von jeder der beiden Poren
reihen die dorsolaterale Korperwand zu einer 1Higelartigen Llingsleiste erhebt, welche sich 
dorsal gegen die Mittellinie einkrummt, so bildet sich in dies em Falle eine Art Atrium, in 
welches die Kiemenporen munden. 

Die Zahl del' Kiementaschenpaare nimmt beim Wachstum hint en fortge
setzt zu, weshalb die hinteren stets kiirzer und einfacher erscheinen. Die dor
salen Enden del' Spalten, welche aus dem Darm in die Taschen fiihren, liegen 
stets in geringer Entfernung rechts und links von del' dorsal en Mittellinie des 
Darms, und von hier erstrecken sich die Spalten verschieden weit am Darm 
ventralwarts hinab, so bei Balanoglossus etwa bis zur lateralen Mittel
linie, bei Schixocardium bis nahe zur ventralen Medianlinie (s. Fig. 54D). Eigen
tiimlich verhalten sich besonders Ptychodera u. a., deren Kiemenspalten eben
falls nul' etwa bis zur Mitte des Darms hinabreichen, indem die ventrale Darm
halfte dID'ch eine horizontale, langs verlaufende Einschniirung von del' mit den 
Spalten versehenen dorsalen mehr odeI' weniger scharf abgesetzt ist (Fig. 54 A); 
sie wird daher im Gegensatz zur dOl'salen als n~ttrit01'ische1' Darrn (auch Ocso
phag~ts genannt) bezeichnet. 

Wie schon bemerkt, folgen die Kiementaschen sehr dicht hintereinandel', 
weshalb sich ihl'e VOl'der- und Hinterwande dicht beriihren und zu muskulOsen 
Septen zwischen ihnen vel'wachsen. In del' Ontogenese sind die Spalten Ul'
spl'iingIich einfache vertikale Schlitze; bei ihrer Weiterentwicklung wachst jedoch 
yom Dorsalende jedes Spalts ein vertikalel' Fortsatz (Zunge) in die Spalte, bis 
nahe an ihr Ventl'alende hinab und scheidet so die etwa U-formig gewordene 
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Spalte in eine orale und kaudale Hlilfte (Fig. 54B, CJ. Diese Znngen sind hohi, 
indem sich ein Fortsatz del' CoelomhOhle in sie erstreckt. Bei gewissen Gat
tungen schlie1.Uich (z. B. den Ptychoderiden u. a.) bilden sich zwischen diesel' 

Fig. 54. 
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Enteropneusta. Darmapparat A-C. Ptychodera minuta. A Schematischer Kiirperquerschnitt 
durch die Kiemenregion. Der Schuitt geht links dnrch eine Kiementasche, rechts durch ein Kiemen
septum. - B Horizontaler Langsschnitt durch 2 Kiementaschen und -septen. Kiemenskelet schwarz, 
BlutgeiaBe rot. - C Schema des Kiemenskelets dreier Septen und zweier Zungen in FHichenansicht. -
D S chi z 0 car diu m bra s iI i ens e. Schematischer Ktirperquerschnitt durch die Kiemendarmregion. 
Der Schnitt geht rechts durch eine Zunge, links durch ein Kiemenseptum. Die Buchstaben 8', 82, sa 
und Zl, Z2 auf Figg. A u. D entsprechen den ebenso bezeichneten Regionen der Septen und Zungen 

auf Fig. B (nach SPENGEL 1893). O. B. 

Zunge nnd dem oralen und kandalen Rand jeder nrspriinglichen Spalte mehrere 
zarte, briiekenartige, horizontale Verwachsnngen (SynaptikelJ, wodnrch also jede 
urspriingliche Spalte in ein Gitterwerk von Durchbrechungen zerlegt wird. -
1m Innern del' Septen wie del' Znngen bildet sich ein eigentiimliches stiitzendes, 
niehtzelliges Skelet aus, das ans del' nnter dem Epithel befindlichen Basal-
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(Grenz-)Membran, unter Teilnahme des Mesoderms, hervorgehen soli. In jedem 
Septum zwischen zwei Kiementasehen bildet sieh so ein plattenformiger Skelet
stab, der sieh am Ventralende der Kiemenspalten in zwei divergierende Enden 
(Zacken) spaltet (Fig. 54 Cu. 55). Dorsal spaltet er sieh eben falls bogenformig in 
zwei Fortsetzungen, welehe die Dorsalenden der beiden benaehbarten Kiemen
spaltenhiilften bogenformig umgreifen und hierauf in die Zunge letzterer ein
treten und sie fast vollstandig durehziehen. So enthalt demnach jede Zunge 
zwei Skeletstabe und jedes einzelne Skeletelement, das zu zwei benaehbarten 

Fig. 55. 

Die drei vorderen Skeietgabein 
des Kiemenskeiets von B a i a 
nogios8us Kowalevskyi 

(nach SPENGEL 1893). C. H. 

sekundaren Kiemenspalten geMrt, stellt eine drei
zaekige Gabel dar. - Bei den Formen mit Synap
tikeln bilden sieh aueh in letzteren zarte Skeletstll.behen 
aus, welehe die Stabe der Septen mit den zugeMrigen 
der beiden benaehbarten Zungen verbinden. 

Das Epithel der Kiemenspalten ist stark bewimpert, das 
der Kiementaschen schwacher, so daB jedenfalls ein Wasserstrom 
aus dem respiratorischen Darm durch die Kiementaschen und 
ihre Pori getrieben wird. Das BlutgefaBsystem des respiratori
schen Darms ist nur maBig entwickelt, wie spater genau zu 
schildern sein wird. Wir werden noch sehen, daB dieser kom
plizierte Bau des respiratorischen Darms der Enteropneusten 
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 ventralwarts am Darm 
weit hinab erstrecken, so bleibt zwischen ihren Ventralenden am Darm ein schmaler Langs
streif, der auch zu einer Langsrinne vertieft sein kann, die etwas an die Hypobranchial
tinne der Chordaten erinnert; auch die gesamte nutritorische ventrale Region des respirato
rischen Darms erinnert, wo sie scharfer abgegrenzt ist, an diese Einrichtung. 

Dem Kiemendarm schlieBt sieh ein von ihm nieht scharf gesehiedener 
Absehnitt an (xufuhrenaer Darm, Genitalregiondarm, postbranchialer Darm), del' 
jedenfaUs noch als ein hinterer Absehnitt des respiratorischen anzusehen ist, dem 
die Kiementaschen fehlen und damit such die hll.ufig so deutlich abgegrenzte 
dorsale Region, von welchel' die Kiementasehen ausgehen, da sie sieh in der 
hinteren Region des Kiemendarms allmahlich verengert und sehlieBlieh sehwindet. 
Dieser Darmabsehnitt bildet demnaeh die dil'ekte Fortsetzung des ventralen 
nutritorisehen Teils des Kiemendarms und durehzieht die Genitalregion. - In 
der darauf folgenden Korperregion erweitert er sieh etwas zum Leberdarm 
oder Magen. Dieser entwedel' gerade oder etwas gesehlangelte Abschnitt wird 
dUl'eh hohes Wimperepithel ehal'akterisiert, das zahlreiehe grllnliehe bis braun
liehe Drl1senzellen enthalt. Bei gewissen Gattungen (Ptychodera, Schixocardium, 
Glossobalanus u. a.) finden sieh diese . hauptsaehlieh in den L ebersackchen , 

d. h. zwei dorsolateraIen Reihen saekehenartiger Darmausstllipungen, welche 
die KOl'perwand wulstig vortreiben und daher auch auBerlieh 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 
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Zahl der Lebersackchen ist recht verschieden, indem sie sich sowohl vom als namentlich 
hinten vermehren. Uber den Eintdtt der Nahrung in die Lebersackchen lauten die Angaben 
verschieden. - Bei gewissen Ptyehoderiden kommt direkt ventral von ihnen noch je eine 
Reihe sehr kleiner ahnlicher Sackchen vor. - Ventral an den Miindungen der Lebersackchen 
der Ptychoderiden zieht jederseits ein etwas erhohtes, liings verlaufendes Wimperband hin, das 
in die ventrale Lebersackchenreihe, wenn diese vorhanden, hineinzieht, jedoch gelegentlich 
auch etwas in die dorsalen. Der Wimperstreif kann auch (Glossobalanus) nur einseitig aus
/!:ebildet sein. Er setzt sich manchmal nach vom noch eine Strecke weit auf den post
branchialen Darm fort und durchzieht ebenso den folgenden Hinterdarm fast in ganzer 
Lange. - Eine besondere Einrichtung in der vorderen Region des Leberdarms und des 
schon besprochenen postbranchialen Darms bilden die Darmpforten, d. h. kurze fiimmemde 
Kanale, die yom Darmlumen dorsolateral aufsteigen und etwas seitlich von der dorsalen 
Mittellinie nach auBen miinden. Sie fehlen den Ptyehoderiden 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 find en 
sich meist in der vorderen I,eberregion (hintere Pforten) und zwar zu ein bis etwa sechs 
Paaren. Neben ihnen treten aber in der Region des postbranchialen Darms hiiufig 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 (Sehi:>weardium). - 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 Glandieepsart sollen sie gruppenweise in eine Art auBerer 
Ampulle miinden. 

Auf den Leberdarm folgt noch ein langerer, einfach gebauter Abschnitt 
(abfiihnnder Darm, HinteTdarm) , in den sich die beiden dorsolateralen Wimper
streifen fortsetzen; anch eine mediane ventrale Wimperreihe kommt ihm 
zuweilen zn. Er miindet schlie.Blich durch einen kurzen EnddaTm, dem die 
Wimperstreifen fehlen, im After aus. 

Unter der ventralen Mittellinie des Hinterdarms zieht bei gewissen Ptyehoderiden 
ein hiiuftg unterbrochener kielartiger Zellstrang hin (Pygoehm'd), der hie und da mit dem 
Darmepithel zusammenhangt. Er scheint eine rudimentare Nebendarmbildung zu sein, zumal 
gelegentlich eine vordere und hintere Einmiiudung in den Darm beschrieben wurde. - Ein 
rich tiger, unbewimperter Nebendarm findet sich am Leberdarm gewisser Glandieepsarten. 
Er liegt dorsal yom Darm, miindet vom und hinten in ihn ein, und ist jedenfalls iihnlich 
\Vie 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 del' Darmapparat in dies em Phylum nahere Be
ziehungen zu dem der Rundwiirmer und del' Anneliden. Scharfer als bei 
letzteren tritt jedoch die Unterscheidung der drei Abschnitte des »VoTder-, 
JJIittel- und EnddaT1ns< hervor, indem nur del' Mitteldarm (Mesodaeum, Entero

damon, Chyhtsdarm, Magen) entodermaler Herkunft ist, die beiden Endabschnitte 
dagegen, soweit dies sichel' erforscht, in ihrer Gesamtheit durch Einstiilpungen 
des Ectoderms entstehen, also ein typisches Stomo- und Proctodaeum darstellen. 
Hiermit steht im Einklang, daB diese beiden Abschnitte innerlich von einer 
Chitincuticnla (Intima) ausgekleidet werden, welche die direkte Fortsetzung del' 
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au£eren Cuticula bildet, und wie diese gehautet 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 del' Darm 
stets unbewimpert und die Bemiihungen, den Stiibchensmtm seiner Epithelzellen 
auf eine urspriingliche Chitinbekleidung zuriickzufiihren, sind sehr unsicher. 

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

Relativ selten treten Reduktionserscheinungen des Darmapparats auf, so 
namentlich bei parasitischen Formen der Cr'ustaceen und einzelnen Arachno'ideen, 
oder analog den Rotatorien bei rudimcntiiren }'1t£nnchen mancher Ci1·r~)edien. 

Del' Darm kann sich in solchen Fallen in verschiedenem Grad riickbilden, bis 
zu volligem Schwund im erwachsenen Zustand. Auch bei manchen kurzlebigen 
Imagines gewisser Insekteu reduziert sich der Ernahrungsapparat zuweilen etwas 
bis vollstandig (Pkylloxera). 

Tardigrada. 

Del' Darmapparat del' Tardigraden ist in vieler Hinsicht eigentiimlich und 
wird daher bessel' zuerst kurz geschildert. 1m Gegensatz zu allen iibrigen 
Arthropoden finden wir bei diesen, nur aus wenigen (fiinf) Segmenten be
stehenden Formen wedel' eine Regionenbildung des Korpers (s. Fig. 56), noch 
die Differenzierung von Gnathiten. Del' eigentiimliche Stiletapparat, welcher mit 
dem Vorderdarm zusammenhangt, lant sich wedel' nach seinem Bau, noch seiner 
Entwicklung von einem Extremitatenpaare ableiten, wie dies fruher haufig an
genommen wurde. - An den etwa kreisformigen, terminalen Mund, del' auf 
einer papillenartigen Erhebung (lrIundpapille) liegt, schlient sich eine kurze 
trichterartige, selten etwas langer rohrenformige MundhOhle an, welche zu
weilen vorstulpbar ist. Auf sie folgt ein starker cuticularisiertes, ziemlich 
langes Rohr (Mundr·okr). Dies geht plOtzlich in einen kugeligen Bulbus iiber 



Arthropoden (Einleitung). Tardigraden. 107 

(auch Sehhmdkopf, Pha1'ynx) Kau- oder Saugmagen) , del' gewohnlich als del' 
AbschluB des eigentlichen Vorderdarms betrachtet wil'd. Da jedoch das enge 
Rohr (Oesophagus), welches ihn mit dem Magen verbindet, gleichfalls noch 
gehautet wird, so muB diesel' Oesophagus wohl zum Vordel'darm gerechnet 
werden. 

Ob die geschilderten Abschnitte samtlich 
ecto- oder entodermal sind, wurde auf Grund 
der Ontogenie verschieden beurteilt, jedenfaUs 
sind die Untersuchungen hieruber vorerst un
gen ugend. 

Del' Bau des Bulbus (Fig. 56) ist 
sehr interessant, da el' selbst in Einzel
heiten mit dem Nematodenoesophagus 
iibereinstimmt (vgI.Fig. 33D, S. 68). Das 
auf dem Querschnitt (Fig. 56B) drei
stl'ahlige Lumen, die l'adiaren Muskel
fibrillen mit Sarcoplasmaeinlagen und 
Kernen, ja sogar die charakteristischen 
stabchenartigen Verdickungen del' in
neren Cuticula kehren wieder. Letztere 
erscheinen in del' Ansicht von auBen als 
dl'ei Reihen paariger, stabchenartigel' 
Bildungen (Fig. 56 A). - Mit dem 
V orderdarm ist bei allen Tardigraden 
ein Steclwpparat verbunden. 

Dieser wird von einem Paar cuticu
larer verkalkter Stilete (Zahne) gebildet, die 
beiderseits der Mundrohre liegen und mit 
ihren distalen zugespitzten Enden durch kleine 
Offnungen in diese, oder auch weiter vorn in 
die Mundhohle ragen. Die proximalen Stilet
enden sind meist etwas gablig gespalten und 
dieseFortsatze hliufig angeschwoIIen; sie stUtzen 
sich auf zwei, von der Cuticula der Muudrohre 
ausgehende quere Stilettrager deren seitliche 
End en, auf welchen die Stilete sitzen, meist 
ebenfaIIs gablig gespaIten sind. - Die Be
",egungen der Stilete auf dies en 'l'ragern wer
den durch je zwei von nem Proximalende jedes 
Stilets zum Vorderende des Mundrohrs zie
hende Protractoren und zwei von der gleichen 

Fig. iiG. 

/I 
4It,nd 

I 

J\facrobiotus hufelandi (Tardigrade). 
Etwas schematisiert. A Ansicht von der Dorsal
seite. Am ::IIitteldarm das Epithel, teils im op
tischen Langsschnitt, teils von der Flache. -
B Querschnitt des Bulbus. (Nach PLATE 1888 u. 

BASSE 1906.) O. B. u. O. H. 

Stelle nach hinteu zum Bulbus tretende Retraktoren bewirkt. Viele Tardigraden (z. B. ~Macro
biotus u. a.) besitzen ein Paar mehrzeIIiger bentelformiger Driisen (Speiehel- oder Gift
driisen), die sich etwas vor den Stileten in die Mundrohre offnen. 

Wie bemerkt, schlieBt sich dem Bulbus ein Rohl' an, das, wie schon 
hervorgehoben, zum Vol'derdarm zu gehOren scheint und an den Oesophagus 
del' Rotatorien el'innert. -- Del' erweiterte eigentliche Mitteldarm odeI' Magen, 
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der einige Langsmuskelfasern besitzt, zieht bis nahe ans Hinterende, urn hier 
in einen ziemlich scharf abgesetzten knrzen und engen Enddarm uberzngehen, 
der dnrch den terminalen, zwischen den beiden hinteren Extremitaten liegenden 
After ansmundet. DaE der Enddarm ectodermaler Natnr, ein Proctodaeum ist, 
laEt sich wohl sicher daraus schlieRen, daE der Ausfuhrgang der Gonade in 
ihn mundet, wie bei den mann lichen Nematoden und den weiblichen Rader
tieren. - Etwa auf der Grenze von Mittel- und Enddarm D;lundet seitlich ein 
Paar, meist ziemlich ansehnlicher Dri1senschlauehe, die ontogenetisch vom Ento
derm ausgehen Bollen und daher den Malpighischen GefaRen der Arachnoideen 
homologisiert wnrden. Ein in derselben Region mundender dorsaler, meist 
sackformiger Anhang wird gewohnlich als accessorische Druse des Geschlechts
apparats betrachtet, doch auch gelegentlich funktioneU den Malpighischen 
Schlanchen gleichgestellt; beiderlei Drusen sollen bei gewissen Formen (Macro
biotus maeronyx) nnr durch drei Grnppen von je drei Drusenzellen vertreten 
werden. 

Die ty pi s chen Arthro pod a. 

JJlundwerkxetlge (Gnathiten). 

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

Am einfaehsten erseheint das Cephalon der Protracheaten, wo es vom Rumpf nieht 
scharf abgesetzt ist und, soweit bekannt, aus nur drei Segmenten hervorgeht (s. Fig. 57 Bu. Bd. I, 
S. 501, Fig. 348). Bei den Ohelicerata, Palaeostraca und Arachnoidea setzt es sich 
dagegen schon aus seehs Segmenten zusammen, die zu einem vorderen, seit alter Zeit meist 
irrtiimlieh als Oephalotho1'WX bezeiehneten Absehnitt versehmolzen sind (ev. sieben bei Arach
noideen, wenn das Prostomium als besonderes Segment gezahlt wird; bei den Trilobiten da
gegen vielleieht fiinf, da nur fiinf Extremitaten am Cephalon gefunden wurden). - Das Cephalon 
der ubrigen Arthropoden seheint sieh den Verhaltnissen der Chelieeraten nahe anzuschlieBen, 
soweit sieh daruber zurzeit einigermaBen sieher urteilen laBt, da sieh entweder im Cephalon 
der Orustaeeen funf (oder wenn die Augenstiele als Extremitaten gederrtet werden, sogar sechs), 
bei den Insekten flinf, bei den Myriopoden wahrscheinlich sechs Segmente nachweisen lassen. 
1m allgemeinen ergibt sieh also, daB alle diese Gruppen ein Cephalon von fUnf bis hiich
stens sieben Segmenten besitzen, also in dieser Hinsieht groBe Ubereinstimmung zeigen. 

Nicht aUe Cephalonsegmente tragen Extremitaten, obgleich dies bei den 
ursprunglicheren Formen (Chelicerata) der Fall zu sein scheint. Alle Extre
mitaten dtirften msprtinglich hinter dem Mund gestanden haben, obgleich das 
erste Paar nachtraglich stets vor den Mnnd ruckt und hier bei den Chelice
raten die Chelicenn (Kieferfuhle1', OberkiefC1') bildet, die bei den Trilobiten 
fithlerartig ausgebildet waren, bei den ubrigen Chelicerata dagegen kurz, zwei-
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bis dreigliedrig und entweder klauenformig odeI' scherenformig (besonders Arach
noidea). Warum dieses Extremitatenpaar nicht den Antennen del' Protracheaten, 
Myriopoden und Insekten, sowie dem ersten Fithlerpaar der Crustacea ent
sprechen soIl, wie gewohnlich behauptet wird, ist nicht recht einzusehen. 

Die auf die Fllhler (ein, bei Crustaceen zwei Paare) folgenden Extremi
taten des Cephalon sind zu Mundwel'kxeugen (Gnathiten) umgebildet und in 

Fig. 51. 
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nahere Beziehung zum Mund getreten, del' sich meist 
mehr oder weniger nach hinten, bis in die Mitte del' 
ventralen Cephalonflache verschoben hat, indem er 
zwischen die Gnathitenpaare rllckte. 

Sehr einfache lIfundwerkzeuge besitzen die P1'otraeheaten, 
bei denen sich nul' die ExtremWlten des zweiten Cephalon
segments unter starker Reduktion in ein Paar einfacher chiti
noser Kieferhaken umgebildet haben, die im erwachsenen 
Zustand in den Grund der MundhOhle geriickt sind, wogegen 
sich das dritte Extremitatenpaar beiderseits del' lIfundhohle in 

P e ripatus capensis Q . .J Darm nebst Kopf und Hinterende von der Ventralseite, samt Speichel-, 
Schleim- und accessoflscher Driise. - B Vorderende starker vergroJ3ert. (Nach B.l.LFOUR 1883). 

O. B. u. C. H . 

Form stark reduzierter Oralpapillen findet , auf welchen die beiden Schleimdriisen munden 
(Fig. 57 B). - Sehr primitive Vel'hiiltnisse zeigen noch die Ohelieerata, und zwar die Palaeo
straea die urspriinglicheren. Auf die erwiihnten Cheliceren del' Palaeostraken folgen niimlich am 
Cephalon fiinf Paar (Trilobiten nur vier, soweit festgestellt) ansehnliche, zum Kriechen dienende 
Extremitiiten (Fig. 58), die sich zu beiden Seiten des etwas lilnglichen Mundes gruppieren. Diese, 
bei den Merostomen und Poecilopoden (Fig. 59) einfachen, d. h. nicht gespaltenen Glied
maBen fungieren samtlich auch als Gnathiten, indem sich ihr Basalglied gegen die lIfundoffnung 
zu ladenartig verbreitert (Kazdade) , des sen freier Rand mit Ziihnchen odeI' Dornen besetzt 
ist. Auf die weiteren Besonderheiten diesel' Extremitiiten , die sich zuweilen (Merostomen) 
eigentiimlich differenzieren konnen, ist hier nicht naher einzugehen. - Bei den Trilobiten 
(Fig. 58) waren die bis jetzt nachgewiesenen vier Gnathitenpaare SpaltfiiBe, wie sie bei den 
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Crustaceen verbreitet sind und bei den Merostomen am Rumpf vorkommen , woraus ge
schlossen werden diIrfte, dall auch die einfachen Gnathiten der Merostomen und Poecilo
poden UTspriInglich von solchen Spaltbeinen abstammen. 

Die Arachnoideen zeigen insofern eine Vereinfachung, als nUT die beiden vordersten 
Extremitatenpaare des Cephalon ihre Beziehung zum Mund bewahrt haben, die vier hinter en 
dagegen ausschliefilich ZUT Bewegung dienen, obgleich bei den Scorpioniden das dritte (zu
weilen auch noch das vierte Paar eine basale Raulade besitzen kann, Fig. 60); ahnliches 
nndet 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 Extremitiitenpaar angelegt. Demnach ist bei den Arachnoideen meist 

Spaltbein des dritten Brustsegments von Triar
thrus becki (nach BEECHER 1893). 

Lo6v-r , 

Fig. 69. 

C.H. 

Limulns polyphemus Q. Vierte linkeExtre
mit1it von der Ventralseite. 

Orig. O. B. 

Scorpio europaeus. Kurz nach der Geburt. 
Cephalon und Anfang des Rumpfs von der Dorsal
seite, mit den Gnathiten und dem Ursprnng der 

vier Beinpaare. Orig. O. B. 

nUT das zweite Gnathitenpaar (Pedipalpen, Unterlciefer) mit einer basalen Kaulade ver
sehen und steht in Beziehung zu der klein en , sich nicht weiter nach hinten erstreckenden 
Mundiiffnung. Der der Kaulade sich anschliellende Fortsatz dieses Extremitatenpaares (TasteT, 
Palpus) kann noch sehr lang bleiben (Scorpioniden, Pseudoscorpioniden, Solifugen, Pedi
palpen) oder ist stark verkiIrzt (Opilioniden, Araneinen, Acarinen). 

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

Die Verhaltnisse der Cn{staceen liegen insofern etwas eigentiImlich, als sich das Ce
phalon haung nicht scharf vom Rumpf absetzt, so namentlich bei den Entomostraken, und 
dall ferner die Neigung hervoTtritt, dall ein (Copepoda, Arth1'ostraca) bis mehrere, ja siimt-
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liche Segmente der Brust (Thorax) mit dem Cephalon zu einem Cephalothorax vel'schmelzen 
(Malacostraca). Dabei konnen ein bis mehrere der vorderen Brustbeine eine gnathitenartige 
Umbildung erfahren (KieferfiifJe, Maxillipeden, Gnathopoden). Es scheint daher mehr Kon
vention, dall man den Crustaceen, analog den Insekten, gewohnlich ebenfalls drei Gnathiten
paare zuschreibt und die hintere Grenze des Cephalon dementsprechend zieht. Auller den 
beiden Antennenpaaren (vordere = Antennulae, hintere = Antennae) tragt das Cephalon 
der Crustaceen (abgesehen von gelegentlicher Rednktion) daher drei eigentliche Gnathiten
paare (1. = Mandibel, 2. und 3. = Maxille lund Maxille II). - Die urspriinglichen Ex
tl'emitiitenformen, von denen sich auch die der Gnathiten ableitet, ist bei den Crustaceen 
,yohl das Spaltbein (5. Fig. 61, 1.2), d. h. eine gegliederte Extremitat, deren proximaler 

Fig. 61. 

Crustaeeen. Thoracalbeine (Thoracopodien) von der Ventralseite gesehen. Fig. 5 n. 6 gehiiren det" 
linkeD. aIle andern Figg. del' rechten Seite an. 1 Cirripedi e (Thoracica). 2 Copepode. ;j PhyJlo 
po1e; etwa Branchipns. 4 Phyllopode, etwa Apus. 5 Am p hiphode (Epim. = Coxale + Epimerit) . 
6 Decapode (Astacus). 7 Dichelopode (Euphausiacee). 8 Decapode fJ'enaeide). (Kach GIESBRECHT 

aus LANG, vergl. Anat., 2. AufI.). C. H. 

Stammteil (Protopodit) aus zwei Gliedern (Coxale = Hiiftglied und Basale) gebildet wird, 
wahrend sich die distale Fortsetzung in zwei Aste spaltet, einen lnnen- oder Medialast 
(= Entopodit) und einen AuJlen- oder Lateralast (Exopodit). Unter den typischen Spalt
beinen scheint wiederum das bei den Phyllopoden verbreitete Blattbein besonders urspriing
lich, von dem es jedoch etwas fraglich bleibt, ab es nicht in gewissem Grade riickgebildet 
ist, urn so mehr, als dies ja wohl fiir die Phyllopoden iiberhaupt gilt. Die Gliederung der 
im ganzen kurzen Blattbeine (s. Fig. 61, 3) ist wenig deutlich; das ganze Bein ist blattformig 
abgeplattet; der Stammteil (Protopodit) ansehnlich und sowohl an seinem Medial- als Lateral
rand mit einer Anzahl lappenformiger Fortsatze (Endite oder Exite) versehen (daher Blatt
beine). Der Stammteil entwickelt einen distalen, meist schwachen Fortsatz, der dem inneren 
Spaltast der echten Spaltbeine (Entopodit) entspricht, wahrend der distalste Exit dem AlUlen
ast des SpaItbeines (Expodit) homolog ist. - Es ist nun charakteristisch, dall die Gnathiten 
der Crustaceen im allgemeinen den Blattbeinen der Phyllopoden sich ahnlich erhalten haben. 
1m ganzen gilt, dall das hinterste Gnathitenpaar (Maxille II) die urspriinglichste Form be
wahrt hat und die vorderen sich successive vereinfachen. \Venn sich, wie gewohnlich, 
Maxillipeden ftnden, so zeigen auch diese, von hinten nach vorn fortschreitend, sowohl eine 
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allmahliche Verkiirzuug als eine Annaherung an die Gestalt der eigentlichen Gnathiten. In
dem wir einen fliichtigen Blick auf die Kiefergebilde wert'en, beginnen wir daher mit den 
hinteren (11.) Maxillen, welche den Phyllopodenblattbeinen hiiufig sehr ahnlich 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 Iappiger Endite (Kauladen) fortsetzt. Der Entopodit (Pal pus) bleibt meist kurz 
ist jedoch zuweilen deutlich gegliedert, und der gewohnlich vorhandene, manchmal stark ver
kiimmerte Exopodit ist meist blattartig (Fig.62, Max.2, vergi. Fig, 61,4). Lang und beinartig 
bleibt die z~eite Maxille manchmal bei den Ostracoden. - Die erste gleicht hiiufig der zweiten 
sehr, ist jedoch meist noch mehr vereinfacht; so fehlt man chen 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 Mandibel, indem ihr ein Exopodit gewohnlich ganz 

Fig, 62. 
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Astacus fluviatilis (Potamobius astacus). Kiefer und 
zweiter KieferfuB der rechten Seite von der Ventralseite 
gesehen. (Nach HUXLEY 1882 aus LANG, VergL Anat., 2. AuJl.) 

C.R. 

fehlt( Ausn. viele Copepoda, Ost1'acoda 
und Dichelopoda); fast immer ist er 
jedoch stark reduziert. Gewohnlich be
schrankt sich dieMandibel daher auf eine 
ansehnliche Kaulade (selten zwei), die 
einen kurzen Entopodit (Palpus) tragt, 
der jedoch auch eingehen kann (Phyllo
poda, Cirripedia, Amphipoda und 
manche Isopoda, einzelne Decapoda). 

DaG die Vereinfachung der Gna
thiten sekundar eingetreten ist, liWt 
sich Mufig deutlich verfolgen, indem 
sie bei den Larven gewohnlich noch 
die Form typischer Spaltfii13e besitzen, 
aus welchen allmahlich die Gestalt der 
fertigen Gnathiten hervorgeht. 

Wie schon erwahnt, dienen auch hiiufig die vordersten Thorakalbeine (Maxillipeden) 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 Kaulade (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 Entomostraken und Leptosiraken tritt diese Er
scheinung nicht oder wenig deutlich hervor; nur die Copepoden besitzen regelmii13ig ein 
~Iaxillipedenpaar; ebenso findet sich auch bei manchen Malacostraken (Anomostraea und Dichelo
poda) kein deutlicher Maxilliped. Bei Isopoden und Amphipoden ist das vorderste Thorakal
bein als Maxilliped entwickelt; bei den Anisopoda auch das zweite (ScheTenfufJ) umgestaltet. 
Ein Maxilliped findet sich bei den Schizopoden; bei den Gumaeea (Sympoda) erhoht sich 
ihre Zahl auf zwei bis drei Paare; drei Paar kommen den Decapoden zu, den Stomatopoden 
sogar flinf Paare. Wenn sich mehrere Paare von l\iaxillipeden finden (besonders Decapoda und 
Stomatopoda) , so nimmt ihre Lange nach hinten zu und ihre Gestalt nahert sich der der 
darauffolgenden Brustbeine (oder Peraopoden) (Fig. 62, Maxillip. II). 

Die Mundwerkzeuge der lIYTiopoden bildeu, 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 zugeseJlt (Fig. 63), Sie stehen am 
vierten und fiinften oder noch dem sechsten Kopfsegment, wenn es zutrifft, da13 sich allgemein 
ein Praantennalsegment vor den Antennen und ein Inie1'calaTSegment zwischen letzteren 
und dem Mandibelsegment anlegt. Die Mandibel ist wie jene der Insekten stets tasterlos, etwa 
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haken- bis klauenfiirmig und an ihrem medialen Raurand mit zahnartigen Fortslitzen und 
gewohnlich noeh Querreihen von Borsten versehen. 1hre Chitin cuticula zeichnet sich gegen
uber del' del' 1nsekten dadurch aus, daB sie eine Zusammensetzung aus einer Anzahl Stucken 
erkennen DiB t, was abel' wohl nicht auf wirkliche Gliederung hindeutet. An die eigentliche 
freie Mandibel del' Diplopoden (Fig. 64B) schlieBen sich an den Ropfseiten zwei Chitin
platten an, eine groJ3ere vordere und eine klein ere hintere, die zuweilen, und wohl mit Recht, 
dem Stipes und dem Cardo del' ersten 1nsektenmaxillen homologisiert, und gelegentlich auch 
dem Huftglied (Coxa) del' Insektenbeine und dem ihm proximal anliegenden StUck, del' Sub

ig.63. 
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Lithobius forficatus (Chilo
pbLIer Myriopode). Mundwerkzeuge 

ventral. Orig. Blo. 

coxa, verglichen werden. - Die erste Maxille de?" Chilo
poden (s. Fig. 63) blp.ibt verhliltnismliBig einfach und be
steht meist aUs drei Gliedern, von denen das basale medialwlirts 
in eine schwache Raulade auswachst, wahrend die beiden 
Endglieder als kurzer Palpus erscheinen. Die beiden Laden 
sind median dicht zusammengeriickt und durch die Bauch
platte (Sternit) des Seg-
ments innig verbunden, 
so daB gewissermaBen 
eine Verwachsung im 
Gange ist. - Diese Ver
wachsung ist bei del' iihn
Iich gebauten zweiten 
Maxille unter Teilnahme 
des Sternits eingetreten, 
weshalb diese eine Art 
Unterlippe bilden. Eine 
Lade fehlt den zweiten 
Maxillen, dagegen ist ihr 
Pal pus liinger und ge
wiihnlich viergliederig. 
- Bekanntlich ist das 
erste Beinpaar der Chilo
poden (Maxilliped, 
Raub- oder Kiefe1"f4J) 
lihlllich wie der Taster 
der zweiten Maxillen 
umgebildet und enthlilt 

diefruher(s.Bd.l, S.139). 
erwlihnte Giftdruse, die 
am klauenformigellEnd
glied ausmundet. Die 

F ig. 6\ . 
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Glomeris (Diplopoder Myriopode). 
LinkeMundwerkzeugeventraI. "10ber
lippe. 11 Mandibel. C Unterlippe. 
(Gnathochilarium). (Bez. der Teile 

nach VO~I RATH 1886.) 
Orig. C. H. 

anseLnliche Unterlippe (GnathoehilariU1n) der Diplopoden besteht aus zwei paarigen 
auBeren Platten den Stammen (Stipites), denen sich proximal zwei (bei Glomeris relativ 
groJ3e) Angeln anfUgen, wiihrend sie an ihrem Vorderrande zwei kleine zapfenfiirmige Gebilde 
tragen (Laden [vom Rath], Malae [Latzel], mittle1"e und aufJere Taster [Verhoeff]). Medial 
von den Stammen liegen hintereinander drei, in etwas verschiedner Aushildung bei allen 
Diplopoden wiederkehrende, meist unpaare Platten (Promentum [Zungenplatten], zuweilen 
paarig, :Mentum, Hypostom [Gula, Verhoeff]), die moglicherweise auf Sternite zuriickzufiihren 
sind. Uber die Homologie del' Teile des Gnathochilariums mit den Mundwerkzeugen del' 
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 entwlcklungsgeschichtliche Untersuchungen, daB die I. u. II. Maxillen 
zwar angelegt werden, die 1. aber wieder zugrunde gehen. Doch genugen die bisherigen U nter-

B ii ts chli, VergI. Anatomie. Bd. II. 8 



114 Ernahl1lngsol'gane. 

suehungen nieht, urn ein endgiiltiges Urteil zu ermogliehen. - Aueh die Mundhohle der Diplo
poden besitzt ein hliufig eeht kompliziertes Chitingeriist, auf das wir nicht naher eingehen. 

Die Mundwerkxeuge dm' Insekten schlieJleIi sich denen der Chilopoden an, da gleich-

Fig. 65. 

...F,.otimrOn,..".s.,17 
- Alaxi//e I 

falls stets drei Gnathitenpaare 
vorkommen, die ]fandibeln 
(Oberkiefer), die ersten un d 
zweiten llfaxillen (erster und 
zweiter U nterkiefer), welche 
auch hinsichtlich ihrer Aus
bildung den Gnathiten der 
Chilopoden gleichen, da die 
Mandibeln tasterlos sind und 
die zweiten Maxillen stets zu 
einer U nterlippe verwachsen. 
Den urspriinglichen B au der 
Mundwerkzeuge zeigen na-

Larve (Raupe) von Agrotis (Schmetterling). (Kopf von ventral.) tiirlieh diejenigen Insektcn
Orig. C. H. ordllungen, welche die primi

tive Fnnktion der Gnathiten als BeiJl- und Kauwerkzeuge bewahrten (Apterygoten, O1'tl£O
pteren, Neuropte1'en, Coleopteren, ebenso auch fast stets die Larven (Fig. 65), mit Ausnahme 

]"ig. &6. 

Blatta orientalis. Mundwerkzeuge isoliert, 
von der Ventralseite gesehen. In die Unter
Jippe ist del' 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 ]fuseiden) , 
bei welehen die Gnathiten, unter teilweiser Ver
wachsung und Versenkung in die Tiefe (Man
dibeln), schlielllich ganz schwinden, so daJl sieh 
nur ein klimmerlicher Teil des Labiums in dem 
tief eingesenkten Mund und ein geringfiigiger 
Rest des Maxillarpalpus erhalt). Die Mandibeln 
dieser Insekten sind stets zu einer einfaehen 
hakenartigen Kaulade, haufig mit geziihntem 
Kaurand, ohne Tasteranhang Teduziert, Khnlieh 
wie bei den Chilopoden. Bei gewissen Aptery
goten schliellt sich der eigentlichen Mandibel 
noch ein besonderes Uingliches Stiick an, das 
den beiden Basalstiieken (Oardo und Stipes) 
der Diplopoden-Mandibel zu entsprechen seheint. 
Bei den iibrigen Insekten erhiilt es sich nur 
selten, so bei gewissen Hemipteren (Oorixa). 
Auf die recht mannigfaltigen GroJlen- und Bau
verhaltnisse der Mandibeln bei den verschiedenen 
Ordnungen kann hier nieht eingegangen werden; 
erwlihnt werde nm, dall die lang hakenformigen 
Mandibeln gewisser saugender Larven (so bei 

Dytiseus, ]fynneleo, Ohrysopa u. Verw.) mit 
einer Liingsrinne versehen sind, die bei Myr
meleo und Chrysopa von der ;i,hnlich verl8.nger
ten Lade der ersten Maxillen bedeckt, und so 
zu einem Kanal abgeschlossen wird; die Rinnen 
flihren in den verengten Mundspalt. Die zangen
formigen Kiefer der Leuchtkiiferlarven (Lampy-
1'iden) werden von einem geschlossenen Kanal 
durchsetzt, der sieh distal und basal offnet. 
Der Bau der Mandibeln obengenannter Larven 
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hangt mit ihrer besonderen Erniihrungsweise zusammen, indem sie durch den Mandibelkanal 
ein Sekret entleeren, das die Beute schon alillerhalb des Korpers in verschiedenem Grade 
zu verdauen vermag, so daB sie die Losung einfach aufsaugen oder sie mit dem Mund 
(Lampyris) leicht aufzunehmen vermogen. Die verdauende Fliissigkeit scheint in allen diesen 
Fallen Mitteldarmsekret zu sein. 

Die erste Maxille dm' Orthopteren (Fig. 66) wird von einem zweigliedrigen basalen Stamm 
gebildet, der sich aus einem proximal en Stiick (Oa1'do) und einem distalen (Stipes) zusammen
setzt. Am distalen Alillenrand des Stipes entspringt der gegliederte Pal pus, der in der 
Regel als die direkte Fortsetzung des Stamms, also als Homologon des Entopodits der Orusta
ceen gedeutet wird. Sein Basalglied ist haufig ansehnlicher entwickelt und wird zuweilen 

als Palp~lJe1' (Sehuppenglied) bezeichnet. Dem Distalrand des Stipes setzen sich zwei 
Kauladen oder Loben auf, eine inn ere (Laeinia) und eine auBere (Galea), von welchen 
namentlich die inn ere am Kaugeschiift teilnimmt. - Die Stammteile der xweiten Maxillen 
sind, wie bemerkt, stets median miteinander verwachsen, lassen jedoch bei den Orthopteren 
die einzelnen Partien noch gut unterscheiden. Durch Verwachsung der beiden Oardines 
bildet sich das proximale Stammstiick der Unterlippe (Submentum), durch Verwachsung der 
Stipites das Mentum (auch Ligulct genannt). Dem latero-distalen Rand des Mentum ent
springen die beiden Pal pen , zwischen weJche sich Yom distalen Rand des Mentum die 
den beiden Kauladenpaaren der ersten Maxille homologen inneren Zungen (Glossae = den 
Laciniae) und die Nebenxungen (Paraglossae = Galeae) erheben. - Auf der Dorsal
flache des Unterlippenstamms springt ein weichhiiutiger Langswulst empor (Hypopharynx, 
auch Zunge oder Lingua genannt), an dessen Basis der Eingang in den Vorderdarm (eigent
lieher Mund) lie.gt. Dieser Hypopharynx kann mit besonderen stiibchen- oder lamellen
formigen Ohitinbildungen in Verbindung stehen. Morphologisch wird er jetzt hiiufig auf die 
Sternite der drei Kiefersegmente zuriickgefiihrt. An der Hinterseite seiner Basis miindet 
(ler Ausftihrgang der Speicheldriisen. Auch bei den Myriopoden findet sich schon ein 
wahrscheinlich entsprechendes Organ. Wie wir sehen werden, kann der Hypopbarynx hei 
manchen Insekten eine hesondere Entwicklung erreichen. Eine iihnliche, jedoch wenig 
scharf abgegrenzte Bildung, die sich an der Ventralfliiche der Oberlippe (Lahrum) findet, 
der Epiphaj'ynx, kann ihm dorsal gegeniiherstehen. - Aueh an der Ober- und Unterlippe 
der Orzlstar;een wurden BorstenanhKufungen zuweilen als Epi- und Hypopharynx hezeichnet. 
DaB namentlich der letztere mit ,jenem rler Insekten keine Beziehungen hesitzt, folgt schon 
aus der ganz verschiedenen morphologischen Bedeutung der Unterlippe beider Gruppen. Ein 
Paar lappiger Anhiinge all der Unterlippe maneher Orustaceen wird gewiihnlich als Paragnathen 
bezeiehnet. Wiihrend die kauenden Mundwerkzeuge gewohnlich frei hervorragen, sind die 
)Iandiheln, die ersten Maxillen, sowie der Hypopharynx bei den Oollembolen, den Apterygoten 
und gewissen Thysanltren (Japyx, Campodea) tief eingesenkt, indem sich Ober- und 
Unterlippe stark verbreitern und verliingern und sie umschlieBen. Man hat dies en Zustand 
als den entotl'ophischen hezeichnet, im Gegensatz zu dem gewohnlichen oder ectot1·ophisehen. 

Bei zahlreichen Insektenordnungen bilden sich die Mundwerkzeuge im Zusammenhang 
mit besonderer Ernahrungsweise stark um, indem sie sich entweder zu leckenden und 
schliirfenden oder zu saugenden und haufig gleichzeitig stechenden entwickeln. - Analoge 
Umhildungen treten jedoeh auch bei gewissen Orustaceen ullLl Arachnoideen auf und sollen 
im AnsehluB an die cler Insekten kurz erwahnt werden. 

Relativ geringfiigig erscheint die Umgestaltung, welehe die Gnathiten hei den primi
tiveren Hymenopteren erfuhren (Fig. 67). Die Mandibeln erhalten sich hier stets in ziem
lich urspriinglicher Beschaffenheit und bleiben hei den Blattwespen, Wespen u. a. noch ver
haltnismaBig groBe, gut funktionierende Kauorgane, wogegen sie sich bei den typischen 
Eienen (Fig. 68B) stark reduzierten und verkleinerten. Die Unterlippe verlangert 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 libergehen. Die 
Glossen werden so schlieBlich zu der langen, auf der Ventralfliiche mit einer tiefen Langsrinne 

8* 
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versehenen, reich behaarten Zunge; wogegen die Paraglossen sieh kaum vergroBern und ais 
kleine Gebilde an der Zungenbasis stehen. Aueh die Labialpalpen verlangern sieh ent
spreehend der Zunge sehr und umseheiden sie. In dem MaBe ais die U nterlippe auswaehst, 
verHingern sieh die 1. Maxi.llen, besonders deren auBere Laden (Galeae, doeh aueh als 
Laeiniae gedeutet), die sieh zu einer paarigen Seheide entwiekeln, welehe die verlangerte 
Unterlippe (Zunge) beiderseits eillsehlieBt und sehiitzt; wogegen die inneren Laden (Laeiniae, 
doeh aueh als Galeae gedeutet) klein bleiben und die Pal pen verkiimmern. Auf diese Weise 
bildet sieh bei den typisehen Bienen ein ansehnlieher Leekapparat (Russel) zum Aufsaugen 

Fig. 61. 

.v • .I 
Vespa crabro (Hornisse). !lfundwerkzeuge von der Ventralseite. 

Orig. O. B. u. Prell. 

der Bliitensafte, dessen 
allmahliehes Hervor
gehen aus den ur
spriinglieh kauenden 
Werkzeugen gut zu 
verfolgen ist. 

Die Mundwerk
zeuge der Lepido
pteren (Fig. 69) sind 
eb en falls in einen 
Saugriissel umgebil
det, jedoeh in ganz 
anderer Weise als bei 
den Hymenopteren. 
U nter den ~fikro

lepidopteren (Mikro
pterygiern, speeieU 
Erioeephala) finden 
sieh noeh vereinzelte 
primitive Formen, de
ren Gnathiten jenen 
der Orthopteren ahn
Heh blieben, indem 
sie krliftige MandibeIIl 
besitzen und den cha
rakteristisehen Bau 
der 1. Maxillen und 
dcr Unterlippe noeh 

ziemlich urspriinglieh zeigen. Die iibrigen Lepidopteren besitzen einen versehieden langen, 
nieht selten sogar sehr langen, in der Ruhe spiralformig naeh hinten und ventral eingerollten 
Saugriissel, der aussehlieBlieh von den lang ausgewaehsenen beiden Laden der 1. Maxillen 
gebildet wird. Diese sind nieht miteinander verwaehsen, sondern lange rinnenformige 
Stabe, die nur darlureh verhaltnismiiBig fest zu einem Rohr verbunden sind, daB ihr Dorsal
und Ventralrand eine (liehte Reihe zalmartiger Plattehen tragt, die sieh innig und in etwas 
verschiedenartiger Weise ineinander falzen (s. Fig. 69). Die Palpen der erstell NJaxillen sind 
sehr klein geworden, finden sieh jedoch fast ausnahmslos an ihrem Grunde noch vor. Die 
Mandibeln der JYlacrolepidopteren sind fast vollig eingegangen. Aueh die Unterlippe bleibt 
sehr klein und eillfaeh, doeh haben sieh ihre Palpen gut erhaIten und sehiitzen gewisser
maBen die Riisselbasis beiderseits. Bei den Imagines gewisser Macrolepidopteren (besollders 
den Bombyeinen, Spinnern) kann der Riissel verkiimmern; die betreffenden Formen ver-
mogen keine Nahrung mehr aufzunehmen. 

Eine riisselartige Umbildung der Gnathiten zeigen sehlieBlich die Rhynehoten und 
Dipteren, wobei in beiden Ordnungen ein analoges Bildungsprinzip herrseht und der Riissel 
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baufig zu einem Steebapparat wird. In beiden Fallen ist es der Stamm der II. Maxillen, der 
sieh stark verHingert und, indem sieh seine Dorsal1laebe rinnenformig aushohlt, zu einer 
dorsal spaltartig geofi'neten Riisselrohre von sebr verscbiedener Lange wird. Diese Rohre 

Fig.6i . 

~pis mellificlt. A Unterlippe und erste 
Ifaxille von del' Ventralseite. - B Rechte 

Mandibel von del' Ventralseite. 
Orig. O. B. n. C. H. 

lussel eiDes Schm etterli n gs, des 
?if olfsmilchschwarmers (Deilephila 
lUphorbiae). Aile Abb. etwa aus del' 
vIitte des Russels. A Teil der Russel
!orderflache. Unten sind die haher 
auGen) liegenden SchluBplattchen 
,bgeschnitten. B Teil der Hinter- InJu 
lache. Unten sind die hOher (au Ben) 
iegenden SchlieBen abgeschnitten. 
; Querschnitt durch den Russel. Ii 
~angsschnitt durch die Cuticula in 
{ichtung des Pfeils in Fig.B. Schra!-
lert die braunen Spangen aus dich-

terem Chitin. Orig. Blo. 

oben 
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ist bei den Rhynehoten stark ehitinisiert und gegliedert (fast stets vier Glieder, selten drei), 
jene der Dipte1'e1~ dagegen bleibt ungegliedert und weiebbautig; sie erweitert sieb an ihren 
Distalenden in zwci lappenartige bewegliehe Fortsatze (Labellen, als Paraglossen oder aueh 
Taster gedentet), die namentlieh bei den leckenden, nieht stecbenden Formen (z. B. den 
Museiden) stark entwiekelt sind. Der basale Teil des dorsalen Riisselspalts, ja zuweilen der 
ganze Spalt, wird in beiden Gl'uppen von der verlangerten Oberlippe, samt dem verla.ngerten 
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Epipharynx bei gewissen Diptera (so Tabaniden), mehr oder weniger bedeckt und abge
sehlossen. Bei den letzterwiihnten Dipteren kann diesel" Lab1'oepipharynx auf seiner Ven-

Fig. 70. Fig. 71-

- {fn}erl/ppe 

- Hypopharynx 

I __ I%erllppe 

J _ - /Wan d/6el 

/ - - --/11ax/lle 

- -- - ,Patpus 

MundwerkzeugevonAnophele s maeulip en
n is, etwas auseinander gelegt. Von dorsal ge-

sehen (nach GRASSI 1900). C. H . 

V""";.P~ d_.ra/ 
:.: .....,-="":!::"""~ ... 

,.",/ra/ 
Querschnitt durch den Russel von Anopheles 

maculipennis s;> (nachVoGEL1921). C.H. 

tralseite mit einer 
Saugrahre bildet. 

Rinne versehen sein, die mit jener del" Mandibeln zusammen eine Art 
Bei den Culiciden mrd das Saugrohr von der Oberlippe allein gebildet 

Fig. 72. 
-Nand. 

-... 
\ 

I 

"AI~~.I 
·;'~d.9"'<W/9.1. 

) llV.o<f lab. 

Noton ecta. Schema des Russels mit den 
Riisselborsten von der Dorsalseite; die Speichel
pumpe, sowie die Speicheldrusen der linken 
Seite sind eingezeichnet (nach FAURET-FREMIET 

1910). O. B. 

(Fig. 71). Aueh bei vielen Hemipteren ist die 
Oberlippe rinnenfarmig naeh der Ventralseite 
eingekriimmt und kann dann in die Riisselrahre 
eingeschlossen werden. 

Bei den steehenden weiblichen Dipte1'en 
(Fig. 70) und den typischen Rhynchoten (Fig. 7'2) 
sind die Mandibeln und die sehr vereinfaehten 
ersten Maxillen zu langen Steeh borsten ausge
waehsen, die in der Riisselrahre Jiegen und vor
gestoBen werden k6nnen. Diese Steehborsten 
sen ken sieh bei manchen Rhynchoten (z. B. Aphi
den und Coccid~n) proximal MuJig tief in den 
Karper hinab, so daB nur ihre distalen Teile 
frei in die Riisselrahre ragen. - An der Basis der 
I. Maxillen der Dipteren erhiilt sieh der Pal pus 
meist ansehnlieh, wiihrend der der Rhynchoten 
gewohnlieh ganz verkiimmert , doeh erMlt er 
sieh gelegentlieh noeh in Resten. Der eigentliehe 
Stamm der Maxillen solI sieh, wie die Ontogenie 
lehrt, am Aufbau der seitliehen Kopfwiinde 
beteiligen. Eine etwaige Riiekfiihrnng der ge
gliederten Riisselrohre der Rhynehoten auf die 
verwaehsenen Labialpalpen, die gelegentlich ver
sueht wurde, ist unwahrscheinlich; wahrschein
licher dagegen, daB die beiden BasalgUeder 
dem Submentum und Mentum entspreehen, die 
beiden Endglieder den verwachsenen Laden. 
- Die Riisselrohre der steehenden Dipteren 
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umschlieBt noch ein unpaares borstenformiges Gebilde, den stark verlangerten Hypopharynx 
(Fig. 70, 71), in dem der unpaare Ausfiihrgang der Speicheldriisen verUiuft. Bei den Rhynehoten 

Fig. 73. 

Phar'ynx 

La6rv_ .11 

8 
Notouecta. A Schematischer Mediauschnitt durch Kopf und Russel. - B Querschnitt durch den 
Russel in der Richtung des Pfeils auf Fig. A. - 0 Die obere Partie dieses Querschuitts starker vergriiBert 

(uach GEISE 1883). O. B. 

(specieli den Hemipteren) sind die maxillaren oder inner en Stechborsten rinnenformig und mit 
ihren Randern, ahnlich den Maxillen der Lepidopteren verfalzt, so daB sie zusammen ein Rohr 
bilden (Fig. 73 Bu. G); dies wird jedoch durch eine leisten
artige Langsfalte in zwei inn ere Rohren geschieden, eine 
dorsale, welche als Saugrohr zur Aufnahme der Nahrung dient 
und eine ventrale, die das Speichel- oder Giftrohr bildet und 
sich proximal an den kurzen Hypopharynx (Hinger bei den 
Gieaden) anschlieBt, auf dessen Spitze der Speicheldriisen
gang miindet. - Schon bei Stechmiicken (namentlich den 
Miinnchen) verkiimmern jedoch Muftg die Mandibeln und 
Maxillen, wiihrend der Hypopharynx mit der Unterlippe 
verwiichst. Bei den leckenden Dipteren sine I die Mandibel
borsten stets riickgebildet und die 1. Maxillen entweder stark 
verkiimmert oder bis auf einell geringen Rest auBerlich ganz 
geschwunden (z. B. ]J;Iuseiden u. a.). Dies gilt auch fiir die 
stechenden Brachycera (z. B. Stomoxys und Glossina), 
welche mit der Unterlippenrohre. stechen, und deren Mund
werkzeuge daher denen der leckenden ganz iihnlich sind. 

Die Cocciden unter den Rhynchoten besitzen einen 
kurzen, rohrig geschlossenen Saugriissel, wahrscheinlich aus 
der Unterlippe hervorgegangen, in dem bei den Weibchen 
die beiden Paare von Stechborsten eillgeschlossen sind. -
Die Mundwerkzeuge der den Rhynchoten meist angeschlossenen 
Pedieltliden (Siphunculata, Lause) werden recht verschieden 

Fig. 74. 

A 

ve"fral 
Querschnitt durch den Stachel vou 
Pediculnsvestimenti. A Sta
chel in der Gegend der sog. Scheide 
weiter hinten als B. - B Stachel, 
vorgestoBen innerhalb der Mund-

hahle (nach VOGEL 1921). 
C.H. 

beurteilt. Der vorderste Abschnitt der Mundhohle kann als ein riisselartiges, mit Hiikchen 
besetztes Gebilde ausgestiilpt werden. Von der Ventralseite der MundhOhle stiilpt sich ein 



120 Erniihrnngsorgane. 

zarter Schlauch nach hinten allS (Staehelseheide oder RUssel), in welchem 3 zarte, borsten
formige, vorstoBbare Gebilde zum Stachel vereinigt sind (Fig. 74). Die ventrale halbcylindrische, 
wahrscbeinlich aus dem Labium bervorgegangene Borste besitzt eine dorsomediane Rinne zur 
Aufnabme des dunn en Speicbelrobres (Hypopbarynx), auBerdem sind ibre Seitenriinder mit 
der dorsalen Borste verwachsen. Diese bestebt aus zwei nebeneinander liegenden, mediau 
verwacbsenen Cbitinrinnen, die meist als Reste der 1. Maxillen gedeutet werden. Beim Sticb 
werden diese Halbrinnen in der engen Mundboble derartig zusammengepreBt, daB ein ge
schlossenes Blutsaugrohr entstebt (Fig. 74 B). N acb einer der Ansicbten sollen sich bei Haemato
pinus stark reduzierte Mandibeln linden, die jedocb weit seitlicb von der Mundoffnung steben. -
Die stecbenden Mundorgane der FlOhe (Aphaniptera) weicben erbeblich von denen der Di-

Ixodes ricinus L. Q Mundwerkzeuge. A Von der Ventralseite. - B Querschnitt durch den Riissel in 
der Hohe des Pfeils in ,I. - 0 Rechte Chelicere. Ventralansicht, starker vergriiilert. Orig. BID. 

pteren ab, indem eine Art R(lsselrobre durcb die beiden verliillgerten, jedocb nicbt verwaeb
senen Labialpalpen gebildet wiTd, in der sicb die zu rinnenformigen Stecbborsten aus
gewacbsenen beiden Mandibeln, sowie die lallge Oberlippe belillden (die jedocb aucb als 
Hypopbarynx gedeutet wurde); letztere bildet mit den Mandibeln zusammen das eigentlicbe 
Saugroh1·. Die ersten Maxillen mit ansebnlicben Tastern sind nicbt sebr verliingert und liegen 
seitlicb yom eigentlichen Russel, den Stamm des Labiums umscbeidend. - Aucb den saugen
den BlasenfufJen (Physoptera) kommen stecbende Mundwerkzeuge zu, indem sieb die reehte 
Mandibel sowie die I. Maxillen zu Stecbborsten entwickeln; die linl,e Mandibel dagegen feblt; 
die Unterlippe bleibt klein und bildet keine Saugrobre. 

Wie scbon bervorgeboben, finden sieb aucb bei gewissen },IIilben (Ixodiden = Zecken u. a. 
s. Fig. 75) stecbende Mund werkzeuge, indem die Cbeliceren der Ixodiden stiletartig ver
langert sind und auf einem ventralen russelartigen Fortsatz bingleiten, der aus den verlangerten 
Laden der Pedipalpen bervorging, und von des sen Basis jederseits der ansebnlicbe Palpus 
entspringt. Eine Art Mundrobr (Oapitulum), in welcbes die Cbeliceren eingescblossen oder 
ruckziehbar sind, ist bei den Milben weiter verbreitet und scheint gewohnlicb durch Ver-
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wachsung der Basen der Pedipalpen und einen oberlippenartigen Fortsatz gebildet zu 
werden. 

Bei parasitischen Forrnen der Crustaeeen haben sieh gleiehfalls saugende und steehende 
NIundwerkzeuge entwiekelt, so bei vielen pm'asitisehen Copepoden und Ci1·ripedien. Hier 
findet sieh eine kurze Riisselrohre, die aus der verIangerten Unter- und Oberlippe hervor
gegangen sein solI; sie sehliellt die zu Stileten umgebildeten NIandibeln ein, wiihrend sieh 
reehts und links von ihr sehr rudimentare I. Maxillen finden. Aueh die lIfundwerkzeuge der 
parasitierenden Isopoden sind baufig in einen Steehapparat umgebildet, indem sieh die 
lIfandibeln und I. lIfaxillen zu Steehorganen verliingern; die unterlippenartigen II. lIfaxillen, 
sowie die Kieferfiille sehlieBen sieh als verliingerte Gebilde an; eine eigentliehe Saug- oder 
Riisselrohre fehlt jedoeh. Bei den hierher gehiirigen Bopyriden sind die Mundwerkzeuge 
sehr vereinfaeht. 

Stomodaeum. 

Der zunachst auf den Mund folgende Abschnitt des Vorderdarms ist meist 
zu einer Mundhohle (Atrium) mehr oder weniger erweitert; obgleich in man chen 

Fig. 76. 

P sa Jmopoeus (AvicuJaride). Vor
derdarm und vorderer MitteJdarm 

von der linken Seite. 
Orig. C. H. 

Fallen (besonders bei solchen Insekten, deren 
Mundwerkzeuge tiefer eingesenkt sind, jedoch 
auch bei man chen Amchnoideen) hauptsachlich eine 
sekundare Einsenkung zwischen den Gnatbiten, 
Bowie dem Epi- und Hypostom, die Stelle diesel' 

Fig. 77-

dorsal eJ/am",d. Coeca. 

Argyroneta aquatica (Araneine). Q,uerschuitt durch die 
Pharynxregion. Orig. C. H. 

MundhOhle verb·itt. Del' hintere, meist starker muskulOse und haufig erweiterte 
Teil del' MundhOhle, del' namentlich bei den Tracheaten durch von den Kopf
wanden herantretende Muskelbiindel stark erweiterungsfahig ist, wird meist als 
Pharynx bezeichnet und verhalt sich auch funktionell wie del' so bezeichnete 
Darmabschnitt del' Vertebraten. Del' Pharynx kann sich sowohl von del' Mund
hOhle als dem anschlieEenden Oesophagus mehr oder weniger deutlich absetzen, 
doch sind seine Grenzen haufig wenig soharf. 

Wenn starke Muskelziige zum Pharynx treten, so verdickt sich seine 
innere Chitin cuticula haufig zu einem aus Platten oder Leisten bestehenden 
Geriist, das sowohl bei Myriopoden als Amchnoideen (namentlich Amneinen, 
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 Fallen funktioniert der erweiterungsfahige Pharynx als Schluck- oder 
Saugapparat und ist daher auch haufig bei saugenden Formen (namentlich 
Amehnoideen und vielen Insekten) gut entwickelt und ansehnlich. 

In gewissen Fallen, 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. 

Del' auf den Pharynx folgende Oesophagus stent bei primitiver Ausbildung 
ein verhaltnisma13ig kurzes, gerades bis etwas gebogenes Rohr ohne Unter
abschnitte dar, das meist enger ist als del' Pharynx. Gegen dilD gewohnlich 

Fig. 78. 

Daphnia similis (Cladocere). Von links. F.I-5 Beine, K. Kiemensackchen (nach CLAUS 1876 und 
LEYDIG 1860, etwas veriindert). C. H. 

weiteren Mitteldarm setzt sich d~r Oesophagus durch eine Einschniirung in der 
Regel scharf abo Innerlich stitlpt er sieh, unter Bildung einer Klappe (Valvula 
cardiaea) , meist etwas in den Mitteldarm ein, wie schon haufig bei Wiirmern. 
Die Tiefe diesel' Einstiilpung ist sehr verschieden, auch kann sie durch Bildung 
von Langsfalten komplizierter werden oder sich gelegentlich einseitig, zungen
artig starker verlangern. - In solch einfacher Form erhalt sich del' Oeso
phagus bei den P1"Otraeheaten (Fig. 57 A, S. 109), manchen Arachnoideen (vielen 
Milben (Fig. 970, S. 141), einem Teil del' Myriopoden, einfaeheren Insekten, 
den meisten Inse7ctenlarven, sowie den einfacheren OfUstaeeen (besonders Ento
mostraken, vgl. Fig. 78 u. Fig. 85, S.127). Del' Verlauf des Oesophagus hangt 
zum Teil von del' Mundlage abo Wenn del' Mund weit vorn, ja nahezu terminal 
liegt, wie bei den P1"otracheaten, Myriopoden, den meisten Inse7cten, vielen 
Araehnoideen (so namentlich den Acarinen), so zieht del' Oesophagus meist 
gerade nach hinten. 1st del' Mund dagegen, wie bei den Poeilopoden und den 
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meisten Crustaceen, weiter nach hinten verschoben, so steigt del' Oesophagus 
zunachst dorsal, ja sogar etwas nach vorn empor und biegt erst dann nach 
hinten um. Auch bei den .Araneinen, deren Mund ziemlich weit vorn liegt, 
steigt del' ansehnliche mit zwei verdickten Chitin platten versehene Pharynx 
hoch empor und del' enge Oesophagus kann in seinem Verlauf eine ventral 
absteigende Schlinge bilden (Fig. 76, S. 121). Bei den ubrigen Arachnoideen 
hingegen bleibt sein Verlauf in del' Regel ziemlich gerade. 

Schon bei den Pocilopoden (Limulus) er
weitert sich del' hint ere Oesophagusabschnitt zu 
einem Vormagen (P1'oventrikel) , dessen langs
faltige dicke Chitinhaut zu zahlreichen Hocker
reihen verdickt ist. Diesel' Abschnitt wird 
daher auch haufig als Kaumagen bezeichnet. -
Ihm entspricht jedenfalls del' erweiterte lang
Hche Saugmagen (hintere Schlundpumpe, im 
Gegensatz zum Pharynx), del' sich bei den 
.Araneinen (Fig. 76) und Pedipalpen (Fig. 97 D) 
S. 141) an gleicher Stelle findet und ebenfalls 
plattenartige Verdickungen seiner Chitinintima 
zeigt. Auch bei den Opilioniden ist eine solche 
Bildung angedeutet und bei einzelnen Mitben 
(Bdellidae) sogar stark entwickelt. Auch die 
chilopoden Myriopoden besitzen einen mehr 
odeI' weniger ausgepragten Proventrikel, in dem 
sich entweder ein Kranz von ChitinhOckern odeI' 
zuweilen zahlreiche Langsreihen nach hinten 
gerichteter gezahnter Chitinborsten erheben, 
die das Lumen fast vollig erfiillen (Oryptops). 
Diese Einrichtung macht daher mehr den Ein
druck eines VerschluE- und Filterapparates 
(Darmrense), als eines Kauapparates. 

Wie betont, ist auch del' V orderdarm vieleI' 
Insekten und ihrer Larven ein einfaches, maLlig 
langes Rohr. Auch wenn er langeI' wird, ja bis 

Fig. 19. 

Danais archippus. Darm, schema
tisch, von det Iinken Seite gesehen. 
K6rperumrisse punktiert (nach BURGESS 

1880). C. H. 

in das Abdomen reicht (so z. B. haufig bei Lepidopteren, [Fig. 79] auch gewissen 
Hymenopter-en, wahrend er bei den Coleoptm'en, Rhynchoten und DipteTf!;n haufig 
recht kurz bleibt), und sich in besondere Abschnitte'differenziert, bewahrt er 
fast ausnahmslos den geraden VerI auf. - DaB seine Weite von del' Beschafl'en
heit del' Nahrung abhangt und daher namentlich bei saugenden Formen nicht 
selten sehr gering ist, erscheint leicht verstandlich. Bei nicht wenigen Insekten, 
namentlich solchen mit kauenden Mundwerkzeugen, erweitert sich del' Oesophagus 
hinten mehr odeI' weniger zu einem kropfartigen Abschnitt (Inghwies, K1'Op{J, del' 
zur Aufspeicherung del' Nahrung odeI' auch in gewissem Grade zu ihrer Ver-



124 Ernahrungsorgane. 

arbeitung, besonders unter del' Einwirkung des Speichelsekrets, dient (Fig. 80 
u. 81). Den Larven kommt eine solche Bildung nur selten zu, so z. B. gewissen 
Raupen. Diesel' sehr erweiterungsfahige und, wie del' Oesophagus iiberhaupt, 
haung langsfaltige, bis sogar gelappte Kropf bildet haufig eine allseitige An
schwellung des Oesophagus, so schon bei gewissen Thysanur&n (L&pisma), den 
meisten Orthopt&r&n (Fig. 80, Blatta), manchen Dermapteren (Forficula), gewissen 
Rhynehoten und zahlreichen Goleopteren, abel' auch bei den bi&nenartigen 
Hymenopteren (Fig. 81), wo er zur Aufspeicherung del' aufgesaugten Bliitensafte 
odeI' des Honigs dient, del' unter dem EinfluB del' Speichelfermente aus ersteren 

Fig. SO. 

.Bla#a .Perla Cara6vs 

Darmkanal von Insekten von der Dorsalseite. J Blatta orientalis (Orthoptere). - B Perla 
bicandata (Psendoneuroptere). - C Carabns anratus (Coleoptere) (nach DUFOUR. A nnd B 1841. 

o 1824-36). C. H. 

entsteht. In anderen Fallen, so bei einzelnen Orthopteren (Gryllotalpa) und 
Neuropteren (z. B. JJ1Y1'1neleo u. a.), den Pelzfressern (JJ1allophaga) , gewissen 
Hymenopteren (Grabronid&n), erscheint er als eine einseitige Ausbuchtung des 
Oesophagus. An letztere Bildung schlieEt sich del' Saugmagen an, del' bei vielen 
Lepidopte1'en (Fig. 79) un'd den meisten Diptm'&n (linksseitig, Fig. 83, Tabanus) 
vorkommt; ein beutel- bis herzfiirmiger, teils sogar drei- bis mehrlappigel', 
einseitiger Anhang am mittleren bis hinteren Oesophagusabschnitt, mit dem er 
durch einen stielartig verengten Teil zusammenhlingt. Er kann so lang werden, 
daB er bis in das Abdomen reicht (Fig. 93, S. 135). Zum Saugen dient er 
nicht, da dies allgemein durch den Pharynx zu geschehen scheint. Er fehIt den 
Dipteren nur selten (so den Pupiparen und Asilus). 
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Ein dem Saugmagen ahnlicher Anhang kommt gelegentlich auch bei einzelnen Coleo

pteren (Oedemera) vor. Gewisse Stechmticken (Culieiden, Fhlebotomus) besitzen neben dem 
eigentlichen Saugmagen noch zwei laterale ahnliche 
Oesophagusanhange, die wie der Saugmagen baufig 
von Gas erfiillt sind, das auch sonst im Saugmagen 
gelegentlich angetroffen wurde, so bei manchen 
Museiden (Glossina) und Lepidopte1"en, weshalb 
er in solchen Fiillen auch als aE;rostatischer Ap
parat angesprochen wurde. Die ziemlich variable 
Form des Saugmagens der Lepidopteren JaBt sein 
allmahliches Hervorgehen aus einer einseitigen 
Kropfbildung deutlich verfolgen, da sich letztere 
bei primitiveren Formen (so Tineinen und Micro
pteryginen) gewohnlich llndet. 

Zahlreiche, namentlich kauende In
sekten besitzen neb en einem Kropf einen 
Proventr-ikel odeI' Kaumagen. Er folgt 
gewohnlich direkt hinter dem Kropf und 
bildet in del' Regel den hintersten Abschnitt 
des Vorderdarms (Fig. 80, Blatta, Carabt~s); 

doch kann sich ihm zuweilen (so z. B. bei 
Termiten Fig. 105, S. 155 u. a.) noch ein 
kurzer rohriger Vorderdarmabschnitt an
schlieRen. Del' Proventrikel ist meist kugelig 
bis ellipsoidisch und setzt sich namentlich 
gegen den Mittelc1arm scharf abo Seine 

Fig. 1. 

Apis mellifica. Darm von dorsal (oach 
Muskulatur, besonders die Ringmuskulatur, DUFOUR 1841). C. H. 

welche am V orderdarm meist innen liegt, 
ist stark entwickelt. Seine Intima el'scheint fast stets ansehnlich verdickt und 
springt meist (besonders Orthopteren und Coleopter-en) als eine Anzahl (4, 6, 8 
und mehr) Langsleisten (s. Fig. 82) nach innen stark VOl', zwischen denen sich 
noch Langsreihen von 
zahn- bis borstenformigen 
Chitinfortsatzen finden, so 
daR das Lumen sehr ein
geengt ist. Wegen dieses 
Baues wurde del' Pro
ventrikel fruher allgemein 
als Kaumagen bezeichnet 
und als Zerkleinerungs
apparat fUr die Nahrung 
gedeutet; daR dies fUr 
nicht wenige Insekten zu
trifft, scheint sichel'. In 
manchen Fallen wurde er 

Fig. 52. 

Proveotrikel von Cybister. Querschoitt (0. DEEGENER 1904). 
C.H. 
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jedoeh als ein besonderer VerschluBapparat gegen den Mitteldarm oder als 
ein Filtrierapparat fur die Nahrungspartikel gedeutet, was bei schwacherer 
Entwicklung seiner Bewaffnung wohl zutreffen kann. 

Mit der ersteren Ansicht stimmt seine Verbreitung bei gewissen Thysanuren (Lepisma), 
vielen Orthopteren (Ausn. Aeridier und Phasmiden), Pseudoneuropteren (Ausn. Perla) und 
einzelnen Neuropteren uberein. Aneh manehe Hyrnenopteren (Vespidae, F01'rnieidae usw.) 
besitzen einen kleinen Kaumagen, der hiiufig zwischen den angrenzenden Darmabsehnitten 

Fig. 83. 

Ta6a17t.1s ., 
Pyrrllo (' ori s aptera (Rllyncllote) und Tab a nus bo vi nus g (Diptere) (nach DUFOUlt 1833 und 1851). 

C. R. 

versteckt ist. Bei rein saugellden Insektell lllldet er sieh nm seiten, so bei gewissen Di
pteren (Teiehomy-;;,a u. a.), den Pulieiden, wo er natiirlieh keine Kaufunktion haben kann. 
Aueh bei den Lm'ven der Pseudoneuropteren und Ooleopteren kommt der Proventrikel schon 
vor, kann sieh jedoeh auch bei Larven findell und der Imago fehlen (so Peda); vereillzelt tritt 
die Proventrikelbildung bei den 1.1useidenlarven und der waehsfressenden Raupe der Lepi
doptere Galleria (Waehsmotte) auf. 

Crustaceen. Wie erwahnt, ist auch del' VOl'derdarm del' Crustaceen im 
einfachsten Fall, so bei den meisten Entomostraken, ein kurzes, abel' haufig 
ziemlich weites Rohr, das als Oesophagus bezeichnet wird. Sein fast stets 
dorsal und sogar haufig etwas nach VOl'll aufsteigender Vel'lauf wurde schon 
fruher (S. 123) betont. Diese Erscheinung gilt auch fur den als Oesophagus 
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bezeichneten vorderen Teil del' hOheren Krebse fast allgemein. Haufig zeigt 
del' Querschnitt des Oesophagus die charakteristische vierstrahlige Beschaffen
heit, die schon erwahnt wurde. Sein Hinterende springt auch bei den Crusta
ceen fast stets als Ringfalte, 
die abel' haufig in einige se
kundare klappenartige Fort
satze zerschlitzt ist (sog. Py
lon~sklappen), in den Mittel
darm VOl', wie es schon fur 
dieTracheaten erortert wurde. 
- Del' Oesophagus ist mit 
Ring-, zum Teil auch Langs
muskeln (Fig. 84 A) versehen 
und besitzt, ahnlich wie del' 
Pharynx del' 'l'racheaten, 
meist zahlreiche zur Korper
wand ziehende Dilatatoren. 

Das Stomodaeum del' 

Fig. 84. 

II .8' 

Cryptophialus (zu den Abdominalia gehOrige Cirripedie)' 
Vorderdarm. A 1m Liingsschnitt. - Bl und }j2 Querschnitte 
durch den Proventrikel in den Regionen der Pfeile 1 und 2 auf 

Fig. A (nach BERNDT 1906). O. B. 

Leptostmken und Malaeostmlcen wird langel', indem es in einen gel' aden, nach 
hinten ziehenden Endteil umbiegt, del' mehr odeI' weniger erweite1't und fast 
stets mit besonderen inneren Chitinverdickungen versehen ist. Letzterer Ab-

Fig. 85. 

11 B 

: II Max 
Alvnd 

Cypris (Ostracode). A Linksseitige Ansicht; etwas schematisiert. a und b der Kauapparat. - B Quer-
schuitt durch den Kauapparat (narh V 1 VRA 1891 und CLAUS 1892 und 1895). C. H. 

schnitt wird daher als Magen, Kaumagen odeI' Proventrikel bezeichnet und 
entspricht im allgemeinen wohl auch dem Proventrikel del' Tracheaten, ob
gleich e1' selbstandige1' Entstehung sein durfte. Bei den Entomostraken findet 
sich nnr selten eine ihm homologe Bildung (auch Kropf genannt). 
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So bei zablreichen Ostracoden, als ein schwach erweiterter hinterer Abschnitt des auf
steigenden Oesophagus (s. Fig. 85.A u. B). Ein dorsaler, reich mit queren Borstenreihen be
setzter Wulst (Einfaltung der Wand) springt in ihn vor und kann ziemlich tief in den lIIittel
darm hineinragen. Auch soustige Chitinverdickungen seiner Intima sind noch vorhanden. Am 
kompliziertesten wird dieser Proventrikel bei den marinen Bairdien. - Auffallend ist, daG 
eine Oirripedie, Cryptophialus (zur Gruppe der Abdominalia gehorig), einen gut entwickelten, 
wenn auch wenig erweiterten Proventrikel besitzt (Fig. 84). Die ventrale und dorsale Falte 

Fig. 6. 

/I .lI 

des Oesophagus tragen im vorderen Ab
schnitt dieses Proventrikels je eine ge
zahnte chitiniise Kauplatte, wah rend sich 
im hinteren Teil die lateralen Langs
falten Iangs teilen, so daG insgesamt 
sechs Falten entstehen, die zusammen 
acht Liingsreihen von Borsten trag en 
(Fig. 84B2). Dieser hintere 'J'eiJ des 
Proventrikels dient daher wohl als 
Filtrier-, der vordere als Kauapparat. 

Del' Kawnagen (Proventrikel) 
del' JJlalaaostraken wird meist 
grofier und ist, wie bemerkt, im 

• l,. allgemeinen horizontal nach hinten 
(Entid. . . L 

genchtet. Bel den eptostmken 
und A1·throstrak()n (Fig. 86) bleibt 

C er noch verhaltnismafiig klein; 

On i s c usa sell us (Landasse!. A Darrn von Dorsalseite. 
- B Vorderdarm mit Mitteldarm und Anfang des End
darms in der Medianebene halbiert. - C Typhlosole des 
Enddarms im Qnerschnitt durch die mittlere .Region (nach 

IDE 1892, mit Benutzung von lI1URLIN 1902). O. B. 

bei den Thoraeostralcen, besonders 
den Decapoden (Figg. 88 u. 89, 
S. 130 u. 131), wird er meist sehr 
ansehnlich. Bei letzteren lafit er 
fast stets zwei Abschnitte gut 
unterscheiden, die durch eine 
quereEinschntirung, welche haupt
sachlich ventral stark eindringt, 
mehr oder ,:,eniger scharf ge
schieden sind; auch bleibt del' 
hintere odeI' Pylorusabschnitt 
meist SChmaleI' als del' vordere 

oder cardiale. Diesel' Cardiateil ist es, del' sich bei den Thoracostraken be
son del's ansehnlich entwickelt und haufig vom tiber die Einmtindung des Oeso
phagus stark vorspringt (s. Fig. 88 B); er ruft daher namentlich die Vergrofierung 
des Proventrikels del' Thoracostraken hervor, wogegen er bei den Arthrostmken 
(Fig. 86), deren Proventrikel hauptsachlich yom Pylorusteil gebildet zu werden 
scheint, klein bleibt und meist wenig deutlich abgesetzt ist. 

Aufierlich erscheint del' Proventrikel teils mehr sackartig rundlich, teils 
Hinger gestreckt. Innerlich kann er sich sehr komplizieren, doch laLlt sich 
sein Bau im allgemeinen wohl auf ein gemeinsames Schema zurtickfithren, das 
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vom vierfaItigen Oesophagus abgeleitet werden kann. Wenn wir von letzterem 
ausgehen, so sehen WIT im einfacheren Proventrikel del' Arthrostraken (Figg. 86B 
u. 87 B) die dorsale Falte wenig odeI' nicht entwickelt, wahrend sich die seitlichen 
in del' V orderregion tief einstiilpen, haufig auch in ihrem Verlauf nach hinten in 
zwei teilen, indem sich zwischen beiden Teilfalten eine Rinne einsenkt. Die 
ventral aufsteigende Falte ist im V orderteil des Proventrikels wenig ent
wickelt, erhebt sich jedoch allmahlich nach hinten stark zu einer in del' 
8agittalebene aufsteigenden unpaaren, zungenformigen 8cheidewand (Fig. 87 mv), 
indem sich gleichzeitig beiderseits von ihr je eine Langsfalte erhebt, welche die 
Rinne (n) in zwei sekundare Rinnen (tt! und n2) zerlegt. Diesel' hintere Abschnitt 
sackt 13ich auch ventral haufig starker aus. Die erwahnten Falten sind teils 
mit Borstenhaaren odeI' zahnartigen Chitinhakchen besetzt, und ihre Chitinintima 
ist auch stellenweise zu zart 
gestreiften und behaarten 
Platten (Reibeplatten) ver
dickt. Eine solche Platte 
kommt namentlich jederseits 
an del' Falte mv gewohnlich 
VOl' und bildet mit den 
Borsten del' Rinnen n 2 eine 
Art Filtrierapparat. - Ob
gleich wirkliche mechanische 
Zerkleinerung del' Nahrung 
durch dieseEinrichtungen des 
Arthrostraken - Proventrikels 
nicht ausgeschlossen scheint, 

Fig. 87. 

/1 .B II 

, 
my tit? mv 

Schema von Querschnitten durch Oesophagus und Proventrikel 
von malacostraken Crustaceen. A Oesophagus. - B Pro
ventrikel (Pylorusabschnitt) von Iso pod e. - C Proventrikel 
von S chi Z 0 pod e. - lJ Proventrikel (Pylorusabschnitt) von 
Astacus (Potamobius) (nach IDE 1892 und GELDERD 1909). 

O. B. 

diirfte er doch mehr als ein Reusen- odeI' Filtrierapparat funktionieren. 80-
wohl die Ventralfalte als die beiden 8eitenfalten konnen hinten frei zipfel
formig enden und so eine Art von Klappen bilden, die in den Mitteldarm 
vorspringen. 

1m Pylorusteil del' Malacostmken (s. Fig. 87 A-D u. Fig. 88D a u. b) scheinen 
sich ahnliche Verhaltnisse zu wiederholen wie bei den Arthrostraken; auch hier 
springt die Ventralfalte (mv) zungenformig stark vor und ist an ihren Seiten mit 
starkerer Chitinintima bedeckt, die mit zarten Leisten versehen ist, die in Haare 
auslaufen und zwischen denen freie Rinnen bleiben. Die Falten 11 und l2 dringen 
auch hier stark ins lnnere VOl' und scheiden gewissermaBen das Lumen des 
Pylorusteils in einen ventralen und dorsalen Kanal, von denen angegeben wird, 
daB del' dorsale zur Ableitung del' groberen Nahrungsteile in den Enddarm 
diene, del' ventrale hingegen zur Leitung del' feineren in den Mitteldarm und 
die Leber. - Auf del' Grenze zwischen Pylorus- und Cardiateil steigt, besonders 
bei den Decapoden, eine ziemlich tiefe Einstiilpung stark in das Lumen auf 
und bildet die Cardiopylorl,tsklappe. -. Der sehr ansehnliche Cardiateil del' 
Decapoden (Fig. 88) ist ein kraftiger Kaumagen, indem sich in seiner dorso-

Eiitschli, Vergl. Anatomie. Ed. II. 9 
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lateralen Region jedel'seits. eine starke seitliche Einfaltung entwickelt, die mit 
dicker verkalkter Chitinintima und einer Langsreihe von Zahnen versehen ist (La
teralxahne, Fig. 88 B, 5), wahrend sich in derDorsallinie eine nach hinten gerichtete 
Einstiilpung gebildet hat (4), die gleichfalls mit dicker verkalkter Chitinhaut 
versehen ist und den dorsalen odeI' medianen Zahn bildet. Diese drei Zahn
bildungen wirken gegeneinander als kraftiger Kau-(Triturations-) Apparat. 

II FiC!. 

Cardia/.il Pylorusl.il 

- - - -- -- -- --,"-- - -- - -- - - - ~,-- --''..-- ~-, 
( It' 

L ____ -v _____ 1L _..,._J 

Pyloru.<I~il .4I1,pek'. 

1l 
Astacus fluviatilis (Potamobius aRtacus). 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. - B In der Sagittalebene halbiert. Ansicht auf 
die Innenseite der rechten Halfte. Die verkalkten Partien im Cardiateil sind: 1. Superomedianum 
(Zygocardialstiick, HUXLEY), 2. das vordere Superomedianum (Cardialstiick, H.), 3. dessen Fortsatz zum 
Zahnstiick (4), das auch als ein mittleres Superomedianum IUrocardialstiick, H.) bezeichnet wird; 4. das 
Zahnstiick (Praepyloricalstiick, H.), welches durch eine nach hinten gerichtete Einstiilpung den medianen 
Zahn biJdet; 5. das mittlere Superolaterale (Pyloricalstiick, H.), welches die lateralen Ziihne bildet. 
Vorn sehlieJJt sieh an O. das vordere Superolaterale 6. IPterocardialstiick, HUXLEY) an. - C Polyrusteil 
und Mitteldarm von ventral gesehen. Der Wulst (Seitentasche HUXLEY) wurde auch als Inframedianum 
des Pylorusteils bezeichnet und seine hintere Fortsetzuug als Zwischenstiick. - n a und b siehe die 

Pfeile: a und b in B. Orig. O. B. 

Wahrscheinlich diirften die seitlichen Zahne aus einem vorderen 'reil del' Seiten
falten hervorgegangen sein; del' mediane Zahn del' Decapoden dagegen scheint 
bei den Arthrostraken kein Homologon zu besitzen und auch bei den iibrigen 
Thoracostrakengruppen wenig odeI' nicht entwickelt zu sein. - Ventral von 
den Seitenzahneu findet sich bei den Decapoden jederseits eine stark borstige, 
etwa ovale Chitin platte (Seitenplatte) , die sich jedoch kaum erhebt; sie ent
spricht vielleicht einer Fortsetzung del' lateralen Falte l2. - Wie schon her
vorgehoben, verkalkt die Chitinhaut des Proventrikels del' Decapoden an ver
schiedenen Stellen mehr odeI' weniger stark, wie dies von Astaeus (Pota1nobius) 
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auf Fig. 88 braun angeg~ben ist. Eine Aufzahlung diesel' komplizierten 
verkalkten Leisten und Platten, fur die eine verwickelte Nomenclatur errichtet 
wurde, wurde zu weit fiihreu, urn so mehr als solche Verkalkungen wohl uberall 
eintreten konnen, wo besondere Festigkeit vorteilhaft erscheint, also an V 01'

spriingen, Rinnenbildungen u. dgl. 
Einer Erorterung bedarf noch die Verbindung des Pylorusteils des Proven

trikels mit dem Mitteldarm. 1m allge-
meinen ware hervorzuheben, daR eine 
scharfe Grenze zwischen dem Pylorusteil 
und dem Mitteldarm gewohnlich gar 
nicht vorhanden ist, so daB nul' die 
Beschafi'enheit des Epithels, Bowie das 
AufhOren der Cuticula des V orderdarms 
die hintere Grenze des Pylorusteils be
zeichnet. Der hinterste Abschnitt des 
Pylorusteils wird daher schon yom Ento
derm gebildet; in diesem Abschnitt mun
den die vOl'deren Darmdriisen (Leber, 
Fig. 88A u. 89) ein. - Wie erwahnt, ist auch 
bei den Crustaceen stets eine Einsenkung 
des Hinterrandes des Vorderdarms in den 
Anfang des Mitteldarms (Pylonlsklappe) 
vorhanden, die bei den Entomostl'aken 
teils ringformig, teils lappig in verschie
denem Grade ausgebildet ist. - Bei den 
Malacostraken (besonders Astaeus) er
scheint sie eigentiimlich, indem sie im 
hintersten Teil des Pylorusabschnitts als 
eine Lamelle von del' Dorsalwand des 
Vorderdarms entspringt, sich nach hinten 
verbreitert und zu einem Rohr ventral-
warts zusammenkrummt, das jedoch an 
seiner Ventralseite stets spaItartig ge
ofi'net bleibt (s. Fig. 88 A-C, Triehter). 

Fig. 89. 

Astacus fluviatilis (Potamobius astacus). 
Darm von der Dorsalseite (von den Muskeln des 
Kaumagens sind nur die vorderen angegeben) 
mit Benntmng von HUXLEY (Del' Krebs) und 

anderen Autoren. O. B. 

Diesel' Triehte:r (oder die Ringlamelle) ist auf seiner Innenseite jedenfalls yom 
Ectoderm gebildet, da er hier eine Chitinhaut ausscheidet. Vielleicht hat er 
gewisse Beziehungen zu del' bei den Tracheaten als Trichter bezeichneten Bil
dung, eher jedoch zu del' dort erwahnten Cardiaklappe. - Del' Trichter mgt 
mehr odeI' weniger tief in den Anfang des Mitteldarms hinein, ja wenn letz
terer sehr kurz ist (so z. B. bei Astaeus und den L~opoden), bis zum Anfang 
des Enddarms. Bei manchen Isopoden sollen sich sogar zwei ineinanderge
schachteIte solche trichterartige Bildungen finden und dazu noch eine nicht ein
gekritmmte Lamelle (Lame recourante). 

9* 
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Bei parasitischen Isopoden (Epicarida, so den Bopyriden und Entonisciden, besonders 
den Weibchen) findet sich an Stelle des Proventrikels eine ihm wohl homo loge ansehnliche 
sackartige Erweiterung, in welche innerlich zahlreiche zottenformige Fortsatze vorspringen 
(Zottenmagen, Saugmagen). 

Del' Proventrikel del' Crustaceen besitzt im allgemeinen natiirlich eine 
kraftig entwickelte Muskulatur, die teils aus Ring- odeI' Quermuskelziigen be
steht, die sich an den HauptfaIten anheften, teils aus Muskeln, die zur Korper
wand ziehen und im allgemeinen als Dilatatoren wirken. Bei den Decapoden 
wird diese Muskulatur recht kompliziert. 

Driisenbildungen del' Mundloegion, Speicheldriisen im 
weiteren Sinne. 

Driisenbildungen diesel' Art sind bei den Tracheaten sehr verbreitet und 
zeigen im allgemeinen den Charakter von Hautdriisen. Sie finden sich haufig 
zu mehreren Paaren, was teils darauf beruht, daR sie sich an mehreren Kopf
segmenten wiederholen, teils auf del' Differenzierung eines solchen Driisenorgans 
in mehrere sekundare Partien. - Sie miinden im allgemeinen in die Mund
hOhle, stehen jedoch haufig in direkter Verbindung mit den Gnathiten, weshalb 
es scheint, daR sie sich urspriinglich, wenigstens zum Teil, von Driisen her
leiten, die mit den Extremitaten verbunden waren, besonders den friiher schon 
erwahnten Cruraldrusen (s. Bd. I, S. 137).- 1m allgemeinen werden sie als 
Speicheldriisen bezeichnet, obgleich ihre Funktion vielfach noch unsicher erscheint 
und auch in man chen Fallen gewill eine andere ist. l\'Ianche diesel' Driisen 
hatten fiiglich schon bei den Hautdriisen aufgezahlt werden konnen, wie dies 
auch fiir die Giftdriisen in den Cheliceren del' Araneinen (Bd. I, S. 139) und 
die Spinndriisen del' Insektenlarven geschehen ist. 

Bei den Araneinen findet sich haufig eine beutelformige Fl'ontaldriise (Rostral
druse), die in del' Oberlippe liegt und an deren Distalende miindet. Auch bei 
gewissen Acarinen wurde eine solche Rostraldriise festgestellt. - Den ersten 
Gnathiten der Araneinen (Cheliceren) gehOren die schon friiher (Bd. I, S. 139) be
sprochenen Giftdrusen zu, und ebenso die am gleichen Ort bei den Pseudoscorpionen 
vorhandenen Spinndriisen (Fig. 97 B, S. 141). Auch die Laden del' zweiten 
Gnathiten (Pedipalpen) del' Araneinen sind mit einer groReren Zahl kleiner 
schlauchformiger Driischen ausgeriistet, die an ihrem Innenrand oder auf einer 
besonderen von Poren durchsetzten Siebplatte ausmiinden. Sie sondern ein 
eiweiflverdauendes Ferment ab, das die Weichteile del' Beutetiere auflost und 
deren Aufsaugen ermoglicht. - Besonders verbreitet sind Speicheldl'iiscil 
bei den Acarinen; sie treten, wie gewohnlich angegeben wird, in sehr ver
schiedener Zahl (1 bis etwa 5 Paare) auf, die bei derselben Art haufig ver
schieden gebaut sind, so: rundlich, nierenformig bis acinos, abel' auch schlauch
formig. Da sich jedoch die Ausfiihrgange aller diesel' Driischen einer Seite zu 
einem gemeinsamen Gange vereinigen, del' nach del' gewohnlicben Angabe zum 
Mund, also wohl del' MundbOhle fiihrt, so dUrften sie aIle wobl 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 schlauchformige Driise gesellen, die manchmal so lang wird, daB sie die 

Korperliinge iibertrifft; sie mit einem Malpighischen GefiiB zu homologisieren, wie dies ge
legentlich geschehen, scheint kaum gerechtfertigt. - Da sich an der Coxa des ersten Bein

paares gewisser Ixodiden (Ornithodorus) eine Driise findet und auch an der Basis der Che
lieeren (Gamasus) eine solche vorkommt, so lassen sich die Speicheldriisen der MUben wohl 
gleichfalls auf Cruraldriisen zmiickfiihren. 

1m allgemeinen gehoren zur Kategorie der hier zu bespreehenden Driisen 
auch die schon fruher geschilderten Schleimdriisen der Protracheaten (s. Fig. 57 A, 
S. 109 u. Bd. I, S. 137 u. Fig. 348, S.501). Bei den 
beiden Hauptgruppen der Myriopoden (Diplopoda und 
Chilopoda) findet sich in der Regel eine groLlere Zahl 
von Drusen am Kopf. Sowohl bei den Chilopoden 
als Diplopoden treten vom. am Kopf ein bis zwei Paar 
kleinerer Drusen auf, die jedoch den Chilopoden ge
legentlich zu fehlen scheinen, vordere Kopf- oder 
Btwcaldrusen (Fig. 90). Sie munden vorn in die 
MundhOhle und konnten vielleicht in Beziehung zur 
Frontaldruse der Araneinen stehen. - Allgemein ver
breitet ist eine ManclibulardJ"iise, die bei den Chilo
poden (s. Fig. 90) lang schlauchformig bis acinos, ja 
verzweigt erscheint und bis weit in den Rumpf 
reichen kann; sie mUndet an der:i\fandibelbasis, 
manchmal an deren AuLlenseite. - Die Diplopoden 
besitzen eine Drusenmasse um den Oesophagus, dje 
zwischen Mandibel und Hypopharynx ausmUnden soIl 
und wohl der Mandibulardruse entsprechen dUrfte. -
Eine ansehnliche Ma.xillal'd?·iise kommt den Chilopoden 

ebenfalls zu (besonders gro£ bei Scolopendra, Fig. 90) ; 
neben ihr kann sich noch eine zweite MaxillardrUse 
finden (Lithobius, Scutigera), die aber vielleicht zum 
zweiten Maxillarsegment gehOren dUrfte. - Das Paar 
der Maxillardrusen ist bei den Diplopoden und wohl 
auch den Symphyla weit verbreitet; bei den ersteren 
bildet sie die ansehnlichste Druse, von schlauch

Fig, 90. 

Scolopendra. Schema der 
Speicheldriisen von der Dorsal
oeite. Die Riickendecke entfernt 
gedacht. Die Driisen der Deut
lichkeit wegen etwas groBer als 
normal dargestellt. Gnathiten 
punktiert angedeutet (nach 

HERBST 1893). O. B. 

formiger bis am Ende vel"zweigter Bildung, und reicht bei Julus als gewundener 
Schlauch bis zum hinter en Korperende. Sie miindet vom. auf der Ventralseite 
des Gnathochilariums (Maxille) aus und durfte deshalb kaum als eigentliche 
Speicheldruse funktionieren. Gewisse Chilopoden (Scolopendm) und Diplopoden 
(PolydesJn~ts) besitzen noch eine ansehnliche paarige Druse im erst en Rumpfseg
ment, welche den Speicheldrusen gleicht; sie mundet bei Scolopendm (Fig. 90) 
seitlich unter dem Tergit des ersten Rumpfsegments. Die Chitinintima des Aus
fuhrgangs mancher der aufgezahlten Myriopodendrusen ist mit spiraligen Ver
dickungen, ahnlich den Tracheen, versehen, was auch beiInsekten hanfig vorkommt. 
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1m allgemeinen schlieBen sich die SpeieheZwriisen de}" Insekten denen der 
Myriopoden an, da sich hil.ufig ebenfalls mehrere Paare finden, die zu den drei 
Kiefersegmenten gehOren und an den Gnathiten oder doch in deren Nahe munden. 
Das ansehnlichste dieser Drusenpaare ist gewohnlich das der II. Maxille, die 
Labialdruse, indem sie sich meist bis. in den Thorax, ja zuweilen sogar ins 
Abdomen erstreckt. Ihre Funktion kommt jedenfalls der einer echten Speichel
druse am nachsten. In vielen Fallen scheint sie das einzige Paar zu sein, 
wenigstens wurde bei vielen Insekten bis jetzt nur ein Driisenpaar beschrieben, 
das wohl in der Regel der Labialdruse entspricht. Da diese Driise also die 
groilte Bedeutung besitzt, betrachten wir sie zunachst. Ein besonderer Cha
rakter der Labialdriise ist wohl immer, daB sich ihre beiden Ausfuhrgange 
distal zu einem verschieden langen gemeinsamen 
Gang vereinigen, der durch eine Clffnung an der 
Dorsalseite der Unterlippe, und zwal' gewohnlich auf 
dem Hypopharynx oder an seinem Distalende miindet, 

Speicheldrlisen und Reservoire Vall Blatta germallica llach 
Praparat von H. Prell. Orig. C. H. 

Fig. 92. 

Gryllus domesticus. Labial
drlise: nur die eine Halite gezeieh
net. Die beiden Reservoire (aeces
sorisehe Drlisen) sind versehmolzen 

(nach CHOLODKOWSKY 19011. 
C.H. 

obgleich ihre AuSmiindung haufig, etwas ungenau, nul' in den Muud oder die 
MundhOhle 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 vermi.l3t, aber bei einigen (z. B. Blaps, Tenebrio, 
Coeeinella u. a.) beobachtet. Die Drusen sind, wie bemerkt, haufig sehr groil, so 
namentlich bei vielen Orthoptenn (Fig. 80, S. 124 u. Fig. 91 u. 92), Hym0nopteren 
und Rhynehoton, sowie gewissen Larven, besonders denen der Museiden. Wenn 
sie kleiner bleiben, so sind sie manchmal einfach sackchenformig bis kurz oder 
lang schlauchformig (so namentlich bei gewissen Neuroptemn, Dipteren, Lepido
ptm"en (Fig. 79, S. 123), kleineren Rhynehoten und Coleoptemn) , konnen sich 
jedoch auch ' in einige Acini oder Schlauche verzweigen, die dem Ausfiihr
gang anhangen. Die groBen Drusen der Orthopteren (Figg. 91 u. 92), gewisser 
Pseudonettropteren, der HymenopteTen (Fig. 95, S. 138) und groileren Rhynehoten 
(Hemipteren, und Coeeiden), selten die gewisser Coleopteren sind in der Regel 
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vielfach verzweigt und die sekundaren Gange schwellen an ihren Enden 
meist zu den secel'niel'enden Acini an. Auch konnen sich die Acini bii
schelformig an den Enden sekundarer Gange gruppieren, so daB jede Driise 
in eine Anzahl sekundarel' aufgelOst scheint, deren Ausfiihrgange sich jederseits 
allmahlich zu einem gemeinsamen vereinigen (Fig. 92). Dies fiihrte dazu, daB 
haufig von mehl'eren Driisenpaaren die Rede war, obgleich es sich offenbar nUl' 
um eine differenzierte Labialdriise handelte, z. B. bei den Ouliciden) denen 
gewohnlich zwei Paar Speicheldriisen zu-
geschrieben werden, die sichel' nul' einem 
Labialdriisenpaar angehOren, und sonst 
noch in ahnlicher Weise. Auch die ein
fach schlauchformigen Driisen werden 
zuweilen sehr lang, so bei gewissen JJ1us
eiden, wo sie bis zum hinter en Korper
en de reichen, ja sich wieder nach VOl'll 

umbiegen konnen (z. B. Stomoxys, Glos
sina [Fig. 93]), und zahlreichen sonstigen 
Dipteren; sie sind dann auch haufig ge
wunden bis aufgeknauelt. Ebenso konnen 
die · schlauchformigen Drusen einzclner 
Kafer (z. B. Coccinella) lang und gewunden 
bis ins Abdomen reichen. 

An den beiden Ausfiihrgangen del' 
Orthopteren-Labialdriisen findet sich meist 
je ein schlauch- bis beutelformiger An
hang, del' in del' Regel als Reservoir fUr 
den abgeschiedenen Speichel betl'achtet 
wU·d. Die beiden Reservoire konnen je
doch auch vom gemeinsamen Endgang 
ausgehen (Fig. 91) ; sie finden sich ahn
lich auch bei gewissen Neu1'opteren (Heme
robius). Bei GTyllus domesticus (Fig. 92) 
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verschmelzen sie an ihl'em Hinterende Darmapparat von Glo ssina palpalis. Von 
zu einem unpaaren Sackchen. _ Auch dorsal. Ropf nach links gedl'eht (nach l}1rNCIlli" 

1905). C. H. 

die schlauchformigen Driisen konnen 
manchmal eine Anschwellung an ihl'em Distalende besitzen, die als Reservoir 
funktioniert. 

Unter den Rhynchoten besitzen die Hemipteren (Fig. 83 PyrThocoris, S. 126) 
sowie die Oicaden meist ansehnliche Labialdriisen, wogegen die del' Phyto
phtires klein und dementsprechend einfach gebaut sind, namlich kugelige bis 
langliche, haufig mehr oder weniger acinose Gebilde, zu den en sich zuweilen noch 
eine unpaare Driise gesellt, die in den Oesophagus miinden solI (Coccidinen 
und gewisse Aphiden). Die groBen Driisen del' Rhynchoten zeigen eine ge-
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wisse Ubereinstimmung mit jenen der Orthopteren; jede Druse (Hauptdruse) be
steht gewohnlich aUB zwei Abschnitten (s. Fig. 72, S. 118), einem kleinen vor
deren und einem groEeren hinteren, die entweder dicht zusammenhangen oder 
auch durch einen sie verbindenden engen Gang (besonders Cieaden) scharfer ge
sondert erscheinen. Die beiden DrUsenabschnitte sind endweder einfach oder 
mehr oder weniger gelappt bis acinos, zuweilen auch mit schlauchfOrmigen An
hangen besetzt, ja selbst in SchlauehbUsehel aufgelOst. Von der Verbindungs
stelle der beiden Abschnitte entspringt del' Ausfithrgang, del' sieh mit dem 
del' anderen Seite zum unpaaren Speichelgang vereinigt, der an del' RUsselbasis 
in die ventrale RUsselrinne mundet (s. S. 119). 

Von del' Ursprungsstelle des Ausfuhrgangs entspringt abel' noch ein zweiter 
Gang, del' sehr verschieden lang wird und sich an seinem hinter en blinden 
Ende haufig ampullenartig erweitert. Wenn er sehr lang wU'd, so zieht er 
nach VOl'll bis in den Kopf, biegt hier schlingenformig nach hinten urn, urn 
wieder weit nach hinten zu verlaufen. - Diesel' Gang oder Anhang entspricht 
oifenbar dem erwahnten Reservoir der Orthopteren, wird jedoch jetzt meist als 
accessorische DrUse bezeichnet, da er wohl an der Sekretion teilnimmt, was 
ubrigens auch fur das Reservoir del' Orthopteren nicht ausgeschlossen ist. 

DaB das Sekret der einzelnen Abschnitte der Hauptdriise sowie dcr accessorischen Ver
schiedenheiten zeigen kann, ist erwiesen, wie auch bet man chen anderen Formen Verschieden
heiten im Ban der Acini der Labialdriisen gefnnden wurden. 

Kurz VOl' seiner AusmUndung erweitert sich der Speichelgang del' Rhyn
choten meist zu einer Ampt~lle (SpeieheZpwnpe s. Fig. 72, S.118), deren hintere oder 
ventrale Wand sich stempelartig in das Lumen einstUlpt. Zu diesem Stempel 
tritt ein nach hinten verlaufender Muskel, durch dessen Contraction der Stempel 
zuruckgezogen, das Lumen der Pumpe also erweitert, sowie del' Speichel aus 
den DrUsen angesaugt wird, wogegen er bei del' Erschlaifung des Muskels und 
der RUckkehr des Stempels in seine Ruhelage durch den Speichelkanal der 
maxillaren Russelborsten (s. S. 120) ausgepreilt wird. 

Schon bei den HautdrUsen wurde del' Spinndriise vieler Insektenlal'ven ge
dacht (Bd. I, S.137 if.), die besonders bei den Lepidopterenraupen ansehnlich ent
wickelt ist (Fig. 94). Dies DrUsenpaar mUndet durch eine unpaare Offnung am 
Vorderrand des Labiums auf einem Spinnrohrchen aus ; es kann daher nicht zweifel
haft sein, daE sie der Labialdruse del' ubrigen Insekten entspricht. Die beiden 
langen schlauchformigen DrUsen (Serieterien) reichen gewohnlich bis ans hintere 
Korperende und sind haufig starkgeschlangelt. Zwei vordere enge Ausfithr
gange vereinigen sich zu dem kurzen gemeinsamen Endgang, der sich haufig 
zu einer Art Ampulle erweitert, deren starke Muskulatur zum Ansaugen wie zum 
Auspressen des Sekrets dient, die also eine ahnliche Funktion besitzt wie 
die Speichelpumpe der Rhynchoten (s. Figg. 72 u. 73A, S. 118, 119). In jeden 
der paarigen Ausfithrgange mUndet meist noch eine accessorische, gewohnlich 
fingerartig zerteilte Druse (IfiJonetsehe DrUse), del' en Sekret nach del' gewohn-
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lichen Ansicht zur Verklebung del' beiden Spinnfaden dient, die von den Sm'ic
terien gebildet werden. 

Der Bau der Raupen-Spinndriisen erinnert demnach an die Verhaltnisse hei den He

mipteren, indem die eigentliche Spinndriise der accessorischen Driise (Reservoir) der Hemipteren 
vergleichbar scheint, die Lyonetsche Driise dagegen der Hauptdriise der Hemipteren. DaB die 

Spinndriise der Insektenlarven der Labialdriise der Imaginen morphologisch entspricht, scheint 

sicher; wenigstens lieB sicll bei 

den Hymenopteren (Apis) nach
weisen, daB die Labialdriise bei 
der Metamorphose aus den Resten 
(Ausfiihrgiingen) deT zerfallenden 
Spinndriise hervorwachst. 

Die Labialdriise ist auch bei 

den Apterygoten allgemein ver
breitet, zeigt jedoch bei den Ool
lembolen eine veriinderte Funktion, 
in dem dch ihre Gffnung auf der 
AnJlenseite der Dnterlippe TI.ndet 

und das Sekret von hier durch 
eine liings der Ventralseite hin

ziehende Rinne zum Ventraltt~bus 
am Anfang des Abdomens geleitet 
wird; es' schein t zur Anheftung 

zu dienen. 

Ein Paar Mandibeldrusen, 
die im allgemeinen an del' 
Basis del' Mandibeln munden, 
scheint ziemlich verbreitet; 
obgleich es in nicht wenigen 
Fallen sichel' fehIt. So finden 
sich Mandibulardriisen schon 
beiAptel'ygoten (Collembolen) , 
gewissen Ol'thopteren (Mantis, 
Blattoideen, Phyllium, Forfi
eula, fehlen dagegen den Heu
schreeken und GTillen) , bei 
Tel'miten (Fontanellendl'iise) , 
gewissen Neu1'Optel'en (Myl'-

Fig. 94. 
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A Schema eines Ra u p en darms mit ;lIandibeln und der Unter
lippe, den Spinn- und den Mandibulardriisen, sowie den MAL
PIGHIschen GefiiBen. - - B Langsschnitt durch die eine Wand 
der Grenze des Oesophagus und Mitteldarms einer Raupe mit 
cler Cardiaklappe, sowie der peritrophischen Membran und der 
sie abscheidenden Zellen des Mitteldarms (nach BORDAS 1909 u. 

1911). O. B. 

meleo, Chl'ysopa [Larve und lmagoj, bei manchen Phryganidenlarven) , vielen 
Hymenopteren (Apiden, Fm'mieiden u. a.), sowie sehr verbreitet bei den Larven 
del' Lepidopteren. 1m einfachsten Fall (z. B. Collembolen) kann die Druse ein 
Komplex von Zellen sein; bei 10herer Entwicklung (z. B. Mantis, gewissen 
Raupen) erscheint sie als eine kleine beutelformige mehrzellige Druse, die im 
Kopf liegt. Bei del' Bienenkonigin wi I'd sie besonders groB, ist dagegen bei 
den Drohnen fast ganz verkummert. Am groBten werden die Mandibulardriisen 
vieler Raupen (Fig. 94), indem sie ahnlich den Spinndriisen zwei lange, haufig 
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gewundene Schlauche darstellen mit meist engerem Ausfiihrgang, del' sogar zu 
cinem ampullen- bis schlauchformigen Reservoir anschwellen kann. 

Das Sekret ist bei Haupen und Bienen olig, stark riechend und scheint mehr zur Ab
wehr zu dienen, als bei der Nahrungsaufnahme mitzuwirken. 

Eine paarige Maxillardr-iise kommt zuweilen VOl', scheint abel' weniger 
verbreitet und nie ansehnlicher entwickeIt. 

Nachgewiesen wurden sie bei gewisseu Apterygoten (so Orchesella, Sminthurtts, Eosen
tomon), bei einem Kafer (Galleruea), gewisseu Neuropteren (Chrysopalarve, Fhryganiden
larven), ebenso bei der Wasserwanze Nepa an der Husselbasis. - Die Apiden (Fig. 95) 

Fig. n.;. 

Api s me 11 if i c a. Schematischer Medianschnitt des Kopfes mit 
eingetragenen Speicheldriisen (nach METZER 1910). 

C.H. 

besitzen eine paarige Driise im 

Kopt' (Schlunddriisen, Sub
maxillardriisen), die auf der 
Ventralseite des Pharynx auf dem 

Sehlundpli:ittchen miindet und 
den Charakter einer komplexen 
einzelligen Driise mit langem 
gewundenen Sammelgang zeigt. 
Bei Apis beschrankt sie sich auf' 
die Arbeiter und solI den Putter-
saft zur Ernahrung der Brut ab
scheiden. Auch bei den Formi
ciden findet sich dies Driisen
paar in vereinfachter Bildung. 
Wahrscheinlich sind diese Dru
sen der Hymenopteren typischen 
Maxillardriisen homolog, deren 
Ausfllhroffnungen weiter nach 
hinten verlegt wurden. 

AuBer den erwahnten Dru
sen wurden im Kopf mancher 
Insekten noch weitere beschrie
ben. So eine weit vorn liegende 
unpaare Frontaldriise bei den 
Sold at en der Termiten, die bei 
gewissen Pormen bis ins Ab-
domen reicht und deren Sekret 

zur Abwehr diene. Auch bei einem Kafej' (PauSSlts) wllnle eine Prontaldriise gefunden. 
Paarige kleine Drusen wurdcn teils in der Mundregion, teils in der Hinterhauptsregion vel'
schiedencr Insekten (so z. B. gewisser Hymenopteren, Apterygoten, Forficula) angegeben. -
1m ganzen seIten find en sich Drusen, die direkt in den Pharynx oder Oesophagus munden, 
so bei Porficula, bei den Pormiciden (zwei fingerartig verzweigte Driisen, die in der Hirnregion 
liegen). Einzellige Driisen finden sich im Oesophagus vieler Kafer. 

Hinsichtlich der Punktion der hier als Speicheldrusen zusammengefaJJtcn Organe ware 
hervorzuheben, daB nur die Labialdriisen der Tracheaten (lnselcten) als Speichelorgane im 
engerell Sinn aufzufassen sein dUrften, da sie, wie vielfach nachgewiesen wurde, eine Amy
lase, daneben vielleicht manchmal noch eine Protease enthalten. Bei den stechenden Pormen 
der Diptcren und Hhynchoten enthalt der Speichel wohl auch Stoffe, die reizend auf die 
angestochene Beute wirken, moglicherweise auch solche, weiche die Blutgerinnung hindern, 
Gallenbildung und rlgl. erregen; doeh gehOren eingehendere physiologische Erorterungen nicht 
hierher. 
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Crustaceen. Gruppen oder Komplexe einzeIliger Drusen sind in del' 
Oberlippe del' Entomostraken (Branehiopoden, Gladoeeren, Ostraeoden) sehr ver
breitet und finden sich in zwei, drei oder sogar fiinf Grupp en. Sie miinden 
gewohnlich an del' Oberlippe aus, nach gewidsen Angaben bei manchen auch 
in del' MundhOhle. Bei Haloeypris konnen sie so lang werden, daB sie nach 
hinten bis zum Herz reichen. Wie friiher erwahnt (Bd. I, S. 907), wurden sie 
bei gewissen marinen Ostracoden (Pyroeypris, Gigantoeypris) als Leuchtorgane 
gedeutet. - Den Cirripedien (ThoTCwiea, Abdominalia) kommen ahnliche Drusen 
in del' Unterlippe zu. - Auch bei den Malaeostraken (so Arnphipoden, Deca
poden, Stomatopoden) finden sich Oberlippendrusen vom Bau del' komplexen 
einzeIligen Hautdruse VOl' und miinden an del' Ventralseite del' Oberlippe. Bei 
Deeapoden und gewissen Amphipoden treten sie auch an del' UnterIippe auf, 
ebenso jedoch im Distalteil des Oesophagus; auch liegen Angaben VOl', daB 
sich bei gewissen Crustaceen entsprechende Driisen an den Maxillen nnden. 
Dber die Funktion aller diesel' Driisen ist natiirlich nm wenig bekannt. 

Mitteldm·m. 

(Mesodaewrn, Magen- oder Chylusdarm). Wie schon hervorgehoben wurde, 
bildet del' Mitteldarm del' primitiven Arthropoden den ansehnlichsten Abschnitt 
des Nahrungskanals, da Stomo- und Proctodaeum kurz bleiben und die eigent
liche Verdauung und Resorption ausschlielllich, odeI' doch vorwiegend, in ihm 
geschieht. In solchen Fallen (Protraeheaten, Poeilopoden, fast alIe Araehnoideen, 
Myriopoden, die meisten Insektenlarven, sowie die primitiven C1'ustaeeen) zieht 
del' Mitteldarm gerade und ungewunden, durch den Korper und bleibt daher 
auch stete kiirzer als letzterer. Den Vorder- und Enddarm iibertrifft er haufig 
an Weite; doch zeigen sich in diesel' Hinsicht groHe Verschiedenheiten. Manch
mal kann er auch stark verkiirzt sein, wie dies bei gewissen l);Iyriopoden (z. B. 
Cryptops) und Insekten (z. B. manchen Hymenopte'ren, Perla [Fig. 80, s. 124J, 
vielen Neuropteren, gewissen Dipteren) vorkommt. Bei den Araehnoideen findet 
sich nm ganz selten cine Schlingenbildung des Mitteldarms (so bei den Pseudo

seorpioniden, Fig. 97 B, S. 141). Bei vielen Insekten verschiedener Ordnungen 
kann er sich dagegen bedeutend verHingern, so daB er eine einfache Schlinge 
bis mehrere Schlingeu bildet, so hauptsachlich bei zahlreichen Coleopteren, Rhyn

elwten (Fig. 100A, S. 146), besonders den Cicaden, mauchen Orthopte1'en und 
Dipteren, was auch gelegentlich bei verhaltnismaBiger Kiirze auftreten kann 
(Fig. 80, S. 124 Blatta; Carabus); auch gewisse Larven, so die del' J'yluseiden und 
sonstiger Braehyee1'en besitzen einen langen, vielfach gewundenen Mitteldarm. 

Zuweilen kann die Schlingenbildung des Mitteldarms auch dUl'ch bedeutende Verlange
rung des Enddarms sekundar hervorgerufen werden (Fig. 100B, S.146). Die Gesamtliinge 
des Darms \~ird bei gewissen Insekten, so man chen Ooleopteren (speciell Kot- und Aas
fressern), doch aueh vielen Rhynthoten und manchen Dipteren (Hypoderma usw.) sehr groil, 
in gewisseu Fallen erreicht sie das Acht- bis Zehnfache der KorperHinge, wovon der :Mitteldarm 
bis 90 % betragen kann (gewisse ~oprophage COleopteren). Wie bei den Wirbeltieren steht 
d.ie DarmDinge der Insekten in Beziehung zur Nahrung, indem Pflanzenfresser zu griiilerer 
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DarmUlnge neigen als Fleischfresser; doch ist diese Beziehung eine sehr lose, da die Darm
Hinge noch von sonstigen Bedingungen abhaugt. 1m allgemeinen ist namentlich auch die 
Gesamtkorpergestalt von EintluB, da langgestreckte Tiere in der Regel einen geraden wenig 
gewundenen Darm besitzen (vgl. z. B. die Schlangen), wahrend bei kurzel' gedrungenel' Korper
gestalt der Darm meist l'elativ langer ist als del' Kol'pel' und Schlingenbildung eintl'itt. 

Wie schon friiher hervorgehoben wurde, fehlt dem Mitteldarm eine eigent
liche chitinose Intima. Seine Muscularis ist meist gut entwickelt und besteht aus 
Ring- und Langsmuskelfasern, die zuweilen auch anastomosieren und haufig um-

Fig. 96. gekehrt liegen wie am Vorderdarm, d. h. die 

do ..... L.b" .... t~ 

tf.lntt'rM ,Q3rm 

- Malp.Ger. 

KIQ.~ .bI. 

-----"-"'- Endda,.m 

Schematische Seitenansicht des Darmapparats 
einerSpinne (Argyroneta aq uatiea). Cae
cum 2 u. 3 abgeschnitten. ~1ALPIGmsche Ge
faEe nieht vollstiindig gezeichnet. Dorsaler 
Lebersack durchschnitten gedacht (nach RBI-

BURGER 1910). C. H. 

Ringmuskelninnen, die Llingsmuskeln auBen. 
Eine Abschnittsbildung kann am 

Mitteldarm dadurch mehr odeI' weniger 
hervortreten, daB sich sein V orderteil 
magenartig erweitert, ohne sich abel' yom 

folgenden Abschnitt scharf abzugrenzen. 
Dies findet sich hliufig bei Arachnoideen 
(so namentlich den Araneinen l'~ig. 96, 
Pseudosc01-pionen Fig. 97 B, Pedipa~Jen 

Fig. 97 D und manchen Acal'inen), kommt 
jedoch auch bei nicht wenig en Insekten 
VOl' (so schon bei gewissen Thysanul'en, 
besonders Lepisma, vielen Ooleoptel'en, 
Rhynchoten und man chen Dipte1'en) , eben
so auch bei gewissen Entomostraken. 
Auch im Verlaufe des Mitteldarms kann 
gelegentIich eine Erweiterung auftreten 
(z. B. bei Solpugide1~ und gewissen Insekten, 
so hliufig bei Dipte1'en, doch auch sonst). 

Del' Mitteldarm del' Arachnoideen er
scheint im allgemeinen dadurch charak
terisiert, daB er mit mehr odeI' weniger 
zahlreichen, sich metamer wiederholenden 
Anhangen versehen ist, die in mancher 
Binsicht an die Divertikel del' Anneliden 

erinnern. Diese Anhange konnen sich in recht verschiedener Form entwickeln, 
obgleich sie sichel' homonome Gebilde sind, d. h. entweder als einfache 
Blindschlauche (Ooeca) odeI' als reich verastelte Driisen. Die Zahl diesel' 
Divertikel war wahrscheinlich urspriinglich sehr groB (bis etwa 13 Paar), 
kann sich jedoch stark vermindern, ja schlie£lich konnen sie vollig eingehen, 
so bei manchen Acarinen und den Linguatuliden. Dei gewissen Pedipalpen 
(so Koenenia) sind alle Divertikel einfache kurze Coeca (ein Paar im Cephalon 
und sechs im Rumpf, [Abdomen]). Bei nahen Verwandten erscheinen die des 
Rumpfs schon gelappt und schlieBlich bei den iibrigen Pedipalpen (bis acht 
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Paare) zu reich verastelten, sich innig aneinander schmiegenden braun lichen 
Drusen entwickelt (Lebet', Hepatopanct'eas). - Wie bemerkt, findet sich im 
Cephalon del' primitiven Pedipalpen nul' ein einfaches Paar Coeca, ein Ver
halten, das sich ebenso bei den Pseudoscot'pionen (Fig. 97 B) und Scot'pionen 
(Fig. 97 A) wiederholt; bei den letzteren ist es mit feinen Acini dicht uber
kleidet und wurde deshalb fruher als Speicheldruse beschrieben. - Dagegen 

Fig. 97. 

0eJ~ 
~~~·Ir .. ~' 

c 
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Arachnoidea. Darmkanal. A Scorpio. Darm von del' Dorsalseite. Del' Hinterdarm ist del' Raum
ersparnis wegen nach vorn umgebogen gezeichnet; nur del' Beginn del' MALPIGHISchen GefliEe gezeichnet 
(nach NEWPORT 1843). - B Chernes (Pseudoscorpion). Darmkanal in die Umrisse des Tiers gezeichnet 
von del' Ventralseite. Del' abgeschnittene ventrale Lebersack ist punktiert eingezeichnet. Etwas sche
matisch (nach CRONBERG 1888). - C Trombidinm fuliginosum (Acarine). Larve. Darmkanal in 
die Umrisse des Tiers eingezeichnet von del' Ventralseite; del' sag. Enddarm ist punktiert eingezeichnet 
(nach HENKING 1882). - D Telyphonus (Pedipalpe). Darmkanal von del' Dorsalseite. Nul' del' Ur
sprung del' ~lALPIGHISchen GefaOe eingezeichnet (nach BOERNER 1904). - E Galeodes (Solifuge). Darm
kanal etwas schematisch. Nach DUFOUR (1862) und BERNARD (1894) zusammengestelit. Die von ersterem 
angegebenen Speicheldriisen leugnet del' letztere. Leber nach BERNHARDS Angaben konstruiert. -
F Phalangium (Opilionide). Schema des Darms in die Umrisse des Tiers eingezeichnet. Links die 
Caeca 1-3 des Mitteldarms mit ihren Verzweigungen, wie sie von del' Dorsalseite erscheinen; ihre Zu
sammenhiinge sind punktiert angegeben. Rechts sind die dorsalen Teile del' Caeca abgeschnittell , so 
daO die Eingange in die 3 Caeca (1-3) zu sehen sind, sowie der sich ventral erstreckende Zweig des 

Coecums 2 (2a) (nach LO~IAN 1903). C. H. 

finden wir im Cephalon del' Telyphoniden (Fig. 97 D) und del' Amblypygen 
unter den Pedipalpen vier Paar maEig lange Coeca. Da nun die Coeca 
ontogenetisch nicht durch Darmausstulpung sondern durch Einwachsen des 
umgebenden Gewebes entstehen, so lieEe sich denken, daE diese vier Paare 
von Coeca, die zu den vier Beinsegmenten gehiiren, aus einem urspriinglich ein
fachen, durch sekundare Einwachsungen hervorgehen. Dieselben vier Paare von 
Coeca finden sich auch im Cephalon del' Solpugiden (Fig 97 E); die beiden 
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hinteren Paare werden hier Hinger, so daB sie bis in die Basis del' Beine 
hineinreichen, auch besitzen sie ein hinteres Seitenastchen, was anch bei den 
Pedipalpen vol'kommen 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. Epeim [Fig. 98J n. a.), 
bleibt abel' meist klein. Bei. gewissen .Araneinen (Atypus, Argyroneta) sinkt 
die Zahl del' Coeca auf drei Paare hel'ab; dann scheinen die zweiten und 
dritten Paare zu fehlen. Die Coeca 
entspringen bei den .Araneinen (Fig. 98 
u. 99 A) jederseits von einem Paar 
ansehnlicher Schlauche, die neben 
dem Oesophagus nach vorn ziehen 
und entweder vorn getrennt bleiben 
(z. B. Argyroneta und Atypus) odeI' 
miteinander verwachsen (Fig. 99 Al, 
wodurch del' Magen ringformig wird 
(Ringmagen bei Agelena, TegenaTia 
u.a., sowie den meisten Avim1lariden). 
- .Auch bei den .Araneinen werden 
die Coeca haufig so lang, daB sie bis 

Epeira. lIIitteldarm mit Coeca von der 
Dorsalseite (nach PLATEAU 1877, aus HA!I-

BURGBR lU16). C. H. 

Psalmopoeus (Avicularide). Mitteldarm mit Coeca. 
A VOn der Dorsalseite. B von der Ventralseite, um 
die Verzweigungen und Anastomosen der Veutralseite 

der Coeca zu zeigen (nach HAuBURGBR 1916). 
C.H. 

in die Basis del' Beine l'eichen. Eigentiimlich abel' erscbeint, daB ibl'e Enden 
umkehren konnen und i'iicklaufig werden. Diese riicklaufenden Teile del' vier 
Hauptcoeca werden bei Epeira (Fig. 98) und vielen Aviculariden so lang, daB 
sie bis in den Mittelpunkt des Cephalon unter das Suboesopbagealganglion 
dringen, sich bier reich verzweigen und, wie es scbeint, bei gewissen .Avicnla
riden sogar anastomosieren (Fig. 99 B). Die physiologische Deutung diesel' 
Bildung ist vorerst ganz nnklar. 

Eigentiimlich erscbeinen die Coeca im Cephalon del' Opilioniden (Fig. 97 F), 
bei welchen friiher haufig 30 s01cher angegeben wnrden. Da jedoch die Zabl 
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der Einmundungsstellen viel geringer ist (teils werden drei Paar, teils funf Paar 
angegeben), so beruht die hohere Zahl nur auf sekundarer Verzweigung, die 
jedoch viel geringer bleibt als die obige Zahl. Die Coeca sind hier weit und 
dringen auch tief in den Rumpf (Abdomen) ein. Das dritte Paar zum min
desten geMrt auch wohl zu den Rumpfdivertikeln und ist ein zusammengesetztes, 
wie wir es haufig im Rumpf der Arachnoideen finden werden. 

Auch den Acar'inen (Fig. 97 C, S. 141) kommen solche Coeca haufig zu. 
Da ihr Rumpf und damit der hintere Teil des Mitteldarms stark ruckgebildet 
ist, so ist wahrscheinlich, daR die Coeca denen des Cephalon del' seither be
sprochenen Gruppen entsprechen. Die Zahl dieser Coeca schwankt sehr. Es 
finden sich Formen mit funf Paar, die zuweilen (Hydrachna, Paurisus, Thyas) 
wie bei den Araneinen von zwei seitlichen Schlauchen ausgehen und einen 
ringformigen Magen bilden, ahnlich den A viculariden, Bogar mit einem un
paaren vorderen Coecum; doch Boll del' Oesophagus hier in den vol'deren Teil 
des Rings munden, die beiden Schlauche also nach hinten ziehen. Sonst abel' 
entspringen die Coeca jederseits direkt aus dem Magen. Haufig reduziert sich 
ihl'e Zahl auf drei oder zwei und schlieElich konnen sie auch ganz fehlen (so 
Eriophyidae, Demodex und Sarcoptidae z. T.). Da die Coeca del' Milben sich 
haufig verasteln, so konnen hohere Zahlenangaben zum 'l'eil auch him'auf beruhen. 

Eine auffallende Ahnlichkeit mit dem Mitteldarm del' Arachnoideen besitzt 
der del' Pantopoden, von dessen magenartiger Erweiterung gleichfalls funf Paar 
Coeca ausgehen, von welchen die vier hinteren ungemein lang sind und sich 
tief in die Beine erstrecken, deren Ende sie fast erreichen. Wie bei zahl
reich en Milben, ist del' Rumpf hier fast ganz verkltmmert, weshalb del' Mittel
darm kurz bleibt. Das erste Paar del' Coeca ist kurz und zieht nach vom 
gegen clie Mundwerkzeuge. 

Wie schon hervorgehoben, finden sich bei gewissen Pedipalpen (Kocnenia) 
am Rumpfteil des Mitteldarms eine groRere Anzahl Divertikel, die sich bei 
den ubrigen Pedipalpen zu reich verastelten acinosen Drusen entwickeln, die, 
innig zusammentretend, die sog. Leber bilden, wie sie sich ebenso bei den 
Scorpioniden, Sol:pugiden und Araneinen ansehnlich entwickelt findet und den 
groEten Teil des Rumpfes erfullt. Wie bemerkt, besitzen die Telyphoniden 
(Fig. 97 D) nicht weniger als acht Paare weiter Divertikel, wohl die Hochstzahl, 
die uberhaupt vorkommt, wobei die hinteren funf Paare nicht mehr direkt 
yom Mitteldarm sondem aus einem jederseits von ihm ausgehenden gemein
samen Schlauch entspringen. Dies ist wohl sichel' eine sekundare Modifikation, 
die durch AblOsung der Divertikel yom Darm entstanden ist; sie erinnert lebhaft 
an die ahnliche AblOsung der hinter en Divertikel yom Darm bei den Hiru
dineen (siehe S. 88). - In entsprechender Weise haben sich alle acht Paare 
ziemlich einfacher Divertikel del' Pseudoscorp1:oniden (Fig. 97 B, S.141) yom Darm 
abgelOst und munden daher in zwei seitliche Schlauche. Auch bei den Sol:pu
giden munden nUl' die beiden vordersten Leberdivertikel direkt in den vorderen 
Teil des Mitteldarms, die vielverzweigten ubrigen hingegen in zwei laterale 
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Schlauche. Bei den Scorpion en (Fig. 97 A) bilden nur funf Divertikel die an
sehnliche Leber, wie dies bei den Erwachsenen aus den .Ausfuhrgangen ebenso 
auch aus der Ontogenese foIgt. - Bei den .Araneinen nimmt der hintere Mittel
darm bald nach seinem Eintritt in den Rumpfabschnitt drusige Beschaffenheit an 
(s. Fig. 96, S. 140) und steht hier in bl'eiter dorsaler Vel'bindung mit dem gl'oBen, 
dorsalen Divertikel, welches nur durch das ihm angelagel'te Herz eine tiefe, 
dol'sale Furche aufweist, sonst aber eine einheitliche Masse darstellt. Hierauf 
verliert der Dal'm seine drusige Beschaffenheit und gibt noch paarige Gange in, 
nach den .Arten verschiedener Zahl, zum dorsalen Divel'tikel abo Zu diesem 
geseUt sich noch ein kleineres, ventrales, das ganz vom in den Rumpfabschnitt 
des Mitteldarms mundet (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 Lebel'divel'tikel sind im allgemeinen ungemein reich 
verzweigt und ihl'e Verastelungen anastomosiel'en untereinander, so daB die ge
samte Druse als ein einheitliches Organ el'scheint. 

Bei den Araneinen wurde das Eindringen der Nahrung in die Verzweigungen der I~eber 
erwiesen, was auch bei den anderen Gruppen stattzufinden scheint. Rieraus folgt, daB das 
Organ auch als verdauendes und resorbierendes funktioniert. - Bei den Araneinen wurde 
80wohl Protease, als Zymase und Amylase in ihr gefunden. 1m Epithel finden sich zweierlei 
Zellen, die wohl beide zu secernieren vermogen. 

Das Cephalon der Pocilopoden enthalt eine sehr groBe paarige Vel'dauungs
druse, die lebhaft an die Leber der .Arachnoideen el'innert. Sie ist reich ver
zweigt und gelappt und breitet sich durch das gesamte Cephalon aus, reicht 
jedoch nur wenig in den Rumpf hinein. Sie mitndet durch zwei Paar Offnungen 
in die Vorderregion des Mitteldal'ms. Wie die Ontogenie zeigt, geht sie aus 
sechs Paar Divertikeln im Cephalon hel'vor, die durch septale Einwachsungen 
auf der Segmentgrenze entstehen. Da diese Einwachsungen verschieden tief 
eindringen, so hat dies zur Folge, daB die dl'ei vol'del'en und die drei hinteren 
Divertikel spatel' durch je einen gemeinsamen Stamm in den Darm mitnden. Der 
el'wachsene Zustand entsteht durch fortgesetzte Weiterverzweigung del' Divel'tikel. 

Wahrscheinlich dihften die sechs Divertikel den Segmenten des Oephalon entsprechen. 
DaB sie der Leber der Arachnoideen nicht homolog, sondern nur homonom sind, ergibt sich 
aus ihrer Zugehorigkeit zum OephaloIl; sie entsprechen also den Ooeca des Oephalon. Dies 
gebt weiter daraus hervor, daB auch am Rumpfdarm der Pocilopoden eine erhebliche Zahl 
von Divertikeln (ca. acht) angelegt werden, die spiiter wieder ganz eingehen. 

Drusenanhiinge am Mitteldaj·m der Insekten. 

Wie schon bemerkt, kommt bei nicht wenigen Insekten eine vordere 
Magenanschwellung des Mitteldarms vor. Sie ist bei nicht wenig en Goleopteren 
noch dadurch besonders ausgezeichnet, daB sie mit feinen zottenal'tigen Dritsen
schlauchen dicht besetzt ist (s. Fig. 80, S. 124 Garabus) , die sich haufig auch auf 
die folgende Mitteldarmregion ausdehnen, abel' hier meist kleiner und sparlicher 
bleiben; doch el'strecken sie sich zuweilen gleichma£ig itber den ganzen Mitteldarm. 

Bei Borkenklifern (Seolytiden) treten solche Anhiinge in verschiedener Form an zwei 
aufeinanderfolgenden mittleren Regionen des Darms auf, so daB sich hier vier Abschnitte 
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nnterscheiden lassen. Anch der Mitteldarm einzelner Hymenopteren (so Xylocopa) ist mit 
einer groBen Menge solch feiner Fortsatze besetzt. Bei den Weibchen des Sandflohs (Sarco
psylla) solI der Mitteldarm wahrend ihres parasitischen Lebens eine verzweigte Form annehmen, 
indem er viele Fortsatze entwickelt. 

Die dichte Ringelung, welche del' Miteldarm del' Hymenopteren (Fig 81, 
S. 125) und gewisser Coleopter(';n, sowie zahlreicher Larven und einzelner anderer 
Insekten (z. B. Phasmiden) zeigt, riihrt von der Ringmuskulatur her, die zwischen 
den Ringen besonders krafiig ist. 

Ahnliche Anhangsgebilde des Mitteldarms kommen bei den Insekten da 
und dort VOl'. Ais solche sind anzufiihren die pylorischen Schliiuche (vordere 
Coeca), die sich am Vorderende nicht selten finden. 1m einfachsten Fall handelt 
es sich nul' urn zwei divertikelartige, nach VOl'll gerichtete, sack- bis schlauch
formige Darmausbuchtungen, die haufig kaum als besondere Organe anzusprechen 
sind, so bei gewissen Thysanuren (z. B. Machilis) und Orthopteren (Locustiden 
und Gl'ylliden [Myrmeeophila ]), ahnlich bei gewissen Kafel'll (Buprestis, Elater) , 
den Mallophagen, Pediculiden, vielen Dipteren (s. Fig. 83, S. 126), sowie ihren 
Larven. Wenn die Zahl del' Anhange groBer wird, so vier (Larven und Imagines 
gewisser Dipteren, z. B. Syrphiden, wo die vier Schlauche jedoch durch Gabelung 
eines einfachen Paars entstehen), sechs (gewisse Orthopteren, die Raupe von 
Galleria), acht (andere Orthopteren u. Pseudoneuropteren, z. B. Blatta, Perla 
(Fig. 80, S. 124), Culiciden [Larve von Ptychoptera]); zahh-eich sind sie auch 
schon bei gewissen Thysanuren [Maehilis] , so werden sie gewohnlich schlauch
formig und driisenartiger. Sie umstehen dann kranzformig den .Anfang des 
Mitteldarms, indem sie sich bald mehr nach VOl'll, bald mehr nach hinten richten, 
selten mit einem Fortsatz nach VOl'll und einem nach hinten. 

DaB die beiden groBen Coeca von Gryllotalpa, wie behauptet wurde, den gesamten 
entodermalen Mitteldarm darsteilten, ist sehr unwahrscheinlich, da der ontogenetische Beweis 
fehlt. 1m allgemeinen besitzt das Epithel der Coeca den gleichen Bau wie das des Mitteldarms; 
soweit bekannt secernieren sie auch ahnlich wie dieser, sollen sich jedoch auch an der Re
sorption beteiligeu. Ob die vorderen Mitteldarm-Coeca vielleicht denen der Crustaceen ho
molog sind, ist vorerst kaum zn entscheiden, aber doch wohl nicht ausgeschlossen. 

Die physiologische Bedeutung dieser pylorischen SchHiuche ist noch nicht in jeder Hin
sicht gekIart. 

Die bei gewissen Insekten am hinteren Teil des Mitteldarms auftretenden 
Anhiinge sollen spateI' bei den Malpighischen GefaBen betrachtet werden. 

Ein hOchst eigentiimliches Verhalten zeigt del' Mittel- sowie del' Anfang 
des Enddarms bei zahlreichen homopter(';n Rhynchoten, besonders den Cicadinen, 
Cocciden und Psylliden. 

Wie schon fruher hervorgehoben, wird der Mitteldarm der Rhynchoten hauftg recht 
lang und ist dann vielfach schlingenformig gewunden. Bei Homopteren (einzelne Cicaden, 
z. B. Lycorma, Fig. 100) siud diese Schlingen durch Tracheen und Muskeln innig miteinander 
evereinigt, so daD sie ein gemeinsames Knauel bilden. Gleichzeitig hat sich auf der Dorsalseite 
des vorderen Mitteldarmabschnitts eine ansehnli.che, etwas unregelmaBige Anhangstasche ent
wickelt. Bei anderen (z. B. Oicada) bildet der Mitteldarm, dessen Anfang magenartig erweitert 
ist, zunachst eine weite fl'eie Schlinge, deren hinterer Abschnitt wieder nach vorn zieht und 
unter die Muscularis des vorderen Mitteldarmteils tritt, hier kleinere Schlingen bildet und 

Butschli, Vergl. Anatomie. Bd, II. 10 
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in den Enddarm iibergeht, der schliefilich frei hervortritt. Bei den &kaumcicaden (Ceroo
pidae) sind schliefilich diese engen Schlingen des hinteren Mitteldarmabschnitts, sowie der 
Anfang des Enddarms samt den Malpigh~schen Gefiifien in eine Einfaltung der dorsalen Anha~gs
tasche desMitteldarms eingelagert unddiese ganze Bildungwird von einer muskulOsen und tracheen
reichen Haut umhiillt (Fig. 1 00 B). - Die Coeciden (Fig. 100 C)zeigen diese Bildung insofern etwas 
veriindert, als der verhiiltnismafiig kurzeMitteldarm in seiner ganzenLangeodernurseinem 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 mittTerer Teil des langen 
Enddarms, der unter vielfacher 8.chlingenbildung mit dem Vorderende des Mitteldarms verwachst. 

Uber die vielfach noch etwas umicheren histologisehen Verhaltnisse des Mitteldarms 
der Inselden kann hier nur wenig mitgeteilt werden. - Das Epithel ist in der Regel hoch 

Fig. 100. 

11 g' c 

Darmkanal von homopteren Rhynchoten schematisch und 
vereinfacht. A Lycorma den tic ula ta (Larve). ~ Bl U. BZ C er~ 
cop ide. Bl Gesamtdarm; BZ Querschnitt durch die Mitteldarm~ 
tasche in der Gegend des. Pfeils auf Fig. B'. - C L e can i u m 
hesperidnm. Gesamtdarm von dorsal gesehen. Der Enddarm 
ist liberal! dnnkel getont. (A u. B schematisch und vereinfacht 

nach LIOENT 1909. - a nach M.ARK 1877). O. B. 

und erhebt sich gewohnlich in 
starke Liings- oder Ringleisten 
(nicht Einfaltungen), so daB 
seine inn ere Oberfiache be-
deutend vergrofiert erscheint. 
HauJig sind aIle Zellen gleich 
und miissen daher sowohl re-
sorbieren als secernieren. Nur 
bei gewissen Formen (nament
lich Raupen) wurden besondere 
Schleim- oder BecherzelIen 
( Calyoocyten) gefunden, die 
ein eigenartiges Sekret ab
scheiden, wiihrend die Sekretion 
der gewohnlichen Zellen wohl 
meist durch Abliisung plasma
tischer Tropfen an der freien 
Fliiche geschieht. - Letztere 
wird fast stets von einem 
ziemlich dicken Grenzsaum 
( Stabchensattm, Rhabdorium) 
iiberkleidet, wie er schon bei 
Wiirmern auftritt und auch im 
Mitteldarm und dem Hepato
pancreas zahlreicher Crustaceeu 
vorkommt.- DieEinsenkungen 
zwiscben den Ring- und Quer
leisten stiilpen sich hiiuJig zu 
dicht gedriingt stehenden, kur-
zen Schliiuchen aus, die jedoch 

iiuBerlich am Darm nicht vorspringen, da sie dicht aneinandergelagert und von der Muscularis 
umschlossen sind. Diese Ausstiilpungen werden gewohnlich als Krypten bezeichnet, sind jedoch 
ihrem Wesen nach jedenfalls dasselbe wie die friiher erwiihnten zottenartigen Anhangsscblauche 
am Mitteldarm vieler Kafer. Zweifellos ersche-lnt daher, dafi diese Krypten im alIgemeinen 
secernieren und wohl auch resorbieren, iihnlich jenen Zotten, und daher der Zustand, wie er bei 
gewissen Insekten (z. B.Imago von Hydrophilus) vorkommt, daB niimlich die Krypten durch 
das Darmepithel, sowie eine von diesen nach aufien abgeschiedene Membrau (angeblich Chitin) 
yom Darmlumen abgeschlossen werden, als sekundare Bildung erscheint. - Zwischen die 
Basen der MittelJarmzellen sind gewohnlich Zellen eingelagert, welche die Innenfiache nicht 
erreichen; dies sind Regenerationszellen, die, sich vermehrend, zur Epithelerneuerung dienen. 
Solche Zellen konnen entweder vereinzelt oder in Gruppen durch das Epithel zerstreut sein, 



Insekten (Histologie und Physiologie des Darms). Crustaceen (Mitteldarm). 147 

oder Jinden sieh bei Ausbildung von Krypten oder Anhangszotten an deren Grunde als eine 
groilere Gruppe auf verschiedenem Entwieklungszustand. - Die Regeneration des Epithels 
erfolgt sowohl im Larven- als auch im Imagozustand und verlauft entweder kontinuierlieh oder 
periodisch, so bei den Larven zum Teil wahrend der Hautungen; 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 Hydropkilus). 

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

Wie schon fruher betont wurde, fehlt im Mitteldarm eine eigentliche Chitinintima. 
Den Insektendarm durchzieht jedoch gewohnlich eine feinere bis grobere rohrenformige Mem
bran, welche den Darminhalt umsehlieBt und mit dem Epithel nicht im Zusammenhang steht, die 
peritrophiscke JJ[embran. (Fig. 94B, S.137). Sie wird mit den Nahrungsresten in den Enddarm 
und spater nach auBen entleert. Da diese Membran zuweilen sehr widerstandsfahig ist, wurde 
sie auch als chitinos bezeichnet, obgleich kein sicherer Beweis hierfur vorliegt. Sowohl uber 
ihre Entstehung, als ihre morphologische und physiologische Bedeutung bestehen noeh Zweifel, 
da die Angaben sieh sehr widersprechen. Zuweilell wird anBer ihr eine ahnliche Umhullungs
membran der Nahrung untersehieden (der Trickter), von der noch bestimmter behauptet ",ird, 
daB sie aus Chitin bestehe. Wahrscheinlich durfte es aber kaum moglich sein, diesen Trichter 
von der allgemein verbreiteten peritrophischen Membran scharf zu unterscheiden. 

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

Der Mitteldarm der CnMtaceen ist in der Regel ein einfaches gerades Rohr, 
welches daher die Korperlange fast nie iiberschreitet. Nur bei man chen 
Cladoce1·en (besonders liyneeiden und einigen andern) kommt ein- bis mehrfache 
Schlingenbildnngvor. Ebenso tritt eine vordere magenartigeMitteldarmerweiterung 
nicht gerade haufig auf, findet sich jedoch bei gewissen freilebenden und para
sitischen Copepoden (so z. B. Pachysoma, Sapphirina, Lernaea, Argulus, Fig. 101) 
und manchen Cirripedien (z. B. Lepas); besonders deutlich wird sie bei manchen 
Ostraeoden (Fig. 85, S.127), wo sich der vordere, magenartig erweiterte Teil durch 
eine Einschniirung scharf yom hinteren, diinneren Darm absetzt. Unter den 
Malacostraken findet sich Ahnliches nm selten bei gewissen Amphipoden (z. B. 
Phronima). 

Wahrend der ilfitteldarm der Entomostraken den langsten 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 j edoch bei den Decapoden gro£e Verschiedenheiten; 
wahrend z. B. der Enddarm von Homarus und den Eucyphiiden nur 1/5 bis 
1/6 der Mitteldarmlange erreicht, wird er bei CaTcinus viermal und bei Astacus 

(Fig. 89, S. 131) sogar 13 bis 15 mal so lang als der Mitteldarm, so daB 
10* 
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del' Mitteldal'm nID' ein ganz kUl'zes, zwischen Stomo- Imd Proctodaeum ein
geschaltetes Stiick des D al'ml'ohl's bildet. N och weiter geht die Verkiil'zung des 
Mitteldarms bei den Jsopoden (Fig.86, S. 128), soweit wenigstens die Verhiiltnisse 
durch die Anatomie lilld Ontogenie aufgeklart sind, was nicht fiir die gesamte 
Gl'uppe del' Fall ist. Er beschrankt sich hier auf einen ventl'alen hinteren 
Abschnitt des Proventrikels, den Drusensimts, in welchen die ansehnlichen LebeI'
driisen munden. 

Fig. 101. 
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Arcrulus foliaceus (Karpfenlaus). Von der Ventralseite zur Demonstration der Korperform und der 
C Anhange, sowie des Darms (nach CLAUS 1875 kombiniert). O. B. u. C. H. 

Am Mitteldal'm del' Crustaceen finden sich sehr gewohnlich Divertikel odeI' 
coecumal'tige Anh1inge, ahnlich wie bei den Arachnoideen. Ganz fehlen sie 
vielen Copepoclen, gewissen Clacloceren (Leptoclorct und einigen anderen) und 
Ostracoden (so den Cypridiniden) . . Es scheint daher, dan ihl' volliges Fehlen 
auf Reduktion beruht. Sie treten gewohnlich am vordersten Ende des Mittel
darms (Coeca anteTiorct) auf, doch konnen sich zuweilen auch am Hinterende 
Anhange finden (Coeca postM·iom). Als seltener Fall wiederholen sich bei 
gewissen Copepoclen (so Sapphirina, Fig. 102 und einzelnen Parasiten) paarige, 
sogar zum Teil etwas verastelte solche Coeca hintereinandel' an del' Magen
erweiterung des DaI'ms, was an die Arachnoideen erinnert. Ahnliches diiI'fte 
sich auch bei manchen Ci1'ripedien finden (.AlciZJpe) , wo del' sackartige Mittel
darm iiberall mit einfachen bis verzweigten Divel'tikeln besetzt ist. Auch del' 
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Mitteldarm mancher anderer Cirripedien ist mit feinen zottigen Fortsatzen 
versehen; sechs bis acht coecumartige .Anhange finden sich VOl'll am Mitteldarm 
gewisser Balanusarten. 

In del' Regel abel' entspringen bei den Crustaceen yom V orderende des 
Mitteldarms ein Paar lateraler bis ventraler, kleiner odeI' sehr ansehnlicher 
.Anhangsdl'iisen, die meist als Lebel'cll'i(sen (odeI' -schliiuche) oder Hepatopanc'nus 
bezeichnet werden. DaB diese Coeca antel'iora lateralia undventralia je nach 
ihrer Einmiindung "morphologisch verschieden seien, diirfte kaum anzunehmen 
sein. Bei den Entomostrake;;~ bleiben sie hiiufig sehr klein, so bei zahlreichen 
Ostracoden, Branchipus und .Artemia, als maEig groBe nach vorn gerichtete 
und gekriimmte Schlauche hei den Cladoceren 
(Fig. 78, S. 122), wahrend sich die der Ostracoden 
nach hinten richten und bei starkerer Entwicklung 
(Fig. 85, S. 127) sogar in die LeibeshOhlenraume del' 
Schalen eindringen. DaB sie bei den erwahnten 
Entomostrakenarten dorsolateral miinden, diirfte 
keinen Grund hilden, um sie morphologisch von 
den ventrolateralen zu unterscheiden. Bei manchen 
Copepoden finden sie sich schwach entwickelt, auch 
lassen sich die vordersten del' oben fiir gewisse 
Copepoden erwahnten Divertikel ihnen vergleichen . 

.Ansehnlicher werden sie hei gewissen Bmn
chiopoden, so den Limnadien, gleichfalls nach vorn 
gerichtet, abel' ziemlich reich verzweigt; wogegen 
bei .Apus sieben Paar mit driisigen .Acini besetzte 
Schlauche vom vorderen erweiterten Mitteldarm-
ende ausgehen, die abel' J' edenfalls auf Verzweigung 

Fig. 102. 

Sapphirina pachygaster(Co-
eines urspriinglich einfachen Paars zurUckzufiihren pepode). Darm von dorsal (nach 

CLAUS 1863). O. B. 
sind. - Besonders ansehnlich werden die beiden 
Driisen bei den Branchiuren (.A1·gulus, Fig. 101), wo sie sich nach kurzem 
seitlichen Verlauf in einen VOl' del' en und hinteren .Ast teilen, die beide wieder 
zahlreiche verzweigte, auBere .Anhange entsenden. 

Bei den Leptostmken und Malacostmken sind die lateroventralen .Anhangs
drusen fast stets ansehnlicher entwickelt und zeigen groBe Neigung sich kurz 
nach ihrem Ursprung in zwei bis mehr Schlauche zu teilen; doch findet sich 
gelegentlich anch nur ein einfaches Paar, so bei manchen .Amphipoden (Hype
rinen, Caprelliden) und Isopoden (Tanaiden und Epical'iden); bei den letzteren 
sind sie lateral zuweilen mit sekundaren Coeca besetzt, was eine gewisse Ahn
lichkeit mit den .Arachnoideen hervon-uft. Bei den Ubrigen .Arthrostraken teilen 
sie sich meist sofort in zwei odeI' drei (gewisse Isopoden, z. B. .Apseudes, zwei 
lange und ein kurzer Schlauch jederseits), die haufig bis tief in das .Abdomen 
nach hinten ziehen (Fig. 86, S. 128). DaB diese zwei bis drei Schlauche durch 
Teilung eines ursprUnglich einfachen entstehen, erweisen die .Anatomie und 
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Ontogenie. Bei Isopoden und Leptostraken miinden sie· durch einen ge
meinsamen Drusensinus (s. Fig. 86B Lebersinus) ventral in den Pylol'llsteil 
des Proventrikels; diesel' Sinus del' Isopoden ist, wie schon hervorgehoben, 
del' Rest des Mitteldarms. Bei einzelnen Amphipoden bleiben sie sehr kurz 
(Phronima), ja fehlen auch ganz (Phronimopsis). - Die Leptostmken (Nebalia) 
zeigen eine Vermehrung del' Schlauche auf vier jederseits, von denen einer 
nach VOl'll zieht. 

Ahnliche Verhliltnisse wie die Arthrostraken zeigen noch die einfacheren 
Malacostraken, so die C~tmaceen (Sympoda) mit ein bis vier Paar Schlauchen. 
Die Schixopoden besitzen gewohnlich jederseits ftinf von ungleicher Lange. 
Bei den iibrigen Malacostraken (bes. Decapoden) verzweigt sich die Druse sofort 
in zahlreiche, zum Teil weiter verastelte Schlauche, welche eine den Cephalo
thorax jederseits erfullende, hliufig sekundar vielfach gelappte, gelbe bis braun
liche Driisenmasse bilden, die selten bis ins Abdomen reicht (Fig. 89, S. 131). 

DaB die besproehenen Leberdriisen Verdauungsfermente abseheiden, ist sieher, wie sieh 
aueh daraus ergibt, daB besondere Driisenzellen (FermentzelIen) bei versehiedenen Formen 
in ihnen naehgewiesen wurden, die sieh gelegentlieh (so Sehixopoda) in vorspringenden 
Falten in den SehHiuehen anhaufen. 1m allgemeinen entsprieht ihr Epithel dem des Mittel
darms; sie besitzen aueh eine Muskulatur und sind daher bei den Arthrostraken haufig durch 
die Ringmuskeln perlschnurartig eingesehniirt. Wenn der Mitteldarm stark verkiirzt ist, wie 
bei zahlreiehen Deeapoden und Isopoden, ist es wahrseheinlich, und wird fiir Astaeus und 
einige andere Formen direkt angegeben, daB die Nahrung in die Driisen eindringe und in 
ihnen resorbiert werde. 

AuBel' den geschilderten Divertikeln und Coeca besitzen zahlreiche 
Crustaceen am Vorderende des Mitteldarms noch dorsale paarige odeI' unpaare. 
Sie bleiben meist klein und ziehen gewohnlich nach VOl'll. Ob sich diese 
dorsalen Anhange scharf von den ventrolateralen unterscheiden lassen, neben 
denen sie in del' Regel auftreten, ist wohl nicht ganz sichel', urn so mehr als 
wir bei den Insekten an del' gleichen Stelle zuweilen zahlreiche Divertikel im 
ganzen Umkreis des Darms finden. Wir haben deshalb die hliufig als solch 
dorsale Coeca gedeuteten Schlauche del' Branchiopoden. und Cladoceren schon 
bei den lateroventralen besprochen. - Schon bei manchen Copepoden (Calanus, 
Cetochilus u. a.) verlangert sich del' Mitteldarm VOl'll in ein kurzes Coecum 
anterins dorsale; den ubrigen Entomostraken dagegen fehlen solche Anhange, 
wenn man, wie gesagt, nicht die paarigen vordel'en Divertikel del' Branchio
poden, Cladoceren und Ostracoden hiel'her rechnet. - Dagegen treten sie bei 
den Malacostraken haufig auf, teils als unpaarer kurzer Anhang, so bei 
gewissen Amphipoden (Gammaridae) und Anomostraken (Anaspidea), jedoch mit 
paariger Miindung, teils paarig bei gewissen Caprelliden und Hyperiiden. Ob 
sie den Isopoden ganz fehlen, wie gewohnlich angegeben wird, scheint nicht 
ganz sichel'. 

Die Thoracostmken besitzen haufiger solche Anhange, so die Schixopoda 
meist einen unpaaren, selten paarigen, wie auch die Dichelopoden (Euphausiiden). 
Ein schwaches unpaares Dorsalcoecum tritt bei Astacus (Potamobi2ts, Fig. 88A), 



Crustaceen (Mitteldarmanhiinge). 151 

Homarus (Astacus) und anderen Decapoden auf, ist jedoch manchmal zweizipfelig 
bis gespalten, was darauf hinweist, daB die paarigen Coeca anterior a dorsal aus 
dem unpaaren hervorgehen oder umgekehrt. 

Bei PagUJriden und Brachyuren sind sie dagegen meist paarig und werden 
zuweilen sehr lang, indem sie sich aufknaueln (z. B. CctTCinus, Cancer u. a., 
wo sie fast KorperlaDge en·eichen). - Auch 
die beiden langen Mitteldarmdriisen del' Sto
matopoden (Fig. 103) werden gewohnlich den 
Coeca anteriora dorsalia zugerechnet, da sie 
dUTch eine gemeinsame dorsale Offnung in den 
Pylorusabschnitt des Proventrikels miinden. 
Sie senden jederseits einen Ast nach VOl'll und 
einen viel IaDgeren nach hinten, del' bis in 
das letzte Abdominalsegment reicht, wo, wie 
es scheint, die beiderseitigen Schlauche ver
wachsen. Von den hinter en Asten gehen lateral 
regelmaBig metamere Zweige aus (Squilla zehn 
Paar) und im hintersten Segment zahlreiche 
feinere Schlauche. 1m ausgebildeten Zustand 
umwachsen diese Schlauche den Mitteldarm 
fast vollig und sind mit zahlreichen Acini be
deckt. Aus diesem Grunde wurde fruher viel
fach aDgegeben, daB del' Mitteldarm del' Sto
matopoden zahlreiche metamere Divertikel be
saBe. Ich mochte ann ehmen, daB dieDarmdrusen 
dieser Gruppe, trotz ihrer dorsalen Miindung, 
den ventrolateralen del' itbrigen Crustaceen 
entsprechen. 

/ 
{ 
\ 

Fig. 103. 

-Le6er(CQec.dor.r.) 

Auch am Hinterende des Mitteldarms vie
ler Crustaceen treten Divertikelbildungen auf 
(Coeca posteriora dorsalia und ventralia). Unter 
den Entomostraken findet sich eine solche Bil
dung nur bei ge\vissen Cladoceren (besonders 

Squilla (Alimalarve) von der Ventral
den Lynceiden) als ein ventraler, kurzer bis seite; Darm (dunkel) (nach JURICH 1904). 

O.B. 
recht langer Schlauch, bei PleU1"OXUS mit diin-
nerem Endstitck. - Auch die paarigen dorsalen taschenartigen Anhange am 
hinteren Mitteldarm gewisser Ostracoden (Cyprididae) werden hierher gestellt. -
Haufiger finden sich hintere Divertikel bei den Leptostraken und Hlalacostraken. 
Den meist nach vorn ziehenden paarigen hinteren Coeca del' Amphipode;n be
gegnen wir besonders bei den Gammariden, gewissen Hypm'iiden (Vibilia) und 
Caprelliden; sie konnen auch nur einseitig oder unpaar ausgebildet sein (bei 
Goplana, Melita, den Anomostraca). Ihre Lange 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 del' Mittell'egion 
des Danns entspringendes unpaares Coecum. - Ziemlich verbreitet sind dorsale 
unpaare kurze bis lange Coeca posteriora bei den Decapoden; besonders lang 
bei manchen Brachyu1'I}n (z. B. Cancer, wo das Coecum die sechsfache Korper
lange elTeicht und aufgewunden ist.) 

Die hinteren Coeca der Krebse wurden hiiuJig mit den Malpighischen GefaBen der Tra-
cheaten verglichen und wie diese als Excretionsorgane gedeutet. Da, wie wir spater sehen 

Fig. 104. 
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werden, die MaJpighischen GefaBe der Insekten 
vom Enddarm ausgehen, so wurde dieser Vergleich 
aufgegeben; doch wird spater auf diese l'rage zu
riickzukommen sein. DaB diese Anhangsdrilsen 
excretorisch funktionieren konnen, scheint nicht 
unmoglich, da auch das Epithel des hinteren Mittel
darms zuweilen in dieser Weise tatig ist (Cope
poden); auch der Inhalt der Divertikel mancher 
Formen spricht dafiir. 

Das Proctodaeum (Enddarm). 

Wie schon betont wurde, ist del' Endab
schnitt des Arthropodendarms stets ectoder
maIer Herkunftund daherwie der V orderdarm 
von Chitin ausgekleidet. Er bleibt bei den 
urspriinglicheren Formen sehr kurz, ein ein
faches Ausleitungsrohr zum After, del' teils 
terminal (viele EntomostraJcen), teils etwas 
ventral (lYIalaeostraJcen und die meisten ub
rigem A?·thropoden), doch gelegentlich auch 
etwas dorsal am hinteren Korpersegment 
(Telson) liegt. Nul' selten riickt del' After 
auf del' Ventralseite mehr nach VOl'll (so 

nd'aarn7 bei gewissen Acw'inen, Pocilopoden, wo 
dies mit del' Entwicklung des 8chwanz
stachels zusammenhangt) odel' dorsal bei 

Darmapparat von : A. Lithobius forfica- den Thoracica unter den CilTipedien, wegen 
tus, Jj Glomeris limbata (uaChPLATEAU del' Bildung des caudalen Cirrus. - Die 

1878). c. H. 
Abgrenzung des Proctodaeums gegen den 

Mitteldarm macht sich entweder durch verschiedene Weite del' beiden Darm-
abschnitte kenntlich odeI' durch eine Einschniirung und einen Muskelsphincter, 
del' mit einer inneren Klappenbildung verb un den sein kann. 

Ein einfaches, kurzes und gerades Proctodaeum, das entweder eng, seltener 
angeschwollen ist und den Mitteldarm dann an Weite iibertrifft, besitzen die 
P?'otracheaten (Fig. 57 A, 8.109), Myriopoden (Fig. 104A), Arachnoideen (Fig. 96, 
8~ 140) und im allgemeinen auch die EntomostraJcen (Fig. 85, 8. 127). Bei 
den M,yriopoden wird es selten (gewisse Pal~ropoden, Glomeris, Glome1'idesmus) 
etwas Hinger, kann sogar eine 8chlinge bilden und einen erweiterten Endteil 
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(Rectum), ja drei Abschnitte (Glomeris. Fig. 104B) unterscheiden lassen. -
Die Innenflache ist im allgemeinen meist langsfaltig, und zwar durch wirkliche 
Epitheleinfaltungen; haufig finden sich sechs solcher Falten. - Der, wie schon 
friiher hervorgehoben, so stark verlangerte Enddarm der Landasseln (Onisciden, 
s. Fig. 86.A, S. 128) ist noch dadurch ausgezeichnet, daB sich in del' dorsalen 
lVIittellinie seiner Vorderhalfte eine Rinne ausstiilpt, in deren Medianlinie sich 
eine Langsleiste einstiilpt, die nUl" aus zwei Zellreihen besteht. VOl' ihrem 
Hinterende erweitert sich diese Rinne zu einem etwa ovalen Gebilde. Diese, 
hinsichtlich ihrer Funktion hum verstandene Einrichtung wird haufig mit del' 
Typhlosole del' Oligochaten (s. S. 89) verglichen. - Am langen Enddarm dieser 
Isopoden hat sich ferner ein hinterer, etwas spindelformig erweiterter Abschnitt 
als Rectum diiferenziert, der sich yom langen Vorderabschnitt durch einen 
Sphincter scharf absetzt. 

Der hintere Absehnitt des Enddarms oder aueh der gesamte Enddarm der Crustaceen ist hauJig 
mit kraftiger Muskulatur versehen (besonders radiiiren Dilatatoren und Ringfasern, Constric
tor en) nnd wird dann gewohnlich als Rectum oder Mastdarm bezeichnet, obgleich er sich auBerlich 
meist wenig scharf yom vorausgehenden Abschnitt absetzt. Stiirkere Entwicklung der Ringfasern 
kann zuweilen (so Oladoeeren) eine Ringelung des Enddarms hervorrufen (5. Fig. 78, S. 122). 

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

Diese Erscheinung tritt schon bei einzelnen Ostracoden auf, deren Proctodaeum muskellos, 
.ia bei gev.issen Formen (HalocYP1'is) riickgebildet ist. - Bei parasitischen 0i1'ripedien (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, Oryptonisciden, Bopyriden), teils nur 
im weiblichen Geschlecht, teils in beiden. Auch die Copepoden Haloptilus und Ohondra
eanthz6s sollen sich ahnlich verhalten. 

Unter den Acarinen ist dieselbe Erscheinung bei verschiedenen Familien (z. B. Hy
drachniden, Tyroglyphiden u. a., die man hiiuJig als Prostigmata zusammenstellt) verbreitet. 
!hr Mitteldarm soIl nach den etwas schwankenden Angaben blind geschlossen sein; doch 
findet sich hier meist ein eigentiimliches, schlauchformiges sog. Excretionsorgan, das dorsal 
vom Darm hinzieht, sich vorn gewohnlich in zwei SchUiuche 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 AnhangsschHiuche sind die Malpi
ghischen GefaBe. - An letzteren Fall erinnert der gewisser Iusektenlarven (der Hymeno
pteren, mit Ausnahme der Tenthrediniden, der Pupiparen unter den Dipteren, der Strepsi
pteren und mancher Neuropteren, so ]£yrmeleo u. a.), da sich bei ihnen der embryonale 
AbsehluB des Enddarms gegen den Mitteldarm wahrend des ganzen Larvenlebens erhalt. Die 
Kommunikation zwischen beiden Darmabschnitten tritt erst wahrend der Metamorphose auf, 
worauf die Entleerung der in der Larvenzeit im :Mitteldarm aufgespeieherten Nahrungsreste 
erfolgt. Die Erscheinung hangt in diesen Fiillen nieht mit Parasitismus zusammen, sondern 
wohl mit der Art der Nahrung und ihrer sehr ausgiebigen Ausnutzung, so daB wenig Kot 
gebildet wird, iihnlieh wie bei Parasiten. 

Unter den erwaehsenen Insekten tindet sich eine starke Reduktion des Afters nur bei 
einzelnen Aphiden (Phylloxera); nach einzelnen Angaben soU er hier sogar vollig fehlen 
(wenigstens den Geschlechtstieren). 
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Del' Enddarm del' Arachnoideen bleibt im allgemeinen kurz und ist vom 
Mitteldarm nicht scharf abgesetzt. Bei den Scorpionen (Fig. 97 A, S. 141) 
zwar findet sich scheinbar ein langer Enddarm, del' von der Einmiindungs
stelle del' Malpighischen GefiiLle bis zum After reicht und weiter ist als del' 
Mitteldarm. Die Ontogenie lehrt abel', daLl nul' 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 del' Enddarm stets durch spindelformige bis 
blasige Anschwellung vom Mitteldarm. Unter den Pedipalpen und Acarinern tritt 
dies wenig hervor, sehr auffallend dagegen bei Pseudoscorpionen, Solpugiden, 
Opilioniden (Fig. 97 B, E, F) und Araneinen (Fig. 96, S. 140), sowie einzelnen 
Acarinern (z. B. Ga;masiden) , indem sich die Dorsalwand des Enddarms (Rectum) 
zu einer mehr oder weniger groLlen Blase ausstiilpt, in welche in del' Regel 
(Ausn. Solpugiden) die Malpighischen GefiiLle mUnden. Spater wird jedoch 
gezeigt werden, daLl diese Rectalblase (auch Kloake odeI' Kloakalblase ge
nannt) entodermaler Entstehung ist, wie die Malpighischen GefiiLle. Die be
sonderen Verhiiltnisse des Enddarms gewisser Milben wurden schon oben 
(s. S. 153) erortert. 

Das Proctodaeum del' Inselcten ist viel mannigfaltiger entwickelt, als das 
del' meisten seither besprochenen Al'thropoden. 1m einfachsten Fall zwar, so 
namentlich bei vielen Larven, jedoch auch nicht wenig en Imagines, bleibt es 
kurz und gel'ade. Fast stets ist es jedoch in zwei Abschnitte differenziert 
(Tabanus, Fig. 83, S.126), einen dUnneren rohrenformigen vorderen (meist Diinn
darm odeI' ileum genannt) und einen mehr odeI' weniger angeschwollenen, 
spindel- bis blasenfOrmigen Endteil, das Rectum (Mastdarm). Letzteres ist 
besonders muskulOs und dient zur Ansammlung des Kots, del' in ihm zu
weilen (so Raupen und manche Imagines) zu besonderen Ballen formiert wird. 
- Wenn del' Enddarm sehr kurz bleibt (namentlich manche Landwanzen, 
Geocores, Pyrrhocoris, s. Fig. 83, S. 126) kann el' sich auf das Rectum be
schriinken. Relativ kurz bleibt er im allgemeinen bei zahll'eichen Insekten 
verschiedenster Gruppen, doch kann er in anderen Fallen die Halite del' ge
samten Darmlange bis mehr erreichen; dann verlauft del' Diinndarm gerade 
nach hinten odeI' in gewissem MaLle geschlangelt bis gewunden (s. Fig. 83, 
fleum). - Besonders lang wird del' Enddarm mancher Kafer (so gewisser 
Lamellieomier [Kotfl'esser J und Silphiden [Aasfressel'J); bei den letzteren kann 
del' Enddarm gegen 80 % del' ganzen Darmliinge el'l'eichen und stark gewunden 
sein. Sehr lang und vielfach gewunden ist el' ferner bei den Termiten, Cieaden 
und manchen Coceiden (Fig. 100B\ S. 146), bei denen, wie schon (S. 145) betont 
wurde, auch del' Mitteldarm recht lang wird. Auch die Larven der Musciden 
und einzelner sonstiger Bmehyeeren mit ihrem langen Darm besitzen ein stark 
verliingertes Proctodaeum, was ebenso von manchen Dipteren-Imagines gilt. -

Del' vordere odeI' mittIere Teil des Enddarms ist zuweilen erweitert, so 
ansehnlich bei den Tm"mitf5n (vgl. Fig. 105), weshalb man bei letzteren 
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vier (unter Beriicksichtigung seines inneren Baus sogar fiinf) Abschnitte am 
Proctodaeum unterscheiden konnte. - Bei manchen Insekten (Larven und 
Imagines) stiilpt sich das Vorderende des Rectums zu einem Blindsack (Coecum) 
aus, del' auch zuweilen zur .Aufspeicherung del' Harnexcrete dient, wie bei 
den Arachnoideen. 

Diese Einriehtung findet sieh vereinzelt bei den Ooleopteren, so den Dytiseiden, wo 
bei deren Larven dieser weite, in seiner Form ziemlieh variable Blindsehlaueh so lang werden 
kann, daB er bis zum Ropf naeh vorn zieht; bei den Imagines erseheint er dagegen stark 
gesehrnmpft und verkiirzt; ferner bei Silphiden, deren Coeeum sehr kurz bleibt, uud den 
Larven von Myrmeleo. - Die Landwanxen (Geoeores) besitzen selten ein sehwaches Coecum 
(Oorezts, Pelogonus), die Hydroeores und Ooeeiden (s. Fig. 1000, S. 146) dagegen fast stets. 
- Verbreitet ist es ferner bei vielen Lepidopteren und 
kommt auch bei Tipulidenlarven vor, wo es etwas vor dem 
Rectum entspringt. - Uber die FUllktion des maehtigen 
Coecums der Dytiscidenlarven wurden sehr verschiedene 
Ansiehten geauBert; so solite es, sowie dasder Hydrocores, 
als hydrostatischer Apparat dienen, als RotbehKlter oder auch 
als Verteidigungsorgan dureh Ausspritzen des Rots oder 
nur ein Rorrelationsorgan fiir die wechselnde Fiillung der 
LeibeshOhle sein. Die Saehe ist eben noeh recht unsieher. 

Das meist ziemlich niedere Epithel des In
sektenenddarms ist innerlich eben falls meist langs
faltig. 

In der vordersten Region des Proctodaeums wird die 
~luscularis haufig besonders stark, weshalb dieser Abschnitt 
manehmal als Pylornsteil bezeiehnet wird. Aueh im Ver
lauf des Diinndarms lassen sieh histologiseh gelegentlich 
noeh Untersehiede feststellen. - Die Chitinintima kann 
stellenweise zahnchenartige l<'ortsatze, ja selten (Larven von 
Lamellieorniern) verzweigte Borsten bilden. 

Fig. 105. 

- -P,-uvenfrike/ 

Das Rectum vieleI' Insekten ist mit eigen- Schema desTermi tendarms(nach 
HOLMGREN 1909). C. H. 

artigen Bildungen versehen, die Reetalpapillen 
oder -driisen genannt werden; nul' den Coleopteren und Rhynchote/n fehlen sie 
fast stets. 

Bei ersteren wurden sie bei Cyphon, Paztssus und Silpha gefunden (hier zu Hunderten); 
den Pedicztliden kommen sie zu. Den Larven der holometabolen Insekten fehlen sie stets, 
da sie sieh erst wahrend der Metamorphose entwickeln. 

Eine solche Rectaldriise wird im allgemeinen dadurch gebildet, daB das 
Epithel in ihrem Bereich stark erhOht ist, wahrend das ilbrige Rectumepithel 
niedrig bleibt, ja in vielen Fallen, wo sich Rectalpapillen finden, fast ganz 
reduziert erscheint. Dabei springt das verdickte Epithel entweder nul' wenig 
in das Lumen des Rectums VOl' odeI' erhebt sich in dasselbe mehr odeI' weniger 
stark (besonders Dipteren, s. Fig. l06B), sodaB die Organe dann kegelformige 
Zapfen darstellen und das Rectallumen nahezu erfiHlen. An del' Basis odeI' 
im Umkreis del' Papillen verdickt sich die Chitinintima gewohnlich zu einem 
Ring und kann auf den Papillen auch Zahnchen odeI' schiippchenartige Fort-
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satze bilden. Von del' Flache erscheinen die Organe kreisrund bis elliptisch, 
mit del' gro£eren Achse in del' Langsrichtung. Einen Hauptcharakter bildet 
die reiche Versorgung del' Organe mit Tracheen (Fig. l06E). Zu jeder Papille 
treten ein bis mehrere Tracheenstammchen, die z. T. unter Verastelung 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 (Dipteren) dagegen den inneren Raum erfiillt. 

Fig. tOO. 

Rectaldrlisen vonlnsekten, schematisch. A Musca 
vomitoria. Querschnitt durch einen kleinen Teil der 
Wand des Rectums mit einer durch einen Liingsschnitt haI
biert gedachten Rectaldrlise. - B Lo custa viridissima 
ebenso mit 2 Rectaldrlisen; die Iinke abgefiacht gedacht. 
bei nicht kontrahierter Wand des Rectums; die rechte 
stark vorspringend bei kontrahiertcr Rcctalwalld (nach 

CHUN 1875). C. R. 

In dies em Gewebe scheinen 
die sich stark verzweigenden 
und verfeinernden Tl'acheenrohr
chen an ihren Enden gewohnlich 
schlingenfol'mig in einander um
zubiegen. - Auch ein Nerv tritt 
in die Organe ein. - Die Zahl 
del' die Papillen aufbauenden 
Epithelzellen hangt natiil'lich von 
ihl'er Gro£e ab, die sehl' wechselt; 
Zellgrenzen scheinen manchmal 
(z. B. Lepidoptera) zu fehlen. -
Die Papillen (Driisen) treten in 
sehr verschiedenel' Zahl auf. 

So finden sich bei den Dipte1'en 
uud einigen Hyrnenopteren (s. Fig. 8t, 
S. 125) gewohlllich vier; seeks bei 
Orthopteren (Forficula, Embia), Neuro
pteren, Hyrnenopteren und manchen 
Lepidopteren, Pulex, Pediculiden i bei 
gewissen Ichneumoniden soll sich ihre 
Zahl auf xwolf erhohen; bei der N euro
ptere Lbnnophilus auf dreif3ig und 
vierxig, ebenso bei den meisten Lepido
pteren, wo sie sieh auch auf das Coe
cum ausdehneu und bis zu 111lndert, 
ja. zweihundert vorhanden sein sollen: 
sie bleiben hier natiirlich entsprechend 
klein. 

Mit den Rectalpapillen wurden haufig die im Rectum del' Odonaten 
(Wellen)-Larven in groEer Zahl vorkommenden Rectalkiernen homologisiert; 
ja die Rectalpapillen wurden gelegentlich als die Rudimente von friiher allge
meiner verbl'eiteten solchen Rectalkiemen gedeutet. - Da sich jedoch bei den 
Odonatenlarven im hinters ten , rohrig verengten Rectalabschnitt sechs einfach 
gebaute Rectalpapillen finden, so bel'eitet dies del' Homologie del' Rectalkiemen 
und -papillen gewisse Schwierigkeiten. 

Die Rectalkiemen sind zarte dunne blattchenartige Gebilde (Fig. 107), die VOIl der 
InnenfUiche des Rectums, in sechs Liingsreihen, weit in das Lumen vorspringen. Jede Langs
reihe besteht jedoch aus einer Doppelreihe solcher Blattchen, die nicht ganz quer sondern 
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ein wenig schief gestellt sind und daher eine etwas asymmetrische Form haben, wahrend sie 
in jeder Doppelreihe symmetrisch zueinander angeordnet sind. Jedes BHlttchen wird durch 
eine Einfaltung des sehr diinnen Rectalepithels gebildet und tragt an seiner inneren (d. h. 
der Mittellinie der Doppelreihe zugewendeten) Basis eine ungefahr scheibenformige Partie 
verdickten Epithels, welches an das verdickte Epithel der Rectalpapillen erinnert, um so mehr, 
als es wie dieses von einer fettkorperartigen Gewebsmasse unterlagert wird. Langs jeder 
Doppelreihe von Blattchen zieht ein Tracheenstamm nach hinten herab, der beiderseits zahl
reiche Astchen in die Blattchen sendet, welche unter sehr reicher Verzweigung in diese ein
dringen und sie vollig durchziehen, indem sie, wie in den Rectalpapillen, schlingenformig 
ineinander iibergehen (Fig. 107 B). Fig. 107. 

Aus dieser kurzen Schilderung er-
gibt sich, daB besonclers der ver
dickte Epithelwulst an der Bliitt
chenbasis an die Rectalpapillen 
erinnert, wahrend ihr sehr diinner 
Hauptteil jedenfalls eine Bildung 
besonderer Art ist. DaB die sechs 
eigentlichen hin terenRectal papillen 
der Odonatenlarven'ihrer Stellung 
nach mit den sechs Doppelreihen 
der Kiemen alternieren, lieBe 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, auswelchen sich die Rectal
kiemen entwickelten. - DaB die 
Rectalkiemen der Libellenlarven 
tatsachlich Atmungsorgane sind, 
scheintsicher, da WasserregelmaBig 
in das Rectum aufgenommen und 

/l K iem on blatt chen 

wiederausgestoBen wird. Beiderin Libellula depressa. Rectalkiemen. A Kleines Stuck der 
Wand des Rectums aufgeschnitten und ausgebreitet mit 2 Doppel-

RaupenvonPierisbrassieaeparasi- reihen von Kiemenbl1tttchen (schematisch). - B Ein Kiemen-
blattchen von der Flache. mit Tracheen. - C Langsschnitt 

tisch lebenden Larve von Apanteles durch den Basalteil eines' Kiemenblattchens (nach SADONES 

glomeratus (Braconide) ist der 1896). C. H. 

Encldarm als groBe diinnwandige, prall mit Blut gefiillte Blase ausgestiilpt und dient als Atemorgan. 
Fiir gewisse Kaferlarven (besonders die der Oa1'abiden) wurde angegeben, daB das 

Rectum ausstiilpbar sei und als Haftorgan bei der Bewegung diene. Die genauere Erforschung 
ergab jedoch, daB es sich nicht urn das eigentliche Rectum handelt, sondern urn einen Teil 
des zehnten Abdominalsegments oder das ganze, das in der Ruhe eingestiilpt ist und bei 
der Bewegung als fuBartiger Anhang hervortritt. Die fruher als After bezeichnete Offnung 
ist also nicht der urspriingliche Anus sondern eine sekundare Bildung. Der fuBartig vorge
stiilpte Teil setzt sich an seinem Ende baufig in zwei bis zahlreiche schlauchartige Anhiinge 
fort, die im eingestiilpten Zustand ebenfalls eingestiilpt sind. 

Drusenanhange am Enddann der Traeheaten. 

Bei den JYIyriopoden und Insekten entspringt fast stets am Beginn des 
Enddarms eine verschiedene Anzahl meist feiner und gewohnlich unverzweigter 
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Drnsenschlauche, die Malpighischen GefiifJe (Vasa Malpighii) , welche als Ex
cretionsorgan funktionieren, jedoch wegen ihres Hervorgehens aus dem Procto
daeum an dieser Stelle besprochen werden sollen. Die Gefa1le entstehen namlich 
durch .Ausstiilpung aus dem Vorderende des Proctodaeums, sind daher sichel' 
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 heiden 
urspriinglichen Gefa1le hervorgingen. Die Gefa1le sind meist gewunden und 
ziehen am Mitteldal'm nach VOl'll. 

Die Malpighischen GefaBe del' Insekten zeigen ein au1lerst verschiedenes 
Verhalten. DaB sie einzelnen kleinen und auch sonst reduzierten Formen 
fehlen (so Japyx unter den Thysanuren, den Poduriden und Aphiden), beruht 
wohl sichel' auf Riickbildung. Zahl und Lange der GefaBe sind sehr vel'schie
den; wahrscheinlich war jedoch auch bei den Insekten urspriinglich nur ein 
Paar lateraler Gefa1le vorhanden, die sich jedoch haufig durch successive Ver
astelungen bis zu hoher Zahl vermehrten, odeI' zu denen sich durch besondere 
.Ausstiilpungen neue gesellten. 

Nur selten hat sich ein einxiges Paar erhalten: so bei gewissen Coceiden (Coccus 
u. a. :Fig.100 C, S. 146), angeblich bei gewissen Hymenopterenlarven, Larven von Cecidomyia, 
einzelnen Tineiden (Lepidoptm'en), der Coleoptere Nem'ophonts? 

Vier, resp. xwei Paar GefiifJe sind sehr verbreitet: so bei zahlreichen Coleopte1'en 
(speciell vielen sog. Pentameren, s. Fig.80 Carabus, S.124), den meisten Rhynchoten (Fig. 100 
A, E, S.146), Dipteren (Fig. 83 Tabanus, S.126) und ihTen Larven, Aphaniptera, Pedicztliden, 
ebenso den meisten Larven der Hymenopteren (ausgenommen die Tenthrediniden), einzelnen 
Lepidopteren und ihren Larven. - Eigentiimlich erscheint das Vorkommen von fiinf GefiiBen 
bei den Culiciden unter den Dipteren (es konnte sich um eine ausnahmsweise Vermehrung 
eines der vier bei den Dipteren sonst vorkomm~nden handeln oder um eine Reduktion 
urspriinglich vorhandener sechs). Bei der Tipulide Psyehoda schwankt die Zahl Bogar zwischen 
vier und fiint - Recht verbreitet ist die Sechsxahl: so bei Coleopteren (Tetramera, Trimera 
und Heteromera), den meisten Lepidopteren, gewissen New'opte1'en (z. B. Sialis, Panorpa, 
Phryganiden), den Termiten, auch manchen Thysanuren (so Maehilis, doch hier sich sofort 
zweiteilend, Nieoletia, Anajapyx, Eosentomon). 

In den aufgeziihlten Fallen mit vier oder sechs GefiiBen HBt sich teils ontogenetisch, 
teils anatomisch nachweisen, daB die Vermehrung durch Verzweigung eines urspriinglichen 
Paares entstand; so munden die vier Gefiille der Dipteren und Rhynchoten biiung paarweise 
jederseits durch ein gemeinsames Endstiick in den Darm, das bei den Hemipteren nieht 
selten blasig angeschwollen ist (sog. Harnblase s. Fig. 83 PY1'1'hoeoris, S. 126); bei nicht 
wenigen Hemipteren scheinen diese beiden Anschwellungen gewissermallen zusammenzuflieBen, 
so daB aile vier GefiiBe in eine Blase fiihren, die sich in den Enddarm ofi'net, oder die 
auch sein angeschwollenes vorderstes Stiick repriisentiert. - Ebenso kommt es bei gewissen 
Dipteren (so Stratiomyiden) zu einem gemeinschaftlichen Endgang der vier Gefiille. - Die 
vier oder sechs GefaBe der Coleopteren dagegen munden fast stets gesondert. 

Die sechs GefiiBe der Lepidopteren (Fig. 79, S. 123) zeigen das Hervorgehen aus den 
zwei ursprunglichen in der Regel sehr klar, da sich fast stets ein gemeinsamer Endgang findet, 
aus dem durch successive zweimalige Gabelung die drei GefiiBe jeder Seite hervorgehen. 
Eine Art Harnblasenbildung des Enddarms zeigen manche Raupen, selten sogar eine gemein
schaftliche Blase fUr alle sechs GefiiBe. 
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Acht GefiifJe finden sich nicht selten bei den Neuropteren (z. B. Myrmeleo, Okrysopa, 
Sisyra, Hemerobius), werden auch von einzelnen Thysanuren (gewissen Lepismaarten) er
wiihnt, ebenso von dem Kafer Anobiwm, wo die acht Gef"aJ3e jedoch zu vier Schlingen ver
einigt sind. - Eine starke Vermehrnng erfahren die GefaJ3e bei den Orthopteren (incl. Pseu
doneuropteren, Fig. 80 Blatta, Perla, S.124) und Hymenopteren, (Apis Fig. 81). Bei den 
ersteren, sowie den Dermapteren, :linden sich bum weniger als dreillig, meist jedoch iiber 
fiinfzig bis iiber hundert und mehr. Sie miinden gewohnlich einzeln im ganzen Umkreis 
des Vorderendes des Proctodaeums; bei den Locustiden fiihren sie biischelig in fiinf bliischen
formige Anhange am Enddarm, und bei den Grylliden, wo sie am zahlreichsten sind, ver
einigen sich alie zu einem ziemlich langen Endgang. 

Die Vermehrung der GefaJ3e tritt bei den Hymenopteren allmiihlich ein; so haben ge
wisse Ameisen und Ichneumoniden" noch wenige (12-15); bei den iibrigen steigt ihre Zahl 
ansehnlich und kann bei Apis schlieLllich iiber 150 erreichen. Auch hier geschieht die Ein
miindung gesondert im ganzen Umkreis. 

Die Lange der Gefa..Be ist recht verschieden und steht annahernd im um
gekehrten Verhaltnis zu ihrer Zahl, doeh :linden sich auch manche Formen, 
die nur wenige kurze Gefafie besitzen, ja sehr verktimmerte (so gewisse Thy
sanwren). Lange Gefafie sind meist vielfach gewunden, indem sie den Darm 
umschlingen und sogar mit ihm in innigere Verbindung treten, wie dies schon 
frtiher (s. S.145unten) ftir die Cieaden und Coeeiden erwahntwurde . .Ahnliches findet 
sich aueh sonst, so z. B. bei vielen Coleopteren und gewissen Raupen, wo sich 
die Gefafie mit wen Enden haufig am Rectum befestigen. Bei den Kafern 
mit sechs Gefa..Ben erfolgt dies haufig so, daB sie sich am Rectum zu zwei 
Stammen oder sogar einem aufierlich zusammenlegen, wOl·auf sie unter die 
Muscularis eindringen, und, unter ihr sich wieder sondernd, nach hinten ziehen, 
um blind Zll endigen. 

In verschiedenen Ordnungen tritt zuweilen die eigenttimliche Erscheinung 
auf, daR je zwei Gefafie jeder Seite an ihren Distalenden paarweise schlingen
formig ineinander ttbergehen. 

Dies findet sich haufig bei Kiifern (Fig. 80 Carabus) und Rhynehoten (Fig. 83, S. 126 
Pyrrhocoris, sowohl Hemipteren als Homopteren), doch auch gewissen Dipteren (manche Tipu
liden). Ee kann auch vorkommen, daJ3 einzelne GefaLle sich in dieser Art schlingenformig 
vereinigen, andere hingegen frei endigen (so bei der Coleoptere Donaeia und der Neuroptere 
Sisyra). Wie eigentlich die paarweise Schlingenbildung zustande kommt, blieb bis jetzt 
unanfgekiart. 

Wie gesagt, sind die Malpighischen Gef:We der Insekten fast stets un
verzweigt, haufig aber mehr oder weniger varikos. 

Unter den Kafem besitzt Melolontha jedoch :liederartige Anhange an den langen Ge
faJ3en, bei Galleruea sollen sich die GefaLle, in die Muskulatur des Mitteldarms eindringend, 
verzweigen, ebenso bei den Lepidopteren Galleria und Amphomia reich verastelt sein, 
iihnlich bei der Larve einer Pilzmiicke (Mycetophila). 

1m allgemeinen besitzen aIle Malpighischen Gefa..Be einer Species den 
gleichen Bau, wenn sich auch namentlich in ihrer Lange und ihrer Farbe 
(weill, gelblich bis braun und grttnlicb) haufig grofie Verschiedenheiten finden, 
die jedoch kaum auf funktioneIle Differenzen hinzuweisen scheinen. Nur selten 
treten tiefer gehende Unterschiede auf, wie wir sie schon bei der Schlingen
bildung fan den. 
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So miinden bei gewissen Chrysomeliden (Donada, Haltiea, Orioeeris) die vier schlingen
bildenden GefaBe 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 haufig, daB zwei der sechs GefaBe Dinger und feiner sind als die 
iibrigen. Bei der Curculionide Apion flavipes finden sich neben vier langen GefaBen zwei 
karze, an ihren freien Enden keulenformig angeschwollene, die sich sowohl histologisch als 
in ihrem Sekret von den ersteren unterscheiden. Das Weibchen der Cantharidide Daeytes 
niger besitzt neben den sechs gew5hnlichen Malpighischen GefiiBen noch sechs kleine keulen
fiirmige accessorische, die dem Miinnchen fehlen und wohl selbstandige Gebilde sind. Sie 
scheinen zu drei Zellhaufen (Oenoeyten) in Beziehung zu stehen. Bei der Phasmide Dia
pheromera munden von den zahlreichen GefaBen je funf in ein Endsackchen zusammen, 
und zwar je vier hintere diinne und liingere und je eiri dickes kurzeres vorderes . 

.Auch in ihrem Verlauf Mnnen die Gefalle Differenzierungen zeigen. 
So lassen sie gelegentlich histologisch verschiedene Regionen unterscheiden (z. B. bei 

der Larve der Coleoptere Anthrenus). Von den acht GefaBen der Myrmeleo- und Chr'ysopa
larve verlaufen zwei frei, die sechs iibrigen schlieBen sich mit ihren Hinterenden dem 
hinteren Ende des Dunndarms innig an und werden samt ihm von einer gemeinsamen 
PeritonealhiiIle umschlossen. Bei Myrmeleo entwickeln sich die freien Teile dieser sechs 
GefiiBe in der spiiteren Larvenzeit zu den Spinnorganen, indem sich ihre Zellen verandern 
und ihre Kerne verasteln, wahrend ihre distalen Partien, die in den Peritonealsack einge
schlossen sind, sich excretorisch erhalten. Bei Chrysopa scheinen aHe Malpighischen GefaBe 
diese Veranderung zu erfahren. Eigentumlich erscheint, daB die GefaBe gewisser Heuschrecken 
(Locusta, Oedipoda) durch Offnungen in das Herz eindringen und es durch die Ostien wieder 
verlassen konnen. 

Eine zarte Museularis besitzen die GefaBe der Insekten meist, und ihre peristaltischen 
Bewegungen sind gewohnlich gut zu beobachten. - Die excretorische Tatigkeit der GefaBe 
wird durch die Natur ihres Inhalts erwiesen, in dem sich Harnsaure und harnsaure Salze 
(Natrium- undAmmoniumurat), Leucin, jedoch auch Calciumoxalat und -phosphat feststeHen lieBen . 

.Auch am Darm der Arachnoideen finden sich gewohnlich excretorische 
GentIle ahnlicher Beschaffenheit, die man friiher anstandslos als Homologa der 
Malpigllischen Gefalle beurteilte. Da sie nur manchen und haufig stark riick
gebildeten Formen fehlen, so den klein en Koenenien (Microtelyphoniden) unter 
den Pedipalpen, den Pseudoscorpionen, Opilioniden und manchen Acar'id01~ (so 
Eryophiden, Demodex, Tyroglyphiden zum Teil, und wohl auch anderen), so 
waren sie ursprtlnglich gewill allgemein verbreitet. Die Zahl der Gefalle be
tragt wohl nie mehr als ein Paar, obgleich fiir einzelne Scorpione gelegentlich 
zwei Paar angegeben wurden, was aber wohl nur auf friihzeitiger Teilung beruht. 
Die beiden Gefalle miinden lateral, gewohnlich auf der Grenze zwischen Mittel
und Enddarm und, wo die fruher erwahnte Kloakalblase vorkommt, meist in 
diese (so Araneinen und Gamasiden). Bei den Sc07]Jionen erwies die Onto genie 
sieher, da1l die Gefalle weit vor dem eigentlichen Enddal'ID aus dem Mitteldarm 
hel'vorgehen; das gleiche findet sieh bei den Solpugiden (Fig. 97 E, S. 141), 
wo sie nicht in die Kloakalblase, sondel'll weit vor ihr in den Dal'm miinden . 
.Auch fur die .Al'aneinen und Pedipalpen ergab die Ontogenie, dall sie samt 
der Kloakalblase entodermalen Ursprungs sind, sich also sehr wesentlich von 
den Malpighischen Gefa1len der Insekten und Myriopoden unterscheiden. Die 
Gefli.lle der Scorpione, Solpugiden und Pedipalpen teilen sich sofol't in einen 
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vorderen und hinteren .Ast, die Iangs des Darms nach VOl'll und hinten ziehen 
und sich weiterhin reichlich verzweigen. Bei den .Araneinen dringen sie zwi
schen das Lebergewebe ein, urn sich bier ungemein zu verasteln, mit .Anasto
mosenbildung del' Endaste. .Auch die Gefalle del' Milben sind gewohnlich ver
astelt. - Wie schon fruher (S. 153) erwahnt, wird bei den prostigmaten 
Milben del' mit dem Mitteldarm nicht mehr zusammenhangende Enddarm meist 
als Excretionsorgan betrachtet, und die beiden Schlauche, in welche er sich 
VOl'll gewohnlich teilt, werden als Malpighische Gefalle gedeutet. 

Fig. 108. 

Bacillus rossi (Or
thoptere). Darm sche
matisch (nach HEY
}IONS 1897 etwas ver-

iindert). C. H. 

Der entodermale Ursprung der ExcretionsgefaBe der Arachnoideen 
und Tardigraden (s. S. 108) wird jetzt meist als Beweis ihrer Nicht-Ho-
mologie mit den wahren Mal
pighischen Gefallen der In
sekten erachtet; doch lassen 
sich gegen diese Auffassung 
gewisse Zweifel erheben. Da 
die Malpighisehen GefaBe der 
letzteren, auf der Grenze von 
Mittel- und Enddarm ecto
dermal entstehen, so ware es 
wohl nicht unmoglich, daB 
sich in gewissen Fallen das 
Entoderm allmahlich an ihrem 
Hervorgehen beteiligt und so 
ihr U rspruug schlieBlich rein 
auf das Entodermgebiet ver
schoben werden konnte. Zwar 
spricht die Ontogenese der 
Scorpione, wo sie in erheb
lieher Entfernung VOl' dem 
Enddarm aus dem Mitteldarm 
hervol'gehen, gegen diese 
Deuntug. Fiir dieses Pro
blem scheint es nun nicht 
um,ichtig, daB fiir eine Rafer
larve (Pyroehroa) neuerdings 
angegeben wird, die Malpighi
schen GefiiBe miindeten in 

Fig. 109. 

- Oesophagus 

Af.Darm
at:nhange 

Darm der Larve von Oryctes nasicor
nis von der reehten Seite gesehen. Die 
ffIALPIGHISehen GefilEe sind weggelassen 

(nach MING.l.ZZINI 1889). C. H. 

den Mitteldarm, dicht vor seinem Hinterende. Weiterhin ware zu beachten, daB bei gewissen 
Insekten, insbesondere zahlreiehen Gespenstheusehreeken (Phasmidae s. Fig. 108) am hinteren 
Abschnitt des Mitteldarms zahlreiche sehr diinne und lang fadenartige Anhangsschliiuche vor
kommen, dcren Bau dem der Malpighischen GefiiBe sehr gleicht, die jedoch keine Excrete ab
sondern. Die Angabe, daB dieseAnhangsdriisen ebeufalls ectodermaler Herkunft seien, ist nur eine 
Folgerung aus der jedenfalls irrigen Ansicht, welche den ganzen Mitteldarm der Insekten aus 
dem ectodermalen Stomo- und Proctodaeum hervorgehen liiBt; denn daB diese Anhiinge mor
phologisch zum Mitteldarm gehoren, also aueh wie dieser als entodermal aufzufassen sind, 
scheint unbestreitbar. Es konnte sieh also hier vielleicht nur darum handeln, daB auch der 
Mitteldarm die Fiihigkeit erlangt habe, Malpighische GefiiBe zu bilden. - Eine Anzahl kleiner 
Anhangsschliiuche am hinteren Teil des Mitteldarms finden sich auch bei gewissen Hemipteren 
(Pyrrhocoris, Fig. 83, S. 126) und ihnen entsprechen wahrscheinlich die bei einigen anderen 
Landwanzen (namentlich Pentatoma, Ganus u. a.) in groBer Zahl vorhandenen [kleinen 

Bii tschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 11 



162 Ernahrungsorgane. 

Drusenschliiuche, die in vier oder zwei Langsreihen zusammengedrangt dem hinteren Abschnitt 
des Mitteldarms entlang ziehen. - Auch die Larve der Coleoptere Oryetes besitzt einen Kmnz 
meist ansehnlicher Anhangsschlauche in der hinteren Mitteldarmregion und noch einen ahn
lichen weiter vorn, sowie am Anfang des Mitteldarms (Fig. 109). Bei dieser Form handelt 
es sich jedoch wohl eher urn stark entwickelte Kryptenschliiuche (s. S. 146) i wahrend die 
Anhangsdrusen der Hemipteren wahrscheinlicher Beziehungen zu den erwahnten der Phas
miden besitzen. Jedenfalls scheint die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, daB die Malpighi
schen GefaBe der Arachnoideen und Insekten trotz ihrer verschiedenen Entstehung substitution ell 
homologe Organe sind i dann lieBe sich aber auch erwagen, ob die entodermalen hinteren 
Coeca der Crustaceen nicht doch Beziehungen zu den Malpighischen GefaBen haben konnten . 

.Analdrusen (Pygidialdrusen). Obgleich diese Organe als Hautdriisen schon 
friiher (Bd. I, S. 140) kurz erwahnt wurden, so mag hier doch tiber ihre Ver
breitung und ihren Bau einiges Genaue zugefiigt werden. 

Fig. 110. 

Cara bide. 2 Endacini der AnaldrUse. Schema 
im Langsschnitt (nach DIEROKS 1899). 

C.R. 

Unter den Insekten finden sie' sich bei 
nicht wenigen Ki;ifern (besonders Carabiden 
s. Fig. 110, Dytisciden, Gyriniden, Silphiden 
u. a.) als fast stets paarige und haufig ziemlich 
ansehnliche Drusen, die dicht neben dem After 
ausmunden. Jede Druse besteht entweder aus 
einem Acinus oder aus mehreren bis zahlreichen 
Acini (Pseudoacini, Fig. 110), die durch feine 
Gange in einen Sammelgang fuhren, oder aus 
einem einfachen bis etwas verastelten Drusen
schlauch. Der Sammelgang besitzt stets einen 
beutelformigen Anhang, der als Reservoir fiir 
das Sekret dient und an seinem Distalende 
zuweilen noch eine Gruppe von einzelligen 
Driisen besitzt. Nur bei den Silphiden findet 
sich eine ahnliche, jedoch unpaare Driise, die 
in das Endstiick des Rectums fiihrt. 

Bei gewissen Familien (so Staphylini
den, Tenebrioniden) bleiben die Drusen klein 

und einfach beutelformigi bei den ersteren konnen sie sogar teilweise ausgestillpt werden. -
Ein ahnliches kleines Drusenpaar kommt bei G1'yllotalpa vor und diirfte wohl noch weiter 
verbreitet sein. - Wie schon friiher erwahnt, finden sich paarige Analdrusen 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 zusammenfiieBt. Die eigentliche Driise liegt dem Sack seitlich auf und miindet 
hinten durch einen Ausfiihrgang in ihn. - Eine Analdruse wurde auch bei gewissen Dipteren 
(Sepsiden) gefunden. - Wie schon friiher bemerkt (5. Bd. I, S. 140 u. Fig. 53) sind die Anal
drusen der Insekten komplex einzel\ige. - Sie scheinen nicht stets als Wehrdrusen zu funk
tionieren, sondern ihr oliges Sekret kann auch (speciell Dytiseidpn) zur Einfettung dienen. 

Ein ahnliches Driisenpaar wurde bei einigen diplopoden Myriopoden (Polydesmus 
und Oraspedosoma) beschrieben i es miindet durch paarige Ausfiihrgange in den hintersten 
Teil des Rectums. - Unter den A1'aehnoideen kennt man entsprechende Orgaue nur bei 
gewissen Pedipalpen ('1'elyphoniden) als ein Paar Schlauche, die gemeinsam mit dem After 
munden und etwas asymmetrisch gebildet sind. Sie funktionierell als Wehrdriisen und ihr 
Sekret soli reich an Ameisensiiure sein. 

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

4. Mollusca. 

Einleitung. 
Del' Darmapparat del' Mollusken schliellt sich im allgemeinen dem del' 

seither besprochenen, mit After versehenen Bilaterien an, zeigt namentlich Be
ziehungen zu dem del' Rotatorien, mancherlei Anklange auch an jenen del' 
Anneliden, ja sogar del' Arthj'opoden, wie aus del' genaueren Schilderung del' 
einzelnen Abschnitte hervorgehen wird. - Wie bei den genannten Gruppen 
lassen sich meist drei Abschnitte unterscheiden, namlich stets ein Vorder- und 
l"J1Iitteldar"'tn, wogegen ein Hinterdarrn nicht immer deutlich differenziert ist. Wie 
die Ontogenie lehrt, bildet sich del' Oralteil des Vorderdarms stets ectodermal, 
ist also ein Stomodaeum; abel' die hintere Grenze dieses ectodermalen Teils 
scheint kaum irgendwo ganz sichel' festgestellt, weshalb es fraglich bleibt, 
ob del' gesamte Vorderdarm, wenigstens in gewissen Fallen, wirklich als 
ectodermal anzusehen ist. Die Verhaltnisse liegen hier ahnlich unsicher wie 
bei den meisten Chi:itopoden; auch wird die Grenze zwischen Vorder- und 
Mitteldarm im erwachsenen Zustand nicht selten ganz unscharf. - Hinsicht
lich des Hinterdarms schlie.1len sich die Mollusken gleichfalls den Chatopoden 
an, da ein ectodermales Proctodaeum, wenn es uberhaupt ausgebildet ist, ganz 
kurz bleibt. Wenn ein Hinterdarm (Rectum) vorkommt, so ist e1' demnach ein 
Erzeugnis des entodermalen Darms. Del' Mitteldarm zeigt haufig eine Neigung 
zu bedeutender Verlangerung und deshalb reicher Schlingenbildung. Auch hier 
hangt die Da1'mlange im allgemeinen mit del' Eruahrungsweise zusammen, d. h. 
sie ist bei Pflanzenfressern groBeI' . 

. Del' Mund liegt bei den meisten Mollusken, so man chen Aplacophoren 
und Gastropoden, den Scaphoden und Cephalopoden (ausgenommen Opisthoteuthis) 
am Vorderende, also an del' Spitze des bei den hOhCl'en Formen haufig kopf
artig differenzierten Vorderteils. Bei manchen Aplacophoren, den Placophoren, 
sowie gewissen Gastropoden (so nicht wenigen Opisthobranchiern und den Onci
diiden unter den Pulmonaten) ruckt er etwas ventral) indem sich die vordere 
Korperspitze ein wenig uber ihn hinaus verlangert. Ausgesprochener tritt dies 
meist bei den Larnellibranchiem hervor. - Die ursprungliche bilaterale Sym
metrie des Molluskenkol'pers spricht sich noch in del' terminalen Afterlage aus, 
die bei den Amphineuren und den Larnellibranchiern dauernd el'halten blieb. 
Del' After liegt fast stets in del' Mantelrinne, also bedeckt von del' Mantelfalte. 
Mit dem Auswachsen del' Dorsalseite zu einem mehr odeI' weniger ansehnlichen 
Eingeweidesack, del' schief dorsal und nach hinten aufsteigt, wie es schon bei 
del' Betrachtung del' Schale (s. Bd. I, S. 102 ff.) genauer erortert wurde, verlagert 
sich del' After bei den Scaphopoden (Fig. 113, S. 167) und Cephalopoden (Bd. I, 
Fig, 31 u. 32, S. 105) in del' Sagittalebene scheinbar ventral, indem man die 
Achse des Eingeweidesacks gewohnlich als die Langsachse 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 fruher (Bd. I, S. 517 ff.) 
erortert wurde. So gelangt er schlieJHich ganz nach vorn in die rechte vordere 
Region und senkt sich mit der Vertiefung der Mantehinne zur MantelhOhle in 
letztere mehr oder weniger ein (s. Bd. I, Fig. 369 e-d, S. 518), ahnlich wie bel. 
den. Cephalopoden mit symmetrisch gelegenem After. 

Wie schon fruher hervorgehoben (s. Bd. I, S. 523), bildet sich die asym
metrische Verschiebung des Afters bei den Opisthobranehiem und den mit ihnen 
verwandten Pteropoden, sowie gewissen Pulrnonaten mehr oder weniger bis 
vollig zuruck, so daE er sekundar wieder eine symmetrische, dorsale, ventrale, 
ja terminale Lage erhalten kann. DaB es sich dabei um Ruckbildung handelt, 
wird durch die Ontogenie sicher erwiesen. 

Auch schon bei gewissen Prosobranchiern kann der After ziemlich weit nach hinten 
rucken, so z. B. bei den Oypraiden und ge"IVissen Heteropoden (Pterotrachea). After und 
NIantelhOhle der tectibranchen Opisthobranchier sind bis in die Mitte der rechten Kiirper
seite oder noch weiter naeh hinten verlagert. Bei den Nudibranchiern liegt der After teils 
etwas rechtsseitig in der mittleren Ruckenregion (Aolidier, Tritoniidier u. a.) oder ganz sym
metrisch in der Dorsallinie der hinteren Kiirperhiilfte (Dorididen); ebenso ruckt er samt der 
Lnngenhiihle bei manchen Pnlmonaten rechts weit nach hinten (z. B. Auricula, Testacella) 
und kann schlie1Uich wieder eine viillig terminale Lage erreichen (so bei Vaginulus und den 
Oncidiiden). Der After der Pteropod en besitzt eine recht verschiedene Lage; teils findet 
er sich noch asymmetrisch rechtsseitig, teils links in der Mantelhiihle oder auch median in 
der ventral verschobenen Mantelhiihle (d. h. eigentlich wieder hinten). Bei den Gymnosomen 
liegt er stels rechtsseitig und anscheinend ventral. - Die Gastropoden mit links gewundener 
Aufrollung des Eingeweidesacks und der Schale zeigen gewiihnlich eine viillige Umkehr in 
der Lage der Eingeweide, also auch des Afters, doch kommen Formen vor, bei den en dies 
nicht der Fall ist. 

Die erwahnten Darmabschnitte zeigen gewisse allgemeine Eigentumlich
keiten. Auf den Mund folgt gewohnlich eine MundhOhle, die bei den meisten 
Gruppen in einen charakteristischen erweiterten und muskulOsen Teil des Vorder
darms fiihrt, der als Pharynx (Sehlundkopf, Bueealrnasse oder Bulbus) bezeichnet 
wird und aufeinem aufsteigenden Wulst seines Bodens die fur die Mollusken 
bezeichnende ReibpZatte (Raspel) odeI' Radula. tragt. Den Lamellibmnchiem 
fehlen Pharynx und Radula vollig, was vereinzelt auch bei Formen anderer 
Gruppen vOl'kommt. Um so sicherer erscheint es, daB dieser Mangel die Folge 
der besonderen Ernahrungsweise del' Muscheln ist, also eine Riickbildung. 
Mundhohle und Pharynx sind sicher ectodermal und die Pharynxbildung be
sitzt sehr wahl'scheinlich Beziehung zu jener gewisser Chatopoden, 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 Pharynx mit drusigen 
Anhangen ausgeriistet ist. Pharynxdriisen (= Buccal- oder Speicheldrusen) bilden 
einen fast allgemeinen Besitz der Mollusken (Ausnahme: Lamellibranehier). 

Der Mitteldarm ist fast uberall durch eine vordere Magenerweiterung ge
kennzeichnet, mit del' die meist sehr ansehnliche Mitteldarmdruse (Hepatopan-
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(j7°eas, Leber) zusammenhangt, ein wohl stets ursprunglich paariges Organ. DaB 
diese Druse lebhaft an jene erinnert, die am Beginn des Mitteldarms der Ro
tatorien, mancher Chatopoden und vieler .Arthropoden vorkommt, bedarf kaum 
besonderer Begrundung. Der nun folgende schlauchformige Teil des Mitteldarms 
differenziert sich, wie erwahnt, nicht selten in einen vorderen Hauptteil (Dann 
oder Diinndarm) und einen Hinterdarm (Reatttm). Sein Verlauf hangt natiirlich 
von der .Afterlage abo W 0 letzterer terminal liegt, kann er gerade gestreckt 
verlaufen, ist aber auch dann haufig stark verlangert und gewunden. Liegt 
der .After scheinbar ventral oder ist er asymmetrisch nach vorn verschohen, 
so muB der Darm stets eine nach vorn offene Schlinge beschreiben, die jedoch, 
da der Darm meist recht lang wird, haufig noch sekundare Schlingen bildet. 

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

.Auch unter den Mollusken (gewissen Prosobranchiern) kann der Darm
apparat durch Parasitismus stark beeinfluBt werden, so daB .Ausfall des .Afters, 
ja schlieBlich vollige Reduktion des Darmes eintreten kann. 

Vorderdarm. 

Mund, Mundhohle und Pharynx. 

Uber die ~Iundlage wurde schon oben (S. 163) kurz berichtet. Der Mund 
ist meist eine rundliche Offnung, die wohl auch etwas querspaItartig bis drei
oder viereckig werden kann. Sein Rand erhebt sich als eine meist muskuWse 
Ringlippe; doch sind diese Verhaltnisse ziemlich wechselnd, da der Mund mehr 
oder weniger retraktil ist und die MundhOhle nicht selten etwas vorstiilpbar. 
Die cirkulare Lippenhaut springt bei den Cephalopoden, namentlich den Dibran
chiaten, trichterartig vor (innere Lippenhaut) und kann noah von einer ahnlichen 
auBeren Lippenhaut umzogen sein (s. Fig. 111..1); letztere wird schlieBlich von 
einer cirkularen Hautfalte (Buccalhaut) umfaBt, welche bei den Dibranchiaten die 
.Armbasen verbindet. 

Der, wie schon oben berichtet, gewohnlich ventral verschobene Mund der 
LamelIibranchier bildet einen meist engen und breiteren Querspalt (s. Fig. 112 A), 
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 fehIt~ wobei sich der Korper in der Langsachse meist bedeutend ver
kurzt, liegt der Mund etwas vor oder etwas uber dem hinteren SchlieBer. -
Der Lippensaum bildet zwei Querfalten, eine vor (oder dorsal von), die andere 
hinter (oder ventral von) dem Mundspalt. 

Die Lippen gewisser Peeten- und Lirnaarten konnen fransenartige, verzweigte Anhange 
entwickeln und bei manchen Limaarten (ohne Byssus) verwachsen beide Lippeu median, so daJl 
sich die l\Iundoffnung verdoppelt. 

Charakteristisch fur die allermeisten Muscheln erscheint, daB die Ober
und Unterlippe jederseits in einen blattformigen, analwarts gerichteten Fortsatz 
von sehr verschiedener GroBe auswachsen, die ]1undlappen (Segel oder Pa1:pen, 
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aueh Tentakeln, s. Fig. 112A). Diese beiden Lappenpaare sind meist dreieekig 
uud mit ihrer Basis am Korper angeheftet. Die beiden Lappen jeder Seite 
entspringen bald dieht beieinander, so daB sie als auBere (zur Obm'lippe ge
hOrig) und innere (zur Unterlippe) angeordnet sind, bald hintereinander, so daB 

sieh vordere und hintere unter-
Fig. i11. seheiden lassen. An ihrem 

11 Dorsalrand sind sie mehr odeI' 

_1 
oO-Z 

-4'''r·H·· ..-cInr.~/l-nel

I I OQSDpn~ 

I I .9ang/. Dvcca.l. /;'/' 
Il'9'v..tE9'.d.h/nl.~~/a'r. 

drilSB 

weniger verwachsen. Auf ihren 
einander zugekehrten Flachen 

B 

,/It/SIr. 

Sepia .• i Zur Demonstration der Kiefer, des Pharynx und Anfangs des Oesophagus. Die Korperwand. 
Mund. I,jppenhiiute und Kiefer durch einen mediauen 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 weichem der Ausfiihrgang der hinteren Speicheidriise mit Strich
!inien eingezeichnet), ferner der Zunge mit der Radula (deren Fortsetzung in die Radulatasche ange
geben ist), der Falten oder Seitenieisten (Zungentasche) b, deren Ursprungs!inie von dem Pharynx in 
Strich!inien (x) eingezeichnet ist. Die Strichlinie 11 gibt die dorsale lIIittellinie des Pharynx an. Die linke 
vordere Speicheldriise ist gieichialls 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. A. Die Kiefer schwarz, die Radulaknorpei 
dunke!. Quermuskeln faserig. Liingsmuskein durch kleine Kreischen bezeichnet; auf Schnitt 2 u. 3 ist 

der Querschnitt des Oberkiefers nicht ausgezeichnet; er wiirde so erscheinen wie auf Schnitt L 
Orig. O. B. 

h'agen sie Querfalten und 
zufuhr zum Munde dienen. 
funktionieren und sich an 

Wimpern, so daB sie hauptsachlich der Nahrungs
Doch konnen sie gleichzeitig wohl als Sinnesorgane 

der Respiration beteiligen. 
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Wie bemerkt, sind die Mundlappen recht verschieden groB; bei gewissen Formen (so 
namentlich Luciniden und einigen anderen) sind sie riickgebildet; bei einzelnen werden sie 
ansehnlich, so den Nuculiden und Lediden, wo sie sogar zwei tentakelartige contractile An
hiinge tragen, die ",us der Schale vorgestreckt werden 
konnen. - Ob die bei Dentalium (Solenoconchen) den 
Mund umstehenden acht blattformigen Anhiinge (siehe 
Fig. 113, Tentakel) den Mundlappen verglichen werden 
durfell, scheint unsicher. 

Del' Mund del' typischen glossophoren Mol
lusken fiihrt in die JJlundhJJhle (auch Vestibuluhn 
genannt), die jedoch meist ohne scharfe Grenze 
in die PharynxhOhle ubergeht. Diese beiden 
vordersten Regionen des V orderdarms miissen 
deshalb gemeinsam besprochen werden und be
durfen zunachst einer allgemeinen Orientierung. 
In die hiiufig von einer ziemlich dicken Cuticula 
ausgekleidete MundhOhle springen gewohnlich 
zwei dorsolaterale Langsfalten (Leitwulste) VOl' 
(s. b, Fig. 114,2 u. 3), wodurch ihr Lumen im 
Querschnitt meist eine drei- bis vierstrahlige 
Figur bildet mit zwei dorsalen taschenartigen 
Ausstiilpungen (aJ, die in Wirklichkeit natiirlich 
Rinnen sind und in ihrer Gesamtheit auch als 
dorsale Leitrinnen bezeichnet werden. Del' ven-

Fig. 112. 

II 

Lithodomuseristatus. Mundmit 
Muudsegeln (Mundlappen) von vorn 
(naeh PELSENEER 1911). - B Leda 
sulca tao Querschnitt durch den 
Oesophagus; a = Leitrinnen, b= dorso
laterale .I;'alten (Leitwiilste), c == Late
ralfalten (uach STEMPELL 1898). C. H. 

tral gerichtete Ast des Lumens (pJ erweitert sich nach hinten sehr rasch, indem 
sich von seinem Boden ein muskulOser, meist sehr ansehnlicher Langswulst er
heht, die Zunge, deren V orderende frei in die MundhOhle hineinragt. Diesel' 

F ig. 115. 

".._---- -... .;.r----, ___ -~ l ... __ / hintrn 
_ ____ J..J ... ' 

MlInt~1 

Dentalium vulgare (Solenoconehe), Ansieht von links. K5rperumrisse gestrichelt. Sehale im Durch
schnitt dargestellt (nach LACAZE-DuTffiERS 1856/57, mit Korrektur naeh PLATE 1892). O. B. 

erweiterte Teil des ventralen Lumens, welcher die Zunge umscheidet, kann als 
die eigentliche Pharyngealhohle bezeichnet werden. Nach hinten nimmt die 
Zungenoberflache allmahlich eine paarige Bildung an, indem sich ihre me diane 
Oberflache einfaltet, d. h. sich allmahlich immer mehr einsenkt (Fig. 114, 3) 
und schlieBlich nach hinten in eine schlauchartige ventrale AussttHpung, die 
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Rad~~latc~sehe, ubergeht, von del' noch genauer die Rede sein wird. Die Zungen
bildung del' Cephalopoden (s. Fig. 111, S. 166) ist etwas eigentumlich, indem 
sich del' Oesophagus erst am dorsalen Hinterende vom Pharyngealbulbus ablOst, 
also die dorsale Region del' Pharyngealhiihle hier durch den ganzen Bulbus 
bis an dessen Hinterende zieht und auch seitlich um die Zunge fast bis zur 
ventralen Mittellinie hinabgreift. Auf dieseWeise liegt die relativ schmale, 
abel' groJ3e Zunge nur ventral befestigt frei in del' Pharyngealhiihle. Die beiden 
oben erwahnten dorsolateralen Falten (b, Fig. 111 A u. B) rucken bei diesel' Er
weiterung del' Dorsalregion (a) in die Pharyngealhiihle ventral herab und werden 
sehr groJ3. Sie entspringen rechts und links von del' Zungenanheftung, indem 

Fig.1U. ,. 
'" ~OeS"l"h. 

~~ 
.u,OoelC" .-Q - - 9 .. c. 

_ .......... """'-oa----p 

I,imax laevis. 1-4 Aufeinanderfolgende Quersehnitte dureh"die Mundhohle (1) und den Pharynx 
mit Zunge, Radula und Anfang des Oesophagus (4). - 5 Quersehnitt dureh den gesehlossenen Teil der 
Radulatasehe starker vergroBert. - a = Leitrinnen. b = dorsolaterale Falten (Leitwiilste). c = Lateral· 
falten, die, sieh median verbindend, den Oesophagus ventra.\wiirts abgrenzen. p = Lumen des PharyIL'L 

Orig. O. B. 

sie mit dem Zungenbulbus jederseits hinten verwachsen erscheinen; nach vorn 
werden sie immer freier und umhullen die Zunge als Zungentasche, welche langs 
del' Dorsalseite del' Zunge durch einen Langsschlitz geoffnet erscheint. 

lndem die Zunge del' Mollusken aus dem Boden und del' hinteren Ab
schluBwand del' Pharyngealhiihle hervorwachst, schwindet letztere nach hinten 
immer mehr und endigt schlieLHich blind. Dies wird weiterhin dadurch ver
vollstandigt, daB sich del' dorsale Teil (a in Fig. 114) des MundhOhlenlumens 
allmahlich durch Hervorwachsen zweier neuer Lateralfalten del' Wand (e), die 
sich schlieLHich median vereinigen, vom Pharyngeallumen (p) ganz abtrennt und 
so die als Oesophagus bezeichnete Fortsetzung des Vorderdarms bildet. 

Die Cuticula, welche die Zungenobertlache bedeckt, tragt eine grii£ere 
odeI' klein ere Anzahl cuticularer Zahnchen. Diesel' stark verdickte Teil del' 
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Cuticula wil'd als die Reibplatte odeI' Radula (Raspel) bezeichnet, manchmal 
auch ungenauer als Zunge selbst. Diese Radulaplatte senkt sich in die erwahnte 
mediane Zungenrinne ein, indem gleichzeitig ein zapfenartiger Fortsatz (Zap/en) 
von del' hinteren Zungenoberflache in die Zun
genrinne ventralwartsvorspl'ingt (Fig. 114,3). 
Nachdem sich letztere zu del' Radulatasche 
(odeI' dem Radulasack) abgeschlossen hat, 
bewirkt diesel' Zapfen, daB sich die dorsale 
Epithelwand del' Tasche tief in letztere ein
stulpt, wodurch ihr Lumen ungemein einge
engt el'scheint. Die eingefaltete Radulaplatte 
setzt sich bis ans Ende del' Radulatasche 
fort und fUllt del'en enges Lumen fast ganz aus. 

1m blinden Ende del' Tasche wachst die 
Radula unter Neubildung andauel'lld fort, so 
daB del' durch .Abnutzung am Vorderende del' 
freien Radula eintretende Verlust del' Zahne 
erganzt wird, wobei sich jedoch die Radula 
nicht eigentlich verschiebt, sondel'll nach del' 
gewohnlichen .Ansicht, samt dem sie el'zeugen
den Epithel, nach VOl'll vorwachst (Fig. 120, 
S. 176). Zur Stutze del' Radula tritt in der 
Zunge knorpelartiges Gewebe auf, wie es 
schon Ed. I, S. 163 geschildert wurde. 

F ig. 116. 

af.Jrn. 
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Zungenknorpel von Patella. A Dor
salansicht der Knorpe!. - B Querschnitt 
durch den Bulbus mit den Knorpeln. 
Knorpel punktiert, Muskeln faserig (nach 

A~f.A.UDRUT 1898). . C. H. 

Urspriinglich fan dell sieh wohl ein Paar solcher Knorpel (RadulastiUxen), welche als zwei 
meist liingsgestreckte Stiicke unterhalb der Radula hinziehen, haufig aber vorn, in der freien 
Zungenspitze verwachseu (so bei einem Tei! der Prosobranchiaten llnd der Pulmonaten, s. 

Fig. 114, 3, 4). 

Die Diotocardia (besondel's Patella und 
Verwandte) zeigen eine Differenzierung jedes 
del' beiden Knorpel in vier Stucke (s.Fig.115), 
die bei den ubrigen Diotocardiel'll und ge
wissen Monotocardiel'll jederseits wieder teil
weise bis vollig vel'schmelzen. Einfach paarige 
Stucke sind die Knol'pel auch bei den Placo
pho1'en (Fig. 116) und Aplacopho1'en (wenn 

/ 
Knorp. 

j.'lg.11 . 
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Acantho pleura. Querschnitt durch 
sich solche finden, z. B. bei Chaetoderma), den den Pharynx enach PLATE 1897). 

O. B. 
Solenoconchen und Opisthobranchiern. Fur die 
CephaZopoden werden gewohnlich keine Zungenknorpel erwahnt, wie dies auch 
frither (Ed. I, S. 163) dargestellt wurde. 

Es scheint jedoch sicher, daJl sich auch bei Ihnen (besonders den Dibranchiaten) ein 

Paar Zungenknorpel oder Radlllastiitzen finden, die jenen der iibrigen Mollusken homolog 
sind (s. Fig. 111 B, S. 166). Eigentiimlich erscheint, daB jeder Zungenknorpel der Placophoren 

eine von Fliissigkeit erfiillte Hohle einschlieBt, wahrend sich bei den Pulmonaten gewohnlich 
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(so Helix, Limax z. B. Fig. 114, 3) zwischen den beiden Knorpeln und der sie ubergelagernden 
Radula eine ansehnliche Rohle im Zungeninnern findet. In histologischer Rinsicht zeigen 
die Radulastiitzen groBe Verschiedenheiten, jedoch ist die Knorpelgrundsuhstanz stets nur 
miiBig entwickelt. Bei man chen Pulmonaten tritt die knorplige Bildung zuruck, indem lVIuskeln 
(manchmal quergestreifte) zwischen die blasigen sog. Knorpelzeilen mehr oder weniger reichlich 
eindringen. 

MundhOhle und Pharynx werden von Bindegewebe und starker Muskulatul' 
umhiillt, weshalb diesel' Teil des Vordel'dal'ms meist als eine ansehnliche An
schwellung odel' El'weiterung erscheint, die in ihl'el' Gesamtheit haufig als )J;luncl
odel' Bueeahnass6 bezeichnet wird. Besonders stark wird die !fuskulatur in 
der Region del' Radula, d. h. dem eigentlichen Pharyngealsack odel' Bulbus. 

I 

?rolr.phar. 

Fig. 117. 

I 
/(norpe/ 

Helix pomatia. Vorderende sagittal halbiert. Ansicht der rechten Halfte zur Darstellung der Mund
h5hle, des Pharynx mit Zunge und Radula und des Anfangs des Oesophagus. K6rperwand schraffiert 

(etwas schematisiert). Orig. O. B. 

Da namlich, wie Fig. 114, S. 168 und Fig. 117 zeigen, der dol'sale, iiber 
den dorsolateralen Langsfalten (b) liegende Teil des Vol'del'darmlumens es ist, 
welcher sich als Oesophagus abschniirt, so setzt sich del' ventrale Teil des 
Pharyngealsacks meist noch ventral vom Oesophagus mehr odeI' weniger weit 
nach hinten fort. Besonders lang kann dieser Pharyngealsack bei Diotocardiern 
und manchen Pulmonaten (z. B. Testueella) werden. Der Oesophagus entspringt 
demnach meist ziemlich weit VOl'll von del' Dorsalseite des Pharynx; doch hangt 
dies im allgemeinen von del' Ausdehnung des Pharyngealsacks und del' Phal'yngeal
hOhle nach hint en ab; je geringel' sie ist, urn so weitel' hinten entspringt del' 
Oesophagus, was bei nicht wenigen Gastropoden, den Scaphopoden und nament
lich den Cephalopoden hervortritt, bei welchen del' Oesophagus, wie bemerkt, 
die hintel'e Vel'langerung des Pharynx bildet. 

Wie gesagt, ist die Phal'ynxmuskulatul' recht kompliziel't und kann des-
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halb hier nicht genauer ero1'tert werden. AuBerlich findet sich im allgemeinen 
eine Ringmuskellage, wie sich denn die gesamte Muskulatur von einer auBeren 
Ring- und einer inneren Langsmuskellage ableiten diirfte. 

Die inneren Muskeln verbinden teils die Knorpelstiicke in versebiedener Ricbtung mit
einandel' (Fig. 115, 8. 169), teils geben sie von diesen zur Cuticula del' Zunge und del' 
Radula und dienen wesentlicb zur Bewegung diesel' Organe. Ferner ftnden sieb wobl stets 
Protractoren, die, von del' Mundgegend kommend, sicb am Vorderende des Pharyngealbulbus 
insel'iel'en. Von binten treten (besonders bei Gastropoden) im allgemeinen paarige Retl'actoren 
heran, die sicb teils direkt zum Pharynx begeben, zum Teil aueh an die Radulatasche, doch 
auch in das Inn ere des Pharynx eindringen konnen. U rspriinglich (z. B. Diotocardier, doch 
auch Pulmonaten) sind diese Retractoren Abzweigungen des Columellarmuskels (s. Bd.I, 8.416); 
bei hoheren Formen sondern sie sich von letzterem ab und entspringen von del' Korperwand. 
Meist treten sie in ihrem Verlauf durch den Schlundring. Hierzu gesellt sich bei den Proso
branchiern gewohnlich noch ein zweitel' paariger zarter Retractor, del' durch den Pharynx 
hindurch bis zur Zungeneuticula zieht und in del' Gegend der FuBganglien entspringt .. -
Den Lamellibranchiern fehlt mit der Zunge und Radula der Pharynx vollig; doeh wurde 
bei primitiven Formen (Nueula, Leda, Area u. a.) eine Erweiterung des Oesophagusanfangs 
gefunden, mit einer tasehenfol'migen Ausstiilpung jederseits, die wohl del' Pharynxtasehe der 
iibrigen Mollusken entsprieht. Hier diirften also noeh Reste del' Pharynxbildung vorliegen. 
- Die Vergleiehung ergibt, daB del' Pharyngealapparat del' Mollusken eine beaehtenswerte 
Ubereinstimmung mit dem gewisser Polyehaten (besonders del' Euniciiden s. S. 84) besitzt. 
DaB letzteres Organ, wie dort betont, schon bei reeht primitiven Chiitopodenformen auftritt, 
macht die Homologie mit dem Mollusken-Pharynx noeh wahrseheinlicher. Wenn dies zutrifft, 
so muB natiirlieh auch dIe Radula den Kiefergebilden del' Polyehiiten im allgemeinen ho
molog sein. 

Die einzelnen Teile des Mund- und Pharyngealapparates bediirfen noch 
einer etwas genaueren Erorterung. Mit .Ausnahme del' Lamellibranchier treten 
in del' MundhOhle cuticulare, bei del' Nahrungsaufnahme wirksame Kiefergebilde 
auf. Sie entstehen dm'ch lokale starkere .Abscheidung von Cuticula und ent
spl'echender Modifikation des absondernden Epithels. Urspriinglich waren es 
wohl sichel' ein Paar laterale Gebilde, wie sie schon .die Aplacophoren ver
einzelt besitzen (z. B. Chaetoderma radttlifera) , ebenso die meisten Proso- und 
Opisthobranchier, wogegen den iibrigen .Aplacophoren eigentliche Kiefer fehlen. 
Die primitiven Kiefer del' Chaetoderma und del' Proso- und Opisthobranchier 
sind plattenartige Gebilde, die jedenfalls rechts und links in del' dorsalen Leit
rinne liegen, sich jedoch bei den Gastropoden in diesel' 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 fur die 
Solenoconchen (sehr reduziert) und die Pulmonaten; er findet sich vereinzelt auch 
bei Nudibmlnchiern. Die Form del' Kiefer ist natiirlich recht mannigfaltig. -
Del' unpaare dorsale Kieferbogen del' Pulmonaten (s. F'ig. 117) ist haufig 
langsgerippt und dementsprechend an seiner freien, ventralwarts gerichteten 
Schneide gezahnt. Del' del' Docoglossen ist noch dadurch ausgezeichnet, daB sich 
an ihm eine horizontale, dem Gaumen anliegende, nach hint en ziehende Gaumen
platte entwickelt, weshalb del' Kiefer gewissermaBen ausgehOhlt erscheint; ahn-
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liches findet sich haufig auch bei Opisthobranchiern. Die Kiefercuticula del' 
primitiven Opisthobranchier ist aus haken- odeI' schuppenartigen Gebilden zu
sammengesetzt, welche den einzelnen Epithelzellen entsprechen, doch wird sie 
haufig durch inniges Verschmelzen diesel' Elemente ganz strukturIos. Auf 
solche Verhaltnisse ist es jedenfalls auch zuriickzufiihren, daB del' Kiefer 
mancher basommatophoren Pulmonaten (so Anr1!Jlu8 und Verwandte) in eine 
gro£e Zahl kleiner Plattchen aufgelOst erscheint; ahnliches diirfte bei den 
Pteropoden vorliegen, deren zwei Oberkiefer bei den Gymno8omen ventral ver
lagert sind. In allen erwahnten Gruppen kommen Falle volliger Kieferreduk
tion VOl'. 

So fehlen sie fast allen Aplacophoren; unter den Prosobranchiern zahlreichen Rhipido
glossen, gewissen Tanioglossen (z. B. Oyelostoma, man chen 0yp1'aeen, den Heteropoden und 
den parasitisch lebenden Formen), den Toxoglossen und den meisten Rhachiglossen; ebenso 
gewissen Opisthobranchiern (z. B. manchen Dorididen, Thetys) und Pteropoden (Olione). -
Dnter den Pulmonaten mangelt der Kiefer den meisten rauberischen Formen (Testaeelliden) 
nnd fast allen Oneidiiden. 

Die machtigsten Kiefer besitzen die Cephalopoden (s. Fig. 111A, 8. 166). 
Bei ihnen findet sich an del' Dorsalwand del' MundhOhle ein Oberkiefer, dem 
ein ahnlicher Unterkiefer genau gegeniibersteht. Die beiden Kiefer sind stark 
hakenformig gekriimmt und springen tief in die MundhOhle VOl', indem jeder in 
eine 8pitze auslauft, wobei die des Unterkiefers iiber jene des Oberkiefers hin
iibergreift. Jeder del' Kiefer, die haufig mit einem Papageischnabel verglichen 
wurden, besitzt eine ansehnliche Gaumenplatte zur Anheftung der ungemein 
starken Muskeln, welche in die hohlen Kiefer eindringen. Die Kiefer von 
Nautilu8 (Fig. 130, 8. 185) (auch Chaetoderma radulifera) sind etwas verkalkt. 
Da£ sie bei den Cephalopoden als kraftige Bei£organe funktionieren, unterliegt 
keiner Frage. 

Bei gewissen Dorididen (z. B. Goniodoris, Idalia) findet sich statt der Kiefer weiter 
vorn in der Lippenregion lier Mundhohle ein ans dicht gestellten Cutieulardornehen zusammen
gesetzter Greifring, der entweder gesehlosscn ist oder aus zwei lateralen HiHften besteht. 
Ob diese Bildung den hier fehlenden Kiefern entspricht, scheint unsieher. 

Radula. Die allgemeine Bildung dieses wichtigen Organs wurde schon 
oben kurz erortert. Ihr vorderer Teil bedeckt die freie Dorsalflache del' Zunge 
als ein Band und ubergreift die Zungenspitze ventralwarts, sowie haufig auch 
seitlich. Nach hinten faltet sich die Ranula in del' geschilderten Weise (siehe 
8. 169) ein und tritt schlieBlich in ihre Tasche ein, in der sie fast rohrenformig 
zusammengekriimmt das ganze Lumen erfiillt. Auf del' cuticularen Membran 
del' Radula erheben sich die Zahnchen (s. Fig. l1l.A, 8. 166, Fig. 114, 5, 
8.168 u. Fig. 120, 8.176), welche im allgemeinen schief dorsalwarts emporsteigen 
und in Langs- und Querreihen angeordnet sind, wodurch die Radula eine feilen
artige Beschaffenheit erhalt. Die Mannigfaltigkeit ihres Baues ist sehr gro£ 
und besonders in del' gro£en Gruppe del' Pro8obranehiel' ffir die Feststellung 
del' verwandtschaftlichen Beziehungen sehr wichtig. Auf diese Verschiedenheiten 
kann hier natiirlich nur kurz hingewiesen werden. Das Radulaband ist bald 
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breiter, bald schmaler; haufig verbreitert es sich nach VOl'll, seltener umgekehrt. 
Seine Lange ist, wenn man den in del' Radulatasche eingeschlossenen Teil hin
zurechnet, sehr verschieden, wie sich· noch ergeben wird. Die Zahl sowohl 
del' Langs- als auch del' Querreihen von Zahnchen ist au.Berst verschieden. 
Im allgemeinen scheint die primitivere Radula eine groBeI:e Zahl von Langs
reihen aufzuweisen. 

So besitzen die urspriinglichsten Prosobranchier (besonders die Rhipidoglossen, Fig. 118 A) 
eine hohe Zahl (bis iiber 2.00); noch hoher steigt sie bei den Pulmonaten (Fig. 118D, von 

ca. 15-700); auch die Opisthobranchier haben zum Teil noch iiber 100. Bei den hoheren 
Prosobranchiern und zahlreichen Opisthobranchiern vermindert sich die Zahl der Langsreihen 
meist stark bis schlieBlich sogar auf zwei, ja bei gewissen Opistho- und Prosobranchiern auf 

eine einzige. Auch die 
iibrigen Gruppen haben 
eine beschrankte Zahl von 

Langsreihen, so die Plcwo
phoren 17, Scaphopoden 5, 
Pteropoden 3 bis etwa 2.5 
und Cephalopoden 7 (Di
branchiaten) bis 13 (Tetra
branchiaten ). 

Die Zahne einer 
Querreihe sind bilateral 
symmetrisch angeord-
net, indem sich eine 
me diane Reihe symme
tJ'isch gebauter Zahne 
(Rhachisxahne s. Fig. 
118) findet, die jedoch 
bei verschiedenen Grup
pen del' Prosobran
chier, man chen Opi

Fig.!1 • 

Ltzi:ziihne 
\ H<vyi"ah. 

" ~. 

Radulazahne verschiedener Gastropoden in dorsaler Flachenan
sicht. Es ist jeweils nur die rechte HaUte einer Querreihe dargestellt. 
A Rhip idoglosse (Eu margarita). - B Taenioglosse (Cypraea). 
- C Rhachiglosse (Buccinum). - D Pulmonate (Bulimus).
E Toxoglosse (Conus) ein pfeilfOrmiger Zalm (aus BRONNS KI. 

u. Ordn., 2. Aufl., nach verschiedenen Autoren). C. H. 

sthobranchiel'll, auch wenigen Pulmonaten durch Reduktion ausfallen kann. -
Die Zahnchen del' seitlichen Langsreihen hingegen sind asymmetrisch ge
staltet, indem sie sich beiderseits symmetrisch zur Mittelreihe (Rhachis) ordnen. 
Abgesehen hiervon, konnen die Zahne einer Querreihe, namentlich bei Radulae 
mit vielen Langsreihen, also vielen Seitenzahnen, im allgemeinen sehr iiberein
stimmend gebaut sein, so daB die ganze Radula eine ziemlich gleichmaBige 
Beschaffenheit darbietet. Das Einzelzahnchen besitzt dann gewohnlich die Form 
eines Plattchens (Basalplatte), welches del' Basalme1nbran (Grundmembmn) del' 
Radula fest aufsitzt, und dessen Vorderrand zahnartig schief nach hinten empor
steigt (s. Fig. 120, S.176). Diesel' eigentliche Zahnfortsatz lauft an seiner Schneide 
in ein bis mehrere kaudalwarts gerichtete Spitzchen (Dentikel) aus. Sehr ge
wohnlich, besonders bei den Prosobranchiern, jedoch auch bei anderen, 
differenzieren sich die seitlichen Zahne zu verschiedenartigen Formen, so daB 
man im allgemeinen anRer den medianen Rhachisxahnen (R) an sie anschlie.Bend 
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jederseits eine bis mehrere Reihen Lateralxahne (L) und randlich von letzteren 
eine verschiedene Zahl von Marginalxahnen (M) unterscheiden kann (Fig. 11SA), 
und den Bau einer Querreihe durch die Formel M. L. R. L. 1.1. auszudriicken 

vermag, indem man die Zahl fur die einzelnen Kategorien einsetzt und bei sehr 

II 
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Ffg.119. 

Aplacophoren. Au. B Chaetoderma nitidulum. 
Darm herausprapariert. Die Umrisse des Hinterendes des 
Korpers mit den Kiemen punktiert eingezeichnet. Sche
matisch. - B Querschnitt durch den Pharynx und die 
.Radula. - 0 N e 0 men i a. Horizontaler Langsschnitt durch 
die Darm- und Korperwand, um die Darmfalten zu zeigen 
(.1-0 nach WffiEN 1892). - ]) 1-3 Einzelne Querreihen 
der Radulae verschledener Formen. lJl Halfte einer Quer
reihe von Proneomenia (nach HUBRECHT 1881), ])2 von 
Lepid omenia (nach KOWALEVSKY u. MARION 1887),])' 
von MacelJom enia (nach PRUVOT aus PELSENEER 1906). 

C.H. 

hoher Zahl (specieU der Marginal
zahne) dies durch 00 bezeichnet. 

Die Gesamtzahl der Zahne 
kann bei groBen Radulae viele 
Tausende betragen. 

Bei den Rhipidoglossen mit ihrer 
groBen Menge von Langsreihen sind die 
Marginalziihne sehr zahlreiche lange und 
schmale Gebilde, die facherartig dieht 
zusammengestellt sind (Fig. 118A). -
Die Radula der hoheren Prosobranchier 
wird schmaler und die Zahnzahl in 
einer Querreihe nimmt daher abo In 
der groBen Gruppe der Tiilnioglossen 
besteht jede Querreihe gewohnlich nur 
aus sieben Ziihnen der Formel 3 R 3 
(Fig. 118B); doch treten bei gewissen 
Formen hierzu noeh einige auBere Mar
ginalziihne, namentlieh bei den frillier 
als Ptenoglossen zusammengefaBten. 
Die Marginalziihne gewisser Tanioglossen 
(z. B. Hetm'opoden u. a.) werden sehr 
lange, hakenformig gekriimmte Gebilde, 
die im Ruhezustand, naeh inn en sieh 
iiberkreuzend, zusammenklappen, iihn
lieh wie die Marginalzahne der Rhipido
glossen, sieh aber beim Vorstrecken der 
Radula aufrichten; diese Zlihne sind 
daher in gewissem Grade beweglich auf 
der Basalmembran befestigt. - Bei den 

Rhachiglossen (s. :Fig. 118 C) sinkt die 
Zahnzahl der Querreihe auf 1 R 1 oder 
sogar nur auf R herab. Diese Reduk-
tion wird hier wie bei den Tanioglossen 
zuweilen auch mit Verwaehsung von 
Zahnchen in Zusammenhang gebraeht, 
doch scheint es mir etwas problematisch, 
aus der Zahl der Dentikel auf solche 

Verwachsungen zu schlieBen. - Sehr 
eigentiimlieh werden die Verhiiltnisse bei den IToxoglossen (Pfeilziingler), die urspriinglich 
noeh eine an die der Tanioglossen erinnernde Radula besitzen, gewohnlich aber, unter Ver
lust der Rhaehisziihne, nur jederseits eine einzige Reihe von Seitenzahnen; letztere aber 
werden bei ihnen dolch- bis pfeilformig, sind gleiehzeitig rinnenartig, ja sogar hohl (s. Fig. 118 E) 
und zeigen auch sonstige Komplikationen. Bei Conus sitzen sie auf bandartigen Fortsatzen 
der Basalmembran; doch bedtirfen gerade diese Verhaltnisse noeh genauerer Untersuchung. -
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Die Radula der Aplacophoren ist meist stark rilckgebildet, ja fehlt zum Teil ganz (so den 
Neomeniiden). Sie kann aber auch recht gut entwickelt sein, so bei Proneomenia (s. Fig. 119 D1) 
mit bis 40 Liingsreihen; doch sinken diese bei Verwandten hiiufig au'f zwei herab (z. B. Le
pidomenia, Fig. 119D2 u. a.), ja eine einzige (z. B. Dondersia). DaB die Ziihne manchmal 
untereinander zusammenhiiugen, beruht wohl nur auf sehr schwacher Entwicklung der Basal
membran. Unter den Chiitodermen gibt es Formen mit noch ziemlich gut entwickelter Ra
dula (so Chaetoderma radulifej'a mit fUnf Liingsreihen), andererseits auch solche mit einem 
einzigen dolchartig ,groBen Zahn (s. Fig. 119 D3), der wohl aus einem oder mehreren Rhachis
zlihnen hervorging. 

Wie eben fiir die Aplaeophoren erwahnt, tritt vollige Reduktion del' Radula 
zuweilen auch sonst auf. 

So unter den Prosobranchiern bei einigen Rhachi- und Toxoglossen, und in der Regel 
bei den parasitischen Tiinioglossen und gewissen Opisthobranehiern und Pteropoden (z. B. 
Thetys, Dorididae, Cymbuliopsis u. a.), ebenso einzelnen oetopoden Cephalopoden (Cirro
teldhidae ). 

Die Radulatasche (oder -scheide) erreicht eine sehr verschiedene Lange. 
Den A.placophoren fehlt eine vorspringende Tasche iiberhaupt, doch findet sich 
haufig noch eine in den Pharyngealboden eingesenkte. Wenn die Tasche kul'z 
bleibt, so ist sie auch sonst volIig im muskulOsen Zungenbulbus eingeschlossen, 
so in del' Regel bei den Seaphopoden und Cephalopoden, manchen Opisthobran
bmnehiern und Pte1"Opoden, seltener bei einzelnen Prosobranehiern (Terebriden) 
und Pulmonaten (Testacella u. a.). - Bei den iibrigen Formen setzt sich die 
Radulatasche als ein fast stets yom ventralen Hinterende des Bulbus ent
springender A.nhang fort, del' in die LeibeshOhle mgt. Wenn diesel' Anhang 
knrz bleibt, wie es gewohnlich bei den Pulmonaten und vielen Prosobranchiaten 
del' Fall ist, so spricht man auch von einer Radulapapille (Fig. 117, S. 170). 
Bei den Placophoren, vielen Diotocardiern (besonders Patella), gewissen Pro so
branchiern (z. B. Litt07'ina) und einzelnen Pulmonaten (Uroeoptiden) el'reicht 
die freie Radnlatasche eine bedeutende Lange, iibel'trifft die des Pharynx und 
kann manchmal die KOl'pel'lange el'l'eichen; sie bildet dann Schlingen odeI' rollt 
sich spiralig auf (Littorina und Urocoptiden). - Eigentiimlicherweise gabelt 
sich das blinde Ende del' Radulatasche bei den Rhipidoglossen und JaneIliden 
(Pulmonaten) auf eine kurze Stl'ecke. 

Uber die Bildung der Radula in ihrer Tasche sei hier Bur Weniges bemerkt. Wie schon 
fruher hervorgehoben, erfolgt die Bildung neuer Ziihne, wie die Verliingernng der Radula 
uberhaupt, im Hinterende der Tasche; hier erhOhen und vergroBern sich gleichzeitig Grnppen 
von Zellen (Odontoblasten, Fig. 120) entsprechend der Zahl der Liingsreihen. J ede solche 
emporgewolbte Odontoblastengrnppe, die entweder ventral, etwas vor dem Taschengrund oder 
ganz im Grunde selbst liegt, scheidet ein Zahnchen aus und die vordersten Zellen der 
Gruppen bewirkell gleiehzeitig das Auswachsen der Radulamembran (B':tsalmembran, Grund
membran), die jedoch spater durch weitere Abscheidung des Epithels noeh verdiekt werden 
kann. Wiihrend fruher die Ansieht herrsehte, daB jede Odontoblastengruppe eine Anzahl oder 
sogar die Gesamtzahl der Ziihne einer Liingsreihe absondere, meint man jetzt, daB jede Gruppe 
nur einen einzigen Zahn bilde, mit diesem vorrilcke und sieh dabei in gewohnliehes Epithel 
umbilde, daB also filr jeden neuen Zahn eine besondere Odontoblastengruppe 'gebildet werde. 
Dies wilrde jedoch aueh ein Zugrundegehen der Epithelzellen am Vorderende der Radula er
fordern, woruber niehts bekannt ist. - Wie schon betont, senkt sieh die Dorsalwand der 
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Radulatasehe tief in ihr Lumen ein, so daB ihr Epithel die Dorsalflaehe der Radula bedeekt 
und sieh auswaehsend ~wisehen die Querreihen del' Zahnehen, ihre Zwischenraume ganz aus

F ig.tW. 
fiillend, hineinerstreekt 
(vgl. Fig. 120). Friiher 
wmde daher allgemein 
angenommen, daB sich 
dies dorsale Epithel an 
der Absonderung del' 
Zahne, namentlieh ihrer 
auEeren sog. Sehmek
sehieht, welehe isotrop 
sein solI, im Gegensatz 
zm iibrigen Zahnsub
stanz, beteilige; j etzt 
ist diese Ansicht jedoeh 
ziemlieh aufgegeben, 
aber doch wohl nieht 

lIiedianer Langssebnitt durch das blinde Ende der Radulatasche von 
Agriolimax zeigt die Entstebung der Radulazahne und der Basalmem
bran (= Grundmembran der Radula; hat mit Basalmembran im bistologi
scben Sinne nicbts zu tun). Nur die Epithelzellen des blinden Endes ge-

ganz bestimmt wider
legt. 

Mundhohle und 
Riisselbildung. 

nauer ausgefiibrt (nach SPEK 1921). C. H. 

Wie schon betont wurde, bleibt die MundhOhle im allgemeinen kurz; als ihre 
hintere Grenze wird haufig die Kieferregion bezeichnet. Sie ist jedenfalls meist 

Fig. 121. 

II 

.lJ 

Pteropoden .• 1 Spongiobranchaea, von links, mit MittelfuB 
und linl<er Flosse, Vorderdarm und Beginn des lIiitteldarms. Der Vorder
darm ist halbiert eingezeichnet, so daB die rechte Halfte von innen 
zu sehen ist, mit recbtem Saugarm und Hakensack. - B Ein Haken
sack von C I ion e langs halbiert; so daB die lIfuskulatur sichtbar (nach 

ll'IEISEc.'HEIMER 1~05, A etwas verandert). O. B. 

mehr odeI' weniger aus
sttilpbar, da ja die Kie
fer bei ihrer Tatigkeit 
hervol'treten und auch 
die Zunge gewohnlich so 
weit vorgeschoben wer
den kann, daB sie mit 
ihrel' Spitze aus dem 
Mund ragt; ja sie kann 
manchmal (so bei den 
carnivol'en Pulmonaten, 
besondel's Testacella) weit 
aus dem Mund hervol'-
gestreckt werden. - Bei 
man chen Formen ver
langert sich die Mund
hohle zu einem l'ohren
formigen Kanal (M~tnd-

1'oh1', Mundkanal) wohl 
infolge sekundarer Ein
stiilpung. Dies findet sich 

bei den Seaphopoden, ferner haufig bei den 
Gl'uppen, wobei das Mundrohr gleichzeitig als 

Opisthobranchiern verschiedenel' 
litsselartige Bildung ausgesttilpt 
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werden kann (Russel). Untel' den nahe verwandten Pteropoden ist ein solches 
Mundrohr zuweilen sehr ansehuiich entwickelt. - Wahrend es bei den be
schalten Pteropoden (Thecosomata Fig. 129A, S. 184) kurz bleibt, abel' bei 
Cymbulia und Verwandten eine riisselformig ausg'8wachsene Schnauze durchzieht, 
wird es bei den Gymnosomen meist langer und ist dann riisselartig ausstiilpbar 
(s. Fig. 121A). 

Eine ganz beson
dere Lange erreicht das 
Schlundrohr bei Glio
no psis, wo es sich in 
Windungen legt und 
mehrere Abschnitte un
terscheiden lallt; es ist 
hier in seiner ganzen 
Lange als Russel vor
stiilpbar. -Die meisten 
Gymnosomen (ausge
nom men Notobran
chaea und Halopsyche) 
sind ferner dadurch aus
gezeichnet, dall an der 
Innentlache der Seiten
wande desansstiilpbaren 
Mundrohrs besondere 
Haft- oder Greiforgane 
auftreten, welche bei 
der Ausstiilpung hervor
treten. Bei den Glio
niden sind dies die, zu 
ein bis drei Paar vor
handenen, tentakelartl
gen Mund- oder Buc
calkegel, welche in 
ihrem Epithel Sinnes
zellen fuhren, doch auch 
Driisenfollikel; bei den 

Pneumodermatiden 
hingegen die meist zu 

Fig. 122. 

pyrula tuba (Ctenobranchier) 0; Schale entferut. Dorsalansicht. Die 
Decke der Kiemenhiihle ist ganz rechts durch Langsschnitt geiiffnet und 
nach links umgeklappt,z. so daB ihre Innenfiache mit Kieme, Osphradium, 
After, Enddarm und ~iereniiffnung zu sehen ist. Der neben dem End
clarm hinziehende Samenleiter durchschnitten, so daB seine dis tale Fort
setzung sich rechts irn Zusammenhang mit dem Penis findet. Das Pericarcl 
ventral geiiffnet und daher Herzkammer und ein Teil des Vorhofs sichtbar 

(nach SOULEYET aus LANG, lIfollusca 2. Ani!.). O. B. 

einem Paar vorhandenen Saugarme (Fig. 121A), zu denen bei Pneumodermopsis noch ein 
unpaarer treten kann. Diese Arme tragen gut ausgebildete Saugniipfe, sind daher Haftorgane 
und konnen sich (Schixobrachium) verzweigen. 

Den erwahnten riisselartigen Bildungen schlieBt sich auch del' bei vielen 
Prosobranchiern vorhandene acrembolisehe Riissel an, der zahlreichen Tanioglossen 
zukommt (Fig. 122). Seine Entstehung wil'd gewohnlich so gedeutet (s. Fig. 123,A), 
daB die VOl' den Fiihlern gelegene Mundregion schnauzenartig verlangert und 
einstl1lpbal' wul'de, indem sich aus ihrer Langsmuskulatur jederseits zwei Re
tl'actoren ablosten, die sich an den Riisselwanden befestigten. Wahrscheinlicher 
diirfte jedoch sein, daB sich die verlangerte und ausstitlpbare MundhOhle wesent-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. n. 12 
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lich an diesel' Rtisselbildung beteiligte. Eine ansehnlich verlangerte Schnauze 
kommt tibrigens gewissen Tanioglossen zu, so namelltlich den Heteropoden. 
Del' acrembolische Rtissel entspricht im allgemeinen del' Riisselbildung, wie wir 
sie bei den Polychaten fanden (s. S. 82). Er bleibt stets relativ kurz. Beim 
eingestiilpten Riissel (Mundrohr) liegt del' Pharynx am Grunde del' Einsen
kung, beim ausgestiilpten Riissel dagegen auf dessen Spitze. Die Girnung des 
ausgestiilpten Riissels entspricht daher im allgemeinen del' nrspriinglichen Mund
offnung. 

Bei gewissen Tanio- und den Rhachiglossen (z. B. MtM'iciden Lilld Bucci
niden) ist nnr del' Basalteil des ausgestiilpten Riissels, an dem sich in diesem 

FaIle die Retractoren an-
Fig. 123. 

11 jj' 

Prosobranchiata. Schema der Riissel. A Einfache (acremboli
sche) Riisselbildung im eingestiilpten Zustand, etwa Cypraea (nach 
AMAUDRUT 1898). - B Von Buccinum etwa. Der pleurembolische 
Riissel ganz in die Riisselscheide eingezogen, deren groBerer hinterer 
Teil mit "tarken Ringmnskeln versehen ist; vorderer Teil der Riissel
scheide mit der Korperwand verwachsen. Das Schema ist so ge
dacht, daB Korperwand und Riisselscheide in der Horizontalebene 
halbiert sind, der Russel dnrchsichtig gedacht ist, so daB Pharynx 

und Oesophagus zu sehen sind. Orig. O. B. 

heften, einstiilpbar, wobei 
sein Distalabschnitt in eine 
durch Einstiilpung entstan
dene Riisselscheide zuriick
gezogen wird (Fig. 123B). 
Diese RiisselbiIdung wird 
als die pleuTmnbolische be
zeichnet und hat sich wohl 
allmahlich aus einfacheren 
acrembolischen Zustanden 
hervorgebildet. Das Vor
strecken dieses Riissels 
geschieht also z. T. durch 
Ausstiilpung del' Riissel
scheide, wozu sich jedoch 
die Verlangerung des 
eigentlichen Riissels durch 
Contraction seiner Ring
muskulatur gesellt; doch 
diirfte zu erwagen sein, ob 
sich die Riisselscheide 
nicht durch eine sekundare 
Einstiilpung im Umkreis 

des hier nicht einstiilpbaren distalen Teiles des Riissels biIdete. Analoge Ein
richtungen begegneten uns schon im Riissel del' Tt~rbellarien (S. 57) und Hirtl
dineen (S. 79). Eine Modifikation des pleurembolischen Riissels entsteht dadurch, 
daB die Riisselscheide nul' teilweise odeI' fast garnicht mehr ausstiilpbar ist, indem 
sie sich durch radiare Muskeln an del' Korperwand festheftet (Fig. 124), weshalb 
man pleurembolische Riissel mit freier und solche mit festgehefteter, ja mit del' 
Korperwand teilweis verwachsener Riisselscheide unterscheiden kann. Die Gffnung 
del' Scheide (bei eingestiilptem Riissel) wird haufig als Rhynchostom) ihr Lumen 
als Rhynchodaeum bezeichnet. - 1m allgemeinen wird del' pleurembolische Riissel 
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Hinger als del' acrembolische, ja kann eine gro£e Lange erreichen. .An die letzt
erwahnte Modifikation des pleurembolischen Riissels schlie£t sich eine weitere 
an, die bei gewissen Tiinioglossen (Cassididae und Doliidae, namentlich abel' 
den Toxoglossen) verbreitet ist. Gewohnlich wird angegeben, dan bei diesem 
sog. Trokarrussel eine posttentaculare (intercalare) Korperregion zu einer einen 
nicht umstiilpbaren Riissel umgebenden Scheide, dem Trokar ausgewachsen sei. 
1m allgemeinen macht jedoch diese Bildung den Eindruck, dan del' Trokar 
nichts anderes sei, ala die schon oben erwahnte Riisselscheide, die bis nahe 
an ihr Hinterende mit der Korperwand innig verwuchs, also hier nichts Be
sonderes vorliege, hOchstens dan sich die Riisselscheide verhiiltnismaEig tief 

Fig. 124. 

Radula 
.t:::iijjjiiiiiiliiiiiiiiiiiiii~ .- iivss. LJ,o,oe 

P~~~""~1n_/h~L~~ 

Dolium galea. A Vorderes Riisselende in der Sagittalebene 
halbiert. - B V orderes Riisselende von vorn, so daB die Lippen, 
Kiefer, Mundhohle, sowie das Vorderende del' Zuuge uud Radula 

zu sehen sind. Orig. O. B. 

Fig. 125. 

Con u s. Riissel (Trokarriissel) mit 
Vorderdarm. Riissel dorsal geoffnet 

gedacht (nach AMAUDRUT 1898). 
O.B. 

nach hint en eingesenkt habe. Del' in del' Scheide eingeschlossene schlankkegel
formige Riissel (s. Fig. 125) bleibt kurz odeI' wird verhiiltnismaEig lang und 
zeichnet sich namentlich dadurch aus, dan del' Pharynx nicht wie bei den 
seither beschriebenen B.iisselformen direkt auf die Mundoffnung folgt, sondeI'll 
sich an letztere ein engel' Russelkanal (jJfundTohT) anschlie£t, del' erst im 
basalen Riisselabschnitt zum Pharynx anschwillt. Diesel' Kanal laEt sich nm 
als ein dnrch sekundare Einsenkung des Mundes oder del' Mundhohle ent
standenes Rohr auffassen; er ist im Ruhezustand meist geringelt, zum Beweis, 
dan del' eigentliche Riissel stark contractil und ausdehnungsfahig sein mu£ . 
.Auf del' Spitze des Trokarriissels von Conus und Terebra steht ein stiletartiges 
Stech organ. Letztere Gattung zeigt insofern noch ein eigentiimliches Verhalten, 

12* 
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als del' Trokar oder die Russelscheide von ihrer Spitze aus in das Scheiden
lumen (Rhynchodaeum) eingestulpt werden kann, so daB sie im Ruhezustand 
als hinten geoffnetes Rohr in das Rhynchodaeum tief hinabhangt. 

Wahrend beim langeren pleurembolischen Russel del' yom Pharynx ent
springende Oesophagus eine im Raum zwischen del' Riisselscheide und del' Korper
wand nach vorn ausgebuchtete Schlinge bilden kann, so daB die Cerebral
ganglien hinter del' Russelscheide am analwarts ziehenden Teil diesel' S formigen 
Schlinge liegen, fehIt dem Trokarriissel eine solche Oesophagealschlinge, deren 
Entstehung durch die Verwachsung del' Russelscheide mit del' Korperwand nicht 
moglich ist. - Auch die Lage del' Speicheldrusen wll'd durch diese Verhaltnisse 
beeinfluBt. - Die Ausstulpung des acrembolischen Russels geschieht jedenfalls 
durch den Druck del' Leibeshohlenfiussigkeit, wie bei ahnlichen Russelbildungen; 
auch fUr den pleurembolischen Russel gilt dies, soweit del' basale Abschnitt 
del' Riisselscheide noch aussmlpbar erscheint. Jedenfalls ist abel' auch del' in 
del' Scheide eingeschlossene eigentliche Russel hier haufig sehr verlangerungs
fahig, was, wie erwahnt, in noch hOherem MaBe fiir den Trokarrussel gilt. 

Buccaltaschl!ln. Schon oben wurde auf die besondere Beschaffenheit des 
Pharynxlumens durch die dorsolateralen Leitwltlste odeI' -faIten (Fig. 114b, 
S. 168), welche die beiden dOJ'salen Leitrinnen ventralwarts begrenzen, hin
gewiesen. Die seitlichen Ansbuchtnngen diesel' Rinnen stulpen sich hei den 
Plaeophoren und Diotoea'l'diem weit VOl'll, am Beginn del' PharynxhOhle, 
starker aus zn zwei Btwealtasehen, die auch bei den primitiveren Monotoear
diem noch schwach entwickelt sind. Wahrscheinlich durften auch die Buccal
taschen (Baakl)ntasahen) del' Solenoconchen him'her gehOren, doch stehen sie mit 
dem Mundrohr in Verbindung. Auch fur gewisse Opisthobranchier (so Actaeon, 
gewisse Bulla) wurden buccaltaschenartige Anhange angegeben; bei den Plew'o
branahiden findet sich in den Taschen je eine cuticulare, mit del' Radula vor
stulpbare Platte, was an die Rakensacke del' Gymnosomen erinnert. - In die 
Bnccaltaschen munden bei den Diotocardiel'll die Speicheldrusen, bei den Placo
phoren dagegen etwas VOl' ihnen. Anf die Verhaltnisse del' Cephalopoden wurde 
schon oben (s. S. 168) hingewiesen. Anch die Hakensaa1ce del' meisten gym
nosomenPteropoden entsprechen ihrer Lage nach den Bnccaltaschen. Es sind dies ein 
Paar stark mnskuloser, meist grnbenformiger, seltener (Clione, ];-'ig. 121 B, S. 176 
Pneumoderma) langer, sackartiger Ausstulpnngen del' dorsolateralen Region del' vor
dersten Pharyngealhohle, die eine Anzahl ansehnlicher cuticularer Raken enthalten. 
Diese Sacke samt ihren Raken konnen gleichzeitig mit dem RUssel ans del' Mund
offnung vorgestitlpt werden. Sie funktionieren wohl als Greif- odeI' Wehrapparate. 

Ob etwa auch das dorsale nnpaare Pharynxcoecum gewisser Nudibran
chier (Goniodoris, Idalia) hierher gehOrt, ist kanm zu entscheiden. 

Oesophag1Js. Wie wir schon sahen, ist die Grenze zwischen Oesophagus 
und Mitteldarm ontogenetisch wenig sichel' festgestellt; ja, wenn del' Magen 
schlauchformig erscheint, kann wenigstens anBerlich eine scharfe hintere Schlund
grenze fehlen. - Die Aplaeopho1'en lassen einen besonderen Oesophagus kaum 
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erkennen; auch der der Plaeophoren, Solenoeonehen und Op£sthobranehier bleibt 
relativ kurz; das gleiche gilt fur die Lamellibranehier, deren kurzer Oeso
phagus meist recht weit ist. Der Schlund der Prosobranehier) Pulmonaten und 
Gephalopoden wird dagegen gewohnlich lang, verHiuft abel' doch in der Regel 
gerade nach hinten; nul' bei den mit pleurembolischem Russel versehenen 
Prosobranchiaten bildet, wie schon erwahnt, sein Vorderabschnitt bei ein
gezogenem Russel hliufig eine nach vom gerichtete Schlinge. - Die beiden 

Buccal;, .... -
Tasch., 

-' 
Oesoph~g . 
Tasch., 

-' 

A 

Dots{.'., Venfra'., 
Lebel"miindungen 

dorsolateralen Falten setzen sich bei 
Fig. 126. den Gastropoden meist in den Oeso

phagus fort, wozu sich haufig noch 
zwei ventrale gesellen, die manch
mal auch zu einer verschmelzen. Zu 
diesen Falten treten jedoch fruher 

B 
Oesoph. 

Venf,. .L",b"r 
'. '1\Il""\\:""~,,, / "/ miindung 

Haliotis tuberculata. A Darm vou der Dorsalseite. nei * ist die Darmschlinge etwas nach rechts 
verschoben. Das Spiralcoecurn, das der von der Leber freigelassenen Flitche des Magens aufliegt, ist 
nach rechts und hinten urn 180 0 heruntergeklappt, so daB man seine ventrale, der dorsal en Darrnwand 
aufliegende Flache sieht. - B Der 3iagen von der Dorsalseite geiiffnet. Spiralcoecum wie in ,I her-

untergekiappt. Orig. Blo. 

oder spater meist zahlreiche weitere, SO daE del' Oesophagus der Mollusken uber
haupt innerlich gewohnlich reich langsfaltig erscheint. Sein Epithel wimpert meist, 
kann jedoch auch teilweise oder ganz (z. B. Gephalopoden) mit Cuticula bedeckt sein. 

Vom hinteren Abschnitt der PharyngealhOhle stulpen sich bei den primi
tiven Prosobranchiern (Diotoca1'diern) ein Paar lateraler Taschen aus, die sich 
nach AblOsung des Oesophagus yom Pharynx auf ersteren mehr oder weniger 
weit fOl'tsetzen und lateral oder etwas mehr ventral zwischen den dorsolateralen , 
und ventralen Oesophagusfalten jederseits bruchsackartig nach annen treten 
(Fig. 126A). Sie werden gewohnlich als OesophageaUaschen bezeichnet (fruher 
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auch als hintere Buccal- oder Speicheldriisen, manchmal wohl auch alB Vorder
darmerweiterung). Diese Oesophagealtaschen der Diotocardier werden meist 
recht gro.B, so da.B sie dorsal und ventral bis zum Zusammensto.Ben urn den 
Oesophagus herumwachsen und ihn umhiillen konnen (Fig. 126). Dabei stehen 
sie in ihrer ganzen Lange mit dem Oesophagus in ofi'ener Verbindung, weshalb 
sie eigentlich nul' als dessen Aussackung erscheinen, so da.B del' Oesophagus 
sich bei man chen Formen von ihnen streckenweise kaum scharf abgrenzen la.Bt. 
So konnen die beiden Oesophagealtaschen nach hinten zu allmahlich in eine 
kropfartige Erweiterung des Oesophagus iibergehen (Kropf, Jabot, Vorderdarm
erweiterung) , an welcher sich del' von den beiden dorsolateralen Falten be-

Fig. 127. 

A Cassidaria echinophora. Vorderdarm mit Oeso
phagealtasche (Kropf) und rechter SpeicheidIiise von der 
Dorsaiseite des Tieres gesehen. Oesophagus und Oeso
phageaitasche zeiflen infoige der Drehung die rechte 
Seite. - B Triton canceiiatum. Querschnitt durch 
Oesophagus und Pharyngeaitasche (nach HALLER 1893). 

O.B. 

grenzte eigentliche Oesophagus als 
eine dorsale Rinne hinzieht (s. Fig. 
127 B). Indem die beiden Ventral
falten zuweiIen schwinden, konnen 
die beiden Oesophagealtaschen auch 
in einem einheitlichen ventralen, 
kropfartigen Anhang des Oeso
phagus zusammenHie.Ben (Turbo, 
Trochus). - Die Wand del' Taschen 
springt meist in zahlreichen Pa
pillen odeI' einfachen bis verzweig
ten, dicht gestelIten Querfalten in 
ihr Lumen VOl', was den Taschen 
einen driisenartigen Charakter ver
leiht. Die Taschen del' Docoglossen 
(besonders Patella) wurden deshalb 
haufig als Blattermagen bezeichnet. 

Diesen Oesophagealtaschen ent
sprechen jedenfalls die Zucker
d1·usen del' Placoph01·en (s. Figg.139, 
S. 196 u. 143, S. 201), ein Paar 

sackformiger driisenartiger Anhange, die etwa auf del' Grenze von Oesophagus 
und Pharynx mit je einem kurzen Ausfiihrgang miinden. Ihr Epithel springt in 
hohen Zotten in das Lumen VOl' und enthalt neben gewohnlichen Faden- auch 
Driisenzellen. - Hierher gehOren ferner die beiden Oesophagealdivertikel del' 
Solenoconchf!;n. - Kleine Oesophagealtaschen finden sich noch bei primitiven 
JJlonotocard~:e1'n (so Cyelophortts, Ampullaria) am Oesophagusanfang als beutel
formige GebiIde. Andere (z. B. Paludina) besitzen eine vordere kropfartige Oeso
phaguserweiterung, die wohl verschmolzenen Oesophagealtaschen entspricht, ahn
lich jenen del' Trochiden. - Eine ansehnliche ventrale, kropfartige Erweiterung 
des vorderen odeI' mittleren Oesophagusabschnitts ist unter den Tanioglossen weit 
verbreitet und wohl iiberall auf einen hinteren Abschnitt del' urspriinglichen Oeso
phagealtaschen zuriickzufiihren, urn so mehr als sie durch die beiden dorsolateralen 
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Falten (Fig. 127 B, I' U. l) vom eigentlichen Oesophaguslumen deutlich gesondert 
erscheint (so bei Cyp1'iiiden, Natieiden, Cassididen, Fig. 127). Diesel' Kropf kann 
sich manchmal vorn und hinten ziemlich scharf yom Oesophagus absetzen bis 
ablOsen und ist innerlich hiinfig mit tief in das Lumen vorspringenden Quer
falten (streckenweise zuweilen auch Langsfalten) versehen, die an jene del' 
Oesophagealtaschen der Diotocardier erinnern. Auch gewisse Rhaehiglossen (so 
Coneholepas) und Toxoglossen (manche Connsarten) zeigen noch eine ahnliche 
Kropfbildung (mittlere Vorderdarmerweite
rung), doch bildet sich bei den ersteren del' 
Hauptteil zu einer ansehnlichen ventralen 
Driise um, indem er sich vom Oesophagus 
abschlieBt und nul' durch einen kurzen Ans
fiihrgang in ihn miindet (Fig. 125, S. 179); 
auch schon bei del' Rhipidoglosse Nerita 
schniirt sich die Oesophagealtasche von 
hinten nach vorn vom Oesophagus ab, so 
daB sie nur eine vordere Einmiindung be
sitzt. Diese Leibleinsehe Driise (Fig. 128) 
mUndet meist in die mittlere Oesophagus
region, sie ist etwa birnformig, mit nach hin
ten gerichteter Verjiingung, und mehr odeI' 
weniger gelappt; ja bei gewissen Rhachi
glossen (Halia und klarginella) wird sogar 
eine vordere und hintere EinmUndung del' 
schlauchformigen Driise in den Oesophagus 
angegeben. Die Rhachiglossen sind ferner 
dadurch ausgezeichnet, daB etwa in del' 
Mitte des VOl' diesel' DrUse liegenden Oeso
phagusabschnitts eine birnformige Erweite
rung auftritt (birnformiges Organ, Leiblein
seher Pharynx (Fig. 128), in welcher sich die 
rechte dorsolaterale Falte stark erhebt. -
Auf eine Differenzierung und AblOsung del' 

Fig. 128. 

lIIurex (Rhachigiosse i'rosobranchiate). 
Darmapparat von Dorsaiseite (nach HALLER 

1887, mit Benutzung von HmscH 1915). 
O.B. 

ursprUnglichen Oesophagealtaschen ist wohl auch die ventrale, schlauchformige 
Driise (snboesophageale Driise) zurUckzufiihren, die bei Dolizt1n (Tanioglosse) vorn 
in den Oesophagus fuhrt; bei den Toxoglossen (Conn.';, Fig. 125, S. 179, Te1'ebm) 
findet sich eine entsprechende, jedoch viel langere und mit langem, gewnndenem 
Ausfiihrgang versehene Giftdriise, die ganz vorn in den Schlund miindet. 

Del' Oesophagus, ja z. T. schon del' Pharynx del' besprochenen Proso
branchier ist in verschiedenem Grad von rechts Uber dorsal nach links tordiert, 
so daB die rechte Seite und ihre Anhangsorgane dorsal, ja bis nach links ver
schoben sein konnen; an den dorsolateralen Falten laBt sich dies gewohnlich 
deutlich verfolgen. In der obigen Schilderung wurde die Lage und Miindung 
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del' Anhangsorgane ohne Rucksicht 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 sichel' bei gro1\eren 
Opisthobranchiern (Bulla, Aplysia). Mit del' Torsion des Eingeweidesacks hat 
sie wohl direkt nichts zu tun, durfte abel' in Ul"sachlichem Zusammenhang mit 
del' Vertiefung del' MantelhOhle und del' Chiastonem-ie stehen. Bei den Toxo

Allina' 

/I 
tWlIndrohr 
I , 

Fig. 129. 

c 

Pteropodendarm. A und B Cavolinia schematisch. A Darm 
von der Iinken Seite gesehen. Der Vorderdarm und die Leber im 
)Iedianschnitt gezeichnet, der folgende Darm in seinem Verlauf ein
getragen. - B Der Kaumagen oder Kropf langs geofInet und aus
gebreitet, um die Kanpiatten zu zeigen. - C Clio. Querschnitt 
durch den Pharynx. b und c die gewohnIichen Faiten oder Leisten 

(nach MEISENHEIMER 1905, A vereinfacht und etwas verandert). 
O.B. 

glossen beginnt diese 
Torsion schon am Pha
rynx, so da1\ dessen 
Bulbus, del' sich hier 
scharf von dem stark 
erweiterten Oesophagus
an fang absetzt, als ein 
nach rechts schauender 
Anhang des Oesophagus 
erscheint, also um 90° 
aus seiner ventralen Lage 
verdreht ist (s. Fig. 125, 
S. 179). 

Eine kropfartige An
schwellung im Verlauf 
des Oesophagus tritt auch 
bei den Pulmonaten hau
fig auf (teils Kropf oder 
Proventrikel, ja nicht 
selten auch Magen ge
nannt), bald nUl" in einer 
kiil'zeren Region des 
Schlunds, bald nahezu 
auf den ganzen sich aus
dehnend. Wir werden 
spater bei del' Magen
bildung auf die Schwie
rigkeiten, die hier und 
anderweitig hinsichtlich 

del' Begrenzung von Schlund und Mitteldarm bestehen, genauer hinweisen. Diesel' 
Kropf scheint, ebenso wie die haufige Schlunderweiterung del' Opisthobmnchim' und 
Pteropoden auf einer allseitigen Anschwellung des Oesophagus zu beruhen, also 
dem erwahnten Kropf del' Prosobranchier nicht vollig zu entsprechen. Diese 
Schlunderweiterung vieler tectibranchiaten Opisthobranchier und del' thecosomen 
Pteropoden (Kaumagen oder H'oventrikel, Kropf, Fig. 129 A) bildet innerlich 
cuticulare zahnartige Kauplatten, die sogar zuweilen verkalken (s. Fig. 129 B). 
Die Platten sind in beiden Gl'uppen haufig in Vierzahl kranzformig 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 KaupHtttchen oder -zahnchen im 
Kaumagen zahlreicher, auch lassen sich hier, wie bei gewissen Plenrobranchns
arten, mehrere Abschnitte an der Schlunderweiterung unterscheiden. 

Fig. 130. 

"ora. Kiemt' 

/lIn!ere 
I'Ifqnl,//q/k 

Nau t ilus pompiliu s. Schematische Ausicht der linken Seite mit Eintragung des Darms. Die Um
gebung des Mnnds, spez. Kopfkappe, Lippenhaut, Kopfscheide, welche die iiuBeren Tentakel tragt, und 
unterer Lippenlappen, der die inneren Tentakel tragt. sind im Sagittalschnitt dargestellt. der Pharynx 
dagegen durchscheinend in toto. Von der sehr gelappten Leber sind nur Teile dargestellt (mit Benutzung 

von Figg. von G RIFFIN 1902, HALLER 1905 und PELSENEER 1906 zusammengestellt). v. Bu. 

Gewisse Opisthobranchier (z. B. Lobige?-, 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 schlieLlIich del' Oesophagus von NantihbS 
(Fig. 130), wahrend die Octopoden (Fig. 131 C) einen einseitigen kiirzeren oder 
langeren Anhang besitzen, del' an ahnliche Bildungen del' Prosobranchier erinnert. 
Der Oesophagus del' Decapoden dagegen (Fig. 131A u. B) ist ein enges Rohr ohne 
Anhange. 
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Drusen des Vorderda1"r/2s (soweit sie nicht schon beim Oesophagus erwahnt 
wurden) finden sich bei den Weichtieren fast stets und werden als Speichel
drusen bezeichnet. Bei den Lamellibranchiern sind sie zwar im Zusammen
haug mit del' besonderen Ernahrungsweise stets riickgebildet. DaB auch sonst 
eine Reduktion eintreten konnte, erweisen die parasitischen Prosobranchier, 
denen sie gewohnlich fehlen, und einige nicht parasitische, sowie die Soleno
conchen. Die eigentlichen Speicheldriisen (Hanptdriisen) finden sich in del' 
Regel als ein Paar und miinden weit vom in die Pharyngeal- odeI' Mund
hOhle; doch gesellen sich zu ihnen manchmal noch accessorische, deren morpho-

E'I~. 151. 

B 

A 

Darm von Dibranchiaten. A Sepia officinalis von der Tricht,erseite. Der Enddarm mit dem 
Tintenbeutel zur Seite gezogen. Nur im vorderen Teil der Leberausfiihrgange sind die Pancreasanhange 
gezeicilnet. Bei" sind die Lebern mit dem Oesophagus verwachsen. - lJ Loligo vulgaris von der 
rechten Seite. - Cu. D Octopus vulgaris. evan der Trichterseite. Leber mit dem Enddarm seitlich 
verschoben. Pharynx so gedreht, daB seine rechte Seite sichtbar wird. - D Querschnitt durch den vorderen 

Teil des Magens (in Richtung des Pfeils Fig. C). Orig. Blo. 

logische .Auffassung vorerst unsicher scheint. Bevor wir die Speicheldriisen im 
engeren Sinne besprechen, sei erwahnt, daB auch die MundhOhle driisige Bil
dungen entwickeln kann, die, weil sie sich weit vorn in del' Lippengegend 
tin den, auch als LipperJ~- odeI' Schnauxendrusen bezeichnet wurden. 

Hierher gehoren die bei vielen stylommatophoren Pulmonaten vorkommenden Drusen 
(Semper-seltes Organ), welche als Liippehen am dorsalen Mnndrand stehen, jedoch aneh als 
paarige ansehnliche Gebilde entwiekelt sein konnen (Amalia). - Recht verbreitet scheinen 
solehe Lippendrusen (Drusenwulst) aneh am Mundrohr vieler Opisthobranehier. Es handelt 
sieh um Komplexe einzelliger Halltdrusen. Aueh bei gewissen Aplacophoren (Ohaetoderma) 
kommen schon ahnliehe Drusen am dorsalen Mundrand VOl'. - Das Epithel des Prosobran
chierrussels ist namentlieh an seiner Spitze hiiufig reich an einzelligen Drusen, die aber aueh 
riissellosen Formen in der Mundgegend nieht fehlen. Ob sieh auS solehen Lippendrusen das 
langsehlauehformige Driisenpaar entwiekelt hat, das bei vielen Rhaehiglossen (z. B. PU?1iZt -

riden, Volutiden u. a.) an der Russelspitze mundet (Gift- oder Bollrdriisen, Glandes annexes, 
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accessorische Speicheldrusen) scheint zweifelhaft. Ihre GroRe ist recht verschieden. Gewohn
lich geht von jeder schlauchformigen Driise ein ziemlich langer Ausfiihrgang aus, doch ver
einigen sich beide Winge baufig bald zu einem unpaaren. Ob sich diese mit der schon er
wahnten unpaaren Giftdriise der Toxoglossen (s. Fig. 125, S. 179) vergleichen laRt, scheint 
zweifelhaft, da letztere in den Anfang des Oesophagus miindet. Doch ist zu beriicksichtigen, 
daB sich bei dies en Toxoglossen ein langes Mundrohr findet, also eine starke Riickverlagerung 
der Ausmiindung moglich scheint. Ob das ahnliche langschlauchformige Driisenpaar der Pulmo
nate Atopos hierher gehort, ist wegen der Unsicherheit seiner Miindung zweifelhaft (urn so 
mehr als sieh, wie wir sehen werden, accessorische Speicheldriisen finden, die wohl aus der 
Differenzierung der Hauptdriisen hervorgehen). 

Eine drf1sige Bildung in del' 
PharyngealhOhle del' dibranchiaten 
Cephalopoden findet sich an dem 
friiher erwahnten Subradularorgan, 
das in die ventrale Bohle unter 
del' Zunge hineinragt, indem dieses 
auf seiner Ventralflache zahlreiche 
grubenformige drUsige Einsenkun
gen bildet (s. Fig. ll1A, S. 166), 
die Subradulardruse (Submandibu
lar-, Unterkiefej'- oder Sublingual
d1·iise). Eine ahnliche bei den Placo
phoren beschriebene DrUse lieB sich 
nicht bestatigen. 

Das Paar del' Bauptspeichel
driisen del' Gastropoden miindet ur
spriinglich weit VOl'll in die Pha
ryngealhOhle, wie es besonders die 
Diotocardier deutlich zeigen, bei 
welchen es in die oben erwahnten 
Buccaltaschen fiihrt (s. Fig. 132), 
woraus wohl folgt, daB es iiberhaupt 
aus den dorsalen Leitrinnen hervor-

Fig. 132. 

Vorderdarm von Pat e II a v u I gar is von dorsal gesehen. 
Die Linie" - x-b gibt die dorsale Mittellinie des Darmes 
(die zwischen den beiden Dorsaifalten Iiegende ver
dunnte WandsteIIe) an. Soweit ausgezogen liegt sie 
dorsal (oben), bei x gelangt sie infolge der Torsion nach 
ventral (un ten). Die Ausltihrgiinge der linken Speichel
druse sind nicht eingezeichnet Cnach AMAUDRUT 1898) . 

C. H . 

gewachsen ist. Die .Angaben iiber die Miindung bei den iibrigen Gastropoden sind 
vielfach etwas unsicher, da die .Ausfiihrgange meist friihzeitig in den Pharyngeal
bulbus eindringen, weshalb ihre eigentliche Miindung nUl' auf Schnitten sichel' fest
stellbar ist. Gewohnlich scheinen sie dorsal, beiderseits des Oesophagusursprungs 
zu munden (s. Fig. 126 A, S. 181). Jedenfalls durften abel' ihre Mundungen 
zuweilen mehr ventral verIagert sein, ja vielleicht sogar ganz ventral, wie es 
bei den gymnosomen Pteropoden del' Fall zu sein scheint, wo sich die unpaar 
gewordene Miindung etwas VOl' del' Zunge auf einem an das Subradularorgan 
del' Dibranchiaten erinnel'llden Vorsprung findet; doch ist es etwas un sichel', ob 
diese Driisen den Bauptspeicheldriisen entsprechen. - Die sehr kleinen Speichel
drUsen del' Placophoren mUnden sogar noch etwas VOl' den beiden Buccaltaschen 
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dorsal aus (s. Fig. 139, S. 196 u. 143, S. 201), entsprechen daher jedenfalls den 
Hauptdriisen del' Gastropoden. - Letztere sind recht verschieden groB, meist 
jedoch ziemlich lang, so daB 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 Ausfiihrgang differenziert. - Die Driise selbst kann 
einfach sack- bis schlauchformig sein, meist ist sie jedoch in verschiedenem 
Grade gelappt oder zerschlitzt, selbst traubig. Ihr feinerer Bau erscheint teils 
tubulOs, teils mehr acinos. Gelegentlich konnen die beiderseitigen Driisen ver
schieden groB sein. Bei gewissen Tanioglossen (so Dolium, Ranella u. a.) 

differenziert sich die Driise in zwei bis drei 
j'ig. iSS. Abschnitte, welche auch histologisch etwas 

Vorderer Darmtractus und Speicheldriisen 
von Helix pomatia von dorsal (nach 

PACAUT und VIGIER 1906). C. H. 

verschieden gebaut sind; del' hintere nament
lich ist sackartig erweitert. Letzterer Ab
schnitt scheint besonders die freie Schwefel
same abzuscheiden, die sich bei dies en 
Formen haufig in bedeutender Menge (bei 
Dolium galea bis 4 %) im Sekret findet, 
und zur Erweichung del' Kalkskelete oder 
Schalen del' Beute (bes. Seesterne) dient. 

Verwachsung beider Driisen findet sich 
gelegentlich bei Prosobranchiern, so bei den 
Toxoglossen (Conus und Terebra, s. Fig. 125, 
S. 179), wo jedoch die doppelten Ausfiihr
gange die urspriingliche Paarigkeit erweisen. 
Ebenso sind die schlauchformigen Driisen 
del' meisten gymnosomenPteropoden an ihrem 
Hinterende verschmolzen. Auch manche 
Pulmonaten zeigen teilweise bis vollstandige 
Verschmelzung (Periphanta); schon bei Helix 
sind in del' hinteren Region meist Verb in-
dungen zwischen beiden Driisen vorhanden 

(Fig. 133); bei den Gadiniiden konnen sie zu einem Ring urn den Oesophagus 
verwachsen; doch bleiben ihre beiden Gange auch hier gesondert. - Wenn 
die Ausfiihrgange langeI' werden (die Driisen also we it hinten liegen), so treten 
sie gewohnlich durch den Schlundring, was natiirlich auch von dessen Lage 
abhangt; wenn er ganz VOl'll am Pharynx liegt (so Diotocardier), findet sich 
kein solcher Durchtritt. Bei gewissen Tanioglossen schwellen sie an ihren 
Ausmiindungsstellen etwas an, weshalb man diese Erweiterung den Buccal
taschen del' Diotocardier verglich; bei Helix entwickeln sich an dies em Distal
teil del' Gange accessorische Driisenschlauche, Neben- odeI' Nalepasche Driise 
(s. Fig. 133). - Gewisse Proso- und Opisthobranchier besitzen neben del' 
Hauptdriise noch ein Paar accessorischer Driisen. 

So zeigen die Docoglossen unter den Diotocardiern gewohnlich noch ein zweites, meist 
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kleineres Paar (hintere Bueealdrusen), das bei Patella ebenfalls in die Bueealtasehen munden 
soll; doeh wird sein Eintritt in den Pharynx bei anderen Formen weiter hinten angegeben. -
Ein zweites Paar findet sieh ferner bei den fruher als Ptenoglossen bezeiehneten Tanio
glossen (so Janthina und Scalaria). Aueh einige Opisthobranchier besitzen ein aeeesso
risehes Drusenpaar, andere noeh eine unpaare dorsale Drilse (Phyllidea, Pleurobranchus 
und Pleurobranehaea), die bei beiden letzteren Gattungen sehr groll und reich verzweigt 
ist (Fig. 134); sie mundet auf del' Grenze zwischen dem Mundrohr (Russel) und dem 
eigentliehen Pharynx und seheidet Sehwefelsaure aus. Ob sieh diese aeeessorisehen Drusen 
vielleicht aus del' Differenzierung odeI' Teilung der ursprungliehen Hauptdruse herleiten lassen, 
ist vorerst zweifelhaft. - Die Lage der Hauptspeieheldriisen am Oesophagus lallt bei den Gastro
poden zuweilen dessen fruher erwiihnte Torsion deutlieh erkennen (so besonders bei Aplysia), 
indem sieh die reehte Druse uber den Oesophagus hiniiber naeh links auf die Ventralseite 
sehliigt, die linke dagegen umgekehrt unter 
dem Oesophagus auf die Dorsalseite, was 
eine Torsion urn 1800 andeutet. 

Die dibrcmchiaten Cephalopoden 
(s. Fig. 131, S. 186) besitzen zwei 
Paar Speicheldriisen. Die ansehn
licheren (als hintere odeI' Abdomi
naldriisen bezeichnet) miinden weit 
VOl'll auf del' Spitze des Subradular
organs durch einenlangen unpaaren 
Gang (Fig.U1A, S. 166), dermeist 
bis ZUl' Lebel'l'egion nach hinten 
zieht und sich hier bei den Myopsi

den und Octopoden gabelt, urn in 
die beiden kompakten, innerlich 
abel' reich tubulOsen Driisen iiber
zugehen. Schon bei gewissen Sepio
liden(HeteTOteuthis, Rossia) trittNei
gung zur Verschmelzung del' Driisen 
auf; bei den Loliginiden (Fig. 131 B, 
S. 186) und Ogopsiden sind sie vol
lig verwachsen, mit einfachem Aus
fiihrgang. 

Fig. 1M. 

Pleurobranchus aurantiacus von del' Dorsal
seite geoffnet. Darm undAnhangsorgane. (Nach LACAZE-

DUTHIERS 1859 kombiniert.) O. B. 

Die Ontogenie erweist jedoeh, dall der unpaare Zustand aus dem paarigen entstanden 
sein durfte. Die erste Anlage del' DriisenausstiUpung ist zwar unpaar und tritt in der ven
tralen Rinne del' MundhOhle, die hinten den Pharynxsaek bildet, auf; es seheint daher schwer 
annehmbar, dall diese hint ere Driise der Cephalopoden der Hauptdruse der Gastropoden ent
spreehe. Ob sie vielleieht der ahnlieh gebauten und miindenden Drilse del' gymnosomen 
Pteropoden vergleich bar ist, scheint. ebenfalls unsieher. 

N eben diesel' hinteren Speicheldriise findet sich eine vordere, die stets 
paarig ist. Bei den meisten Decapoden ist sie ganz in die dicke muskulose Wand 
del' Hinterregion des Pharynxbulbus eingebettet (s. Fig. 131 A u. B, S. 186), 
als zwei Gruppen von Schlauchen, die sich oral warts zu zwei Ausfiihrgangen 
vereinigen, die beide weit VOl'll auf del' Innenflache del' Zungentaschenfalten 
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miinden. Bei den Loliginiden (l<'ig. 131B) und Ogopsiden gesellt sich zu dem im 
Pharyngealbulbus eingeschlossenen Driisenteil noch ein aufierer, der dem hinteren 
Bulbusende jederseits anliegt und mit dem inneren Driisenteil zusammenhangt. 
Die Octopoden (Fig. 1310J schliefilich besitzen nur diesen aufieren Teil in Form 

zweier kompakter Dritsen, deren kurze A.nsfithrgange hinten in denBnlbus eintreten. 

Dies Speicheldrilsenpaar entsteht paarig und laBt sich jedenfalls eher mit der Haupt
druse der Gastropoden homologisieren. Soweit die VerMltnisse von Nautilus bekannt sind, 
verhalten sieh dessen Speieheldrilsen hinsiehtlieh ihrer Miindungen und ilues Einsehlusses 
in den Bulbus wie jene der Myopsiden; es ist daher ,rohl sieher, daB sie den vorderen ent
sprechen; die hinteren seheinen hier zu fehlen. 

Die Speieheldriisen der Aplaeophoren bieten ziemliehe Verschiedellheiten. Gewissen 
(so Neomenia) soUen sie ganz fehlen; bei den iibrigen Neomeniomorphen findet sieh ein Paar 
ventral liegender, die bald recht klein bleiben, bald ansehnlieher, ja lange Schlauehe werden. 
Ihre Gange miinden entweder getrennt oder vereinigt auf der Zunge in der Radulagegend. 
Bei gewissen Formen (so Paramenia) findet sich noch ein zweites Paar schlauchformiger 
Drilsen, die an der Dorsalseite der Pharyngealhiihle vereint oder gesondert milnden; bei ge
,\issen auch cine unpaare kleine derartige Druse (Proneomenia); ein kleines Paar dorsaler 
Drilsen besitzt aueh Ohaetoderma. - Nur die dorsal en Drilsen diirften den Hauptspeichel
drusen der Gastropoden und Plaeophoren sowie den vorderen der Cephalopoden vergleichbar 
sein, die ventral en dagegen vermutJieh den hinteren der Cephalopoden, vielleicht aueh ge"issen 
aceessorisehen der Gastropoden. 

1m Sekret der Hauptspeicheldrusen der herbivoren Gastropoden (spezieU Helix) findet 
sieh vor aHem Mucin; doeh wurde aueh Amylase und Xylase angegeben, ebenso clie Speiche
rung von Glycogen; Protease fehlt. - Auch die oben (S. 182) erwiihnten Zuekerdriisen der 
Placophoren bilden Amylase. Zahlreiche carnivore Tiinioglossen und manche Opisthobranchier 

(so PleuTobranehus, Pleurobranehaea) scheiden, wie schon oben bemerkt, in ihrem Speichel 
freie Schwefelsaure aus, neben der jedoch gewohnlich etwas freie Salzsiiure vorkommt, 
andere dagegen (z. B. Triton) cine organische Saure (Asparaginsaure). Da das Sekret zu
weilen (so Doliurn u. a.) hervorgespritzt werden kann, so ist nicht ganz ausgeschlossen, daB 
es zuweilen zur Verteidigung dient; doeh bUdet seine Hauptfunktion jedenfalls die Erweichung 
und Zerbrockelung von KalkteUen der Beute, vielleicht auch das Anbohren von Muschelschalen. -
Protease scheint nur in seltenen Fallen bei Prosobranchiern gebildet zu werden; sie wUl'de 
neuerdings fijr JYlurex angegeben. - 1m Sekret der hinteren Speicheldrilse der Cephalopodcn, 
besonders der Octopoden, wurde zuweilen etwas Mncin gefunden, daneben aber namentlich 
ein Gift, sowie eine EiweiB Ijjsende Protease. Das Gift, welches moglicherweise ein Alkaloid 
ist, dient zum raschen Tiiten der Beute, die Protease dagegen zur Losung der verdaulichen 
Teile noch auBerhalb des Darms, was aber jedenfalls nur in beschranktem Umfang gilt, da 
im Darm der Cephalopodcn auch unverdaute Nahrungskorper angetroffen werden. Eine Amy
lase scheint das Sekret kaum zu cnthalten. - tiber die Funktion der Subradular- und der 
vorderen Speicheldriise ist nichts Sicheres bekannt. Hinsichtlich der Secretion der Oeso
phagustaschen, der Leibleinschen Druse und sonstiger Anhange am Oesophagus ist wenig fest
gestellt; nach neueren Erfahrungen soil jedoch die Oesophagustasche von Natiea Protease, 
die Leibleinsche Driise von MltreX Amylase abscheiden. 

l"JiIitteldarm. 

Den einfachsten Bau dieses Darmabschnittes zeigen die AplclCopho1'en, auch 
scheint dabei keine Vereinfachung im Spiel zu sein. Ihr Mitteldarm (s. Fig. 119 A, 
S. 174) ist fast ausnahmslos ein gerades, in seiner ganzen Lange 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 
Lange fort, das iiber den Pharynx hinzieht. - Eine magenartige Erweiterung 
fehIt fast stetsj nur bei Chaetoderma (Fig. 119 A, S. 174) ist etwa die Vorder
balfte des Darms bedeutend weiter, weshalb man hier von einem Magen und 
Darm sprechen konnte; doch wird dies wesentlich dadurch bedingt, daB auf 
der Grenze beider Abschnitte ein weiter Leberblindschlauch entspringt, der 
ventral vom hinteren Darm hinzieht. - Die innere Darmflache der Neomenio
morphen erscheint meist dadurch bedeutend vergroBert, daB sie entweder un
regelmaBig ausgebuchtet ist oder in zahlreichen, dicht aufeinander folgenden 
Querfalten (Septen) in das Lumen vorspringt (Fig. 119 C, S. 174), wodurch 
enge taschenartige Darmausbuchtungen entstehen, ahnlich denen des Nemer
tinendarms. Diese Querfalten konnen verschieden hoch sein, so daB solche 
verschiedener GroBe und Ordnung miteinander abwechseln. 

Die iibrigen Mollusken zeigen fast immer eine mehr oder weniger groBe 
vordere Erweiterung des Mitteldarms, den J.11agen, in welchen die Mitteldarm
druse (Leber) mundet. Da letztere sicher entodermaler Entstehung ist, so kann 
von ihrer Einmundung ab kein Zweifel uber die entodermale Natur des Darms 
bestehen. Da der After der meisten Gastropoden und aller Cephalopod en weit 
nach vorn verschoben ist, so muB sich der Mitteldarm in seinem Verlauf nach 
vorn umbiegen und zum mindesten eine Schlinge beschreiben. Diese Umbie
gung erfolgt gewohnlich in der Magenregion, weshalb der Magen meist einen 
mehr oder weniger quergestellten, gekrummten Sack bildet, an dem sich wie 
bei den Saugern eine nach vorn gerichtete konkave Einbuchtung (kleine Cur
vatur) und eine hintere Ausbuchtung (groBe Curvatur) unterscheiden lassen 
(s. Fig. 128, S. 183). Die Einmundungen des Oesophagus (Cardia) und des 
Darms (Pylor'1ls) werden durch diese Magenkriimmung einander mehr oder weniger 
genahert (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
spriingliche Verhalten ware jedenfalls das erstere. Da jedoch auch in der 
Magenregion Torsion vorkommen kann, so mag die verschiedene Art der Krum
mung damit zusammenhangen. 

Schon die Plaeophoren (s. Fig. 139, S. 196) besitzen einen wohl entwickelten 
Magen, der teils klein, schlauch- bis spindelformig, bleibt, teils ansehnlicher 
wird und dann durch die Leberlappen mehr oder weniger tief eingeschnurt 
oder eingefaItet, ja selbst gelappt erscheint. Eine Kriimmung des Magens 
fehIt noch (obgleich er sich etwas schlingenformig winden kann) , so daB 
Cardia und Pylorus nicht genahert sind, sondern hintereinander folgen. -
Von der fur die Gastropoden erwahnten typischen Magenbildung finden sich 
vielfach Abweichungen, so erscheint der Magen zuweilen als gekriimmter Schlauch, 
der sich auBerlich wenig scharf vom Vorder- und Dunndarm absetzt. Dies 
VerhaIten tritt sehr ausgepragt bei den Docoglossen unter den Diotocardiern 
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auf, deren lang schlauchformiger Magen eine vollstiindige und weite Schlinge 
beschreibt; doch besitzen auch nicht wenige rauberische Tanioglossen (so Strom
bidae, Cassididae, Doliidae, Tritoniidae), ebenso die Heteropodeln einen schlauch
formigen, manchmal (so Heteropoden) recht kleinen Magen. - Dieselbe Bil
dung wiederholt sich bei gewissen Pulmonaten und Opisthobranchiern; bei 
beiden Gruppen ist die Grenze zwischen dem kropfartig erweiterten Oesophagus 
und dem eigentlichen Magen haufig ganz verwischt, was jedenfalls auch bei 
den Pteropoden eingetreten ist, so daB 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 abel' wohl urspriinglich dem Oesophagus angehOrten (Fig. 129 A, S. 184). -

Fig. 135. 

J\Iagen verschiedener Gastropoden von der Dorsaiseite. 11 Troch us (nach HALLER 1894). - B Tanga
nica., aufgescilnitten gedacht mit KristaIIsack (nach MOORE 1898 aus PELSENEER 1906). - C Ptero ceras 

(nach WOODWARD 1894 aus PELSENEER 1906). O. B. 

Del' typische, mehr odeI' weniger sackartige Gastropodenmagen ist teils kiirzel' 
teils langeI' und daher auch bald mehr quergestellt, bald mehr langsgerichtet. 
Seine verschiedene Form beruht namentlich darauf, daB die nach hinten ge
richtete groBe Curvatur odeI' del' Fundus mehr odeI' weniger blindsackartig 
auswachsen kann. Wenn diesel' Blindsack odeI' sein Hinterende sich mehr odeI' 
weniger schlauchartig verengt, so erscheint er als ein hinteres Coecum des 
Magens, das namentlich bei den Prosobranchiern vielfach vorkommt. Es kann 
gekriimmt sein, ja, wenn es langeI' auswachst, sich spiralig aufrollen, was bei 
Rhipidoglossen mehrfach vorkommt (Pleu'rotomaria, Haliotis z. T. [Fig. 126, 
S. 181], Trochiden [Fig. 135 AJ). - Die MagengroBe schwankt bedeutend; bei 
gewissen Tanioglossen (z. B. Murex, Fig. 128, S. 183, und Strombus) , ebenso 
auch man chen stylommatophoren Pulmonaten (z. B. Helix, Fig. 144A, S. 202, 
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drion) kann er sehr klein bleiben, ja sogar als eine Erweiterung ganz schwin
len. - Die Magenbildung vieler Opisthobranchim' wird durch die friiher er
lI'ahnte Riickwartsverlagerung des Afters nach rechts oder sogar in die dorsale 
l1edianlinie beeinfluEt. Meist behalt er zwar die quersackartige Form noch bei; 
licht selten aber (besonders bei Nudibranchiem) steUt er sich wieder in die 
:"angsrichtung ein, so daE Cardia und Pylorus hintereinander riicken (Fig. 145...4., 
5. 204). Bei gewissen Nudibranchiern bildet er sogar nm eine vordere Er
IVeiterung des spater zu besprechenden Leberschlauchs. - Wie schon ange
ieutet, scheint bei den Pteropoden ein den seither besprochenen Magenbildungen 
lOmologes Organ zu fehlen. In der Regel wird hier der friiher geschilderte Kau
nagen als Magen bezeichnet; in ihn miinden hinten die Lebergange (s. S. 184 u. 
<'ig.129 A ebenda). Bier diirfte daher die eigentli(lhe Magenregion in den hinteren 
reil des Kaumagens aufgegangen sein. Fig. 136. 

Eine Differenzierung des Magens in 
nehrere Abschnitte tritt bei manchen 
='rosobranchiern (Tanioglossen) auf; so 
letzt sich der pylorische Teil zuweilen 
z. B. Bythinia, Bnccin1Mn u. a.) durch O<fSO,oh. 

~ine Einschniirung von dem ansehnlicheren 
Jardiateil ab (Fig. 135 B) und bei Pteroceras 
Fig. 135 e) werden diese beiden Abschnitte 
1O(lh durch eine zwischen ihnen einge
Ichobene Ausbuchtung gesondert. Aus dem 
='ylorusteil entwi(lkelt si(lh bei manchen 
fanioglossen, dO(lh auch einzelnen Pulmo
laten und den the(losomen Pteropoden 

hI h . 0 . h b h' ) Oncidium verruculatum. Magen von der 
WO auc gewlssen Plst 0 ranc lern Dorsalseite (uach PLATE 1893 kombiniert). 

~il1 kurzes bis ansehnli(lh langes, meist nach c. H. 

'orn gerichtetes pylorisches eoeG~~rn (Fig. 135 e), dessen Beziehung zu dem Kristall
ack der Lamellibranchier spateI' erortert werden solI. - Eine kompliziertere 
vIagenbildung tritt bei nicht wenigen primitiven Pulmonaten auf, so gewissen 
3asommatophoren (z. B. Lirnnaea, Planorbis) und besonders den Oncidiiden. Sie 
cheint dadurch zu entstehen, daB del' Magenblindsa(lk (Fundus) si(lh scharfer von 
lem iibrigen Magen absetzt und stark muskulos wird, weshalb man ihn auch 
~ls Kaumagen (2. Magen, s. Fig. 136) bezeichnet. Der Cardiateil des Magens 
at gewohnlich etwas angeschwollen und wird auch Vorrnagen (1. Magen, Fig. 136) 
;enannt, gehort aber sicher s(lhon zum eigentlichen Magen, da in ihn (Oncidiiden) 
lie Lebergange miinden konnen. Del' Pylorusteil (Apogaster, 3. Magen) ist eben falls 
:rweitert und laBt manchmal zwei Abschnitte unterscheiden, einen ehylus- und 
linen Endmagen. Auf die genauere, namentlich die histologische Beschreibung 
lieser komplizierten Magenbildung, die noch manchen Zweifel hinsichtlich der 
~ugehOrigkeit des Vormagens und des Apogasters zum Oesophagus oder Darm 
)ietet, muE hier verzichtet werden. 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 13 
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Aueh del' Opisthobranehiermagen kann gelegentlieh mehrere Absehnitte 
zeigen, doeh ist es wahrseheinlieh, daB die mit Kauplatten ausgerusteten und 
fruher stets dem lHagen zugereehneten Absehnitte dem Oesophagus angehOren, 
wie es schon oben gedeutet wurde. 

DeI' Cephalopodenmagern (s. Fig. 130 u. 131, S. 185, 186) besitzt den typisch 
saekartigen Bau, del' fiir die Gastropoden gesehildert wurde. Stets findet sieh 
eine gewisse Difi'erenzierung in mehrere Absehnitte, indem sieh ein gro£er 
vorderer, stark muskuloser Kaumagen ausgebildet hat, dem bei Nautilns 
(Fig. 130, S. 185) noeh eine sehwaehe Ansehwellung als Vormagen (Vestib1dwm) 
vorangeht. Dureh eine Verengerung yom Kaumagen gesondert, findet sieh stets 

Fig. lSI . 

.If//. /I 
h.h'a'a'. /A'/e~" 

I I I 

- - Cooc. 

Lamellibranehiata. Magen und Darm. - A Teredo. Vorder
ende von der linken Seite, mit eingezeiehnetem Darm und sonstigen 
Organen. Mantel und Anfang der Siphonen in der Medianebene halbiert 
gedaeht (sehematiseh naeh BELEK 1S99).-B J ouan netia eli mingii 
){agen von der linken Seite (nach EGGER 1887). - C Cardi ta oval is. 

Magen von linl{s (nach PELSENEER 1911). C. H. 

ein Coec~lm (Blindsack) , 
in das die Lebergange 
miinden. Dies Coeeum 
wird gewohnlieh dem 
Spil'aleoeeum (Fund~ls

coecum) del' Gastropoden 
vergliehen, obgleieh sein 
Ursprung dieht am Py
lorus an das pylorisehe 
del' Sehneeken erinnert. 
Es bleibt entweder klein 
saekartig, (so Nazltilu8 
und manehe Decapoden), 
odeI' wird Hinger und 
ist dann haufig sehraubig 
aufgerollt (einzelne De
capoden so z. B. Spil'ula, 
Ommatostl'ephes, einzelne 
Loligoal'ten, Octopoden). 
Bei gewissen Loligoarten 
(Fig. 131 B, S. 186) und 

Verwandten erseheint es als ein langer, direkt am Pylorus entspringender Sack. _ 
Wie bemerkt, ist die Kaumagenwand dick muskulOs (Fig. 131D), besonders bei 
den Octopoden, wo sieh, ahnlieh wie beim V ogelmagen, auf beiden abgeflachten 
Seiten eine sehnige Platte zum Ansatz del' Muskelfasern (besonders Ringfasern) 
findet, eine Einrichtung, welehe auch bei Nautilus gut ausgebildet ist. - Bei 
Opisthoteuthis wurde noeh ein dritter Magenabsehnitt unterschieden, del' j e
doeh wohl aus einer drusigen Erweiterung des Darmanfangs del' iibrigen Ce
phalopoden hervorgeht. 

Lamellibmnchier. Eine gewohnlieh diinnwandige, selten starkel' muskulose 
(Septibranchia, Peromya) lHagenerweiterung findet sieh allgemein. Da del' 
After hier am Hinterende liegt (abgesehen von wenigen asymmetrisehen Formen, 
z. B. gewissen Pectenarten, bei denen er etwas linksseitig versehoben ist), so 
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liegt del' Magen symmetrisch in der Sagittalebene als eine im einfachsten Fall 
etwa spindelfiirmige Anschwellung; Cardia und Pylorus folgen also hinterein
ander. Meist biegt sich del' Pylorusabschnitt des Magens mehr odeI' weniger 
ventral gegen den FuB hinab, weshalb del' Gesamtmagen gekritmmt erscheint (s. 
Fig. 137B). - Bei manchen Formen kann er komplizierter werden, indem sich 
sein Cardia- und Pylorusteil durch eine l'ingfiil'mige Einschnitrung gegen
einander absetzen (z. B. manche Pr'otobramehier, 'Peredo, Fig. 137 A u. a.) odeI' 
sich eine griiBere Zahl bruchsackartigel' Aussackungen bildet, so daB er mehr 
odeI' weniger gekammel't el'scheinen kann (z. B. Chama u. a.). Sein Hinterende 
springt nicht selten etwas fiber den Pylorus VOl', und von dies em Teil ent
wickelt sich haufig (bei vielen dimyarischen Muscheln, seltener bei Monomy
ariel'll, so Anomia) ein kurzes bis ansehnlich langes (z. B. Anomia, Donax, 
Plaeuna u. a.) Coecum (Kristallsack 
s. Fig. 137 A, B u. 13SA). Diesel' 
entspricht sichel' dem pylorischen 
Coecum del' Gastropoden und scheidet 
in seinem Innel'll den Kristallstiel 
aus, des sen Vorderende bis in den 
Magen reicht. Bei den Formen, 
welchen das Coecum fehlt, findet 
sich am Anfang des zuweilen etwas 
erweiterten Darms (Magendanns) 
eine tief ausgesackte inn ere Rinne, 
welche von zwei in das Darmlumen 
vorspringenden Falten begrenzt wil'd, 
und VOl'll in den Magen ffihrt. In 
Bolchen Fallen scheidet diese ur
spritnglich dorsale Rinne denKl'istall

Fig. 138. 

/I 

Donax truncnlus. AMagenmitKristalJsack(Coe
cum) von links im medianen Durchschnitt. - 13 Quer
schnitt de8 Kristallsacks mit Kristallstiel (nach BAR-

Rors 1890). C. H. 

stiel aus (Fig. 137 C). Die beiderlei Zustande kiinnen in derselben Familie, ja 
sogar derselben Gattung (z. B. Mytilus) wechseln, so daB Ubergange des einen 
in den andel'll leicht stattfinden kiinnen. - Es scheint sicher, das das freie 
Kristallcoecum durch den AbschluB und die Abliisung del' Rinne vom Darm ent
steht, ja es kommen auch Formen VOl' (z. B. Cardium), wo sich del' hinterste 
Rinnenteil als kul'zes Coecum vom Darm abgeliist hat. 

Del' Kristallstiel (Fig. i3SA) ist ein stielfilrmiges gelatiniises bis festeres, in 
Wasser abel' leicht zerflieBliches Gebilde von meist gelblicher Farbe, dessen 
Bildung durch successive Abscheidung an seiner Schichtung (Fig. 13SB) hervor
tritt. Er besteht, abgesehen vom groBen Wassergehalt, aus einer eiweiBartigen 
Substanz, die sich am vorderen, in den Magen reichenden Ende allmahlich in 
Schleim aufliist, von dem haufig angegeben wird, daB er die Nahrungspartikel 
verklebe, und so die Beschadigung des Darms durch sie verhindere. Doch 
bestehen hinsichtlich del' Funktion des Kristallstiels noch manche Zweifel, urn 
so mehr als er auch Amylase enthalt, die bei derVerdauung eine Rolle spielt. 

13* 
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Nach gewissen Beobachtnngen soIl del' Kristallstiel (Najaden) in knrzen Perioden 
(Anodonta angeblich taglich) ernenert werden. 

Bei einzelnen Mnscheln (so Pholadidae, Fig. 137A,B) entspringt dicht neben 
dem Kristallcoecum noch ein coe-
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Fig. 189. 
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Acanthopleura echinata CPlacophore). Darm mit 
Anhangen uud Leber von der Dorsalseite. Die ver
deckten Teile der Darmschlingen, sowie der linken Leber 

sind in Strichlinien angegeben Cnach PLATE 1897). 
O. B. 

cnmartiger Anhang, del' besonders 
bei Teredo (Fig. 137 A) sehr lang 
nnd weit wird, sowie jedenfalls sehr 
eigentiimlich gebant ist. Ob diesel' 
Anhang etwa dem Spiraleoeewm 
del' Gastropoden entspricht, scheint 
nnsicher, ebenso, ob del' ansehn
liche Anhang, del' sich bei Cardita 

(Fig. 137 CJ vorn auf del' Ventral
seite des Magens findet nnd im 
lnnern spiralig gebant sein soIl, 
etwa hierher gehort. - Anch am 
Pylornsteil des Magens tritt zn
weilen ein coecnmartiger Anhang 
anf(z. B. Tellinirlae) Pholadidae n.a.). 
Del' Magen wird gewohnlich teil
weise von Flimmerepithel ausge
kleidet, z. T. jedoch innerlich von 
einer cuticulaartigen bis gelatinosen 
Lage iiberzogen, die sich leicht 
abhebt und wegen ihrer eigentiim
lichen Form friiher als »fleche tri
c~tspide« bezeichnet wurde (Fig. 
138A). lhre Substanz scheint del' 
des Kristallstiels ahnlich, doch soll 
sie mit ihm nicht zusammenhangen. 
- Das Epithel des Kristallsacks 
flimmert stets und setzt den Stiel 
in rotierende Bewegung; auch fin
det sich in ihm und dem del' the
cosomen Pteroporlen znweilen eine 
starker flimmernde Langsrinne. -
Wie schon friiher bemerkt, enthalt 
auch das pylorische Coecum del' 
Gast1'Opoden und del' thecosomen 
Pteroporlen znweilen einen Kristall
stiel. So scheint dies namentlich 

fiir das lange pylorische Coecnm del' Strombirlen (besonders Pte1'ocems Fig. 135, 
S. 192) zn geIten. Bei man chen anderen Prosobranchiaten (so FissuTella, By-
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ihinia, Cyclostorna ~~. a.) wnrde gleichfalls ein Kristallstiel angegeben, del' sich 
jedoch, ahnlich wie bei vielen Muscheln im Darmanfang zu bilden scheint. -
Auch tritt im Magen del' Prosobranchier, gewisser Pulmonaten und dem Kau
magen del' Cephalopoden haufig streckenweise odeI' in ganzer Ausdehnung eine 
cuticulare Auskleidung auf (Fig. 131 D, S. 186), die ziemlich dick werden kann 
und jener del' Lamellibranchier entspricht. 

. Schon manche PlClCophoTen besitzen auf der innern Magenwand eine Rinne 
(Fig. 139 u. 140 R), die sich zwischen den spateI' zu schildernden Miindungen 
del' beiden Lebergange 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 haufig wieder (s. Fig. 135, S.192); 
sie flimmert gewohnlich und wird von zwei Langsfalten begrenzt. Sie verbindet 
die beiden Leberoffnungen, wenn solche vorhanden, und erstreckt sich haufig 
bis zum Pylorus. Un tel' den Pulmo-
naten tritt sie besonders bei den 
Onmcliiclen (Fig. 136, S. 193) stark 
hervor, indem von jeder del' beiden 
yorderen Lebermiindungen 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 abel' natiirlich kurz bleibt, 
da del' Magen klein ist. Gewisse 

Fig. 140. 
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Acanthopleura echinata. Querschnitt durch 
)'Iagen, Leber und Radulatasche in del' Gegend des 
Pfeils, Fig. 139. It = Rinne, s. auch Fig. 139 (naeh 

PLATE 1897). O. B 

Rhipidoglossen (FissuTella) besitzen sogar zwei kurze solche Rinnen, die von 
den beiden Lebermiindungen entspringen, andere (so Haliotis, Fig. 126B, S. 181 
und T1'ochus, Fig. 135.A, S. i 92) nUl" eine, die sich bis zum Pylorus fortsetzen 
kann; sogar eine dritte Rinne kann sich zugesellen, die vom Spiralcoecum gegen 
den Pylorus lauft. 

Hinsichtlich diesel' Rinnen ist noch vieles unklar, insbesondere ihre Lage im lHagen 
uud ihre Beziehungen zu den friihcr erwiihnten dorsalen und ventral en Faltenpaaren. Auf 

(liese Verhiiltnisse kann erst bei del' Besprechung der Lebel' eingegangen werden. Un sichel' 

bleibt auch, ob das an del' Dorsal- und VentraIseite des Aplacophorendarms sich findende 
flimrnernde Uingsband mit den lHagen- und Darrnrinnen del' ubrigen lHoIIusken vergleichbar ist. 

Wie schon friiher hervorgehoben, sind die aulleren Grenzen z\\ischen lHagen, Oesophagus 

und Darm hiiufig unscharf. Dennoch nndet sich bei den Gastropoden nicht selten innerlich 
eine scharfe Abgrenzung zwischen Oesophagus uud Magen, indem der erstere durch eine enge 
i)ffnung in letzteren rnliudet, ja sich sogar an der Eingangsstelle eine wulst- bis klappen

formige Bildnng nndet, ",elche die Absondernng verschiirft. Auch der Oephalopodenmagen 
ist scharf abgegrenzt, indem die Oesophagusmundung eng ist. Ebenso llndet sich bei gewissen 

Lamcllibranchiern (A?'ca und Peetunculus) eine Art Oardiaklappe. - Bei manchen Proso
branchiern (z. B. Rhipidoglossen) tritt auch am Pylorus eine ringformige Fa]te oder Klappe auf. 

Dm·m. Del' auf den Magen folgende Teil des Mitteldarms wird wohl am 
best en als Darm bezeichnet werden, und wenn sich sein hintel'er Abschnitt 
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besonders difi'erenzie1't hat, letzte1'e1' als Hint61'darm odeI' Rectum, e1'sterer als 
Diinndarm. Ein solches Rectum tritt auRerlich bei nicht wenigen Prosobran
chiern und manchen Pulmonaten hervor. - Auch del' hintere Darmabschnitt 
del' LameIlibranchier wird haufig als Rectum bezeichnet, ohne sich jedoch 
meist scharfer vom vorhergehenden Darm abzusetzen. Das Rectum zeichnet 
sich haufig du1'ch groRere Weite und gestreckten Verlauf aus (s. Fig. 128, S. 183). 
Innerlich ist es oft langsfaltig, indem sich das Epithel einfaltet, was jedoch 
auch del' Fall sein kann, ohne daR ein Rectum auEerlich erkennbar ist. 

Wie e1'wahnt, ist die Darmlange meist bedeutend; doch bangt dies mit 
del' Art del' Nah1'ung nahe zusammen. Kurz bleibt. del' Darm bei zahlreichen 
Prosobranchiern (insbesondere den 1'auberischen 'Piinio-, Rhachi- und 'Poxoglossen, 
vgl. Fig. 128, S. 183) sowie den Hetel'Opoden, wogegen er bei den Rhipidoglossen 
und besonders den Docoglo8sen sehr lang und dahel' vielfach gewunden er
scheint. Ahnlich verhalten sich die Placophoren (Fig. 139, S. 196) mit meist auf'
fallend lang em und gewundenem Darm. Unter den Pulmonaten finden wir Ahn
Iiches nUl' bei den Auriculiden und annahernd den Limnaiden, wah1'end er bei 
den iibrigen maRig lang ist mit einer einzigen odeI' wenigen Windungen. Einen 
kurzen Darm besitzen im allgemeinen auch die Opisthobranchiaten (Fig. 142, 
S. 200); langeI' und mehrfach gewunden erscheint er noch bei den Tectibranchiaten, 
wahj:end er bei den Nudibranchiaten, im Zusammenhang mit del' Verlagerung des 
Afters, ziemlich gerade nach hinten zieht. - Ein ZusammenfluR des Afters mit 
del' Miindung des Ureters zu einer Art Kloake tritt nul' bei den gymnosomen 
Pteropoden und den Oncidiiden auf. -

1m allgemeinen bleibt auch del' Darm del' Cephalopodem (Fig. 131 B u. C, 
S. 186) relativ kurz und zieht kopfwal'ts zum median en After; doch kann er 
bei manchen eine Schlinge bilden (so Na~ttilus Fig. 130, S. 185, Sepia Fig.131 A, 
S. 186 u. a.). - Auch del' Darm mancher, meist primitiveI' Lamellibranchier 
zieht ohne erhebliche Schlingenbildung gerade nach hinten, wobei sein Rectum
teil dicht iiber dem hinteren SchlieRmuskel zum After verlauft, ist letzterer etwas 
ventral herabgeritckt, so umschlieRt das Rectum den Muskel gewissermaRen. 
Meist bildet abel' del' vordere Teil des Darms eine gegen die PuRregion hinab
steigende (Fig.Hl) odeI' auch nach hinten gerichtete ansehnlicheSchlinge; letzteres 
namentlich, wenn del' hintere Adductor weit nach vorn geriickt, die Riicken
region also stark verkiirzt und del' FuR sehwaeh ausgebildet ist (z. B. Teredo, 
Pig. 137 A, S. 194 u. a.); doeh kaun sich die Sehlingenzahl sekundar sehr 
vermehren (bis etwa auf zwolf). Selten zieht die Sehlinge naeh vorn (z. B. 
Cardi~(/mJ und kann sich dann sehraubenformig in zahlreiche sekundare auf
rollen. Del' hint ere Darmabsehnitt (Rectum) dUl'chbohl't bei den Lamellibranehiern 
gewohnlich die Herzkammer (pig. 141), ein Verhalten, das bei den Ul'Spriingliehen 
Mollusken wohl weiter verbreitet war, da es sich auch bei den DioiocaTdiern 

gewohnlieh findet. 

1m Molluskendarm tritt hiiufig eine Liingsfalte auf, die sich auf dell Di.inndarm oder 

das RectullI beschriinken, doch ancb beicle Abschnitte durchziehen kann. Ibre Yerbreitnng 
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ist bis jetzt jedoch nicht ausreichend bekannt. Jedenfalls ftndet sie sich nieht selten bei den 

P1'osobr'anchiern, man chen Opisthob1'anchiern und den theeosomen Pteropoden, unter den 
Cephalopoden bei Nautilus und recht verbreitet bei den Lamellibranehiern. Diese Bildung 
wird hiiuftg als Typhlbsole bezeichnet und dem so genannten Organ der Oligochateu verglichen. 
In manchen Fiillen, so gewisse Opisthobranchier (z. B. Aeolis, verschiedene Pteropoden, manche 

JJluseheln) ist sie einer wahren Typhlosole iihnlich, da sie eine liingsziehende Einfaltung der 

Dal'mwand darstellt. In andereu Fiillen clagegen, so bei gewissen Prosobranchiern und Nau
tilus erscheint sie als eine Rinne, die jederseits von einer Liingsfalte begrenzt wird; schlielllich 
solI es sich zuweilen auch nur um eine einfache in das Darmlumen vorspringende Liingsfalte 

handeln. Uber die murphologische Bedeutung dieser Bildung und ihre etwaige Beziehung zu den 
charakteristischen ]'altcnpaaren im Vorderdarm, eventuell aueh zu der; fruher erwiihnten 
~fagenrinne, die sich manchmal in den Darm fortsetzt, ist vorerst kaum etwas Bestimmtes 
bekannt; doch scheint es wohl miiglich, daB soIche Beziehungen bestehen. 

Das Darmepithel ist hauftg vollig bewimpert; die Musknlatur mlHlig entwickelt. 

Fig. 1 I. 
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_,-nodonta mutabilis var. cellensis Schr. Linksseitige Ansicht schematisch nnd groJJenteils nur 
in L'fJlrissen gezeichnet. Linker Mantel und linke Kieme entfernt. Pericard ge6/l'net. Darm freigelegt 

(naeh injiziertem Prilparat und mit Benutzung vOn GUTHEIL 1912). C. H. 

Die l1fitteldarmdriise odeI' Leber. Wie schon hervorgehoben, besitzt unter 
den Aplacophoren nm Ohaetodenna (s. Fig. 119 A, S. 174) einen gro£en ventralen 
Driisenschlauch, del' etwa in der Mittelregion yom Darm entspringt und sich der 
Leber del' iibrigen Mollusken homologisieren lant; ob dagegen die zahlreichen 
Darmtaschen del' neomeniomorphen Aplacophoren, die von drUsigem Epithel 
ausgekleidet sind, del' Leber verglichen werden diirfen, scheint zweifelhaft. 

Soweit die Ontogenie feststellen konnte, ist die Leber del' iibrigen Mollusken 
eine mspriinglich paarige DrUse, die aus zwei lateralen oder lateroventralen 
Ausstiilpungen in del' Magenregion, also dem vorderen Abschnitt des Mittel
darms entsteht. Ob diese paarige Anlage aus einer anfanglich unpaaren yen· 
tralen hervorging, wie das nach gewissen Angaben bei Paludina vorkommen 
soIl, scheint unsicher. Die Driise besitzt daher urspriinglich ein Paar Offnungen 
in den Magen, eine rechte und eine linke. Del' Bau del' Driisen beim er
wachsenen Tier kann jedoch sehr mannigfaltig werden. Jede Driise zerteilt 
sich meist rasch in zahlreiche, sich gewohnlich noch vielfach weiter verzweigende 
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Astchen, die schlieBlich tubulos odeI' acinos endigen; das sind die secel'llierenden 
Endschlauche, wahrend die groberen, gewohnlich auch flimmernden Gange ZUl' 
Ausfuhr dienen. Bei gewissen Gruppen sind die Verastelungen del' Drusen 
nicht inniger verbunden, so daB jede Leber einen frei verzweigten Driisenschlauch 
darstellt, wie dies besonders den nudibrancln'aten Opisthobranchiem (Fig. 142) 
jedoch auch den Solenoconchen (Fig. 113, 8. 167) und manchen Pteropoden 

(Fig. 129.A, 8.184), in geringerem Grade auch den Lamellibranchiel'll zukommt. Bei 
den iibrigen Mollusken vereinigen sich dagegen die Verzweigungen durch Binde

I 

, , ...... : 
h"lre.... I 

" .' 

Ll!ber ' .... 1 
~, 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Fig. 142. 

, I 
\/ 

I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 
I 
I 
I , 

I 
I 
I 

I 

-/-./lnvs 
I 
I 

I 

Antiopa spinolae (Nudibranchiate). Daxmapparat 
yon der Dorsalseite. K6rperumrisse punktiert; rechts 
yorn zwei Riickenpapillen mit den eindringenden 

Leberfortsiitzen gezeichnet (naeh HANCOCK 1851). 
C.H. 

gewebe mit eingeschalteten Blutge
faBen so innig, daB jede Leber ein 
einheitliches kompaktes, gewohnlich 
braunes bis griinlichbraunes und 
haufig recht groBes Organ wird. 1m 
einzelnen kann sich jedoch die Be
schafi'enheit del' beiden Lebel'll sehr 
verschieden gestalten, worauf mehrere 
Momente einwirken. 1. Eine recht 
haufig asymmetrische Entwicklung 
beider Drusen, wobei meist (beson
del's Gastropoden) die Hnke groBel' 
wird als die rechte, was in gewissen 
Fallen schlieBlich dazu fithrt, daB 
die rechte ganz ausfallt. 2. Die 
Verwachsung beider Driisen in ver
schiedenem Grad, bis zu vollige-r 
Einheitlichkeit, so daB nul' die bei
den Miindungen in den Magen die 
Ul'spriingliche Paarigkeit noch an
zeigen. 3. Kann jedoch auch eine 
Zerteilung beider Driisen in sekun
dare Lappen eintl'eten, sodaB sich 
statt del' beiden urspl'iinglichenLebel'll 

mehrel'e Lappen iinden. 4. Durch Drehung des Magens (Torsion), in ahnlicher 
Weise, wie sie schon beim Oesophagus erwahnt wurde, tritt eine Verlagel'ung 
beider Driisen und ihrer Ausfiihrgange ein (bei den Gastropoden haufig), wobei 
die rechte meist dorsal, die linke ventral verschoben wird. 5. Die Ausfithrgange, 
die urspritnglich auf gleicher Rohe in del' Magenregion munden, konnen durch 
das ungleichmaBige Auswachsen del' Magenwande voneinander entfel'llt werden. 
6. Die Ul'sprungliche Zweizahl del' Mundungen kann durch Reduktion del' einen 
Leber odeI' durch sekundare Vereinigung auf eine einzige herabsinken; anderer
seits kann jedoch die Zahl del' Mundungen durch Einbeziehung eines Teils 
del' Ul'sprunglichen Ausfuhrgange in die Magenwand sich auf drei odeI' mehr 
vergroBel'll. 
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Wir verfolgen nun diese verschiedenen Ausbildungsformen bei den ein
zeInen Gruppen etwas naher. Von den beiden Lebel'll del' Placophorl?lfl, (Fig. 139, 
S. 196 u. Fig. 143), die, wie die Ontogenese ergibt, symmetrisch gleich waren 
und urspriinglich dicht nebeneinander ventral in den Magen miindeten, wird 
die linke bald viel graBer und wachst stark nach hinten (Hinterleber) , indem 
sie sich mehr oder weniger zerschlitzt und die Darmschlingen umhiillt. Die 
kleinere rechte Leber wachst mehr nach VOl'll (Vorderleber) und zerschlitzt 
sich ebenfalls meist in mehrere Lappen. lndem del' Magen die Torsion von 
rechts iiber dorsal nach links ausfiihrt, riickt die Offnung del' rechten Leber 
dorsal, die del' linken ventral, wie auch die Driisen selbeI' im allgemeinen. 
Die Lappen del' rechten Leber, sowie der Vorderteil del' linken legen sich 
haufig in tiefe Einfaltungen del' Magenwand ein, doch entsteht dies Verhalten 

Fig. 143. 
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A canthopleura echinata (Placophore). Vorderer Teil des Darms mit Anhiingen (der reehten Leber 
und des vorderen Teils der linken) von links gesehen. Die Kiirperwand ist im Medianschnitt einge-

zeichnet. Schematisch (nach PLATE 1897). O. B. 

wohl weniger durch Einwachsen del' Leberlappen ala dadurch, daB del' Magen 
sie umwachst (Fig. 139, S. 196). -

Wie bemerkt, liegen die Offnungen beider Driisen haung dieht nebeneinander in der 
Pylorusgegend des Magens; hieraus kann leieht eine Verein ignng der Offnungen hervorgehen, 
indem der Gang der rechten Driise in den der linken miindet (Hanleya u. a.); Entsprechendes 
nndet sich aueh bei Lepidopleurus, aber etwas anders ausgebiJdet, indem die beiden Driisen 
clurch einen gemeinsamen Gang (Ductus choledochus) ziemlich weit vorn Iinksseitig in den 
Magen mi:inden. Dieser gemeinsame Gang ebenso aber wohl anch der kurze von Hanleya 
entstand wohl darch Ausstillpung der Magenwand. Haung riicken jecloeh beide Leberoffnungen 
weiter auseinander, in welchern Fall sieh die friiher (S. 197) erwiihnte Magenrinne flndet, in 
welche die hintereinander in der Pylorusregion liegenden Miindungen fi:ihren. - Da sieh 
dieseRinne, deren weite Verbreitung unter den Gastropoden schou oben betont wurde, manehmal 
bis in den Darm oder naeh vorn bis zur Cardia fortsetzt: so kann sie nieht wohl aus einer 
Querrinne zwischen den Leberoffnungen hervorgegangen sein, sondern di:irfte wohl der Ven
tralrinne der Oesophagusregion entspreehen, und das Auseinanderriieken der :Mi:indungen da
her durch differenziertes Waehstum in der Rinne und der beiden nrspri:in glichen LateralseiteH 
des Magens zustande kommen. 
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Bei den Gastropoden findet sich mit Ausnahme der nudibl'anchiaten 
Opisthobl'anchier eine kompakte Leber. Auch bei ihnen wil'd die Ul'spl'itnglich 
linke meist griiBel' und w~ichst namentlich nach hint en aus, dringt in den Ein
geweidesack, wo diesel' ausgebildet ist, ein und erfitllt ihn zum grii£ten Teil; 
dann ist ihr im Eingeweidesack liegendel' hinterel' Teil natitrlich schl'aubig 
aufgerollt; ihr ist die Gonade eingelagert. Die urspritnglich rechte Leber, die 
auch hier mehr dorsal vel'schoben ist, entwickelt sich namentlich nach vorn 
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Helix pomatia. _4 Darm und Leber von der Dorsalseite. Die beiden Lebern sind auseinandergelegt; 
links die urspr. rechte Leber (Vorder- oder Oberleber), reehts die urspr. Iinke Leber. der die Zwitter
driise eingelagert ist. Die zwiscI:en den Lebern liegende EiweilJdriise (links) und der Zwittergang (rechts) 
sind entfernt; der Magen ist mIt semer dorsalen Kante naeh links umgelegt, so daB man seine rechte 
Seite und den unter dem Oesophagns liegenden Anfangsteil des Darmes sehen kann. - B Der Magen 
von der linken Seite. Der Ausfiihrgang der Vorderleber ist abgesehnitteu. - C Hinterer Teil des Oeso
phagus, Magen und Anfangsteil des Darmes von der Dorsalseite aufgeschnitten und in eine Ebene gelegt. 

Orig. Blo. 

(daher auch als Vorder- oder Obm'leber bezeichnet), kann jedoch mit ihrem 
hintel'en Abschnitt zuweilen auch in die Basis des Eingeweidesacks eindringen. 
Selten sind beide Lebel'll (oder Leberlappen wie sie gewiihnlich genannt werden, 
da sie in der Mitndungsl'egion meist mehr odeI' weniger verwachsenJ nahezu 
gleich groB und symmetrisch (z. B. Val'/Jata). Deutlich ausgepragt sind die 
beiden Lappen im allgemeinen bei den DiotoCCll'diem, manchen Tiinioglossen 
und den Pulmonctten (Fig. 144A). Bei vielen Monotocardiel'll vel'wachsen sie 
jedoch in del' Miindungsl'egion so innig, daB nul' die beiden el'halten gebliebe
nen Mitndungen die ul'spritngliche Paarigkeit anzeigen (Fig. 128, S. 183). Der 
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rechte Lappen ist dann stark ruckgebildet. SchlieBlich kommt es VOl', daB 
sich del' ul'sprunglich l'echte Lappen ganz reduziert (Pahtclina, Rissoa); dann 
findet sich naturlich nm eine o ffnung. Bei Erhaltung beider Lappen zerschiltzt 
sich del' ursprunglich l'echte, gelegentlich auch del' linke, manchmal in zwei 
bis drei sekundare Lappen, was sowohl bei den Diotocardiern als Pulmonaten 
(Fig. 144 A) vorkommt. Bei den ursprlinglichen Prosobranchiern (Diotocardier 
und gewisse Tanioglossen) und Pulmonaten liegen beide Lebermundungen meist 
weit vorn in del' Cardiagegend und auf gleicher odeI' nahezu gleicher Hohe, 
konnen abel' auch zuweilen weiter nach hinten verschoben sein (so Haliotis 

[Fig. 126, S. 181J u. a.). Die Docoglossen haben nur eine weit vorn gelegene 
Mundung, die wahrscheinlich durch sekundare Verschmelzung del' beiden ur
sprunglichen entstanden ist; dagegen findet sich bei Fissu1'ella eine Vermeh
rung del' Offnungen auf drei, wohl im Zusammenhang mit den zwei linken 
Leberlappen, bei Nerita zahlreiche in zwei Gruppen angeordnete Offnungen, 
was sekundar entstanden ist und sich morphologisch leicht verstehen lailt. 
Drei Offnungen und drei gesonderte Leberlappen besitzen unter den Pulmo
naten auch die Oneicliiclen (Fig. 136, S. 193). 1hrer Lage nach werden sie 
gewohnlich als obere, untere und hint ere Leber bezeichnet. Die beiden ersteren 
munden weit vorn in del' Cardiagegend und entsprechen daher wohl den beiden 
Lappen del' rechten Leber anderel' Pulmonaten. 1hre Mundungen konnen auch 
zusammenflieilen. Die Hinterleber hingegen ist jedenfalls die linke. Die Groile 
del' drei Leberlappen variiert bei den verschiedenen Formen. - Bei zahlreicben 
Tanio- und Rhachiglossen liegen die Mundungen nicht mehr auf gleicher Hohe, 
sondern die eine (wohl gewohnlich die link e) naher an del' Cardia, die andere 
naher am Pylorus; dies Auseinanderrucken del' Offnungen diirfte mit dem star
keren Auswachsen del' ursprunglich rechten Magenwand bei del' Entstehung 
del' groBen Curvatur zusammenhangen. Dail die Leberoffnungen ausnahms
weise weiter nach vorn odeI' hinten, d. h. auf das Hinterende des Oesophagus 
oder auf den Darmanfang verlagert sein konnen, ist bei del' baufigen Unscharfe 
del' Grenze des Magens wohl zu verstehen. 

tber das Vorkommen der Magenrinne und ihre Beziehung zn den Leberoffnungen wmde 
schon oben (S. 197) berichtet; zu betonen ware noeh, daB das Verhalten der beiden Leber
drtisen (resp. Lappen) bei den linksgewundenen Gastropoden gewohnlieh umgekehrt ist wie 

bei den rechtsgewundenen. 

Bei den Tectibmnekiaten, den Holohepatica, sowie den thecosomen Ptcro
]Joclern bewahrt die ansehnliche Leber meist die kompakte Beschaffenheit und ist 
gewohnlich ein einheitliches, wenn auch zuweilen gelapptes Organ. Gewisse 
Thecosomen (so Clio und DinacTia) jedoch zeigen die beiden ursprUnglichen 
DrUsen noch deutlich gesondert mit zwei Ausfuhrgangen, die vereinigt in die 
pylorische Magenregion mUnden. Sonst ist bei den Tectibranchiern, den 
Dorididen und den Thecosomen gewohnlich nul' ein Lebergang vorhanden; 
doch wurden fUr gewisse Formen (z. B. Aplysia, Plmwobmnchaea, gewisse Theco

sOJnen u. a.) auch mebrere Gange angegeben. Ob sich die einheitliche Leber 
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del' eben erwahnten Formen durch Verschmelzung del' beiden urspriinglichen 
Driisen odeI' Reduktion del' rechten erklart, ist vorerst nicht entschieden. 

Wie schon hervorgehoben wurde, erscheint die Leber del' N~ldibranehiaten 
im allgemeinen stark verandert, indem ihre Verzweigungen den Korper frei 
und unverbunden durchziehen (diffuse Leber del' Cladohepatiea). 

Ahnliehes zeigen aueh schon die Solenoeonehen, wo bei Dentaliurn (Fig. 113, S. 16'7) 
vom Grunde des Magens die beiden langen LebersehHiuehe entspringen, die den Eingeweide
sack bis hinten durehziehen und lateral mit zahlreiehen verzweigten Sehlauchbusclleln besetzt 
sind. Siphonodentaliurn weicht darin ab, daB sich vor den beiden HauptseliIauehen noell 
ein vorderer Jindet, der linksseitig in den Magen miindet und sieh in seinem Vel'lauf naeh 

11 

vorn in zwei Aste gabelt. DaB dieser 
'lg. 1-\5. Leberschlaueh ein isoliel'tel' Teil der linken 

Druse ist, wird sieh bei den Nudibl'anchiaten 
ergeben. 

DaB die Leber del' Nudibmn-
#ess.Kap.r. - ehier aus den beiden urspriinglichen 
ra.st:he 

Driisen hervorgeht, ist fur gewisse 
ontogenetisch erwiesen. 1m vielleicht 

te6er/'orrs .. primitivsten Fall (z. B. Pontolimax, 
Fig. 145A) mundet rechts und links 
in den Magen eine schlauchformige 
Leberdruse, del' en querer Ausfuhr
gang sich in einen vorderen und 

Nudi bran ehia tao A Pon tolimax capi ta tus mit 
Darm von Dorsalseite (aus BRONN KI. u. Ordn., 
i.Aufl.). - B Aeolis. RiickenpapiJIe im L1\ngsdurch-

hinteren Ast teilt, die laterale, se
kundare Auslaufer entsenden. Ge
wohnlich tritt jedoch eine starke 
Asymmetrie del' rechten und linken 

schnitt (nach PELSENEER 1906). C. H. 

Leber ein, indem sich del' vordere Ast del' linken yom hinter en ganz sondert und 
durch eine eigene Offnung in den Magen fuhrt. Dies tritt schon bei PhyUi1'hoe 
auf, obgleich beide Lebel'll hier nahezu gleich und ihre beiden Aste einfache 
Schlauche sind. Gewohnlich bleibt abel' die rechte Leber viel kleiner und 
verliert ihren hinteren Ast hliufig vollig, so daB sie yom Magen aus nul' nach 
VOl'll verlauft (Fig. 142, S. 200); in dies em Fall zieht sie dann gewohnlich 
parallel dem VOl' del' en linken Leberast oralwarts. Del' hintere linke Leberast 
wird dagegen sehr lang, reicht bis ans hintere Korperende und ruckt haufig 
in die MitteIlinie, wobei e1' gleichzeitig rechts und links sekundare Schlauche 
abgibt. In gewissen Fallen konnen 1'echte und linke Vorde1'leber sich bald 
nach ih1'em Ursprung gabeln und sogar zwei gesonderte Offnungen in den 
Magen erlangen. Selten (so B~ona) scheint sich die hinte1'e linke Leber ganz 
zu reduzieren, wenn hier nicht etwa noch del' ursprungliche Zustand del' linken 
Leber vorliegt. - Manchmal kann die rechte Leber ganz eingehen und dann 
wohl auch die linke vordere, indem sich nUl' ein hinterer ansehnliche1' Leber
schlauch findet, del' wohl dem hinteren linken entsp1'icht (z. B. bei Tergipes, 

gewissen sehr vereinfachten Formen, wie Pseudovennis [Fig. 146J, Hedyle). In 
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diesen, jedoch auch anderen Fallen wird del' hint ere Leberschlauch sehr weit 
und setzt sich vom Hinterende des Magens kaum scharf ab, indem er gewisser
maBen dessen direkte hintere Verlangerung bildet. Ganz ahnlich erscheint die 
einfach schlauchformige nach hinten ziehende Leber del' gymmnosomen Ptero
poden; ob sie nUl' del' linken odeI' beiden Ul'spriinglichen Lebel'll entspricht, 
ist unsieher. .Auch die eigentiimliehe Pulmonate Atopos besitzt einen ahnlichen 
weiten, nach hinten ziehenden Leberschlauch. 

Von den Leberschlauchen del' Nudibranehier ent- Fig. 146. 

springen stets zahlreiche sekundare Schlauche und zwar 
yom rechten sowie yom vorderen linken Schlauche lateral, 
von dem ansehnlichen hinteren linken dagegen beiderseits. 

Diese Schlauche konnen einfach und unverzweigt 
bleiben oder sich auch reichlich verzweigen, ja sogar in 
gewissen Fallen netzformig anastomosiel'en. Ihre Enden 
dringen bei den typischen Aolidil3j·n fast stets in die den 
Riicken randstandig odeI' verbreiteter bedeckenden Rileken
anhiinge (-papillen, Gemta odeI' Kiemen) ein (Fig. 142, 
S. 200). - Deren Zahl und Bau ist sehr verschieden, 
einfach schlauchformig, geringelt bis verzweigt. Sie losen 
sich meist leicht ab und regenerieren wieder. Die in die 
Papillen eindringenden Enden del' Leberdivertikel er
weitel'll und differenzieren sich an ihrenEnden bei del' 
Familie del' Aolidiw und Ple~~rophyllidea zu den Nessel
siickchen Bd. I, S. 133, del'en Epithel Nesselkapseln fiihrt, 
und die an del' Spitze del' Papillen durch einen Porus 
ausmiinden (s. Fig. 145B Nesselkapseltasche). In manchen 
Fallen verzweigen sich dagegen die Leberdivertikel in 
den .Anhangen sehr reich (z. B. Dodo u. a.). 

Die ansehnlichen kompakten Leberdriisen del' Ge
phalopoden sind Ul'Spriinglich paarig, wie dies die meisten 
Deeapoden und Nautilus deutlich zeigen, wo sie sich so 
erhalten (s. Fig. 130 u. 131 A, S. 185 u. 186); wogegen sie 
bei den Octopoden (ausgenommen Argonauta) zu einem ge
meinsamen kompakten Organ verwachsen, dessen Paarig
keit jedoch durch die beiden .Ausfiihrgange erwiesen wird 
(Fig. 131 GJ. Letztere miinden stets in das oben (s. S. 194) 

d 

Pseudovermis para
doxus. Ansicht von der 
Dorsalseite (nach KOWA-

LEV SKY 1901). 
C.H. 

erwahnte Coecum. Die langliehen Lebel'll del' Decapoden sind del' Mittelregion des 
Oesophagus rechts und links angewachsen, konnen abel' (z. B. Loligo [Fig. 131BJ, 
SpiTula, Sepiola u. a.) diesen auch mehr odeI' weniger umwachsen und dabei 
nahezu unpaar werden. Die beiden Lebergange entspringen in del' mittleren 
oder hinteren Region, wie gewohnlich bei del' zu einem annahel'lld kugeligen 
Organ verwachsenen Octopodenleber. Jede del' Nautiluslebel'll setzt sich aus 
zwei Lappen zusammen, die selbst wieder etwas zerschlitzt und auf ihrer Obel'-
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Hache gelappt erscheinen. Die beiden Hauptausfiihrgange verelmgen sich ge
wohnlich dicht vor ihrer Miindung in das Coecum, wie es auch fiir die Di
branchiaten meist gilt; doch wurden fiir Nautilus auch mehrere Miindungen 
angegeben. 

Den freien Lebergangen der Decapoden sitzen gewohnlich zahlreiche 
weiLHiche Driisenlappchen auf, die in ihrer Gesamtheit als Pancreas bezeichnet 
werden (s. Fig. 13LA, S. 186), jedenfalls also besondere Differenzierungen der 
Leberdriisen sind. Manchmal konnen diese Dritsenanhange auch in der ver
dickten Wand del' Lebergange selbst eingeschlossen sein (so gewisse Loligo
arten Fig. 131B u. a.) oder bei den Octopoden in die Lebermasse selbst, so 
daB sie auBerlich nicht oder wenig hervortreten (Fig. 131 C); Nautilus fehlt 
das Pancreas. 

Die Leber del' Lamellibranchier ist stets symmetrisch beiderseits am Magen 
und del' anschliel3enden Vorderregion des Darms entwickelt als reich verzweigtes, 
tubulos odeI' acinos endendes Organ. Die es zusammensetzenden Dritsenschlauche 
sind zwar durch Bindegewebe vereinigt, abel' die Gesamtdritse ist nicht umhitllt 
und scharf abgesetzt wie bei den meisten Gastropoden und Cephalopodell. 
In der Ontogenese tritt auch hier meist eine starkere Entwicklung der linken 
Driise voriibergehend auf, was 8ich aber im erwachsenen Zustand nur selten 
erhalt (Nueulidae). Die gewohnlich kurzen .Ausfiihrgange miinden urspriinglich 
rechts und links in den Magen, ein Zustand, del' sich bei nicht wenigen 
Muscheln erhalt, wenn sich auch die Offnungen vielfach erheblich verlagern. 
Haufig tritt jedoch eine Vermehrung der Offnungen ein, so auf 3, 5, ja bis 
11 und 12 (z. B. Meleagrina, MytiltlS), wobei sie sich bis auf den Darmanfang 
ausdehnen konnen. Gelegentlich (so Chama) wurde auch nur eine Offnung 
gefunden. Dies, wie ihre Vermehrung ist ja leicht erklarlich. 

AnaldJ'iise (RectaldTiise). In verschiedenen .Abteilungen findet sich meist 
dicht VOl' oder auch in V erbind ung mit dem .After ein Driisenorgan, dessen 
V orkommen j edoch, abgesehen von den dibranchiaten Cephalopoden recht ver
einzelt ist. Eine 80lche .Analdriise wurde unter den Prosobranchiern bei ge
wissen Rhipidoglossen (Fiss~tTella und gewissen Trochiden) , manchen Tanioglossen 
(so Natica, Strombtts, Sigaretus) und zahlreichen Rhachiglossen (z. B. PlI1jntra, 

Murex, Fig. 128, S. 183, Clio, Monoceros) beobachtet. Sie ist einfach schlauch
formig bis verzweigt tubulOs und haufig braun gefarbt. 

Eine entsprechende tubuHise Druse besitzen die Solenoeonehen. Unter den Opistho
branchiern findet sich bei Janus ein hinterer Driisenkranz am Enddarm. Bei zahlreichen On
eidiiden unter den Pulmonaten (speciel! del' Gattung Oncis) tritt sie als gew(ihnlich schlauch
formige, meist knauelfiirmige, aufgewundene Druse auf, die VOl' einer ampuUenfiirmigen Er
weiterung in das Rectum miindet. 

Wahrscheinlich durfte del' bei den Pteropoden (Halopsyche) in den Enddarm mundende 
graBe Blindsack ebenfalls hierher gehoren. Auch die Limaeiden besitzen hauJig am Beginn 
des Enddarms ein zuweilen langes nach hinten gerichtetes schlauchfiirmiges Caecum, das abel' 
gewiilmlich den Bau des Darms besitzt. 

Eine besondere Bedeutung erlangt die dicht beim .After und urspriinglich 
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ventral in das Rectum mitndende Analdritse bei den dibranehiaten Ce:phalopoden 
(speciell den Decapoden) als Tinte:nbeutel oder Se:piadriise. Sie fehIt nul' ganz 
seHen (so bei den Cirrhoteuthiden und manchen Octopusarten). Die relative 
GroBe des Organs ist recht verschieden (s. Fig. 131, S. 186); es kann (z. B. Sepia) 
bis zur Spitze des Eingeweidesacks reichen, doch auch sehr klein bleiben (so 
SpiTula usw. und manche Octopoden). Urspriinglich liegt del' Tintenbeutel 
zwischen Enddarm und Leber, also VOl' dem Darm; bei den Octopoden wird 
er von del' Leberkapsel umschlossen, ist also in die Lebersubstanz eingebettet. 
Wenn del' Tintenbeutel ansehnlicher wird, tritt er auf die rechte Seite des 
Enddarms und schiebt sich schlieElich hinter den Darm, d. h. zwischen Darm 
und Korperwand. Del' eigentliche Beutel ist gewohnlich annahernd ellipsoi
disch, selten (Sepiola) etwas dreilappig; von seiner GroBe hangt auch im all
gemeinen die des Ausfiihrgangs abo Del' Beutel besteht aus einem weiten 
Reservoir, das etwa seine Halfte einnehmen kann, und del' eigentlichen Dritse, 
welche die Fortsetzung des Reservoirs bildet, letzterem jedoch dicht angeschmiegt 
und mit ihm in eine gemeinsame derbe Hitlle eingeschlossen ist, weshalb sie 
auBerlich nicht hervortritt. Das Epithel del' Driise bildet zahlreiche durch
brochene Querfalten, die urspriinglich dadurch entstehen, daB sich del' Dritsen
schlauch in quere Falten legt. - Das Driisenepithel sondert die tiefbraunen 
Sepiakornchen (Melanin) ab, welche durch Zellzerfall frei werden. Die binde
gewebige Beutelwand enthalt eine kraftige Muskellage und das Ende des Tinten
gangs ist mit einem Sphincter versehen, so daB die Sepia hervorgespritzt werden 
kann und eine schittzende Verdunkelung del' Umgebung hervorruft. 

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

Eine Analdriise wurde auch bei del' LClinellibranehiate Leda beschrieben, 
solI abel' hier aus dem Korperepithel hervorgehen. 

Redu)"tion des Dannapparats bei pa}"asi#schen Prosobranchiern. 

Wie schon erwahnt, findet sich unter den Tanioglossen eine Gruppe 
parasitischer Formen) die vorwiegend auf oder in Echinodermen schmarotzen, 
und deren Organisation stets mehr oder weniger bis hochgradig vereinfacht wurde. 

So fanden \,ir schon friiher, dall bei ihnen Kiefer und Radula stets riickgebildet sind, 
\\"ahrend sich bei den weniger reduzierten Formen der muskulOse Pharynx (so Pyronidelliden, 
Eulimiden), ebenso zuweilen aueh die Speicheldriisen noeh TInden. Diese Formen besitzen auch 
einen den Prosobranchiaten ahnliehen Darmkanal, an dem ein erweiterter Magen noeh bestehen 
kUl1Il. Die einfaehe Leber seheint aber stets sehr innig mit dem Magenabschnitt ,ersehmolzen 
und miindet dmeh mehrere (iffnnngen in ihn. Bei Gast1'osiphon dagegen miinden eine Anzahl 
veriistelter Lebersehlauehe in die Magenerweiterung und der Darm samt After hat sieh ganz 
riiekgebildet. Letzteres ist aueh bei den am starksten vereinfaehten schlauchfOrmigell En
teToconchiden stets eingetreten. Bei E'ntoxenos ist sogar der gesamte Darmkanal gesehwunden, 
wahrend Entocolax und Entoconcha noch einen sehlauehformigen Mitteldarm besitzen, die 
erst ere Gattung, wie es seheint, aueh einen knrzen Vorderdarm. 
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Hist ologisch es u. Ph ysio logi s ches. ImMagen derMoliusken wurdengewohnlichkeine 
besonderen Driisenzellen gefunden, abgesehen von gewissen Angaben iiber eine driisige Region in 
dem mancher Prosobranchier. 1m Darm finden sich zllischen den gewohnlichen Epithelzellen zu
weilen Schleimzellen, hingegen keine sonstigen Driisenzellen. Die eigentliche Verdauungsdriise 
biIdet daher die Leber, doch fehlen zur Zeit noch eingehendere physiologische Untersuchungen 
iiber die mannigfachen driisigen Anhange des Oesophagus, namentlich die der Prosobranchier. 
Das Epithel der abscheidenden LeberschUiuche oder -acini besitzt haufig eine kompliziertere Be
schaffenheit, obgleich es jedenfalls urspriinglich sehr einfach gebaut war. So'-besteht es imLeber
anhang von Ohaetoderma nur aus einer Zellform, namlich Kornerxellen, die wohl gleich
zeitig abscheiden und resorbieren. Ebenso scheint aueh das Leberepithel der Lamelli
branehier gewohnlich nur aus sol chen Kornerzellen zu bestehen, zwischen denen jedoch 
bei man chen noeh Ersatxxellen gefunden wurden, wie wir sie iihnlich im Mitteldarm 
der Arthropoden antrafen. Komplizierter 1Iird das Epithel bei den Oephalopoden (speeiell 
Sepia und Oetopus); hier finden sieh drei versehiedene Zellarten (Kol·ner-, Vaeuolen- und 
Kalkx-ellen), doch ist es nnsieher, ob die letzteren wirklich Kalksalze abscheiden. Uber 
die physiologische Bedeutung dieser drei Zellarten ist wenig Sicheres bekannt. - Ahnlich 
kompliziert erscheint auch das Leberepithel der Gastropoden, in dem sich wohl stets zwei 
Zellarten unterscheiden lassen, namlich abscheidende oder Fel-rnentxellen, die auch das Drlisen
sekret hervorbringen (gelegentlich Keulenxellen genannt) und Resorptionsxellen, welche, wie 
aueh noeh dargelegt werden \Vird, in der Hauptsache aufsaugende sind. Zu dies en beiden 
Zellarten konnen sieh als dritte die Kalkzellen gesellen, die besonders bei den herbivoren 
Pulmonaten gefunden wurden und Tricalciumphosphat speichern, das beim Wachstum der 
Schale und deren Reparatur, sowie auch bei der Bildung des Winterdeekels verwendet wird. 
Bei diesen Gastropoden kiinnen die Resorptionszellen, mehr noeh die Bindegewebszellen der 
Leber und vieler anderer Organe auch Glycogen aufspeiehern. Weder bei den }fuscheln noeh 
den Oephalopodell wurde dagegen bis jetzt Glycogen sicher erwiesen. 

Die Leber ist es, wie gesagt, die vor allem den~erdauenden Saft ausschlieBlieh oder 
doch zum griiBten Teil liefert. Dieser Saft steigt, wenigstens bei den Gast>·opoden, haufig auch 
in den Oesophagus, besonders den Kropf hinauf, so daB die Verdauung schon hier beginnen 
kanrl. Bei den pflanzenfressenden Formen findet sieh in ihm wohl gewohnlieh eine Protease 
wie z. B. bei Aplysia, lJlzwex, PterotTachea und Pleztrobranchus. Rflichlieh ist eine solche 
C trypsinartige) bei den Cephalopoden vorhanden; bei letzteren iindet sieh weiter Amylase und 
Erepsin, sowie moglicherweise ein Fett emulgierendes 1 vielleicht auch spaltendes Ferment. 

Auch im Lebersekret gewisser Gastropoden, so Aplysia, SycotYPltS, lJIuTex, solI sieh 
Amylase find en , doch sind die Sehwierigkeiten der Feststellung des Secretionsorts haufig 
betrachtlich. 1m Saft der heTbivoren Pulmonaten lieB sich Amylase, Invertase, Oytase (even
tuell auch lJluTex), Xylanase (Holzgummi spaltend) und Lipase (ebenso Murex) nachweis en. -
Der Suft der MltScheln (speziell NaJaden und Oardium) enth31t Amylase und Invertase, die 
von dem Kristallstiel und clem sog. Pfeil herrlihren konnten, doch vielleicht auch aus der 
Leber stammen. Eine Protease und Lipase wurden zuweilen angegeben, sind jedoch vorerst 
wenig sicher. - Bei Gastl'opoden und Gephalopoden ist der Saft zuweilen reich an EiweiB, 
was schon beim Kristallstiel erwahnt wurde (S. 195). Gallenfarbstoffe wurden in der Leber 
del' Mollusken nie beobachtet; die hiiufig braunliche Farbe des Safts, sowie der Leber liber
haupt, rlihrt von anderen Pigmenten her. Sowohl filr Gastropoden (Pulmonaten, Proso
branchier, Opisthobranchier [so Aplysia u. a.]) als LamellibraneMer wurde emiesen, claB 
feste N ahrung in die Leber eintritt. Bei den NitdibTanehiern ist dies wegen der meist weit 
offenen Verbilldung der Leber mit clem Magen natiirlich, und die gymnosomen Pte1·opoden 
zeigen ja gam iihnliche Verhaltnisse. Bei den Oephalopoden lieB sich hingegen der Eintritt 
fester N ahrungskorper in die Leber nicht erweisen. In den ersterwlihnten Fallen beteiligt 
sich jedenfalls die Leber auch ausgiebig an der Verdauung und Resorption. Flir die Museheln 

( Mytilus) und gewisse Gastropoden (Aplysia, Hermaea, Limnaea) wurde sogar die phagocy-
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tare Aufnahme von Tuschekornchen und Nahrungspartikeln in die Korner-(Resorptions-)zeilen 
des Epithels direkt nachge\~iesen. Bieraus liiJ3t sich wohl schlieJ3en, daJ3 der Mangel einer 
Protease im Lebersekret der herbivoren Pulmonaten gleichfalls durch eine Art intracellularer 
Verdauung des EiweiJ3es in den Resorptionszeilen zu erkliiren ist. DaJ3 der Darm wenigstens 
in den Fallen, wo er wie bei den Berbivoren haufig sehr lang wird, an der Resorption teil
nimmt, diirfte sehr wahrscheinlich sein, ferner ist nieht ausgesehlossen, daJ3 aueh die Verdau
ung in ihm noeh fortgesetzt wird. - Die Typhlosole und zuweilen aueh die Magenrinne 
seheinen bei den Gastropoden und wohl aueh den Lamellibranehiern hauptsaehlich zur Ab

leitung der aUs der Leber wieder austretenden feinen Nahrungsreste zu dienen, wogegen die 
groberen direkt aus dem Magen in den Darm iibergeleitet werden. 

5. Echinodermata. 

Einleitung. Wie schon friiher erortert wurde (Bd.I, S. 24), gingen die strahlig 
gebauten Echinodermen aus oligomerenartigen Bilaterien hervoI', was die 
Ontogenie wohl sichel' erweist, indem 
bilaterale Larvenformen stets auftreten, 
die sich erst spater radiar umgestalten. 
Es empfiehlt sich daher zuerst den Bau 
des Larvendarms zu betrachten (Fig. 147). 
Die Lal've geht aus einer bilateral wer
denden Gastrula hervor, deren Ul'mund 
sich allmahlich verengert und fast iiberall 
direkt zum spateren After del' Larve 
wird. Da£ er sich bei den Larven del' 
Crinoideen sowie einzelner anderer For
men fruhzeitig schliem und del' definitive 
After erst spater entsteht, ist zweifellos 
eine sekundare Veranderung, um so mehr, 

Fig. 147. 

, 
I 

EndiZarm 

als die Crinoideenlarven (Antedon) iiber- Auricularialarve einer Holothurie, von der 
haupt erheblich modifiziert erscheinen. linken Seite und etwas ventral gesehen. 

Orig. C. H. 
Nachdem sich YOm Urdarm die paarigen 
Coelomanlagen (einschlie1llich des zu diesen in weiterem Sinne gehOrigen Hydro
coels [des spateren Ambulacralsystems J) abgetrennt haben, biegt sich sein Vorder
ende ventral um und tritt in Beriihrung mit dem Ectoderm, das sich an diesel' 
Stelle auch etwas einstfilpen kann, worauf es sich nach auEen als Mund ofinet, 
del' die spatere Bauchseite del' Larve bezeichnet. Am Larvendarm sind daher 
fast stets drei Abschnitte zu unterscheiden. Yom Mund, del' etwas VOl' del' 
Mitte del' abgeplatteten Bauchseite liegt, geht ein rohrenformigeJ' Vorderdarm 
(Oesophagus) aus, del' in seinem Verlauf nach hinten umbiegt und in den 
sackformigen Mitteldarm odeI' Magen fuhrt. Von letzterem entspringt ein 
rohriger bis etwas blasenformig angeschwollener Enddarm, del' im After aus
mfindet. Letzterer liegt urspriinglich ganz hinten, verschiebt sich jedoch 
allmahlich auf del' Ventralflache nach VOl'll in das Aftm·feld. - In seit
licher Ansicht verlauft der Gesamtdarm also in Form eines gegen die Dorsal-

Btitschli, Vergl. Anatomie. Bel. II. 14 



210 Ernlihrungsorgane. 

flache gekriimmten Bogens. Etwas schwierig zu entscheiden ist, ob Vorder
oder Enddarm als ectodermales Stomo- und Proctodaeum zu deuten sind. Nach 
der Ontogenie, soweit sie aufgekHLrt ist, scheint dies eher zweifelhaft, d. h. 
die beiden Abschnitte scheinen, abgesehen von ihren auBersten Endteilen; 
entodermal zu sein, wie der Mitteldarm; doch wurde in gewissen Fallen sicher
gestellt, daB eine edodermale Einsenkung an der Entstehung des alillersten 
Teils des definitiven V orderdarms teilnimmt. -- Auf die in den verschie
denen Gruppen sehr verschiedenartige und charakteristische Gestaltung der 
Echinodermenlarven, sowie ihre sonstige Organisation kann hier nicht naher 
eingegangen werden. 

Del' Darmapparat der radiaren 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 sekundar riickgebildet wurde 
(gewissen Asterien und samtlichen Ophiz~r-oideen), schwand auch del' Enddarm. 
DaB dies eine Riickbildung ist, erscheint klar, da die Larven diesel' Formen 
After und Enddarm noch besitzen. Eine weitere Ubereinstimmung mit dem 
Larvendarm zeigt sich bei del' Mehrzahl der Echinodermen in dem rohrigen 
Bau des Apparats, der eine Schlinge beschreibt, was im einzelnen spater 
auszufiihren sein wird. 

Lage von jJJlund zmd Aftej·. 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 Flache, namlich 
del' amb~llacralen odeI' omlen (haufig auch ventmle genannt) liegen. Del' 
Mund nimmt, wie dies fiir die Echinodermen fast immer gilt, das Centrum dieser 
Flache ein, kann sich jedoch bei einigen Crinoideen samt den ihn umgebenden 
Organen excentrisch veriagern, eine sekundare Bildung, die in analoger, jedoch 
wesentlich verschiedener Weise auch bei gewissen irregularen Seeigeln (Spatan
goideen) auftritt. 

Bei den iibrigen Echinodermenklassen verschiebt sich der stets interradial 
gelegene After fast immer auf die Apical- oder Antiambulacralflache (abomle, 
auch dar'sale genannt), und zwar nahe bis zu deren Centrum. Bei den regularen 
Seeigeln liegt er dann in del' kleinen als Apicalfeld bezeichneten Region, welche 
hier allein die Antiambulacralflache vertritt. Bei den walzenformigen, in der Haupt
achse ausgewachsenen Holothnrien dagegen findet er sich ganz am Hinterende, 
welches dem Apicalfeld der Echinoideen entspricht. - Dagegen trat bei den 
irregularen Echinoideen wieder eine riicklaufige Verschiebung des Afters ein, 
indem er aus dem Apicalfeld in den hinteren Interradius wanderte. Dieser 
Zustand, del' also einigermaBen an die primitiven Verhaltnisse der Crinoideen 
el'innert, ist abel' sicher ein sekundarer. 

Eine ganz abnorme Verlagerung des Afters, die .jedocL in morphologischer Beziehung 
fUr die Entstehung solcher Verschiebungen sehr interessant erscheint, trat bei der dendrochi
roten Holothurie Rhopalodina ein; hier liegt namlich der After direkt neben dem Mund 
am Oralende. Wie die iibrige Organisatioll ergibt, entstand dies so, daB die lIIittellinie des 
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Afterinterradius im Wachstum vollig zurtickblieb. Es traten hier also Verhiiltnisse auf, wie 
wir sie schon bei der Vorwartsverlagerullg des Afters mallcher Gephyreen, Bryozoen und Ce
phalobranchier, sowie der Gastropoden fanden. 

Wahrend der meist kreisrunde oder etwas strahlige Mund in der Regel 
maBig bis ziemlich weit ist, gilt dies fur 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, daE er hiiufig schwer nachweisbar 
ist, und verkummert ja, wie bemerkt, bei gewissen (besonders .Astropectiuiden) 
und ebenso bei samtlichen Ophiuroideen vollig. .Auch bei den Echinoideen ist 
der .After gewohnlich eine enge Offnung. 

Pelmatozoa. Es 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 erwahnt meist 
centrale Mund ist gewohnlich fiinfstrahlig, da die Interradien etwas vor
springen. Die funf radiaren .Ambulacralrinnen 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, Bhixocrinus u. a.) finden sich interradial 
funf ansehnliche Skeletplatten (Oralia), die den Mund bedecken und schlieEen 
konnen. Diese Oralplatten waren ursprunglich jedenfalls weit verbreitet, da 
sie bei Antedon ontogenetisch noch auftreten, sich jedoch spater zuruckbilden 
und auch bei den fossilen Crinoideen haufig vorkommen. Bei vielen Formen 
wird die Kelchdecke aber von wenigen bis zahlreichen interradialen Platten 
oder Plattchen bedeckt, namentlich werden auch die .Ambulacralrinnen jederseits 
meist von einer Reihe Plitttchen (Swwmpliittchen, auch Arnbulacmlia) begleitet, 
die die Rinnen, indem sie sich uber sie legen, mehr oder weniger abzuschlieEen 
vermogen. Bei fossilen Crinoideen konnen diese Saum- und die Interradial
plattchen der Kelchdecke auch die Oralia mehr oder weniger uberlagern, 
wahrend sich bei anderen die Rinnen samt ihren Saumplattchen tiefer unter 
die Kelchdecke einsenkten, ja sich vielleicht sogar von ihr abschnurten und 
so zu Rohren wurden, die unter der von Interambulacralplatten gebildeten 
Kelchdecke zu dem hier gleichfalls von Platten iiberlagerten Mund fuhren. Die 
Zuleitung des Wassers sowie der Nahrungskorper zum Mund geschah dann 
vermutlich durch Poren, die sich an den .Armbasen finden. 

Der Darm der Crinoideern (s. Fig. 148 u. 149) ist ein ziemlich weites 
Rohr, da sich Vorder- und Enddarm in ihrer Weite yom Mitteldarm wenig unter
scheiden und absetzen. Der Vorderdarm (Oesophag~ts) steigt schief in dem den 
.After enthaltenden Interradius gegen den Grund des Kelches hinab und geht hier 
in den Mitteldarm uber, der einen vollstitndigen 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, rohrartig aufsteigenden Fortsatz, dem 
Analrohr (oder -htbus) , auf dessen Spitze der .After liegt. Diese Erhebung 

14* 
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kann sich bei manchen Formen (z. B. Actinometra, Fig. 149B) auf den gesamten 
analen Interradius ausbreiten und diesel' sich gleichzeitig so stark vergroBern, 
daB del' Mund, samt den von ihm ausgehenden Ambulacralrinnen, excentrisch 
verschoben, ja bis an den Rand del' Kelchdecke verlagert wird. Del' Anal
tubus samt dem After nimmt danndas Centrum del' Decke ein. Auch gewisse 
fossile Crinoideen zeigen eine solch centrale ansehnliche Erhebung del' Kelch
decke, welche an ihrer Spitze den After tragt, del' ebenfalls von analen Skelet
plattchen umgeben odeI' fiberdeckt sein kann. Wahrscheinlich fand sich auch 
bei diesen Formen haufig ein excentrischer Mund, der o abel' samt den Ambu

Fi~. I . 

~) 

Antedon rosacea. Korperumrisse von der Oralflache gesehen: nur 
die Basen der Arme gezeichnet. Arnbulacralrinnen punktiert. Der narrn, 
nach einer Schnittserie rekonstruiert, eingezeichnet. Die "Lateralan-

hange" ziehen faltenartig an der axialen Seite des Darms herab. 
Orig. v. Bu. 

lacralrinnen unter die 
Kelchdecke • versenkt 
war. 

Gewohnlich ist del' 
Mitteldarm, wie be
merkt, ein gleichmafii
gesRohr, doch erweitert 
er sich bei BathYC1'i
nus und Rhixocrinus 
an seinemBeginn eigen
artig und seine auRere 
Wand buchtet sich in 
den Interradien aus, 
was durch Vorsprfinge 
des Skelets bedingt wird 
und auch bei .Antedon 
angedeutet ist. .Ante
don (Fig. 148) besitzt 
am Beginn des Mittel
darms einen schwachen 
coecumartigen Anhang. 

Von del' inneren (axialen) Wand des Mitteldarms, die zu einer ansehnlichen 
Langsfalte eingebuchtet ist, entspringen bei diesel' Form zahlreiche lamellen
artige Anhange (auch Leberanhange genannt), die bei Pentacrinus schwacher 
bleiben, bei BathYC1'im(s nul' angedeutet sind. - In seinem gesamten Verlauf 
wird del' Darm durch netzige Bindegewebszttge an del' Kelchwand befestigt, wie 
bei del' LeibeshOhle genauer zu betrachten iat. 

Eigentiimlich abgeandert erscheint der Darm von Actinometra (Fig. 149 B), indem del' 
Mitteldarm hier so lang \Vird, daB er im Kelch vier vollige Spiralwindungen beschreibt. 
Diese Bildung JaBt sich nur so verstehen, daB hie l' der After an seinem Ort mehrfache Rotationen 
erfahren hat, wobei der Mitteldarm in die Schlingen auswuchs. - Del' Analtubus ist sehl' COIl

tl'actil und beweglich, seine Beteiligung an einer Darmatmung soil spater geuauer eriirtert werden. 

Die fibrigen Klassen. Wie schon frfiher hervorgehoben, erhalt sich 
del' rohrenformige Darm bei den Echinoideen und Holothurioideen, wogegen sich 
del' del' Asteroideen sackartig verkttrzt. 
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Wir betrachten die einzelnen Abschnitte des Darms del' tibrigen Klassen 
besonders, indem wir mit dem Vorderdarm beginnen. Del' gewohnlich kreisrunde 
Mund del' Asterien (Fig. 163, 8. 230) liegt im Centrum einer wenig verkalkten 
M~mdhaut (Buccalhaut, Per-istom), die sich 
in dem pentagonalen Ring, mit welchem 
das Al'mskelet im Umkreis des Mundes 
endigt, ausspannt. Diese Hant ist sehr 
contractil, so daB del' Mund sich ansehn
lich erweite1'll und verenge1'll kann. Del' 
Mund del' Ophiul'o-ideen hat sich samt del' 
Mundhaut mehr odeI' weniger tief zu 
einer VOl'hOhle (Vestibulum, auch Mund
hohle genannt)eingesenkt, auf derenGl'und 
del' eigentliche Mund liegt (s. Fig. 150). 
Diese Bildung entstand im Zusammenhang 
mit dem in diese Hobie hineinragenden 
Kauapparat, von dem gleich die Rede 
sein wird. - Ein iihnliches Vestib1~lu1n 

findet sich auch bei den mit einem Kau
apparat vel'sehenen Echinoideen und steigt 
als miiEig weites bis langes Rohr (hiiufig 
auch Pharynx genannt) von del' sekun
diiren iiU£eren Mundoffnung zwischen den 
Teilen des Kauapparats senkrecht und 
ziemlich hoch empor zum prim iiI' en Mund 
(s. Fig. 152, 8.216). DaB es groBenteiIs 
durch ectodermale Einsenkung entsteht, 
erweist die Ontogenie. - Auch die 8ee
igel besitzen eine Mundhaut, die sich zwi
schen dem zusammenstoBenden Oralring 
del' Ambulacral- und Interambulacral
skeletplatten (Corona) ausspannt. Die del' 
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Orinoidea. Schemata vom Verlauf des 
Darmkanals von der Aboralseite. Verlauf der 
Ambulacralrinnen auf der Oralseite punktiert 
eingezeichnet. A Antedon. - B Actino-

metra (mit Ben. von OARPENTER 1884). 
O. B. 
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Ophiure. Schema eines Radialschnitts, der rechts durch einen Radius, links durch einen Interradius 
geht; BlutgefiiEe schwarz, lVIuskeln punktiert. Urn die Blutgefii.ile sind die Perihaemaelkanale augegeben 

(nach LUDWIG 1880). C. H. 
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Regularen ist im allgemeinen viel umfangreicher als die del' Irregularen. Bei 
den Cidariden setzen sich jedoch die 20 Skeletplattchenreihen als schupp en
artige, sich etwas iiberdeckende Gebilde auf die Mundhaut bis zum Mundrand 
fort (ahnlich auch die zehn Ambulacralreihen del' Echinothuriden), wogegen die 
Echiniden und Verwandten in jedem Radius in del' Mundhaut, dicht am Mund, 
nUl" zwei Ambulacralplattchen besitzen; doch finden sich in del' Mundhaut noch 
zahlreiche kleine, unregelma£ig zerstreute, porenlose Plattchen. - Die Mund
haut del' Irreg~tliiren bleibt relativ klein und ist gewohnlich von zahlreichen 
polygonalen porenlosen Plattchen erfiillt. 

Wie schon fruher bemerkt, ist del' Mund samt del' Mundhaut del' typischen 
Spatangoiden nach vorn verschoben und bilateral symmetrisch geworden, indem 
er sich quer bogenformig verlangert (Fig. 160, S. 226); del' an den hinteren Inter
radius "grenzende Peristomrand (die hint ere orale Interambulacralplatte) senkt 
sich tiefer herab, so dan er als eine Art Unterlippe gegen den Mher gelegenen 
Vorden'and vorspringt. Del' Mund selbst liegt diesel' Platte dicht an, so dan 
wesentlich nUl" del' vordere Teil del' Mundhaut entwickelt ist. Da£ sich diese 
Vorwal·tsverschiebung des Munds und damit seine Umgestaltung sehr allmahlich 
entwickelte, zeigen gewisse lebende Formen (so Echinoncus, Echinolampas) und 
fossile, kieferlose Vorlaufer, bei welchen er haufig noch nahezu central liegt 
und das Peristom rund und ohne die charakteristische Lippenbildung er
halten blieb. 

Auch del' gewohnlich runde Mund del' Holoth~trioideen liegt im Centrum 
einer Mund- und Peristomhaut, welche del' Fuhlerkranz umzieht; ~ie die del' 
iibrigen Echinodermen ist sie muskulos (Ring- und Radiarfas ern , von welchen 
die ersteren meist einen Sphincter um die Mundoffnung bilden [vorspringender 

LippensaumJ). Die Mundhaut kann etwas trichterformig eingesenkt sein, ge
wohnlich abel' samt dem Fuhlerkranz eingestiilpt werden, so dan eine Art 
VOl'hof (odeI' At?'ium) entsteht. Die Dendroc7l1:j'oten vermogen gleichzeitig die 
haufig etwas modifizierte, vorderste KOl'perregion einzustulpen, wozu jedenfalls 
die fruher (Bd. I, S.419) erwahnten besonderen Muskeln dienen, die sich von 
den Langsmuskeln abzweigen. Bei nicht wenigen Formen, namentlich jenen, 
die eine ventrale Kriechflache entwickelten, liegt del' Mund nicht mehr terminal, 
sondern ist ventral verschoben, bei anderen (z. B. Psolus u.Verw.) dagegen dorsal, 
was sich beides eigentlich durch eine Ab- odeI' Aufwartskrummung des Von ler
endes bildet. Bei einzelnen DendrochiToten haben sich zum Schutz del' ein
gezogenen Mundhaut und des Russels Skeletplattchen entwickelt, welche die 
Einstiilpungsoffnung verschlie£en konnen. 

Kauapparat. Del' Mund del' Asteroideen, besonders del' Ophiuroideen, sowie 
eines Teils del' Echinoideen ist mit einem besonderen Kauapparat ausgeriistet. 
- Bei den Asterien kann von einem solchen nul' sehr bedingt die Rede sein, 
doch el'innert das Verhalten des Skelets um das Peristom an die Einrichtungen 
del' Schlangensterne. Die beiden Skeletplattenreihen del' Radien (Ambulacren), 
die Ambulacralia (oder Wirbel), setzen sich, ebenso wie die sie beiderseits be-
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gleitenden Reihen del' Adambulacmlia bis zum Peristomrand fort (s. Fig. 151A). 

Hier weiehen die beiden ersten (oralen) .Ambulaeralia divergierend auseinander, 
so daB diejenigen zweier benaeh
barter Radien konvergierend in den 
zwisehenliegenden Interradius vor-
springen. Sie sind ferner mit den 
zweiten .Ambulaeralia innig verbun
den bis verwaehsen. Die beiden ora
len .Adambulaeralia verllingern sieh 
mundwarts und legen sieh, ahnlieh 
wie die ersten .Ambnlaeralia und 
ventral von diesen, interradial dieht 
aneinander, so daB sie zusammen in 
jedem Interradius, ventral von del' 
Mundhaut, eine gegen den Mund vor
springende Eeke (Mumdeclce) bilden. 
Bei erweitertem Mund konnen die 
Staeheln, welehe auf diesen filnf 
Mundeeken stehen, wohl bei del' 
Nahrungsaufnahme mitwirken. 
Das Oralskelet del' Ophiuren ist 
ahnIieh gebaut. .Aueh hier bilden 
die oralen .Adambulaeralstiieke (und 
Seitenplatten, Mundeekstiieke) zweier 
benaehbarter Radien in jedem Inter
radius eine vorspringende Mundeeke 
(Fig. 151 B). Da das erste oder 
die beiden ersten Paare del' .Ambula
Cl'alia (Wirbel) hier sehr rudimentar 
geworden sind, so verbinden sieh 
die Mundeekstiieke mit dem ersten 
typisehen Wirbel, del' aus der Ver
waehsung del' zusammengehorigen 
.Ambulaeraliahervorgeht(Fig.151 B2); 
sie entspreehen daher vielleieht aueh 
den zwei odeI' drei .Adambulaeralia. 
Diese Mundeekstiieke werden sehr 
hoeh, wodureh die friiher erwlihnte 
VorhOhle (Vestibulum) entsteht (s. 
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Asteroidea. lIIuudskelete. A Astropecten au
ran t i a e u s erste Wirbel und angrenzende Adam
bulacralstii eke, sowie die in termediare Interam bulaeral
platte eines Radius und Interradius von der Apieal
seite gesehen, schematisiert. - BI U. Jj2 Ophiure 
(Ophioglypha albida) ebenso. BI von der Oral
seite, B'von der Apiealseite. Die Bezeiehnungen naeh 
LUDWIG, ohne Beriicksiehtigung der Ergebnisse von 
ZUR STRASSEN, woriiber im Text. BI_B' die Bauch
platten; AI_A3 die 3 ersten Witbel, die 1. Adambulaeral
platten bilden die lIIundeekstiieke. (Orig. mit Benut-

zung von LUDWIG 1878). O. B. 

Fig. 150, S. 213)). .Am Ventralrand del' Eekstiieke sitzt eine horizontale Reihe 
zahnartiger Staeheln (lVlundpapillen) , iiber denen sieh am vertikal aufsteigenden 
.Axialrand del' beiden zusammengehOrigen Stiieke eine Reihe iibereinander ge
steUter Staeheln (Ziihne) findet (Fig. 150 U. 151B1 u. 2). Diese Zahne stehen 
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jedoch nicht direkt auf den Stucken, sondern jeder auf einem besonderen 
Sockel (Torus); meist sind jedoch alIe Einzelsockel zu einem gemeinsamen 
Torusstiick verwachsen, das die Zahne tragt. 

Dorsal von den lVIundeekstiieken finden sieh interradial zwei bis mehrere Platten (Peri
stomal platten) , die sich zwischen den beiden ersten typischen Wirbeln horizontal ausspannen 

.... ig.162. 
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Regularer Seeigel. Schematischer Axialschnitt. Rechts durch einen Radius. links durch eineu 
Interradius; zur Demonstration der Anordnung der Hanptorgane. AmbulacralgefaBsystem blau. 1-3 JlIus

keln des Kauapparats. (Mit Benutzung vOn Figuren aus LANG, Vergl. Anat., CUENOT 1891 usw.) 
v. Bu. 

und im allgemeinen einer Interradialplatte entspreehen, die ahnlich aueh bei den Asterien 
vorkommt (intermediare Interambulacralplatte, aueh Odontophor genannt, Fig. 151 ). Da die 
lVIundeckstiieke der Ophiuren mit ihren Zahnpapillen und Zahnen tief in das Vestibulum, 
ventral vom eigentlichen Mund, vorspringen, so bilden sie in der Tat einen ziemlich wirk
sam en Kauapparat. 

Der Kauappamt de1' regulib'en Echinoiden und Olypeastriden umgibt gleich
falls das apical aufsteigende Vestib~tlum odeI' Mundrohr (Pharynx) in seiner 
ganzen Ausdehnung und ist ein recht komplizierter, bei den Regulll.ren aus 
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nicht weniger als 20 Skeletstiicken zusammengesetzter Mechanismus, del' hier 
beschrieben werden soll. Die ansehnlichsten Stiicke bilden fiinf interradiale, 
hohle, dreiseitige Kiefer odeI' Pymmiden (vgl. Fig. 152 u. 153), die apical
warts so hoch wie das Vestibulal'l'ohr emporsteigen. Mit ihrer Spitze reichen 
sie bis zur auBeren Mundoffnung, wahrend ihre Basis apicalwarts schaut. 
Die einander zugewandten Seitenflachen del' Pyramiden sind eben und fein quer 
gefurcht, sowie durch eine Quermuskellage (JJfusmtli interpymmidales) miteinander 
verbunden. Die gegen die Korperachse schauende oder Innenkante jeder 
Pyramide bleibt spalt-
artig offen, die ge
wolbte Atillenflache 
dagegen nul' etwa in 
ihrer apicalen Halfte; 
doch wird diese Off
nung an del' Pyrami
denbasis haufig dUl'ch 
eineSpange(Epiphyse) 
iiberbriickt, wahrend 
sich del' Innenspalt in 
eine Offnung an del' 
Basis fortsetzt. In 
jeder Pyramide liegt 
ein langer, schmaleI', 
etwas gebogenerZahn, 
dessen schief zuge
spitztes Distalende 
durch das Mundende 
des Innenspalts und 
die au.Bere Mundoff
nung nach auBen ein 
wenig hervortritt. Die 
fiinf Zahne sind in 
eine meist tiefe Langs

Fig. 153. 

Kauapparat eines Echinus. Aim Profil.- EVon derAboralseite.
o Eine Einzelpyramide von aul.len, -]) Von der Seite, - EVon innen. F Zahn 
isoliert. - 1 Epiphyse, 2 Rotula, 3 freier Teil der Zahne, 4 mittlerer Teil 
eines Zahns, 5 Zahnwurzel, 7 Gabelstiick (Biigelstiick, Compass), 6 dessen 

Enden, 8 Einzelpyrami<le oder Kiefer. (Aus LANG, Vergl. Anatomie.) 

rinne an del' AuBenwand ihrer Pyramide fest eingelagert, wenn auch nicht 
eigentlich damit verwachsen, so daB hier zwischen dem Zahn und del' Pyramiden
wand ein Langskanal gebildet wird. Del' Zahn kann sich also nm gemeinsam 
mit del' Pyramide bewegen. Del' abgeplattete Zahn tragt auf seiner Innenflache 
haufig einen Langskamm (Carina), del' die Zahnspitze hauptsachlich bildet. Del' 
Querschnitt des Zahnes ist also T - formig. An seinem Apicalende geht del' Zahn 
in eine weniger verkalkte, gewohnlich mehr odeI' weniger axial warts eingerollte 
W~wxel iiber, die sein Langenwachstum bewirkt. - Zu den geschilderten Skelet
stiicken gesellen sich weiterhin fnnf Paar radiale, die sich den Pyramidenbasen 
apical auflagern. Zunachst fiinf etwas Hinglich-viereckige Stiicke, die ftinf Ro-
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tnlae (Falces, Schaltstiiake, Fig. 153, 2), welche sich etwas zwischen die Pyra
midenbasen einschieben und wohl zu deren festerer Verbindung beitl'agen, sowie 
als Stiitze bei ihren Bewegungen dienen. Uber jeder Rotula liegt ein zartes, 
schlankes und apicalwarts bogenformig gekriimmtes Stiick, das sich an seinem 
AuEenende meist mehr oder weniger gabelt (daher Gabelstiick, Biigelstiick, Com
pass Fig. 153, 6, 7); letztere Stiicke befestigen sich am Axialrand ihrer Rotula. 

AuEer den erwahnten Muskeln zwischen den Pyramiden finden sich vor 
aHem ftid Paar Protmctoren (s. Fig. 152, 2) und ebenso viele Retractoren (1) 
del' Pyramiden. Die ersteren entspringen am Axialrande del' el'sten Inter
ambulacralplatten und inserieren an den Epiphysen und den Seitenkanten del' 
Pyramiden. Die Retl'actoren entspringen paarweise von den Aun:culm'(ol't
sdtxen 1) und steigen schief abwarts zur oral en AuEenfiache der Pyramiden, 
wo sie inserieren. Fiinf Paar Muskeln gehen ebenfalls von den ersten Inter
ambulacralplatten aus und steigen schief zu den auEeren Enden del' benach
barten Gabelstiicke empor (M. radiales); schliemich sind letztel'e Stiicke unter
einander durch quere Muskeln verbunden. Jede Rotula vel'bindet sich mit 
den beiden benachbarten Pyramiclen durch zwei zarte Muskelchen jederseits. 
- Auf die Funktion des Muskelapparats kann hier nicht naher eingegangen 
werden; sie el'gibt sich zum Teil auch von selbst. 

Der Kauapparat del' Clypeastl'iden stimmt zwar, abgesehen von den fehlenden Gabel
stiicken, im Prinzip mit dem der Regularen iiberein, doch ist seine GestaJtung (s. Fig. 154 u. 
158, S. 223), im Zusammenhang mit der meist stark en Abplattung des Korpers und der BiIa
teralitat, stark verandert. Die Pyramiden bleiben sehr nieder, erreichen dagegen in horizon
taler Ausdehnung einen ansehnlichen Umfang, indem ihre auBeren Seitenkanten in groBe 
horizon tale fHigelartige Verbreiterungen auswachsen. Die Zahne bleiben kurz und niedrig j 
die Rotulae sind klein und liegen nahe an der axialen Pyramidenkante. Der ganze Kau
apparat zeigt eine gewisse BiiateralWit, indem die hintere Pyramide, sowie ihr Zahn groBer 
,verden und auch die iibrigen Pyramiden und Zahne meist paarweise etwas versehieden groLl 
sind. Die kurzen Retractoren und Protractoren inserieren etwa in der Mittelregion der oral en 
Flache der Pyramiden, so daB sie von dies en ganz verde~kt werden. - J eder Retractor hat 
sieh in zwei Partien differenziert, die von den Auricularfortsatzen entspringen. Mit den 
Gabelstiicken sind die bei den Regularen an Ihnen inserierenden Musculi radiales eingegangen. 

Wie bemerkt, fehJt den envachsenen Spatangoiden (Atelostomata) der Kauapparat volligj 
doth ,,-ird er bei Echinoneus in der Entwicklung angelegt, urn spater zu verkiimmern. 

1) Die Aurieularfortsiitze (s. Fig. 152), welehe sieh bei GegemYart eines Kauapparats 
meist Jinden, sind fast stets 5 paarige Fortsatze der Corona, die bei den Echiniden und vielen 
Clypeastl'iden von den beiden erst en Ambulacralplatten jedes Radius emporsteigen und sieh 
mit ihren aboralen Enden gewohnlich radial vereinigen, sodaB ein ansehnliches Loch zum 
Durchtritt des radiaren AmbulacralgefaBes bleibtj gewohnlich ,,-erden sie jedoch an ihrer 
Basis durch eine Erhebung der an stoLlen den erst en Interambulacralplatten verstarkt. Dies 
macht es erklarlich, daB sic bei den Cidarhlen und gewissen Clypeastriden ganz auf die 
Interambulacralplatten verschoben sind, von denen sie (Cidal'iden) als zwei gesonderte Fort
siitze entspringen, oder sich aueh (gewisse Clypeastl'iden) teilweis bis vollig zn vereinigen 
vermogen. - Mit dem Kauapparat fehlen den Spatctngoiden eigentliche Anricularfortsatze, 
doch entspringt von der vorderen link en oralen Interambulacralplatte ein ins Innere sieh 
erhebender zuweilen gegabelter Fortsatz, der an clie Anricularfortsatze erinnert, und an den sieh 

Mesenterien anheften. 
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Mit Ausnahme der Zahne bestehen die Skeletstucke des Kauapparates aus der gleichen 
netzigen Kalkmasse, \Vie sie fruher (Bd. I, S. 164) fUr das E"hinodermenskelet beschrieben wurde. 
Die harteren und fester en Zahne dagegen werden in ihrem platten Korperteil aus zwei 
Reihen von Kalkstucken (Schuppen) gebildet, die spater untereinander wieder vielfach ver
wachsen, so daB kanalartige Riiumchen zwischen Ihnen entstehen, wogegen der Kamm (Carina) 
aus schief absteigenden Prism en oder N adeln besteht, die von den Innenrandern der Schnp
pen ansgehen. 

Del' ganze Kauapparat wird 
von einer zarten muskulOsen Mem
bran umhfillt (Laternenmembran, 
s. Fig. 152, S. 216), welche einen 
gegen die LeibeshOhle abgeschlos
senen Raum (Pharynxsin~ts) um
schlie£t, in welchem del' Kau
apparat samt seinen Muskeln liegt. 
Diese Membran stitlpt sich fiber 
den basalen Offnungen der Pyra
miden zu je einem Sack aus, del' 
die Wurzel eines Zahns einschlie£t. 

Bei gewissen Regnliiren (nament
lieh Cidariclen nnd Echinothuriclen) 
bildet die Membran auch mehr oder 
weniger ansehnliche radiare blasenartige 

Divertikel (Gabelblasen, Stewartsche 
Organe), die etwas oral von den iinBe
ren Enden der Gabelstucke entspringen. 
Die Gabelblasen gewisser Oidariden be
sitzen noch zwei Nebendivertikel; bei 
manchen Echinothuriden sind sie etwas 
zottig. Uber die Funktion dieser Or
gane, die contraetiI scheinen unci sieh 
in Taschen an ihrer Basis zuriiekziehen 
konnen, ist kaum Sicheres bekannt. 

Bei den Clypeastriclen treten inter
radial, aber gewohnlich wohl einmal im 
rechten vorderen Interradius fehlend, 
je zwei iihnliche, bliisehenformige Di
vertikel auf, die jenen Gabelblasen 
manehmal homologisiert wurden. - Der 

Fig. 154. 
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A Kauapparat von Clypeaster reticulatus vou der 
aboralen Seite gesehen. - B Einzelne Pyramide desgl. 

(nach I_OVEN 1892). C. H. 

Kauapparat ist mesodermaler Entstehung und geht vom linken Coelom der Larve aus, das sieh, 
wie wir spater sehen werden, auf die Oralfiiiche versehiebt. Dieser Coelomabschnitt biIdet im 
Umkreis des Mundes fUnf interradiale Ausstiilpungen, die sieh schlieBlieh als die Anlagen 
der Pyramid en ablosen. In Ihnen elltstehen durch Auswiichse der Wane] die Zahne. Die 
Anlage der ubrigen Teile wurde noeh nieht verfolgt. Wir werden bei dem Coelom auf diese 
Verhiiltnisse zuriickkommen . 

.Auch bei den Holothurioiden findet sich unter dem Fiihlerkranz im Um
kreis des Schlunds stets ein Skeletapparat, del' gelegentlich mit dem Kau
apparat del' Echinoiden verglichen wurde. Es ist der Kalkring (KnochenriDg), 
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del' nul' selten stark verkiimmert ist odeI' sogar vermi£t wurde. Er umgibt 
den Anfang des Oesophagus ringfiirmig und dient, wie schon friiher (Bd. I, die 
Figg. S. 419 u. 538) hervorgehoben wnrde, zur vorderen Befestigung del' ffinfLangs
muskelpaare, sowie als Stiitze des Fiihlerkranzes. Gewiihnlich wird er von 
zehn etwa viereckigen Skeletstiicken gebildet (s. Fig. 155, 1), namlich filnf radialen 
und ffinf interradialen, von welchen die letzteren meist kleiner sind als die 
ersteren. Bei einzelnen Formen kiinnen die Interradialia schwinden (so haufig 
bei den Elasipoden, doch auch bei einzelnen anderen). Die Synaptiden zeigen 
haufig Vermehrung del' Interradialia, was mit del' Zunahme der Fiihlerzahl zu
sammenzuhangen scheint. Gewiibnlich sind die einzelnen Glieder durch Binde-

Fig. 155. 
Kad. 

: ·-Afuslr. , 
--v.Raa. 

Kalkringteile von Holoth urien. 1 Holoth uria cin er
ascens, ein Radiale nnd ein Interradiale. - 2 Phyllo
phorus ce bu ensis desgl. - 3 Cucum aria conjun ge ns, 
ein Radiale und die anschlieBenden 2 Interradialia. - 4 E 1-
pidia glacialis, ein Radiale (nach LUDWIG in BRONN, Kl. 

u. Ordn.). C. H. 

gewebe beweglich verbunden, 
doch tritt in einzelnen Fallen 
auch Verwachsung zu einem 
gescblossenen Ring auf. 

Auf die reeht mannigfaltige 
Gestalt der Glieder einzugehen, ist 
nnmoglieh. Erwiihnt sei nur, daB 
die beiden Ecken des analen Hinter
rands der Radialia zuweilen in Fort
satze auswachsen, die bei vielen 
Dendrochiroten sehr lang werden 
konnen, so daB jedes Radialglied 
nach hinten in zwei Gabelschwiinze 
ausliiuft. Derart kann der Kalkring 
solcber Formen (z. B. gewisser Thy
one- und Phyllophorus-Arten) so 
lang werden, daB er bis iiber ein 
Viertel der Korperliinge erreicht. 

Diese Fortsiitze sind Mung nicht kompakt, sondern aus einel' Anzahl kleinerer Skeletstiickchen 
zusammengesetzt, was sich manchmal auch auf die eigentlichen Radialia und Interradialia aus
dehnt; es handelt sich dabei wahrscheinlich urn eine sekundiire Zerlegung. - Die im all
gemeinen zarten Radialia der Elasipoden sind gewohnlich keine kompakten Gebilde, sondern 
strahlig gebaut, indem von einem Centrum mehr oder weniger zarte Fortsatze ausstrahlen 

(Fig. 155, 4). 

Oben wurde schon erwahnt, daB sich bei den mit einem Kauappal'at ver
sehenen Echinoideen eine Vorhohle (auch Vestibulum odeI' Pharynx genannt) von 
griiBtenteils ectodermaler Entstehung findet, die in del' Achse des Kauapparats als 
senkrechtes Rohr bis zu des sen Apicalende emporsteigt, wo sie in den eigent
lichen Oesophagus iibergeht. 1m Querschnitt erscheint sie ausgesprochen penta
gonal mit radial' vorspringenden Ecken, die apical durch zwei muskuliise Bander 
an den Rotulae befestigt sind, oral an del' Peristombaut. 

Da1'1n. Da die Abschnitte des eigentlichen Darrns in Oesophagus, 
Magendarm odeI' lffagen, Dunn- und Enddarm seIten scharf diiferenziel't sind, 
und sich meist nur dnrch verschiedene Weite und den histologiscben Bau einiger
maBen unterscheiden, so ditrfte es geraten sein, den Gesamtdal'm in den einzelnen 
Klassen zu verfolgen, indem wir mit denen beginnen, deren Darm noch die ur-
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sprungliche Schlauch form bewahrt hat, d. h. mit den Echinoideen und Holo
thul'ioideen. In diesen beiden Klassen beschreibt das lange Darmrohr wie bei 
den Pelmatozoen einen naheZll vollen Umgang in del' LeibeshOhle, was bei den 
Seeigeln sofort deutlich hervortritt, bei den Holothurien sich dagegen aus del' 
Anheftungsweise del' Mesenterien, welche den Darm an del' Leibeswand be
festigen, el'gibt (Fig. 162, S.228). 

Echinoidea. Zunachst ist es notig, die Lage des Aftel's bei den Echi
noiden genauer zu betrachten, da del' Darmverlauf naturlich davon abhangt. 
Die Mundlage wu1'den schon 
fruhe1' (S. 213) genugend er
o1'tert. Wenn wir einen il're
gularen Seeigel so orientie
ren, daB del' Intel'l'adius, in 
welch em der After liegt, nach 
hinten schaut (s. Fig. 157 B, 
S. 222), del' entgegenstehende 
Radius (III) nach VOl'll, und 
nns das Tier von der Apical
Hache betrachten (wie wir es 
stets tun wollen, um die 
storende Verlagerung del' 
seitlichen Radien und Inter-
radien bei del' U mkehr zu 
vermeiden), so fallt die inter
radiale Madreporenplatte bei 
einem regularen Seeigel, del' 
in entsprechender Weise Ol'ien
tiert und betrachtet wird, in 
den rechten vorderen Inter
radins (2, s. Fig. 157 A). Wie 
schon erwahnt, ist del' After 
del' Regularen in das Apical

IT ... 
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Apicalfeld regularer Echinoiden vom Apicalpol ge
sehen. A Salenia varispina. - B Junger Echinide 
(1,6 mm Durchm.). - C Junger Strongylocentrotus droe
bachiensis (16 mm Durchm.) (nach LovEN 1874). Riimische 

Zahlen = Radien ; arabische Zahlen = Interradien. O. B. 

feld geruckt, das von den funf ambulacralen Ocellar- und den funf interambulacralen 
Genitalplatten gebildet wird (s. Fig. 156), von welchen die rechte vordere Genital
platte gleichzeitig die Madreporenplatte ist. Diese zehn Platten umschlieBen die 
Haut, welche den After enthalt, das Pel'iproct. Dieses Periproct wird bei sehr 
jungen Reglliaren von einer einfachen Skeletplatte (Centralplatte, Seheitelplatte) ganz 
ausgefitllt (Fig. 156B), was sich im erwachsenen Zustand noch bei del' Gattung 
Salenia (A) erhalten hat. Das spatere Periproct liegt in del' Entwicklung zwischen 
dem Rand diesel' Centralplatte und dem Intel'l'adius 1, so daB del' After sich 
jedenfalls auch in diesem Interradius findet odeI' hier entstehen muB. Allmahlich 
dehnt sich jedoch das Periproct auf den hinteren Interradius 5 aus und wird 
viel groBer, wahrend sich die Centralplatte mehr und mehr verkleinert und zahl-
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reiche neue Plattcben im Periproct auftreten, so daB es schlieBlich ganz von 
kleinen Plattchen erfiillt wird, unter denen sich die urspriingliche Centralplatte 
nicht mehr unterscheiden HWt (s. Fig. 156 OJ. Del' After selbst schiebt sich dabei 
in die Fortsetzung des hinteren rechten Radius (I), ja zuweilen noch etwas 
dariiber hinaus in den hinteren Interradius, in welchem er bei den Irregularen 
regelmaBig liegt. Nicht stets 'ist jedoch das Periproct del' Regularen von so 
zahlreichen Plattchen erfiillt; es finden sich auch Formen (z. B. Temnopleurus 
und Echinocidaris) , wo ihre Zahl gering bleibt, und die Diadematiden zeigen 
gewohnlich iiberhaupt keine Plattchen im Periproct. Del' After mancher Re
gularen (so besonders del' Oidm'iden) liegt dem Centrum des Periprocts so 

Fig. 157. 
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Ali., 
Schemata liber Darmverlauf von Echinoiden. Von derApicalseite gesehen. I-VdieAmbulacren. 
1-[, die Interambulacren. JlReguHirerEchiuide. DerursprlinglicheVerlauf des Darms dunkel; die 
durch das Auswachsen des Enddarms entstehende Aboralschlinge heller und mit Strichpunktkonturen. -
Jj Sp a tangide von der Apicalseite. Oralscillinge des Darms dunkel, Aboralschlinge heller. Der After 

in den 5. Interradius gerlicirt (mit Benutzung von LUDWIG u. a.). O. B. u. C. H. 

nahe, daB er als central bezeichnet werden muB; auch bei den alten Peri
schoechiniden lag e1' wohl central. - Aus del' erwahnten Lageverschiebung 
des Afters del' Regularen darf wohl geschlossen werden, daB er sich urspriing
lich im Interradius 1 fand und von da im Periproct allmahlich in den hinteren 
Interradius 5 wanderte. Da sich nun del' Oesophagus nach dem vorderen rechten 
Interradius (2) wendet, so beschrieb del' Darm bei del' urspriinglichen After
lage einen ganzen Umlauf im entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers, ahnlich 
wie del' del' Crinoideen. Bei den Irregularen und im gewissen Grade auch den 
Regularen wird diesel' Umlauf kleiner, weil, wie bemerkt, del' After del' Ir
I'egularen in den hinteren Interradius I'iickt. 

ChaI'akteI'istisch fiir den Darmverlauf del' Eehinoideen ist jedoch, daB sich 
die urspriingliche, einfache Darmschlinge stets sehl' kompliziert. Diese Kom
plikation besteht in del' Ausbildung einer I'iicklaufigen Windung, indem del' 
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Darm, nachdem er in den rechten vorderen Interradius (2) gelangt ist, hier 
vollig umbiegt und im Sinne des Uhrzeigers rfickwarts verlauft, bis er bei den 
Regularen (Fig. 157 A) und Clypeastriden wieder den vorderen link en Interradius 
(3) erreicht hat; bier geht er in den engeren Enddarm fiber, del' schief nach 
hinten znm After aufsteigt. Die rficklaufige Win dung liegt etwas fiber (apical
warts) von del' oralen und wird deshalb gewohnlich als die obere odeI' dorsale 
(apicale odeI' aborale Darmwindung oder -schlinge) bezeichnet, die erstere als 
die untere odeI' ventrale (orale). Bei den Irregularen bleibt die rficklaufige 
Windung kfirzer, indem 
sie bei den Spatalngoiden 

(Fig. 157 Bu. Fig. 160, 
S. 226) nul' bis etwa 
zum linken hinter en 
Radius reicht und hier 
in den Enddarm um
biegt; bei den Clypea

striden (Fig. 158) ist 
sie noch mehr verkUrzt, 
da sie nul' bis in den hin
teren Interradius zieht 
und dort in den gerade 
nach hirlten zum After 
laufendenEnddarm um
biegt. Diese Ubm'gangs
stelle erscheint bei den 
Spatangoiden etwas 
komplizierter, da die 
Umbiegung in den End
darm unterBildung einer 
vollstandigen Schlinge 
geschieht. Die rfick

Fig. 168. 

Echinocyamus pusillus. Die Apicalwand ist entfernt, so daB del' 
Darm in ganzer Ausdehnullg zu sehen ist. Die orale Windung wird 
reehts z. T. durch die apicale (aborale) verdeckt, doeh ist ihre Wand 
hier dureh Striehlinien angegeben. Kauapparat und Gonaden einge-

zeichnet. Orig. O. B. 

laufige Win dung ist eine sekundare, den Echinoideen eigentfimliche Bildung. 
lJrspriinglich ging jedenfalls vom Ende der oralen Windung der Enddarm aus, der zum 

After zog (s. Fig. 157). Allmiihlich wuchs del' Enddarm (odeI' das Grenzgebiet z"ischen 

Mittel- und Enddarm), unter Bildullg del' riicklaufigell Willdung, immer starker aus, wodurch 
die besonderell Verhiiltllisse del' Seeigel entstanden. Diese Auffassung wird durch die Onto
genie insofern bestatigt, al5 bei den ReguHiren die gesamte riickliiufige Windung sarnt dern 

Eudetarm aus dem Euddarrn del' Larve hervorgehen solI. 

Del' maBig lange Oesophag~Ls del' RegulCiren (Fig. 159 B) steigt yom Kau
apparat senkrecht empor bis nahe an das Periproct, an dem er durch ein 
Mesenterium befestigt ist. Hierauf biegt er gegen den vorderen rechten Inter
radius und etwas oral warts hinab, urn nahe del' auLleren Korperwand in den 
Mitteldarm fiberzugehen. Von letzterem ist er durch seinen geringen Durch
messer, sowie seine dick ere Wand ziemlich scharf abgegrenzt. Bei gewissen 
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Fig. 159. 
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Echinus esculentus. Darm und BIlltgefiiBsystem .• 1 die apicale Halite der K6rperwand entfernt. 
so daB die beiden Darmwindungen freiliegen. BlutgefiiBsystem rot, Am bulacralgefiiDsystem blan. Oral
windung des Darrns etwas dunkler get6nt als die apicale: Nebendarrn noch etwas dunkler. Die iiber
kreuzten Urnrisse del' Schlingen in Strichlinien. Dus GefiiB ,]es Axialorgans nicht eingezeichnet. Drei del' 
Zahne des Kauapparats quer durchschnitten, del' untere mit Zahnwurzel. - B die hintere Halfte del' 
K6rperwand entfernt; der Darm jedoch in seiner natiirlicllen I,age, befestigt durch clie JHesenterialfiiden, 
gezeichnet, urn die absteigenclen und aufsteigenclen Ausbiegungen der beiden Windungen zu zeigen, 

sonst wie in ,1. Nebendarm hier nicht beriicksichtigt. Orig. O. B. 
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EehinothuTiden (PhoT'lnos01na) erweitert sich sein Aboralende etwas kropfartig. 
- Bei den meist stark abgeflachten Clypeastriden (Fig. 158) bleibt del' auf ... 
steigende Teil des Oesophagus gewohnlich kurz, so daB er sofort in den vor
deren linken lnterradius zieht und hier ohne scharfe Grenze in den Darm 
iibergeht. - Del' Oesophagus del' Spatangoiden (Fig. 160) ist relativ weit, 
darmahnlich und deshalb vom Darm nicht scharf abgesetzt; er bat eine Lage
anderung erfahren, indem er sich vom Mund aus scbief nach links und hinten 
wendet und dann erst, unter Bildung einer Scblinge, in den recbten vorderen 
lnten-adius zieht. Man konnte sich vorstellen, daB diese Lageveranderung da
durch entstanden sei, daB del' Oesopbagus e~nes Regularen nach binten flacb 
umgeklappt sei. 

Del' Mitteldann de?' Reg'uliiTen ist sebr diinnwandig und abgeplattet, im 
Qllerscbnitt also mebr oder weniger bandformig. Die orale und die apicale 
Win dung erscheinen zwar in ihrem allgemeinen Bau ganz ahnlicb, die erstere ist 
jedoch gewohnlich braun gefarbt, die letztere heller. Beide Windungen zieben 
nicht in horizontalem Verlauf durcb die LeibeshOhle, sondern steigen in jedem 
Radius ziemlich hoch apicalwarts empor und senken sich in jedem lnterradius 
tief oral warts herab; man kann daher an jeder Windung fiinf solcher Auf
biegungen und Herabsenkungen unterscheiden, von welchen bei del' Betrach
tung von del' Apicalflache die Aufbiegungen del' Oralwindllng als radiale Aus
buchtllngen, an del' Apicalwindllng dagegen als radiale Einbuchtungen erscheinen, 
die Herabsenkungen umgekehrt. Es bandelt sich iibrigens nicht etwa urn 
eigentliche Ausbllchtungen del' Darmwand; die Erseheinung wird vielmehr da
durch hervorgerufen, daB del' abgeplattete Darm in den Aus- und Einbueh
tllngen von der Flaehseite gesehen wird, in den sehmaleren Zwischenpartien 
von der Schmalseite. - Die erste und fiinfte del' Aufbiegllngen del' Oral
win dung sind eigentlieh nul' halbe, indem sich an ihnen del' Oesophagus und 
del' Anfallg del' apicalen Windung beteiligen. Ahnliehes gilt auch von del' 
erst en und fiinften Apical windung; an del' letzteren beteiligt sieh del' Enddarm. 

An del' AuBenkante del' Darmwindungen entspringen zahlreiehe feine 
Mesenterialfaden, die sich an del' Korperwand interradial befestigen und die 
Darmwindungen tragen, wahrend die beiden Windungen radial dureb solehe 
Fiiden untereinander zusammenhangen. - Am Darm del' flaehen Clypeastriden 

Wig. 158) sind solche Erhebungen und Senkungen, sowie Ausbuchtungen kaum 
angedeutet; den Spatangoiden fehlen sie ganz; ihr Darm ist etwas diekwandiger 
und rohrformig, nicht abgeplattet, del' del' Clypeast?"iden dagegen stark abgeplattet, 
wobei die beiden Windungen dieht aufeinander liegen, ja verwaehsen sind. 

Am Darmbeginn, dicht neben der Oesophaguseillmiindung, zeigen die 
Reglliarell meist eine schwache Ausbuehtung, ein Coecum. Bei den Spcdan

goiden (Fig. 160) ist del' entsprechende platte und blutgefaBreiehe Anhang, del' 
etwa im vorderen Radius von del' oralen Darmwindung entspringt, sehr groB 
geworden, so daB er naeh hinten und bis zum Periproet emporsteigt. Langs 
diesem Coeeum steigen del' Steinkanal und das AxialO1"!}an (Herz) zum Peri-

Biitschli, VergI. Anatomie. Bel. II. 15 
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pl'oct empor. Da dies Coeeum, wie gesagt, . dem der Regularen entspl'icht, so 
dul'fte del' ol'alwal'ts von ihm befindliche Teil des Spatangoidendarms ins
gesamt dem Oesophagus del' Regularen homolog sein, wenngleich seine aborale 
Halfte wegen l'eichel' Ausstattung mit Blutgefafien und besonderen Drusen 
haufig als Magendarm bezeichnet wird (mal1chmal dehnte man diese Bezeich
nung auch auf die ganze Oralwindung aus). 

Der Darm del' Echinoiden scheint fast allgemein mit einer Bildung ver
sehen, del' wir schon bei den Gephyreen und gewissen Polychaten begegneten, 

Hesenler. 

Ig.160. 
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Spatangns purpureus. Die apicale Wand entfernt, so daB del' Darm frei liegt. Ambulacralsystem. 
soweit sichtbar, blan; BlutgelaBe rot. Nebendarm dunkler getiint Die Umrisse der Darmwindungen 
und des Nebendarms, soweit verdeckt, durch Strichlil}ien angegeben. OraleI' BlutgefiiBriug, sowie das 
GelaB des A."ialorgans nicht angegeben. a Apicale Offnung des Steinkanals in der ~Iadreporenplatte. 

(Mit Benutzung von KtlHLER 1883.) O. B. 

namlich einem Nebemdar1n (Sipho). Er begleitet stets die axiale Seite del' 
oralen Dal'mwindung. Bei den Reguliiren entspringt er als feines Rohr am Mittel
dal'mbeginn und miindet im aboralen Viertel del' oralen Windung wieder in ihn 
ein (Fig. 159.A). Bei den Clypeastriden ist nur wenig dariiber bekanntj bei 
Echinocyamus entspringt er vom Oesophagus und zieht quer iiber den Kau
apparat, um in die Mitte des rechten Teils del' oralen Darmwindung einzu
miinden (Fig. 158, S. 223). - Del' Nebendann der Spatangoiden beginnt ahnlich, 
indem er etwa in der lVIitte del' nach VOl'll gerichteten Windung des Oeso
phagus (Magendarm) entspringt; von hier zieht er quer tiber den nach hinten 
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geriehteten Anfangsteil des Oesophagns zur oralen Darmwindung, deren Axial
wand folgend, setzt sieh abel' noch weiter fort, urn frfiher odeI' spater in sie 
einzumfinden (Fig. 160). Del' quere Anfangsteil hat einen etwas anderen Bau 
als del' Hings des Darms verlaufende. 

Gewisse Gattungell (Schixaster, Brissus, Brissopsis, Palaeopneustes) besitzen auller 
diesem Nebendarm noch einen zweiten, der sich in verschiedener Ausdehnung liings der oralen 
Darmwindung erstreckt. - Nahrung tritt in die Nebendarme der Echinoideen nicht ein und 
ihr histologischer Bau entspricht im allgemeinen dem des Darms. Uber ihre Funktion fehien 
sichere Beobachtungen; der Vermutung, dall sie mit einer Darmatmung in Beziehung standen, 
fehit die Begriindung. Dall 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 Dorocidaris, der der Nebendarm fehlt, in entsprechender Ausdehnung und 
am gieichen Ort cine stark flimmernde Darmrinne, die von feinzelligem Epithel ausgekleidct 
ist und jedenfalls dem Nebendarm entspricht. Ontogenetisch entsteht der Nebendarm auch 
durch Abschniiruug vom Darm. 

Del' Enddarm der Echinoidee;n zieht als maBig langes, sehwaeh gebogenes 
odeI' bei den lrregnlaren gerades Rohr zum After; er ist in del' Regel dfinner 
als del' Mitteldarm, besitzt dagegen eine diekere Wand. Gewisse Spatangoiden 
(Echinocardium, Schixaster, Palaeopnm~stes) zeigen am Anfang des Enddarms ein 
versehieden groBes, einseitiges Divertikel, auf das spateI' noeh zurfickzukommen 
sein wird. 

Wie wir schon sahen, liegt del' After del' Regularen in dem im Apieal
feld eingesehlossenen Periproet (endocyklische Lage) , bei den Irregularen hin
gegen tritt das Periproet samt dem After aus dem Apiealfeld in den hinteren 
lnterradius (exocyklische Lage). DaB dies sehr allmahlieh gesehah, lam sieh 
bei fossilen Formen aus del' Verwandtsehaft del' Clypeastriden und Spatangiden 
erkennen, bei denen das Periproet noeh so wenig in den lnterradius verschoben 
ist, daB es noeh an das Apiealfeld grenzt (so z. B. Conoclypeus, Pygaste;/, 
und Hypoclypeus, unter den Kieferlosen bei Echinobrissus). lndem es tiefer 
in den lnterradius hinabsteigt, e1'1'eieht es sehlieBlieh des sen hinteren Rand und 
tritt haufig sogar auf die Oralseite fiber, auf del' es sieh mehr odeI' weniger 
weit versehieben kann. Es wird gewohnlieh von feinen Skeletplattehen erfiillt. 

Holothurioideen. Del' langrohrenformige Darm del' Holoth~l?'ioideen (s. Fig. 161) 
zeigt anseheinend einen ganz anderen Verlauf als jener del' Eehinoideen. Dabei 
ist zu berfieksiehtigen, daB die im allgemeinen walzenformigen Tiere in del' 
Hauptaehse stark verlangert sind und ihr Darm sieh dementsprechend ebenfalls 
stark verlangert hat. Gleiehzeitig sind sie oft mehr oder weniger abgeplattet, 
mit Ausbildung einer platten Krieehflaehe (Bauehflaehe) und einer gewolbten 
Rfiekenflaehe. Die erstere wird stets von drei Radien (Trivium) gebildet, die 
letztere von zwei Radien (Bivium); doeh entspreehen die drei Radien des 
Holothurientriviums keineswegs denen, die bei den irregularen Seeigeln als 
Trivi~(m naeh VOl'll ziehen; vielmehr ist die Bilateralitat del' Holothnrien 
jedenfalls selbstandig und unabhiingig von jener der Seeigel entstanden. 
Del' Darm verlauft nun in del' Regel so, daB er vom Mund bis fiber die 

15* 
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Korpel'mitte gerade nach hinten zieht, dann nach vorn umbiegt, eine Strecke 
weit oralwarts aufsteigt, um schlieBlich analwarts umzubiegen und zum term i
nalen After zu treten. Man unterscheidet daher gewohnlich: einen ersten ab
steigenden Schenkel, den aufsteigenden und einen zweiten absteigenden (s. Fig. 161 ). 

lfig. 161. 
)lulIIl Tentnkel 

Bei genauerer Untersuchung er
gibt sich jedoch, daB del' Darm 
auch hier meist einen vollstan
digen odeI' nahezu vollstandigen 
Umlauf in del' LeibeshOhle be-
schreibt. Dies eI'gibt sich nam
lich, wie schon bemerkt, aus del' 

O\,lIr Art seiner Befestigung dnl'ch 

])arm 
g mil 

Holothuria tubulosa im linken dorsalen Interradius 
geiiffnet und auseinandergebreitet. Der zum After ziehende 
Darmschenkel ist nach links verschoben. Der erste Dann
schenkel ist so gedreht, daB das Dorsalgefall ventral, das 
VentralgefaB dorsal zu liegen scheint(nach MILNE-EDWARDS 

ans CLAUS-GROBBEN, Lehrb. d. Zoo!., 3. Aufl.). 

Mesentel'ien an del' Korperwand. 
Del' erste absteigende Schenkel 
namlich ist im dorsalen Inter
radius durch ein Langsmesente-
rium aufgehangt. Dies Mesen-

i~. 162. 
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Re gu I are Ho loth n rie. Schema.Ansicht 
auf den Apical-fAfter-)pol mit eingezeich
netem Verlanf der Darmwindung und des 
Durchschnitts des Mesenteriums mit seiner 
Befestigung in den 3 Interradien. Die 
vermutliche Homologie der Radien mit 
denen del' Echinoiden durch die Nummern 
1-Y angedeutet. Die Kiirperwand im 
Querschnitt angegeben; die Ring- und 
Langsmuskeln, die Am bulacralgefaBe und 
die Radiarnerven eingezeichnet. (Mit Be
nutzung von LUDWIG in BRONS, Kl. n. 

Ord.) O. B. 

terium iiberschreitet an del' Umbiegung III den aufsteigenden Schenkel den 
linken dorsalen Radius und gelangt so in den linken latel'alen Interradius, in 
dem es bis ZUl' zweiten Umbiegungsstelle ol'alwarts 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, daB del' Darm in seinem Vel'-
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lauf mindestens vier Interradien dnrchlauft, und zwar .in derselben Richtung 
wie bei Crinoideeu und Seeigeln, was nul' deshalb nicht sofort hervortritt, weil 
der Darm in del' Hauptachse so ansehnlich verlangert ist. 

1m Gegensatz zu dem beschriebenen gewohnlichen VerhaIten verlanft del' 
Darm del' Synaptiden gerade oder doch nul' wenig geschlangelt nach hinten. 
Die Untersuchung seiner Befestigung durch die Mesenterien ergibt abel', da£ 
diese, wenigstens in den genaner bekannten Fallen, fast stets den Verlauf 
haben, del' oben geschildert wurde; del' nahezu gerade Darmvel'lauf diesel' 
Formen erklart sich dmch die relativ gro£e Lange und den geringen Korper
durchmesser diesel' Holothmien, wodurch del' Dal'm ebenfalls in die Lange 
gezogen und die Schlingenbildung daher vollig odeI' nahezu vollig rtickgebildet 
wurde, ohne da£ jedoch die Mesenterien ihren Schraubenvel'lauf verloren, was 
auch dadurch bestatigt wird, da£ sehr jugendliche Synaptiden die drei Darm
schenkel noch deutlich zeigen. 

Die eben erorterte Regel fiir die Darmwindung erleidet gewisse Ausnahmen; so scheint 
das Mesenterium des zweiten, absteigenden Schenkels bei der Mehrzahl der Dendroehiroten 
im rechten Illterradius des Triviums nach links verschoben, so daB es gewohnlich vom mitt
leren Liingsmus)<el entspringt, ja bis in den link en velltralell Interradius gelangen kanno Ge
wisse Synapten (so Leptosynapta, Synapta 1°eeta und Rhabdomolgus ruber) besitzen sagar 
nur das dorsale Mesenterium, das sich iiber den ganzen Darm erstreckto 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 au£erlich 
nul' wenig hervor; doch werden meist ein Oesophagus, ein JJlagendarm und 
del' den Hauptteil bildende Dunndmom (Darm) unterschieden, deren au£ere 
Abgrenzung, wie gesagt, sehr unscharf ist. - Del' Oesophagus reicht vom 
Mund ein wenig odeI' auch etwas weiter hinter den Ambulacralgefa£ring und ist vom 
darauffolgenden Magendarm haufig durch eine schwache Einschntirung abgesetzt, 
del' innerlich eine Art Ringfalte entsprechen kanno Seine Schleimhaut ist meist 
fein langsfaltig. All£erlich wird er von einer Membran llmhtillt, die sich VOl'll 

an den Kalkring, hinten an den AmbulacraIring befestigt, und wohl del' Laternen
membran del' Seeigel entspricht. Zwischen ihr und dem Oesophagus bleibt ein 
Sehhmdsimts, del', wie spateI' genauer darzustellen ist, mit del' LeibeshOhle 
zusammenhangt und aus einem sich vom link en Coelom abschniirenden Blaschen 
herv{)l'geht; er entspricht daher wohl auch dem Pharynxsinlls del' Echinoideen. -
Bindegewebig-muskulOse Bandel' spann en sich zwischen dem Oesophagus und 
diesel' Membran (hesonders dem Kalk- und AmbnlacraIring) ans, indem sie den 
Schlundsinus durchziehen. 

Del' folgende, gewohnlich recht kurze, zuweilen etwas erweiterte Abschnitt 
wil'd meist als Magen odeI' Magenda1'1n bezeichnet; doch ist er vom Oesophagus 
und dem folgenden Darm so wenig abgegrenzt, da£ diese Unterilcheidung un
sichel' scheint, zumal diesel' Abschnitt allch physiologisch kaum die Rolle eines 
Magens spielt. Manchmal ist er etwas andel'S gefarbt als del' Oesophagus und 
DarID und seine Schleimhautflache hiiufig glatt. Zuweilen besitzt er eine 
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kraftigere Muskelschicht als die ubrigen .Abschnitte (z. B. Synaptiden und viele 
Dendrochiroten) , weshalb er bei diesen Formen gelegentlich als Muskelmagen 
bezeichnet wurde. - Del' Darm (Dunndarm), deBsen Lange die erwahnten 
vorderen .Abschnitte meist vielfach ubertrifft, ist ein wellig ausgebuchtetes, in 
seiner ganzen Lange gewohnlich gleich weites Rohr, dessen Verlauf oben ge
schildert wurde. Seine Wand bleibt meist dunner als die del' ubrigen .Ab
schnitte und ist innerlich hliufig langsfaItig, doch bei gewissen Formen (Aspi
dochiroten) auch querfaltig, wobei sich die Falten gelegentlich (Stichopns, Bo
hadschia) in zwei bis vier Laugsreihen ordnen. Die Vermutung, daB sie an 
einer Art Darmwasseratmung beteiligt seien, ist nicht sehr wahrscheinlich. 

Del' Enddarm erscheint durch eine Einschnurung und seine fast stets an
sehnliche Weite (ausgenommen gewisse Synaptiden, wo er enger bleibt als del' 
Darm) scharf vom Mitteldarm abgesetzt. Gewohnlich wird er wegen seiner 

Fig. 103. 

Asterias rubens. Axialer Verticalschnitt (Schema). Del' Schnitt geht rechts durch einen Arm, 
links durch den gegeniiberliegenden Interradius. Er halbiert den Magen und den Driisenmagen, von 

dem ein RadHirdivertikel in den Arm zieht. Ambulacralsystem blau, Darm braun. 
Orig. O. B. 

Anhangsgebilde als Kloake bezeichnet. Seine Wand ist durch zahlreiche radiare, 
bindegewebig-muskulOse Strange (Dilatatoren) an del' Korperwand befestigt, so 
daB die Kloake jedenfalls recbt erweiterungsfahig ist. Bei gewissen Formen 
(so den Lungenlosen und einzelnen anderen) bleibt sie relativ klein. Ihre 
Anhangsorgane werden in einem spateren Abschnitt besprochen. 

AstC1·oideen. Die groEte Umformung erfuhr del' Darm in diesel' Gruppe, 
wo, wie schon fruher hervorgehoben, After und Enddarm zum Teil (speciell 
allen Ophiuroideen) fehlen. Die Umformung besteht in del' Hauptsache darin, 
daB sich del' Mitteldarm zu einem ansehnIichen Sack (Magen) erweiterte, wel
cher die Korperscheibe nahezu vollstandig erfullt. Nul' del' Enddarm del' 
Asterien verrat noch etwas von dem gewundenen VerIauf, den wir bei den 
ubrigen Klassen fanden. - Vom Mund, del' fruher (s. S. 213) geschildert wurde, 
steigt ein kurzer, maEig weiter Oesophagus senkrecht empor, del' von dem 
sich plotzlich erweiternden Magen ziemlich scharf abgesetzt ist (s. Fig. 163). 
Bei den ~~sterien erweitert sich del' Oesophagus in seiner mittleren Region 
manchmal etwas und kann bei gewissen Formen (z. B. Echinaster, Oribrella) 
sogar ffinf radiale und funf inte1'l'adiale taschenformige Ausstfilpungen (Schlnnd-
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tasGhen) bilden. Seine Schleimhaut, so wie die del' Taschen ist hiiufig zierlich 
liingsfaltig. - Del' MagensaGk del' Asterien erscheint in del' Aufsicht stets 

Asterias rubens .• i die Raut del' Apicalflache entfernt, so daB del' Darm, von der Apicalseite ge
sehen, frei liegt. 1m oberen Arm die beiden radialen Divertikel in der gesamten Ausdehnung einge
zeichnet, in den iibrigen nm ihr unpaarer Basalteil. 1m rechten oberen Radius sind, nach Wegnahme 
del' radialen Divertikel, die Ampullen del' AmbulacralfiiBchen freigelegt, in dem entsprechenden linken 
Arm sind auch diese entfernt, so da13 die Ambulacralplatten (Wirbel) frei liegen. 1m rechten unteren 
Arm sind die beiden Bander zu sehen, welche die Magentasche an den Wirbeln befestigen. - B Ein 

radiares Divertikel im Querschnitt, mit einem Driisenlappchen und den beiden Langsmesenterien. 
Orig. O. B. 

mehr odeI' weniger strahlig, indem er sich in den Radien (Armen) in verschie
denem Grade bl'uchsackartig ausbuchtet (Fig. 164), wozu sich manchmal noch 
intel'radiale Ausbuchtungen gesellen konllen. Obgleich die Magenwalld iill all-
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gemeinen dUnn bleibt, ist die orale doch erheblich dicker als die apicale und 
grobwulstig, was abel' vom FUllungsgrad des Magens abhangt, da die Wtllste 
bei starker Fiillung verstreichen. Die diinnere Dorsalwand dagegen erscheint 
haufig (z. B. Asterias) fein radiarfaltig, indem ein System von selbst wieder 
vel'astelten feinen Falten in das Darmlumen vorspringt. - Von del' Apical
wand entspringen radial' ebenso viel Paare ansehnlicher Divertikel (Blinddii1'me, 

Lebersehliiuche) als Arme vorhanden sind; denn es gibt ja Asterien, deren 
Armzahl bedeutend erhOht ist (z. B. So laster , Heliaste1' u. a.). - Bei den 
Formen mit Enddarm und After ist die apicale Magenregion, von welcher die 
Blinddarme ausstrahlen, durch eine ringformige Einfaltung del' Wand vom 

oralen Magenteil abgesondert, doch kom-
Fig. J66. munizieren beide Abschnitte mit weiter 

,P.;....i.a' 
~lIM1'al' ...... 

Offnung. 
Von den funf odeI' mehr Ecken dieses 

apicalen Magenabschnitts (Driisenmagen, 

Fig. 163) entspringen die Blinddarme, und 
zwar haufig jeder mit besonderer Offnung, 
jedoch paarweise genahert, seltener (z. B. 
Asterias) jedes Paar mit gemeinsamem 
Stamm, del' sich erst an del' Armbasis in 
die beiden Divertikel spaltet. Die Lange 
letzterer wechselt sehr; sie konnen bis in 
die Armenden ziehen (z. B. Asterias) , je
doch auch viel kiirzer bleiben. In den Culcita coriacea. Magen mit Magen- und 

Enddarmdivertikeln von der Apicalseite; die 
Magendivertikel nul' z. T. ausgezeichnet (nnch 

MULLER u. TROSCHEL 1842). O. B. Armen ist jeder Blinddarm beiderseits von 
einel' Reihe zahlreicher, sich selbst wieder 

in verschiedenem Grad verastelnder (etwa acinoseI') Forisatze besetzt (Fig. 164 u. 
165). Del' mittlere Stamm, von welch em diese Fortsatze entspringen, ist seit
lich stark komprimiert und an del' Apicalwand del' Arme je durch zwei Langs
mesenterien aufgehangt (Fig. 164B). 

Nahrungskorper treten in die Blinddarme nicht cin. Del' Magen muncher Asterien kaHn 
bei der Nahrungsaufnahme ziemlieh \\'eit aus der Mundoffnnng vorgestiiJpt werdon, ja es 

kann auf diese Weise sogar eine iiuilere Vcrdauung groilerer Nahrungskorper stattfindcH. 

Del' Oesophagus del' Ophiuren (Fig. 150, S. 213) bleibt sehr kurz, so daB 
sich del' Mund nahezu direkt in den Magensack offnet. Letzterer ist einfacher 
gebaut als jener del' Astel'ien, da sich wedel' ein Enddarm noch Blinddarme 
finden. Dagegen zeigt er ebenfalls radiare Ausbuchtnngen, zu denen sich meist 
noch ansehnlichere interradiare gesellen, weshalb del' Magensack strahlig erscheint. 

Del' kurze Enddar1n der Aste1'ien fehlt, wie schon hervorgehoben, den 
afterlosen Ast1'opectiniden ganz. Er ist ziemlich dickwandig und vom Magen 
scharf abgesetzt, da er (s. Fig. 163) ans dessen Centralregion als ein dnnlles 
RohI' entspringt, das sich jedoch in einen el'weiterten abgeplatteten 'reil ans
bl'eitet, welcher durch einen kurzen rohrigen Abschnitt in den sehr feinen 
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After miindet. Letzterer liegt bei gewissen Form en annahernd central, meist 
ganz wenig excentrisch und zwar in dem Interradius, welcher bei del' Orien
tierung des Seesterns in del' Apicalansicht mit dem Interradius del' Madreporen
platte rechts vorn auf dies en nach hinten rechts folgt. Beachtet man nun 
diese UrsprungssteUe des Enddarms vom Magen und diese Lage del' After
ofi'nung, so scheint del' Enddarm auch hier eine Win dung im entgegengesetzten 
Sinne des Uhrzeigers zu beschreiben, welche abel' wegen seiner Erweiterung 
in del' mittleren Partie stark verwischt ist. 

Der feine After kann wohl llur zum Austritt von Fliissigkeit dienen, obgleich die See
stel'l1e recht groBe Nahrungskorper aufzunehmen vermogen; auch bei den mit After versehenen 
Formen muB daher die Mundoffnung zur AusstoBung der Nahrungsreste dienen. 

Vom erweiterten Teil des Enddarms entspringen eine Anzahl Divertikel, 
die im allgemeinen interradial liegen (inte1"l'adiale Blinddiirme) und in del' 
Regel maBig groB bleiben (Fig. 164). Ihre urspriingliche Zahl scheint fUnf zu 
sein z. B. Archaster, Oulcita (Fig. 165), Pentaeeros, bei denen sie ziemlich 
lang sind und sich in ihrem Verlauf gabeln, um in traubige Endpartien iiber
zugehen, die in die benachbarten Arme eindringen. Bei Porania pulvillus linden 
sich sogar fUnf ansehnliche interradiale und fiinf noch groBel'e radiale traubige 
Anhange. Wenn sie kleiner und unregelmaBigel' verastelt sind (z. B. Aste1'ias, 
Fig. 163 u. 164, So laster) , kann ihre Zahl anscheinend bis auf zwei verringert 
sein, doch linden sich daneben noch klein ere, so daR vielfach auch hier die 
ul'Spriingliche Fiinfzahl noch besteht. Die after- und enddarmlose Gattung Astro
pecten besitzt dennoch zwei entspl'echende kleine Divertikel, welche direkt in 
die apicale Magenwand miinden und als Enddarmreste gedeutet werden diirfen. 

Wir erwahnten schon friiher, daR sich bei einzelnen Spatangoideen (Echi
no cardium, Palaeopneustes, nur angedeutet bei Schixaster) am Beginn des End
darms ein einseitiges kleines bis ansehnlicheres, sackal'tiges Divel'tikel mit 
wulstiger Obel'fHtche (bes. Palaeopneustes) findet, das Nahrungsreste enthalt. 

Viel machtiger treten jedoch solche Divertikelbildungen an del' Kloake 
del' Holoth~~rien auf, als die lVasserlungen (Fig. 161, S. 228, KiemenbCiwne, 
Kiemen). - Diese Anhange finden sich bei del' groBen Mehl'zahl del' Seewalzen, 
fehlen jedoch vollig den SynapticZen und del' Familie del' Deimatiden unter den 
Elasipoden (ebenso Pclagotlul1'ia) , von welchen die ersteren deshalb friiher haufig 
als Apneumona unter den Apoden bezeichnet wurden. Die weite Verbreitung 
del' Organe bei den iibrigen Holothurien spricht dafiir, daR ihr volliges Fehlen 
auf Riickbildung beruht, was fiir die Synaptiden auch dadurch erwiesen scheint, 
daB sich bei Larven (spezieU im PUPIJenstacZiwn) noch eine kleine Ausstiilpung 
am Enddarm findet, fiir die Elasipoden dagegen durch vereinzeltes Vorkommen 
eines rudiment1tren solchen Organs. - Bei voller Entwicklung linden sich stets 
zwei solcher Kiemenb1tume, die Ausstiilpungen des Anfangsteils del' Kloake 
darstellen, und nach ihl'er Lage und Befestigung durch Mesenterialfaden an 
del' Korpel'wand gewohnlich dem linken ventralen und dem rechten lateral en 
Interradius angehOren; sie werden daher als linke und rechte Kiemen bezeichnet. 
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Abweichend hiervon scheinen jedoch die Kiemen del' meisten Dendroehiroten 
entweder den beiden ventralen oder den beiden lateralen Interradien zuzu
gehoren. Meist entspringen die Kiemen mit einem gemeinsamen Stamm von 
del' Kloake, del' sich bald in die beiden Organe teilt, seltener mundet jedes 
gesondm·t. Die ansehnlichen Kiemen reichen baufig bis nahe an das Vorder
ende; nul' in wenigen Fallen endigen sie schon in del' Korpermitte, und allein 
bei einer Genus-Art sollen sie als zwei kleine Blaschen del' Kloake anhangen. 
- Die typisch entwickelte, recht ditnnwandige Kieme verzweigt sich sehr reich, 
indem vom mittleren Stamm zablreiche, selbsi wieder meist stark verastelte 
Zweige ausgehen, die schlieBlich in etwas angeschwollene Blaschen (Ampullen) 
endigen. Manchmal sind beide Kiemen verschieden groB und zeigen auch im 
Grad ihrer Verzweigung Differenzen. - Kfirzere Organe sind einfacher gebaut 
oder auch einfache Schlauche, die mit Blaschen besetzt sein konnen. Solche 
Zustande scheinen zu erweisen, daB auch das einfach schlauchformige Diver
tikel, welches bei gewissen Elasipoden (besonders Elpidiiden) von del' Kloake 
entspringt, ebenso wie das etwas gefiederte, das bei Benthodytes unter den 
Psyehropotiilen vom hinteren absteigenden Darmschenkel ausgeht, als rudimental'e 
Kiemen gedeutet werden durfen. 

Die mehrfaeh wiederholten Angaben iiber gelegentliehes Vorkommen von drei bis flinf 
Kiemen haben sieh nieht bestatigt, wenigstens insofern als sieh die aeeessorisehen Kiemen 
wohl stets als stiirker entwickelte basale Aste, besonders der linken, ergaben. Immerhin 
liegen zum TeiI reeht eigene Verhliltnisse vor; so teilt sieh bei einer Thyoneart jeder Stamm 
in zwei gleiehe sekundiire, und bei einer andern Art dieser GattulIg elltspringen sogar eine 
groBe Anzahl Kiemen direkt von der Kloake. - Ebensowenig JieB sieh die Angabe sieher 
bestiitigen, daB die Kiemenampullen eine feine Offnung besiiJ3en, die den Ubergang des in 
die Kiemen aufgenommenen Wassers in die Leibeshohle vermittelte. 

DaB die Organe tatsiiehlieh zur Atmung dienen, scheint sieher, da die rhythmische Auf
lIahme und AusstoBung von 'Yasser dureh die Afteroffnung erwiesen ist, und wird ferner 
dureh die innigen Beziehungen, welehe das BIutgef:iBsystem bei gewissen Formen zur liuken 
Kieme eingeht, wesentlieh unterstiltzt; davon beim BIutgefaBsystem Niiheres. DaB sie daneben 
auch excretoriseh tiitig sein konnen, ist nieht ausgesehlossen und wird dureh histologisehe 
Yerhaltnisse ihrer Wand im gewissen Grade wahrscheinlieh. - Schon friiher wurde darauf 
hingewiesen, daB die Contractionen des Analrohrs der Crinoide Antedon gleiehfalls auf eine 
rhythmisehe Ein- und Ausfuhr von Wasser in den Darm sehlieBen lassen. 

Die Homologie der 1I010thurienkiemen mit den interradialen Enddarmdivertikeln der 
Asterien wird ziemlieh allgemein betont, doeh aueh bestritten; ob sieh dieselbe aueh auf die 
DivertikelbiIdung am Enddarm der Spatangoiden ausdehnen lii£t, seheint einstweilen unsieher. 

Bei einem beschl'ankten Teil del' Holothurien (besonders Aspidoehiroten, 
namentlich Holothu1'ia- und Mullerwarten, ganz vereinzelt bei Dendroehiroten 
und MolpadiidenJ kommen an den Kiemen noch besondere Anhangsgebilde VOl', 

die G~tviersehen Grgane odeI' 8ehliiuche. Ihr Auftreten ist jedoch sehr nn
regelmaBig, da sie meist nul' bei gewissen Arten einer Gattung vorkommen, ja 
selbst bei den Individuen einer Art bald vorhanden sein odeI' fehlen konnen. 
- Es sind schlauchformige, durch Ansstiilpung del' Wand entstandene Anbange, 
die gewohnlich in erheblicher Zahl am gemeinsamen Kiemenstamm sitzen odeI' 
auch nUl' an einem del' beiden Stamme; doch konnen sie sich auch auf die 
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Stamme del' eigentlichen Kiemen erstrecken, sogar bis auf deren Verzweigungen; 
nul' seIten gehen sie von del' Kloakenwand selbst aus. Ihre Zahl ist sehr vel'
schieden. von wenigen bis etwa 100, doch verhalten sich selbst die Individuen 
in diesel' Hinsicht verschieden. - In den meisten Fallen sind es einfache, 
kul'ze bis ziemlich lange Blindschlauche, die bald vereinzelt, bald in Reihen 
odel' in einem bis mehreren Buscheln entspringen; seItenel' sind sie baumformig 
verastelte Schlauche (besonders Miilleriaarten), deren Oberflache dann gewohn
lich mit zahll'eichen gestielten Blaschen dicht besetzt ist. Nor in einem be
kannten Fall (Molpadia chilensis) sitzen solche Blaschen einem einfachen Schlauch 
dicht auf, so daB das Gesamtorgan traubig erscheint. 

Die Organe zeigen stets einen 
formigen schraubenformig verlanft. 
hiingt die Weite ihres Kanals yom 
Contractionsznstand abo Bei den 
mit Blaschen besetzten, verasteltell 
Schlauchen dringt del' Kanal in 
letztere l1icht ein, vielmehl' sind sie 
von Wanderxellen erffillt. - Del' 

engen Achsenkanal, del' bei den schlauch
. Da die Schlauche sehr contractiI sind, so 

Hauptcharakter del' schlanchformi
gen Ol'gane besteht darin, daB das 
sie auBerlich uberziehende Perito
l1ealepithel drusig entwickelt ist 
und sich hiiufig in zahll'eiche Qnel'
bis Langsfalten in das auBel'e 
Bindegewebe einsenkt (s. Fig. 166). 

Fig. 166. 

Holothurie. Schematischer Querschnitt durch einen 
OuvIERschen Schlauch (nach LUDWIG und BARTHELS 

Diese Driisenschicht erzeugt einen 
Klebstoff, del' jedoch erst in Wirk
samkeit trit(, wenn die Schlauche 
ansgestoBen werden. - DaB die Organe 
der Kiemenbanme sind, geht aus ihrem 
dem Bau del' mit Blaschen versehenen, 
drusige Peritonealepitbd fehIt. 

1892 und HAMANN 1883). O. B. 

morphologisch nUl' modifizierte Zweige 
GesamtverhaIten, namentlich abel' aus 
verastelten hervor, welchen auch das 

Die Funktion der 1etzteren Organe ist vorerst unbekannt, die sehr eigentiimliche der 
sch1auchftirmigen dagegen ziemlich sicher ermittelt. Es hande1t sich urn Schutz- und Ab
wehrorgane eigener Art. Wie erwiihnt, simi die Schlauche sehr. contractil, doch kann ihre 
Verlangerung durch das Eintreiben von Wasser aus der Kloake noch unterstiitzt werden. Bei 
J{eizung der Tiere tritt nun eine Streckung der Schlauche ein, die schlieBlich mit ihren 
blinden Enden eine (vielleicht auch mehrere) Stellen der K10akenwand durchsetzen, indem sie 
sie einreiBen und schlieBlich aus dero After hen-ortreten. 1m iiuBeren Wasser beginnen sie 
sich sofort auf das mehrfache zu verHingern, wobei ihre Oberfliiche gleichzeitig recht k1ebrig 
wird. Auf solche Weise vermogen sie selbst groBe angreifende Feinde zu umstricken und 
abzuwehren, wobei sie dann an ihrer Basis gewohnlich abreissen. Die ansehnliche Streckung 
beruht jedenfalls hauptsachlich auf dcr Contraction ihrer Ringmusku1atur, doeh konnte dabei 
vielleicht auch Quellung mitwirken. 
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His to I 0 gis ch e s un d Ph y s i 0 I 0 gi s ch e s. Das Darmepithel der Echinodermen ist meist 

tiberall ein hohes fasriges; nur im Enddarm (Echinoideen, Asterien, ][(oalce cler Holothurien) 
bleibt es gewohnlich niedriger, ebenso im Oesophagus der Spatangoideen. Meist wimpert das 

Epithel des gesamten Darms; doch sollen die CHien, namentlich bei den Holothurien, steIlen
\yeise fehlen (besonders im Oesophagus und Magendarm, \YO sich dann eine Cuticula lindet). 

Zwischen den indifferenten faseral'tigen Wimper- oder Sttitzzellen treten Drtisenzellen von 
kenlen-, flaschen- bis eiformiger Getalt sehr verbreitet auf; diese einzelligen Drtisen sind bald 

aIle gleich, bald versehiedener Art, so daB sieh bei vielen Formen zwei- bis dreierlei unter
scheiden lassen, namlich Schleimxellen mit schwachkornigem Plasma und Konerxellen mit 
zahlreichen Sekretkornchen. Letztere Zellen werden meist als fermentabscheidende ge

deutet. Drtisenzellen sollen haufig in allen Darmabschnitten auftreten, besonders reichlich 
aber im eigentlichen Darm und namentlich in dessen, als }Iagendarm bezeichnetem vorderen 
Abschnitt. Nur bei den Spatangoideen wurden in diesem Abschnitt auch mehrzellige, etwa 
fiaschenformige Driisen reiehlich gefunden. - Sowohl das Coecum del' Spatangoideen als die 

Blinddarme der Echinoideen und Asterien sind reich an Driisenzellen (besonders Krjrnerzellen). 

In der Basalregion des Epithels findet sieh \yohl iiberall eine Nervenfaserschicht. Naeh 
auBen yom Epithel folgt eine Bindegewebslage, die, je nach der Starke del' DaIlnwand, diinn 

bis recht dick (z. B. viele Holothurien) sein kann. In ihr verbreiten sieh die BlutgefaBe 
(-lakunen), wenn solche vorkommen; hiiufig treten in ihr Wanderxellen auf, die auch in 
das Epithel eindringen, und aUs den ell, nach einer wahrseheinlich irrigen Meinung, die 

Driisenzellen des letzteren zum Tei! hervorgehen sollen. - Der iiuBeren Zone dieser 
Bindegewebslage ist die meist sch\yache Muskulatur eingelagert, \yelche gewonhlich aus 
einer Schicht von Liings- und Ringfasern besteht; cloch sollen die ersteren gewissen Regionen, 
so z. B. dem Vestibulum (Pharynx) der ]~chinoiden, den interradial en Blinddiirmen cler 

Asterien, dem Magen der Ophiuren, sowie den Crinoideen fehlen. Den Blindcliirmen der 
Asterien \mrde sogar jegliche Muskulatur abgesprochen, doch ist dies wohl irrig. - Die 

Lage beider Muskelschichten zueinander wechselt. Gewohnlich liegen die Llingsfasern, die 
meist in Btindeln angeordnet sind, innen, die Ringfasern auBen. Bei gewissen Holothurien 

(AspidochiToten, manchen Synapticlen) sowie den Asterien kehrt sich jedoch dies Verhalten 
urn und kann sogar in den verschiedenen Darmregionen der ersteren wechseln, indem del' 
Oesophagus und ein Tei! des Magens die gewohnliche, der Darm die lImgekehrte Lagerung" 

zeigt. - Auf die l\IuskeIlage kann noch eine auBere, diinne Bindegewebsschicht folgen, die 
besonders bei den Holothurien gut entwickelt, sonst jedoch meist nur schwach oder nicht 
ausgebildet ist. - AuBerlich wire I der gesamte Darm von einem meist nieclrigen \\'impernelen 

Peritonealepithel iiberkleielet, elessen driisige Beschaffenheit an den Cuvierschen SchIallchen 
der Holothurien schon oben erwahnt wurde. 

1m allgemeinen muB jedoch betont \\'erden, daB sieh die histologischen Angaben tiber 
den Darmapparat vielfach \Yielersprechen unel wenig klar sind, \\'eshalb sich ein scharfes Bild 

in Ktirze schwer entwerfen laBt. 

Yon Physiologischem ,,"erde hervorgehoben, daB Yerdauungt'ermente im Darminhalt oder 

den Darmwiinden, besonders dem ",lagen der Asterien, dem Darm der Seeigel und Holothurien, 
iiberall erwiesen wurden, und zwar sowohl Protease als Amylase uncI zum Tei! (Asterien 
und IIolothurien) auch Lipase, bei ersteren auch Invertase. Bei den Asterien sincl die Blind

diirme jedenfalls an der Fermentabscheidung besonders beteiligt, doch diirften sie in gewissem 
Grade uuch resorbieren, obgleich feste Nahrung nicht in sie eindringt. - Das Coeeum der 

Spatangoideen seheint eine ;ihnliche physiologische Function zu haben; jedenfalls beteiligt 
es sieh an der Fermentabscheidung. - DaB auch die physiologischen Angaben tiber rIie \' er
llauung vielfach s chwanken, ist begreiflich. - Mit der frtiher erwiihnten Ausstiilpung des 

Asterienmagens bei der Nahrungsaufnahme, die zu auBerer Yerdauung groBer NahrllIlgskorper 
(sogar Fische), die nicht voIlig in den Magen aufgenommen zu werden vermogen, flihren kaHil, 
scheint eine Giftv\irkung verbunden zu sein, wie wir AhnIichem bei den Octopoden begegneten. 
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6. Chordata. 

Einleit'ung. Wie im Bau des Skelet- und Nervensystems, so tritt auch 
in dem des Darmapparats die Verwandtschaft zwischen den beiden hiel'her
gehorenden Gruppen, den Tunicaten und Vertebraten, hervor. Bei beiden ist 
del' Darm fast in ganzer .Ausdehnung entodermaler Entstehung, d. h. die drei 
.Abschnitte, welche sich auch hier unterscheiden lassen: Vorder-, Mittel- und 
Endda1'1n, gehen aus dem entodermalen Urdarm hel'vol'; nul' die auLlersten 
Enden des V order- und Enddarms konnen durch eine meist geringfiigige 
ectodermale Einsenkung erganzt werden, welche am VOl'del'darm die MundhOhle, 
am Enddarm die Kloake ganz odeI' teilweise bilden. - Die prinzipielle Ubel'
einstimmung im Darmapparat tritt ferner darin hervor, daLl sich bei allen 
1'unicaten und den palaogenen wasserlebenden Vertebraten ein mehr odeI' 
weniger ansehnlicher vorderster .Abschnitt des entodermalen Vorderdarms zu 
einem Kiemen- odeI' Atemdarm entwickelt, und zwar geschieht dies, wie wir' 
es ahnlich schon bei den Branehiotrematct (s. S. 102) unter den Oligomeren 
fanden, indem sich paarige spaltartige Durchbrechungen (Kiemenspalien) des 
Kiemendarms nach auLlen bilden, durch welche das mit del' Mundofi'nung 
aufgenommene .Atemwasser abflieLlen kann, also ein regelma.l.liger Wasserstrom 
durch den Kiemendarm flieLlt. - Wie wir finden werden, wird die Homologie 
des Kiemendarms beider .Abteilungen del' ChOl'daten noch durch gewisse 
iibereinstimmende Einrichtungen in seinem Bau gegen jeden Zweifel gesichert. 
Ebenso darf es auch fiir wahrscheinlich gelten, daLl die Ubereinstimmnng del' 
Chordaten und del' Branchiotremata hinsichtlich des Kiemendarms auf alten 
phylogenetischen Beziehungen beruht. - .Auf den Kiemendarm folgt del' iibrige 
Darm, del' auch als nut1'itorischer odeI' Nahrungsdann bezeichnet wird. -
Del' Mund findet sich stets am Vorderende, verschiebt sich jedoch bei den 
Vertebraten gewohnlich etwas ventral, was im allgemeinen auf starkerem .Aus
wachsen des dorsalen Mundrandes beruht. Del' .After lag wohl schon bei den 
Urformen ventral in gewisser Entfernung VOl' dem hinteren Korperende. Diese 
Lage bewahrt er bei den Vertebraten fast stets (abgesehen von Verkftmmerung 
del' Schwanzregion), wahrend er bei den 1'nnicaten ans Hinterende, ja sogar 
dorsal verlagert werden kann. Wie schon Bd. I, S. 14-15 erortert wurde, geht 
del' .A.fter del' ChOl'daten, speciell der del' Vertebraten, aus einem Rest des 
Blastoporus hervor, doch wurde schon dort hervorgehoben, daLl dies Verhalten 
wohl ohne prinzipielle Bedeutung ist. 

Bei beiden Gruppen hangt damit noeh eine sehr eigentiimliche, hinsiehtlieh ihrer phylo
genctisehen Bedeutung bis jetzt unaufgekHirte Beziehung nes hinteren Darmcndes zu dem 

Ul'spriinglichen N euralrohr zusammen.. Dieselbc besteht darin, daB, wic es besonders in del' 
Entwieklung der Ascidien und del' Acranier klar hervortritt, del' Rest des Blastoporus als 
eine feine (HInung auf der Dorsalseite, dieht vor dem Hinterende des Embryos liegt; wenn 

sieh nun die Medullal'wiilste auf del' Dorsalseite erheben, so umgreifen ihre llinterenden den 
Blastoporus und indem sie sieh schlieBen, gelangt letztel'er in das Hinterende des Ncural

Tohrs. Das Hinterende des primitiven DaTms mundet also dann durch einen feinen Kanal, 

der das Schwanzende del' Chorda umfafit, den Canalis neurentericus in das Hintel'ende 
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des Medullarrohrs. Dementsprechend setzt sich auch die primitive Darmanlage bis ZllDl 

Hinterende der urspriinglichen Schwanz region fort, reicht also iiber den sich spater bildenden 
After (spec. Ascidien) nach hinten in die Schwanzregion weit hinein. Dieser Sehwanx
oder postanale Dann verkummert jedoch spater und schwindet. Bei den Vertebraten bildet 
sich ein solch postanaler Darm ebenfalls aus, urn spater, samt dem Oanalis neurentericus, 
del' sich in der Ontogenie in verschiedeuem Grade der Deutlichkeit erhalten hat, wieder zu 
schwinden. Wahrend del' After bei den Ascidien und Acraniern nicht aus dcm urspriing
lichen Blastoporus hervorgeht, sondei'll sich aus dem Hinterende des bleibenden Darms mittels 
Durchbruch bildet, zeigen die cranioten Wirbeltiere, daB sowohl der Porus Ileurentericus als 
der After aus dem Blastoporusrest hervorgehen, der erstere etwas vor dem letzteren, wie 
dies besonders bei den Amphibien klar zu beobachten ist. - Der Mund tritt bei allen Ohor
daten als ein Durchbruch des vorderen Darmendes nach auBen auf. Diese Erscheinung hat 
besonders auf Grund der Hypothese, welche den Riicken der Ohordaten mit der Bauchseite 
der Wirbellosen (besol1ders der Anneliden) homologisiert, zu gewagten Spekulationen gefiihrt, 
indem der urspriingliche Mund der Vertebraten teils der Hypophysenoffnung verglichen 
wurde - eine Ansicht, die nun wohl definitiv aufgegeben scheint - teils einer oder zwei 

. vereinigten Kiemcnspalten. Dies Problem kann vorerst nicht als gelost betrachtet werden, 
um so mehr, als es a priori groBe Schwierigkeiten bietet, sich den Ersatz des vielleicht 
wichtigsten Organs des Tierkorpers durch ein neues vorzustellen. Aber auch innerhalb der 
Vertebratenreihe selbst wurde die Homologie des Munds gelegentlich angezweifelt, indem der 
del' Acranier als verschieden vou dem der Cranioten gedeutet wurde. 

Wie schon hervorgehoben, ist der hintere Zusammenhang zwischen Darmrohr und 
Medullarrohr, der sich bei allen Chordaten findet, bis jetzt phylogenetisch nicht aufgekHirt. 
Es liegt in dieser Hinsicht nur ein e Hypothese vor, welche dies Verhalten dadurch erklaren 
will, daB sie das Medullarrohr der Ohordatenvorfahren als ein dorsales Ausleitungsrohr des Darms 
deutet, clem der N europorus als dessen Offnung gedient habe, worauf sich allmahlich aus dem 
Ectoderm dieses Rohrs das Riickenmark entwickelt habe. Es UiBt sich nicht verkennen, daB 
diese Hypothese wohl die einzige ist, die die Verhaltnisse einigermaBen verstandlich zu machen 
vermiichte; die groBe Schwierigkeit, der sie jedoch begegnet, ist, daB sich keine Tierformen 
finden, welche den von ihr vorausgesetzten ungefahr entsprachen. 

Tllnicata. 
Kiemendctrm. Die allmablicbe Entwicklung des Darmapparats in diesem 

Subphylum von einem urspriinglich l'echt einfachen Zustand bis zu hohel' Kompli
kation laBt sich in del' Reihe der lebenden Formen klar verfolgen, wenn auch 
vorerst noch mancherlei Ubergangsstufen hypothetisch erganzt werden miissen. 1m 
allgemeinen gilt fiir die ganze Gruppe, daB del' Kiemendarm (AtemhOhle odeI' -sack, 
Pharynx) den groBten Teil des Vorderdarms umfaBt, ja haufig den ansehnlichsten 
Teil des ganzen Darms. 

Den phylogenetisch urspriinglichsten Zustand zeigen die Copelaten (Appen
dicularien), die zwar in mancher Hinsicht gewisse Riickbildungen erfahren 
haben diirften, sicherlich aber nul' mit Unrecht zuweilen als geschlechtsreif 
gewordene, neotenische Ascidienlarven gedeutet werden, da sie sich von letzteren 
in wesentlichen Punkten unterscheiden. Ihr Darmapparat entspricht denn auch 
der Vorstellung, welche wir uns vom primitiven Tunicatendarm bilden konnen. -
Er beginnt am Vorderende des etwa walzenahnlichen, hint en haufig in ver
schiedenem Grad angeschwollenen Korpers mit einer ziemIich weiten Mund
offnung (s. Fig. 167), die, wie bei den Tunicaten iiberhaupt, haufig als Ingestions
odeI' Einstrol1mngsoffnnng bezeichnet wurde. Diese zuweilen rundliche, haufiger 
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querspaltartige und meist mit queren Lippenvorspriingen versebene Offnung 
fiibrt in den stark erweiterten Kiemendarm, del' verschieden weit nach hint en 
reicbt, indem sich sein Hinterende allmahlich trichterartig verengert und meist 
ohne scharfe Grenze in den Nahrungsdarm iibergeht. Del' Querschnitt des Kiemen
darms erscheint meist 
etwas dreieckig mit 
ventral gerichteter Ba
sis (s. Fig. 168). Den 
Hauptcharakterdieses 
Abschnitts bildet ein 
Paar von Kiemen
spalten odeI' Spira

. mda, die ihn mit del' 
Umgebung in Verbin
dung setzen. Sie lie
gen etwas verschie
den, bald mehr in 

Fig. 161. 

Oicopleura cophocerca. Schematische Ansicht von der linken Seite 
(nach FOL 1872). P. He. 

seiner mittleren, bald mehr hinteren Region und ventrolateral bis ventral 
(s. Fig. 167). Gewohnlich sind es etwa kreisrunde bis ovale Offnungen, die 
nul' selten lang schlitzformig werden (Kowalevskya (Fig. 175, S. 247). Nach 
innen setzen sie sich in einen maEig langen Kanal (Spimcularkanal) fort, del' in 
eine Aussackung des Kiemen
darms iibergeht. An diesel' 
Ubergangsstelle findet sich 
ein Ring ansehnlicher Zellen, 
die lange Cilienbiischel (Wirn
perxapten) tragen, welche 
hauptsachlich die Wasser
stromung hervorrufen, die ge
legentlich auch in umgekehr
tel' Richtung, namlich durch 
die Spiracula ein- und den 
Mund austretend, verlaufen 
kann. Ontogenetisch entsteht 
das Spiraculum (besonders 
nach den Erfahrungen bei den 
Ascidien) durch eine Einsen
kung des Ectoderms, del' je
doch haufig eine Ausstiilpung 

Fig. 168. 

Schematischer Querschnitt durch den Rumpfabschnitt einer 
Appendicularie (nach SEELIGER in BRONN, KI. u. Ordn.). 

C.H. 

des entodermalen Kiemendarms entgegenkommt, und darauf folgenden Durch
bruch an del' Bertthrungsstelle beider Rohren. Die Grenze zwischen Ecto- und 
Entoderm im Spiraculum la£t sich schwer feststellen, doch ist wahrscheinlich, 
daB del' erwahnte Wimperring noch entodermal, del' Spiracularkanal dagegen 
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ectodermal ist. - Del' Nahrungsdarm entspringt in oben erwahnter Weise, 
zieht zuerst etwas nach hinten, wendet sich dann bald ventl'alwitl'ts und nach 
VOl'll, um in del' Ventl'allinie, etwas VOl', zwischen oder hinter den Spil'acula, 
meist dicht VOl' del' Schwanzbasis auszumiinden. 

Alle iibrigen Tunicaten, mit einziger Ausnahme del' Lateralknospen von 
Doliolum, unterscheiden sich von den Copelaten darin, daB del' After und 
die Spil'acula nicht mehr direkt auf der Korperoberfiache, sondel'll in eine im 
Kol'pel'innel'll liegende Hohle, die in die Kloake fiihrt, aleo erst durch deren 
Vermittlung nach auBen miinden. Bei j en en Doliolumknospen handelt es sich, 
soweit bekannt, um eine Riickbildung del' ursprunglich vorhandenen Kloaken

Fig. :l69. 

/I 

-/{/"}er 

Schemata zur Ableitung del' Sal pen von einem copelaten-
al'tigen Stadium. Orig. O. B. 

hOhle, wodurch Spiracula und 
After wiedel' die auEere Lage e1"
hielten (s. Fig. 177 B, S. 253). -
Wir besprechen in del' folgen
den allgemeinen Schilderung zu
nachst nul' den Kiemendarm und 
die Kloake, deren Bau auch fill' 
die gesamte Korpergestaltung 
maBgebend erscheint. Del' Nah
rungsdarm wird spiiter fill' die 
Gesamtgruppe gemeinsam be
sprochen werden. 

Kiemendarrn ~tnd Kloaken-
!tohle del" Thaliaeeen und.Ascid~ien. 
Die in mancher Hinsicht Ul"

sprilnglichsten, abel' doch stark 
einseitig ausgebildeten Einrich
tungen dilrften sich bei den Tha
liaceae (Salpen) erhalten haben, 

die wie die Copelaten freischwimmende, pelagische Formen blieben. 
Um den Bau ihres Darmappal'ates zu verstehen, milssen wir von einer 

copelatenartigen Form ausgehen, die den Ruderschwanz verlor, wobei sich das 
Paar del' Spiracula, sowie del' etwa zwischen ihnen gelegene After, an das 
Hinterende oder sogar etwas an dessen dorsale Flache verlagerten (s. Schema 
Fig. 169..1). Die allgemeine Korpergestalt blieb etwa walzen- bis tonnchenformig 
(Doliolwn), bei den eigentlichen Salpen jedoch haufig mit mancherlei Besondel'
heiten, mit Auswilchsen und sonstigen Modifikationen. 

Wir nehmen nun an, wofilr auch die Onto genie spricht, daB sich die 
hintere Korperregion} auf welchel' del' After nebst den beiden Spiracula liegt, 
allmahlich nach VOl'll zu ins Korperinnere einsenkte, so daB hinter und etwas 
dorsal vom Kiemendarm eine vom eingesenkten Ectoderm ausgekleidete Hohle, 
die spatere Kloakenhohle entstand, welche schlieBlich nahezu den Umfang del' 
Kiemenhohle erreichte, Bowie durch eine relativ weite, direkt caudal odeI' 
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dorsocaudal gelegene Kloakenoffnung (Egestions- odeI' A~~sstrom~mgsoffn~~ng) nach 
au1\en fiihrte. Die beiden urspriinglichen Spiracula sowie ihre Kanale, die sich 
nun in den Boden del' KloakenhOhle offneten, erweiterten sich bei den eigent
lichen Balpen gleichzeitig 8ehr, sowohl in Breite als Rohe, so daJ3 die Kloaken
hOhle schliemich durch zwei gro1\e Offnungen in die KiemenhOhle miindet, welche 
Offnungen odeI' Spiracula nul' durch einen in del' Medianebene verlaufenden 
schmalen, schief von VOl'll und dorsal nach hinten und ventral absteigenden 
balkenartigen und blutreichen Strang, den Kiemenbalken voneinander gesondert 
werden (s. Schema Fig. 169 B). Mit del' Vertiefung del' KloakenhOhle 
senkten sich auch del' After und die Miindungen del' Geschlechtsorgane, die 
in seiner Nahe liegen, tief in die Kloake hi nab und finden sich schlie1\lich ent
wedel' auf ilu:em Boden odeI' lateral, ja selbst an ihrer Decke (Fig. 174, S. 246). 
Auf die geschllderte Weise lassen sich die Einrichtungen des Kiemendarms 
und del' Kloake del' Salpen wohl am einfachsten ableiten. 

Mit den typischen Balpen, del'en Verhaltnisse wir eben erorterten, sind die 
tonnchenfol'migen Dolioliden nahe verwandt (s. Fig. 177 A, S. 253). Auch sie be
sitzen hinter del' KiemenhOhle eine tiefe KloakenhOhle, welche durch eine, del' 
weiten Mundoffnung genau gegeniiberstehende gro1\e Kloakenoffnung nach au1\en 
fiihrt. Del' wesentliche Unterschied von den Salpen besteht darin, da1\ Kiemen
und KloakenhOhle durch eine diinne Scheidewand, die etwas schief von del' Dorsal
nach del' Ventralseite hinabsteigt, odeI' auch nach hinten zu tief eingebuchtet 
sein kann, geschieden werden. Diese Scheidewand wird beiderseits von je 
einer dorsoventralen Reihe querer schmaleI' Spalten durchsetzt, welche die 
Kommunikation zwischen del' Kiemen- und KloakenhOhle herstellen. Es ist klar, 
daR diese beiden Spaltreihen im allgemeinen je einer del' beiden Bpiraculum
offnungen del' Salpen entsprechen. Wie sie abel' aus diesen hervorgingen, 
bleibt vorerst etwas un sichel'. Entweder konnte dies so geschehen sein, daR 
sich jedes del' beiden urspriinglichen Spiracula durch Einwachsen briicken
artiger querer Fortsatze in eine Spaltenreihe teilte, ein Vorgang, wie er bei 
Ascidien gewohnlich vorkommt, odeI' es konnten sich auch neben jedem pri
maren Spiraculum durch selbstandigen Durchbruch eine Anzahl neuer gebildet 
haben. 

Fiir letztere Auffassung spricht die Erfahrung, daB sowohl in der Ontogenie als bei der 
Knospenfortpflanzung urspriinglich nur wenige (4) Spalten in jeder Reihe auftreten, die 
sich auch bei ge\\issen Generationen allein erhalten konnen, wah rend bei anderen dorsal 
und ventral von ihnen successive zahlreiche neue auftreten, so daB die Spaltenzahl sich bis 
auf etwa 100 erhlihen kann. Anscheinend entstehen diese neuen Spalten durch Durchbruch 
zwischen der Kiemen- und Kloakenhohle, also selbstiindig. Da jedoch bei den Ascidien Ahn
liches vorkommt, was aber bei genauerer Einsicht auf einen urspriinglichen Teilungsvorgang 
einer Spalte riickfiihrbar erscheint, so liegt die MogJichkeit dieser Deutung auch fiir die 
Vielspaltigkeit der Dolioliden vor, ja ist wohl das wahrscheinlichere. 

Die AngehOrigen del' umfangreichen Ascidienklasse haben das freie Leben, 
welches sie im copelatenartigen Larvenzustand (del' sich auch bei den Dolioliden 
erhielt) in del' Regel noch zeigen, aufgegeben und sich mit dem urspriinglichen 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 16 
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Vorderende festgeheftet. Doch tritt bei den meisten Formen allmahlich eiDe 
Verschiebung del' Anheftnngsstelle ein, wodurch sie am erwachsenen Organis
mns meist zu einer hinteren wUl'de. Die Korpergestalt verblieb im allgemeinen 
walzen- bis sackartig. Die Kiemen- sowie die KloakenhOhle wnrden in mancher 
Hinsicht charaktel'istisch ausgebildet, indem eine mehr oder weniger weitgehende 
Vermehrung del' Spalten auftrat, und damit auch eine Umgestaltnng del' Kloaken
bOhle. Da diese Spaltenvel'mehrung, sowohl in del' Ontogenie als del' unge
schlechtlichen FortpHanzung successive erfolgt, so laBt sich kaum bezweifeln, 
daB die Urformen, von welchen die Ascidien ausgingen, gleichfalls nUl' ein 
Paar Spiracula besaBen wie die Copelaten; ganz bestimmt beobachtet wurde 
diesel' Zustand jedoeh in del' Ontogenie vorerst nicht, vielmehl' ist die geringste 
Zahl del' sichel' beobachteten Spiracula zwei Paare, und diese scheinen mittels 
Durchbruch selbstandig zu entstehen. 

ig.170. 

IIW-... lr.-
5ITmN7,9 

'Pyrosoma gigantenm. Ein Individuum einer Kolonie in Iinksseitiger Ansicht, etwas schematisch 
(nach SEELIGER 1895). O. B. 

Die Kiemenhohle beginnt mit einer meist runden Mundoffnung, die sieh 
haufig rohrenal'tig erhebt (Sipho) und deren Rand lappenartig eingeschnitten ist 
sowie gewohnIich etwas nach innen einen Kranz von Tentakelehen tragt 
(Fig. 170). Die ansehlieBende Kiemenhohle ist meist sehr weit sackartig und 
reicht in versehiedenem Grad nach hinten. Bei langgestreckten Formen, be
sonders den stockbildenden, durchzieht sie nul' einen beschrankten Teil del' 
vorderen Korpel'region (Fig. 178, S. 125), bei anderen dehnt sie sieh allmahlieh 
immer mehr naeh hinten aus, ja reicht bei zahlreiehen Monascidien bis in das 
hintere Korperende (Bd. I, S. 422, Fig. 286A), so daB del' Nahrungsdarm, del' 
urspriinglich die gerade Fortsetzung des Kiemendarms bildet, ganz auf dessen 
Seite gedrangt wird, also nun groBenteils bis ganz neb en ihm liegt. 

DaB es vereinzelte Ascidien gibt, deren Kiemendarm sehr verkiimmert ist (so z. B. 
Aphanibranehion und einige noch spater zu erwahnende Genera), sei nur kurz betont. 

Die Kloakenoffnung riiekte bei allen Ascidien auf die Dorsalseite und ziemlich 
weit nach VOl'll, haufig sogar dieht hinter den Mund (Fig. 178, S. 255), was jeden-
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falls, wie in ahnlichen schon besprochenen Fallen, von besonderen Wachstumsvor
gangen herrfihrt. - Ontogenetisch entsteht die KloakenhOhle als ein Paar dorso
lateraler Ectodermeinstfilpungen (Peribranehialeinstulpungen odeI' -rohren), deren 
Offnungen sich allmahlich in del' dorsalen Mittellinie nahel'll und Bchliemich ver
schmelzen. Diese Einstfilpungen entsprechen wohl sichel' den beiden ectodermalen 
Teilen del' Spiracula del' Copelaten, wodurch ja auch die Annahme del' ursprfing
lichen Einpaarigkeit del' Kiemenspalten wesentlich gestfitzt wird. Die dorsalen 
Teile beider Einstfilpungen verschmelzen abel' allmahlich zu einer gemeinsamen 
Hohle, weshalb die gesamte KloakenhOhle del' Ascidien hliufig nul' von diesen 
Einstillpungen oder den Spiracularkanalen del' Copelaten abgeleitet wird. Dies ist 
jedoch nicht wohl 
moglich, da del' 
Enddarm stets in 
den dorsal en ein
heitlichen Teil del' 
fertigen Kloaken
hOhle mfindet, was, 
wie bei den Salpen, 
nur so entstehen 
konnte, daG sich 
in del' Phylogenese 
zu den paarigen 
Einstfilpungen se
kundar noch eine 
unpaare Kloaken
einstfilpung ge
sellte, die den 
After und die Ge
schlechtsoffnungen 
in die Tiefe del' 

Fig. 111 . 
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Po S~pru," 
Schematischer Querschnitt durch eine junge Clav e lina (nach SEELIGER 

in BRONN, Kl. u. Ordn.). C. H. 

Kloake ftihrte. Auch wurde eine solche unpaare Kioakeneinstfilpung in del' 
Ontogenie mehrfach angegeben, von anderen abel' geleugnet; obgieich auch sie 
zugeben, daG am Aufbau des fertigen Kioakensiphos, denn die Kloakenoffnung 
erhebt sich meist schol'llsteinartig, das Ectoderm durch Einstfilpung teilnimmt. 
Es scheint also unabweisbar, daB ein erheblicher Teil del' dorsalen einheit
lichen Kloakenhohle del' erwachsenen Ascidien durch nachtragliche unpaare 
ectodermale Einsenkung entstanden sein muE. 

Die beiden ul'sprtinglichen Spiraculareinsttilpungen tl'eten jederseits, etwa 
dorsolateral, mittels zweier spaltartiger Durchbrechungen mit del' KiemenhOhie 
in Vel'bindung; bald abel' beginnt eine Vermehrung del' Spalten, die schlieGlich 
durch ihre fortgesetzte Quer- und Langsteilung so ansehnIich werden kann, 
daB fast die ganze Wand des Kiemendarms gitterformig durchbrochen erscheint. 
- Die beiden ventrolateralen Teile del' Kloakenhohle, in weiche sich die ersten 

16* 
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Spalten ofl'nen und die den beiden urspriinglichen Einstiilpungen entsprechen, 
umwachsen in dem MaBe, als sich die Spalten vermehren, allmahlich nach vorn 
und hinten, Bowie ventralwarts, den ganzen Kiemendarm und stoBen in dessen 
ventraler Mittellinie von beiden Seiten zusammen, indem durch die Verwachsung 
ihrer Wan de hier ein Langsseptum entsteht, welches die Korperwand mit del' 
Ventrallinie des Kiemendal'ms verbindet (Fig. 171). So wil'd del' ganze 
Kiemendarm in einen Hohll'aum eingeschlossen, del' sich dorsal in die eigent
liche Kloakenhohle fortsetzt und von ihr gewohnlich als Peribranchialrattm 
untel'schieden wird, obgleich er morphologisch eigentlich ihre direkte Fort
setzung dal'stellt. 

Wir beschranken uns hier auf diese kul'ze Darlegung del' Grundzltge im 
Aufbau des Kiemendarms und del' Kloake del' Ascidien, indem wir erst spateI' 
auf die Einzelheiten, besonders auf den Bau und die Entstehung del' Kiemen
spatten zul'iickkommen werden. - Ein Punkt verdient noch besonders hervor
gehoben zu werden, namlich die prinzipiell abweichende Entstehung des Peri
branchialraums und del' Kloake bei del' Knospenfortpflanzung del' Ascidien. 
Hierbei bilden sich die beiden Spil'acula- odeI' Peribranchialrohren nicht durch 
Einstltlpung des Ectoderms, sondel'll durch zwei laterale Ausstitlpungen des 
Kiemendarms; die Kloakenofi'nung dagegen entsteht sekundar. 

In dies em Fall wiirde also das die PeribranehialhOhle und einen erhebliehen Teil der 
Kloakenhohle auskleiclende Epithel entodermaler Herkunft sein, bei der ontogenetisehen Ent
wieklung dagegen, welehe jedenfalls der phylogenetisehen entsprieht, eetodermaler. Der Ver
such, diese Abweiehung daraus zu erkUlren, daB sieh am Aufbau der Spiracula urspriinglich 
aueh Entoderm beteilige, stOBt auf Schwierigkeiten, weshalb es wahrscheinlicher ist, daB hier 
eine der Anomalien vorliegt, ",1e sie in Hinsicht auf die KeimbUltterfrage aueh flir andere 
Organe, z. B. das Nervensystem, bei der Knospenentwicklung der Tunicaten auftreten. 

Bekanntlich spielt bei vielen Ascidien die ungeschlechtliche Fortpflanzung 
und die damit zusammenhangende Kolonie- odeI' Stockbildung eine wichtige 
Rolle; ebenso kommt Knospung auch bei den Thaliaceen VOl' und bedingt 
hier den eigentltmlichen, besonders bei den Dolioliden sehr komplizierten 
Genel'ationswechsel. Bei del' Koloniebildung del' Ascidien wird auch del' 
Darmapparat, besonders die Kloakenhohle, haufig in eigentitmlicher Weise 
modifiziel't. Es gem1gt hervorzuheben, daB dabei oftmals durch sekundare 
Einsenkung del' Kolonieoberflache Raume entstehen, in welche sich die Kloaken
hOhlen zahlreichel', urn sie gelagel'tel' Individuen ofi'nen, so daB letztere also, 
wie man gewohnlich sagt, eine gemeinsame Kloake besitzen. - Einen besonders 
eigentumlichen derartigen Fall zeigt die entweder mit den Ascidien odeI' den 
Salpen in nahere Beziehung gebrachte Gruppe del' Salpaefo1'1nes odeI' Lnciae 
(Gattnng Pyrosoma), die eine etwa fingerhutformige frei schwimmende Kolonie 
darstellen, deren Individuen sich in del' Koloniewand so gruppiel'en, daB die 
Kloaken samtlicher Individuen in die inn ere KoloniehOhle munden, die somit 
die gemeinsame Kloakenhohle aller Individuen bildet (s. Fig. 172). Del' Dal'm
appal'at del' Einzelindividuen schlieBt sich im allgemeinen dem del' Ascidien 
an, doch wird auf seine Bildung noch spateI' einzngehen sein. 
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Del' Kiemendarm (Pha1Ynx) del' Tunicaten erscheint abgesehen von den 
Kiemenspalten noch durch besondere Einrichtungen charakterisiert, die fast 
allgemein verbreitet sind. 

Die ulund- odeI' Einstromungsoffnung fUhrt zunachst in eine Anfangsregion 
des Kiemendarms, welchel' die Kiemenspalten fehlen, weshalb sie als Pra
branchialxone bezeichnet wird. Der Beginn diesel' Zone wird, besonders bei 
den Ascidien, als MundhOhle unterschieden, obgleich er hinten gewohnlich 
nicht scharf von del' Branchialzone abgegrenzt ist. Die Unterscheidung basiert 
hauptsachlich darauf, daLl diesel' vorderste Abschnitt groLlenteils durch eine 
sekundare ectoderm ale Einstiilpung gebildet wird; doch lafit sich eine scharfe 
Grenze des eingestiilpten Ectoderms kaum angeben. Bei den Ascidien diirfte 
er etwa bis zu dem erwahnten Tentakelkranz reich en. 

wird diese MundhOhle 
Langrohrenformig 

Fig 112. 

Schematischel' Langsschnitt durch 
einen Pyrosomenstock. Die 
Dorsalseiten del' Individuen sind 
stets der Stockbasis zugekehrt 
(nach NEIJ:\IA~N in BRON~. KJ. u. 

Ordn.). C. H. 

bei man chen Pyrosomen 
(Fig. 170), so daLl man 
hier, sowie bei gewissen 
Ascidien, sogar von einem 
Mundkanal spricht. -

Fast ausnahmslos 
(nicht bei del' Copelate 
Kowalevskya) findet sich 
in del' ventraleI\ Mittel
linie des Kiemendarms 
ein besonderes Organ, 
die Hypobmnchialrinne 
odeI' del' Endostyl. 1m 
allgemeinen handelt es 
sich um eine Langsrinne, 

Fig. 173. 

Salpa costata-thilesii, eine 
Halfte des Querschnitts durch 

die Hypobranchialrinne. 
Orig. O. B. 

die durch Ausstiilpung des Entodermepithels del' Wand entsteht und nul' durch 
einen beschrankten Anteil odeI' fast den ganzen Kiemendarm bis nahe an den 
Oesophaguseingang, zieht. Ihre Epithelzellen modifizieren sich teils zu Driisen
tails zu Wimperzellen (s. Fig. 173). Die Rinne sondert Schleim ab, del' bei del' 
Nahrungsaufnahme eine wichtige Rolle spielt. -

Bleibt die Hypobranchialrinne kurz wie bei den meisten Oopelaten (Fig. 167, S. 239), 
manchen Sal pen und Doliolum (Fig. 177 A, S. 253), so besehrankt sie sieh gew5hnlich auf 
die vordere Riilfte des Kiemendarms, kann jedoeh ausnahmsweise dessen hintere Ralfte ein
nehmen (so bei den Lateralknospen von Doliolum, Fig. 177 B). Die sehwache Ent
wieklung der Hinne der Copelaten durfte wahrseheiulieh auf Reduktion beruhen. Raufig, 
besonders bei den Aseidien, Salpen und Pyrosomen, erhebt sieh die Rypobranehialrinne in 
ihrer Gesamtheit, besonders aber mit ihren lateralen Randem, stark in die Kiemenhohle, so 
daB das Organ als eine Langsleiste in letztere vorspringt. - Die Rinne offnet sieh dureh 
einen Langsspalt oder -schlitz in die Kiemenhohle; doeh ziehen sieh ihr Vorder- und Hinter
ende hiiufig etwas blindsaekartig aus. Nur bei einzelnen Copelaten (Fritillaria pellucida) 
ist sie so weit abgesehlossen daB sie nur durch eine kleine Offnung mit der Kiemenh5hle 
kommuniziert, also i.hre beiden Bli.ndsaeke relativ lang werden. - Bei guter Entwicldung 
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(z. B. Aseidien und Salpen) wird die Rinne von einer ansehnlichen Zahl liingsgerichteter 
:EpithelzeUenreihen gebildet, die, wie gesagt, teils zu hohen und groJ3en unbewimperten Driisen
zellen, teils zu meist etwas niederen Wimperzellen differenziert sind. Gewohnlich lassen sich 
dann in jeder Seitenwand der mnne drei Langsreihen solch groJ3er, etwas eingesenkter Driisen
zellen unterscheiden, zwischen denen zwei Langsstreifen kurz bewimperter Flimmerzellen 
liegen (Fig. 173). Am Boden der Rinne findet sich dann ein schmaler Medianstreif niederer 
Flimmerzellen, die sehr lange CHien tragen, welche gewohnlich durch die ganze Rohe der 
Rinne emporsteigen und jedenfalls hauptsachlich den abgesonderten Schleim nach vorn befor
del'll (Fig. 171, S.243). 

Dieser Bau kann jedoch zahlreiche Modifikationen erfahren, deren genauere Erorterung 
zu weit fiihren wiirde. - Die Rypobranchialrinne der Oopelaten erscheint, wie gesagt, stark 
vereinfacht; so besteht sie bei gewissen Formen insgesamt nur aus sechs Zellreihen, von den en 
je eine jederseits kurze Cilien tragt; bei den meisten sinkt die Zahl der Zellreihen auf vier 

Einsfr. 
o/Tn. 

/?';;dren zapien 
\ 
\ 

, " Hall/i;rl.sah ' / 
.nj,~r. rln~ 

Ig. J74. 

Salpa democratica-mucroultta. Geschlechtstier von links (nach SEELIGER 1885 etwas verandel't). 
O.B. 

(jederseits zwei) herab, und schlieJ3lich gibt es sogar 801che, deren mnne nur aus zwei Reihen 
groJ3er Drlisenzellen besteht. Der Medianstreif mit langen Cilien scheint den Copelaten zu 

fehlen. 

Die beiden Seitenrander del' Hypobranchialrinne gehen in das niedere 
Epithel fiber, das den Kiemendarm im allgemeinen auskleidet; Hings diesel' 
Randel' tl'agt jedoch das hiel' etwas verdickte Epithel CHien, so daB jedel'seits 
des RinnenspaIts ein langsgerichtetes Flimmerband bis zum Vorderende del' 
Rinne zieht (Fig. 173), wo die beiden Bander an del' zugehOrigen Seitenwand 
del' Kiemenhiihle als Flimmerbogen (Flim1JUJrrinne oder -rei!, -furche, Coronal

fwrche, Peripharyngealband) bogenfiirmig dorsal emporsteigen zur Gegend del' 
fl'fiher (s. Bd. I, S. 545ft'.) bespl'ochenen Flimmel'grube in del' dorsalen Mittel
linie del' Kiemenhiihle (Fig. 174 u. Fig. 177, S. 253). Sie umgreifen die 
Grube beiderseits und vereinigen sich meist in geringel' oder griiLlel'er (Salpen) 
Entfernung hinter ihr miteinandel'. Von hier aus zieht del' nun unpaar ge
wordene Flimmerbogen als Epibranchialrinne mehr oder weniger weit in del' 
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Dol'sallinie des Kiemendal'ms nach hinten. Bei den Dolioliden umgl'eifen die 
Dorsalenden del' beiden Flimmel'bogen die Flimmergrube VOl' ihrel' Vereinignng 
spil'alig. - Del' Flimmel'bogen, del' nul' einzelnen Copelaten fehIt, wil'd im 

einfachsten Fall nnl' aus mehl' odeI' weniger erhOhten Flimmel'zellen gebildet. 
Bei zahll'eichen .Ascidien und manchen Salpen gesellt sich zu ihm noch eine 
dicht VOl' ihm liegende Falte (Ringfalte), als Erhebung del' Wand des Kiemen
darms, die mit dem Flimmerbogen bis zul' Flimmergrube aufsteigt, wo sich 
die beiderseitigen Falten ebenfalls vereinigen. 

So entsteht in diesem Fall zwischen dem Bogen und seiner Falte eine 
Rinne (Flimmel'1'inne, Sillon pericoronale). - Hinter del' Flimmel'grube del' 
.Ascidien el'hebt sich in del' Dol'sallinie del' KiemenhOhle eine gro.Benteils be
wimperte Langsfalte (Dorsalfalte) , die bis zum Oesophagnseingang, ja manch-

Kownle\'skyn tenul. (Appendlculnrie) \'on rechts geseheo (oncll FOL 1872). . H. 

mal noch linksseitig fiber ihn hinaus l'eicht, und zu del' zuweilen noch eine 
rechte Falte tritt, so daB eine dol'sale Mundl'inne zwischen beiden Falten zum 
Oesophagus ffihl't. Die oben erwahnte Epibranchialrinne setzt sich gewohnlich 
auf die DOl'salfaIte fort. Del' fl'eie Rand diesel' sich vel'schieden hoch e1'
hebenden Dol'salfalte ist haufig gezackt odeI' mit ein bis zwei Reihen tentakel
artiger Fortsatze versehen (Riickenxapfen, Languettes) und die Falte selbst hanfig 
quer gerippt. 

Eine Reihe der erwahnten Riickenzapfen (Zungen) kommen auch den Pyrosomen 
zu (Fig. 170, S. 242); dagegen findet sich bei den Sal pen gewiihulicb nur ein einziger solcher 
Fortsatz an der Flimmergrube (Fig. 174). Unter den Copelaten zeigt nur die Gattung Kowa
levskya Ahnliches. Sie besitzt an der Wand des Kiemendarms jederseits zwei Langsreihen 
tentakelartiger Fortsatze, eine dorsal und eine ventral vom Spiraculum; es scheint, daB diese 
hier wahrscheinlich einzelligen Fortsatze eine Art Filter am Spiraculum bilden (Fig. 175). 

Die, wie bemerkt, biiuftg stark vorspringende HypobranchialrinIie gebt hinten in eine 
fiimmernde Langsfalte der Ventrallinie des Kiemendarms iiber (Flimmerband oder Retro
pharyngealband), die his zum Oesophaguseingang zieht und ibn als Perioesophagealband 'um
greifen kann. Aucb zu diesem Flimmerband kann sich bei den Ascidien noch eine ParalIel-
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falte (Leiste) gesellen, wodurch zwischen ihnen eine Retropharyngealrinne entsteht, die zum 
Oesophagus ftihrt. Eins dieser beiden Bander geht zuweilen direkt in die Dorsalfalte iiber. 

Wie schon erwahnt, sondert die Hypobranchialrinne Schleim ab, dessen Hauptmenge 
durch die CHien nach ihrem Vorderende befordert wird, um sich dann allmahlich, jedenfalls 
unter Mitwirkung der Epipharyngealrinne und der Dorsalfalte (welch letztere und die Flimmer
bogen bei den Aseidien mit Schleimzellen versehen sein konnen), zum Oesophaguseingang und 
in diesen hinein herabzusenken. Indem der Sehleim kleine mit dem Atemwasser zugef'iihrte 
Organism en festhalt, dient er als Mittel zum Nahrungsfang. Ein Teil des Schleims tritt je
doch aus dem Hinterende der Hypobranehialrinne aus und wird von dem Retropharyngeal
band direkt zum Oesophagus geleitet. 

Da das allgemeine Verhalten del' Kiemenspalten und ihre Beziehungen zur 
Kloakenhohle schon oben besprochen wurde, so handelt es sich !loch darum, 
die Einzelheiten etwas naher zu eI·ortern. - Die Entstehung des Kiernenbalkens 
(oder -bands) del' Salpe:n wurde schon friiher besprochen. Wie bemerkt wird 
er von zahlreichen Blutraumen dnrchzogen und flimmert groBenteils. Ans seiner 
Entstehung geht hervor, daB seine ventrale, gegen die Kiemenhiihle schauende 
Flache von Entodermepithel, die dorsale, gegen die Kloakenhohle gerichtete, yom 
Ectoderm iiberkleidet wird. 

1m Querschnitt ergibt er sich als vielfach Hingsgefaltet, und seine ventrale Halfte, die 
faltenartig verschmalel't sein kann, aueh wohl der erwiihnten Dorsalfalte der Aseidien ent
spricht, ist in der Flaschenansicht anscheinend quer gerippt, indem sie zahlreiche Vertikal
reihen ansehnlicher Wimperzellen mit groBen Wimperbiiseheln tragt. U ngefahr in der Mittel
linie .ieder Seitenflaehe zieht iiber den ganzen Balken eine Langsreihe feiner Offnungen hin, 
die in taschenformige Einsenkungen fiihren. Diese Bildungen mit den sekundliren Kiemen
spalten, wie sie sich' etwa bei Doliolum tinden, zu vergleichen, was gelegentlich geschehen 
ist, erscheint unbegriindet. 

Wie oben erwahnt wurde, tritt in del' Ontogenie del' AscidiDn zunachst 
in del' Regel ein Stadium mit zwei Paar lateraler Spiracula (Protostigrnen) auf, 
dem jedoch bei einzelnen Formen ein den Copelaten entsprechender Zustand 
mit einem einzigen Paar vorausgehen soIl. Aus diesem Zustand entwickelt 
sich allmahlich del' kompliziertere, ja haufig sehr hoch komplizierte, del' Er
wachsenen. Uber die Entstehnng des fertigen Zustands, besonders die Ver
mehrung del' Spalten, welche stets eintritt, bestehen jedoch mancherlei Meinungs
verschiedenheiten. Einerseits wird die Ansicht vertreten, daB, besonders bei 
del' Mehrzahl del' Synaseidien, die neu hinzutretenden Spalten durch selbstandigen 
Durchbruch del' beiden Anlagen del' Peribranchialhiihlen in den Kiemendarm 
entstehen, andererseits dagegen die Meinung verteidigt, daB aIle nenen Spalten 
ans Teilnng del' beiden ersten Paare hervorgehen. Eine Konsequenz del' 
letzteren Ansicht ware jedenfaIls, daB sich auch die el'sten beiden Paare durch 
Teilung eines nrspriinglichen bildeten. Die Ansicht, daB die sekundaren Kiemen
spalten del' erwachsenen Ascidien, die wir, wie es haufig geschieht, zum Unter
schied von den beiden urspriinglichen Spiracula als Stigrnen bezeichnen wollen, 
aIle aus del' Vermehrung eines primaren Paares, das jenem del' Copelaten ent
spricht, entstehen, findet darin eine Stiitze, daB Vermehrung del' SpaIten durch 
Quer- wie Langsteilung bei den Monaseidien sichel' vorkommt. DaB ferner die 
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Entstehung neuer Spalten durch selbstandige Perforation bei den Synascidien 
ernstlich bestritten wird, indem in solchen Fallen (wie es auch bei den Monas
cidien vorkommt) die Teilung stark modifiziert erscheine, d. h. durch eine Art 
Sprossung odeI' Divertikelbildung aus dem Rand del' sich vermehrenden SpaIten 
geschehe. Wir mochten daher annehmen, daB aIle Stigmen del' Ascidien aus del' 
successiven Vermehrung eines urspriinglichen Spiraculapaares entstehen. 

Del' verhaltnismaEig einfache Zustand des Kiemendarms, wie er sich be
sonders bei den Synascidien gewohnlich findet, entsteht aus den beiden ur
spriinglichen hintereinander gelegenen SpaItenpaaren (Protostigmen) derart, 
daB sich jede SpaIte in del' Langsl'ichtung des Tierkorpers mehrfach teilt, 
bzw. vermehrt, so daB aus jeder Spalte eine Quel'l'eihe von Stigmen hervor
geht, die sich bei der weiteren Entwicklung ventral bis nahe an die Hypo
branchialrinne erstrecken. Es wurde sogar eine mit Clavelina verwandte Form 
(Archiascidia) bekannt, die nul' zwei solcher querer SpaItenreihen besitzt, die 
also der nul' mit zwei Spiraculapaaren versehenen Ausgangsform am nachsten 
stiinde, wenn nicht etwa Riickbildung vorliegt, was auch vel'mutet wurde. Da 
abel' gewohnlich auch eine Querteilung (d. h. eine Teilung in del' Langsrichtung 
del' Spalte, also in del' Querrichtung des Tierkorpers) einer odeI' del' beiden 
urspl'iinglichen SpaIten, bzw. del' aus ihnen hervorgegangenen Querreihen statt
findet, so vermehrt sich die Zahl del' queren Stigmenreihen in verschiedenem 
Grade. So begegnen wir unter den Synascidien Formen mit drei bis 20 Quer
reihen, so daB fast die gauze Darmwand von Stigmen gitterformig durchsetzt 
wird. - Bei den Monascidien und gewissen stockbildenden geht del' Zustand 
mit zwei noch nicht weiter geteiIten Spaltenpaaren (Protostigmen) zunachst in 
einen folgenden iiber, del' durch eine dritte hinterste SpaIte, die wohl durch 
Teilung aus der zweiten entstand, charakterisiert wird. Aus diesem Stadium 
leitet sich dann ein solches ab, das jederseits hintereinander sechs Protostigmen 
besitzt, die durch eine eigentiimliche Langsteilung del' drei ersteren entstehen; 
namlich so, daB das Ventralende jeder der drei SpaIten, sich dorsal empor
kriimmend, langs del' SpaIte hinaufwachst, worauf del' Ul'spriingliche ventrale 
Zusammenhang del' beiden neugebildeten SpaIten schwindet. Jede diesel' sechs 
Spalten zerlegt sich nun durch Langsteilung in eine Querreihe, und indem sich 
diese Querreihen successive mehrfach querteilen, kann die Quel'l'eihenzahl un
gemein groB werden (bis 250, ja 500), was natiirlich auch mit del' bedeuten
deren GroBe diesel' Ascidien zusammenhangt. Auch die Zahl del' Stigmen in 
einer Querreihe hangt von del' GroBe del' Tiere ab; sie bleibt bei den Synas
cidien im allgemeinen geringer (etwa 3 bis 16), bei den Monascidien kann sie 
bis auf 500 (Phallusia) steig en. - Da die Stigmen fast immer in regelmaEigen 
Querreihen angeordnet sind, so bleiben zwischen ihnen quere Zwischenstreifen 
del' Kiemendarmwand (Interspiracular- oder Interstigmalzonen), indem sich jede 
del' urspriinglichen Querreihen del' Monascidien successive in mehrere neue 
Querreihen teilt, welche durch etwas verschieden breite Querzonen gesondert 
werden, lassen sich Interstigmalzonen verschiedener Ordnung unterscheiden. In 
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diesen Zonen vel'lanfen die queren (ringformigen) au.Beren Blutgefa.Be, ebenso 
wie in den Bliicken, welche die einzelnen Stigmen der Querreihen scheiden, die 
au.Beren Langsgefa.Be, die natfirlich die Quergefa.Be untereinander verbinden. 

Die einzelnen Stigmen (Kiemenspalten) der Querreihen sind meist Langsschlitze, seltener 
l'undlich bis viereckig; in wenigen Fallen sind sie schrag gestellt, ja sogar quer (Oijnthia 
u. a.). Eigentiimlich umgestaltet erscheinen die Stigmen vieler Molguliden und Aseidiiden, 
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Ascidien (Kiemendarmwand). "I Ciona intestinalis. Ein Stiick der Kiemendarmwand von inn en ge
sehen, mit den Stigmen (Kiemenspalten), den Papillen nnd Blutgefiillen; in einige Stigmen ist das 
Epithel eingezeichnet. - B Corella paralielogramma, eine Stigmengruppe (nach KUP~'I"ER in 
BRONN, Kl. u. Ord.). - C Eugyra kerguelenensis, ein doppeltes Spiralstigma von innen geseilen 
(nach HERD MANN in BRONN, Kl. u. Ordn.) -lJ l\1olgula filholi. Ein sog. Infundibulum der Kiemen
darmwand mit 2 Stigmengruppen. Das sekundare innere Gitterwerk ist nicht eingezeichnet (nach PIZON 

in BRONN, Kl. u. Ord.). O. B. 

inderu sie bogig gekriimmt bis sogar spiral eingerollt sind (Rig. 176B u. D); ja diese Spirale 
besitzt nicht selten zahlreiche Windungen und jede kann sogar aUs einer Doppelspirale be
stehen (Fig. 176 G). Dabei tritt zuweilen statt einer zusammenhangenden Spirale eine Gruppe 
von Spalten auf, die spiralig angeordnet sind. - Obgleich manchmal angenommen wird, 
daB eine solche Spaltengruppe aus mehreren nrspriinglichen Querreihen hervorgegangen seL 
so ist es doch wahrscheinlicller, daB sie dnrch Zerfall einer einfachen Spirale entstand, da 
letztere haullg dnreh briickcnartige Balkehen zerlegt werden. Doeh llnden siell aueh Gruppen, 
die aus zwei bis mehr Spiralen bestehen (Fig. 176D), welehe in umgekehrter Riehtung ein
gerollt sind. Derart und dnrch weitere Modifikationen, die hier nieht naher erortert werden 
konnen, entstehen schlieBlich sehr unregelmiiBige Durchbreehungen der Kiemenwand, \Vie 
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denn auch in anderer Art, stellenweise oder durch den ganzen Kiemendarm, eine recht unregel
maBige Anordnung der Stigmen, unter Verwischung der urspriinglichen Querreihen, auftreten 
kann. Eine Eigentiimlichkeit zeigen die vorhin erwiihnten Spaltengruppen nicht selten, daB 
namlich jede in eine gegen die Peribranchialhiihle vertiefte Aussackung der Darmwand ein
gelagert ist (in ein sog. Inf2tndibulum); seIten kann dieses auch in die Kiemenhiihle vor
springen. - Eine weitere Komplikation des Kiemendarms besteht darin, daB sich seine vom 
Entoderm ausgekleidete lnnenwand sowohl in den queren lnterstigmalzonen als den liings
gerichteten Zonen zwischen den Stigmen der einzelnen Querreihen, also nach innen von den 
vorhin erwahnten anBeren Quer- und LiingsgefiiBen, faltenartig erllebt. lndem in diese Faiten, 
deren freier Rand gewiihnlich bewimpert ist, Blutriiume eintreten, bilden sich die innm'en 
Quet·- und Li:i!ngsgefiifJe verschiedener Ordnung aus (s. Fig. 176 A u. 0). Bei den Synaseidien 
kommen gewiihnlich nur innere QuerfaIten und innere QuergefiiBe vor. - Von den typischen 
oder primaren inneren Langsgei:lBen lassen sich sekundare unterscheiden, die nicht in der 
Wand des Kiemendarms selbst liegen, sondern die Querreihen der Spalten innerlich iiber
briicken. Sie entstehen derart, daB von den lnterstigmalzonen oder ihren FaIten freie Fort
satze ausgehen, die schlieBlich untereinander verwachsen und zusammenhiingende GefiiBe 
bilden. - Wenn sich, wie bei den Molguliden und Aseidiiden die vorhin geschilderten 
Gruppen spiraliger Stigmen finden, so bildet sich hiiufig eine griiBere Zahl solch sekundiirer 
LangsgefiiBe aus, welche nach innen von jeder Gruppe (bezw. jedem Infundibulum) strahlig 
angeordnet sind (s. Fig. 1760 Radiiirgef.). Von den Kreuzungspunkten der inneren Quer
und LiingsgefiiBe oder auch zwischen diesen Punkten springen bei den Monascidien von den 
inneren LiingsgefKBen, seltener auch den inneren QuergefKBen hiiufig papillenartige Fortsatze 

verschiedener Form in die Kiemenhohle vor. Ahnlich wie die vorhin erwahnten sekundaren 
inneren LangsgefaBe entwickeln sich bei den Monascidien meist auch sekundare innere Quer
gefliBe, (Fig. 176A, auch parastigmatisehe QuergefiifJe gen.), welche die einzelnen Stigmen 
einer Querreihe iiberbrucken, hiiufig auch mehrere uberspringen kiinnen, also nur stellenweise 
Befestigung an der Wand finden. Sie entstehen daher aus faltenartigen Fortsiitzen der Brucken 
einer Querreihe, die schlieBlich zusammenwachsend, die GefiiBe erzeugen. Die. Zahl dieser 
parastigmatischen QuergefiiBe im Bereich einer Querreihe kann recht verschieden sein und 
ihre Dnterscheidung von den primaren inneren QuergefiiBen ist nicht immer leicht. 

Zwischen den Kiemendarm und der iiuBeren Kiirperwand spannen sich, die Peribranchial
hOhle durchsetzend, meist feinere bis grobere und dann auch blutfuhrende Trabekel aus, die 
hauptsachlich zur Stlitze des Kiemendarms dienen, ebenso wie das ventrale Septum, das teils 
sehr dunn ist, jedoch auch dicker werden llnd dann auch Blutriiume und Muskelfasern ent
halten kann. - Bei Synascidien, doch auch gewissen Monascidien, findet sich hiiufig auch 
ein dorsales Septum, welches die hintere Dorsalwand des Kiemendarms mit der Kiirperwand 
verbindet, und in dem der J,nddarm, Bowie die Geschlechtsleiter zur Kloake ziehen. Dies Septum 
findet sich daher meist dann, \Venn die Offnungen der genannten Organe weit vorn liegen.
Bei den Monascidien kann sich noch ein vorderes Dorsalseptum hinzu geseilen, welches da
durch entsteht, daB sich von der Kloaken- oder Peribranchialhiihle zwei dorsale Aussackungen 
nach vorn erstrecken. Auf die Verhiiltnisse des hinteren Abschnitts der Kloaken- und Peri
branchialhohle bei den Formen, wo sich diese Hiihle nach hinten urn den Nahrungsdarm aus
dehnt, wird spater eingeganl(en werden. 

Del' Kiemendann dM' PYl"osomen (s. Fig. 170, S. 242) besitzt jederseits eine 
Langsreihe etwas schief nach hinten allfsteigender hoher Spalten, die gewohn
lich als selbstandige, durch Durchbruch entstandene beurteilt und daher den 
Protostigmen del' Ascidien verglichen werden. Diese SpaUen werden innerlich 
von LangsgefaBen iiberbriickt, die den oben erwahnten sekundaren inneren 
Langsgefa.Ben del' Ascidien zu vergleichen waren. 

Eine andere Ansicht faBt dagegen die Reihe dieser Kiemenspalten als eine einzige ur-
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spriingliehe Querreihe auf, welche sieh bei der Ent",icklung verschoben habe, also auch die 
erwiihnten LiingsgefiiBe als den parastigmatisehen QuergefiiBen der Ascidien homolog. Diese 
Ansicht nimmt aber eine niihere Verwandtschaft ,der Pyrosomen mit den Thaliaeeen an und 
vergleicht die beiden Stigmenreihen der Pyrosomen mit den beiden der Dolioliden. 

Schon oben (s. S. 240) wurde del' Besonderheit del' eigentiimlichen Lateral
knospen von Doliolwm gedacht, bei welchen durch Wiederausbreitung del' 
beiden Kloakeneinsenkungen die 4 bis 18 Stigmen als eine Langsreihe ziemlich 
dorsoventraler Spalten direkt an den Korperseiten nach aunen fiihren, also 
das Verhalten del' Copelaten, abgesehen von del' Spaltenvermehrung wieder
hergestellt wnrde (Fig. 177 B). 

Die Kiemenhohle derTunicaten wird, soweit sich nicht Wimperung findet, 
im allgemeinen von flachem Entodermepithel ausgekleidet. Del' Rand del' 
Spiracula odeI' Stigmen jedoch ist, wie schon bei den Copelaten, stets von 
einem Ring hohel' Wimperzellen umsaumt. 

Von Interesse erseheint, daB sich bei gewissen Ascidien die Stigmen stark zuriiekbilden 
konnen; so findet sich dies bei der Monascidie Oligotrema, die nur sehr wenige besitzt, 
wiihrend del' Grnppe der Aspiraeulata (Genus Hexaerobylzts) sogar die Stigmen dem stark 
verkiimmel'ten Kiemendarm ganz fehlen. Einen iihnliehen Fall bietet die merkwiirdige Gat
tung Oetaenemus, die bald den Ascidien, bald den Salpen geniihert wird, und nur noch 
zwei oder gar keine Stigmen mehr besitzen solI. 

Gewohnlich wurde ans der Vel'mehl'ung der Spiracula (Protostigmen) bei den Ascidien 
geschlossen, daB eine Segmentation vorliege; besonders der Zustand mit drei Protostigmen
paaren, wie er sich in der Onto genie der Monascidien findet, sollte auf die Bildung dreier 
Segmente hinweisen. Soweit ersichtlich, liiBt sieh jedoeh niGhts in der Ontogenie auf eine 
zweifellose Metamerie beziehen; vor allem zeigt das Mesoderm nichts von Somitenbilduug, wes
halb aus dem Verhalten der Stigmen allein eine Metamerie schwerlich abgeleitet werden kann. 

Nahntngsdarm (nutritorischeT Darm). 

Wie WIT schon hervorhoben, lassen sich am nutl'itorischen Darm mehl'ere 
Abschnitte unterscheiden: 1. Ein ma£ig wei tel' Oesophagus, del' del' Caudal
wand des Kiemendarms entspringt, von del' er bei den Copelaten meist wenig 
scharf abgesetzt ist, bei den iibrigen Formen dagegen meist etwas bessel'. 
An ihn schlie.ilt sich an: 2. ein fast stets erweiterter uIagenabschnitt, auf welch en 
3. del' eige;ntliche Dann folgt, del' sich haufig wieder in zwei Abschnitte 
differenziert: den ~JJ1ittel- und Enddarm (haufig Rectum gen.). - Driisenanhange 
konnen sowohl am Magen als dicht hinter ihm am Mitteldarm auftreten. 
Wie schon betont, verlauft del' Gesamtdarm fast stets schlingenformig, da del' 
After nicht hinten liegt, son del'll bei den Copelaten ventral in del' mittleren 
Korperregion (Fig. 167, S. 239), bei den ubrigen Tunicaten dagegen mehr odeI' 
weniger weit VOl' dem Hinterende in die Kloake fiihrt, abgesehen von den 
Lateralknospen del' Dolioliden (Fig. 177 B). Die Darmschlinge, welche durch 
diese Afterlage bedingt wird, wendet sich daher bei den Copelaten zunachst 
nach hinten und biegt dann ventral' und nach vorn zum After urn. Bei den 
einfacheren Ascidien, insbesondere vielen Synascidien, deren Kiemendarm ver
haltnisma.Big kurz bleibt, liegt die gesamte Darmschlinge im hinteren, haufig 
als Abdomen bezeichneten Korperabschnitt (Fig. 178). In dem Mane wie del' 
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Kiemendarm nach hinten auswachst, wird die Darmschlinge auf dessen Seite 
verlagert, und zwar gewohnlich auf die linke, seltener rechte. So wendet sie 
sich also im einfachsten Zustand zunachst nach hinten und biegt dann dorsal 
und nach vorn zum After um (Fig. 179, S. 256). Einen solchen Verlauf nimmt 
sie auch bei den Lateralknospen del' Dolioliden (Fig. 177 B), deren After frei 
auf dem Riicken liegt; ebenso zeigen auch manche Salpen diesen Verlauf, wenn 
sich del' After weit vorn an del' Dorsalseite del' KloakenhOhle findet (z. B. Salpa 

Doliolum denticulatum. 

Fig.177. 

/! 

)1 Geschlechtstier von links gesehen. - B Lateralknospe del' 1. Amme 
von links gesehen (nach GROBBEN 1882). O. B. 

pinnata). Bei zahlreichen .Ascidicn hingegen (besonders den Monascidien) ver
andert sich ihr Verlauf insofern, als sie gewissermal.len ventral und nach links, 
gelegentIich abel' auch nach rechts umklappt, so daB sie zunachst nach hinten 
zieht, dann ventral umbiegt, urn schlie1.llich wieder dorsal zum After empor
zusteigen (Fig. 178). Auch bei vielen Salpen und den Dolioliden kann 
sich ein ahnlicher Verlauf del' Schlinge finden, weil sich der After hier meist 
etwas asymmetrisch und haufig linksseitig an del' Kloakenwand findet. Bei 
del' ersten Amme von Doliolum zieht del' Darm ohne Schlingenbildung gerade 
nach hinten zu dem ventral und ganz hinten in del' Kloake liegenden After. 
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Oesophagus. Del' Eingang in dies en Abschnitt, del' fruher meist als Mund 
bezeichnet wurde, ist teils sehr weit und wenig scharf von del' Kiemen
hOhle abgesetzt (so namentlich bei den Copelaten), teils engel' und dann scharfer 
gesondert. Gewohnlich findet sich del' Oesophaguseingang in del' medianen 
Dorsalgegend del' KiemenhOhle, so bei den Copelaten, zahlreichen Ascid'ien, 
denPY1·osomen(Fig. 170, S. 242) und den Lateralknospen der Dolioliden (Fig. 177 B), 
doch ruckt er bei man chen Ascidien mehr gegen die Mitte del' hinteren Kiemen
hOhlenwand hinab, wo er sich auch bei gewissen Generationen von Doliolum 
findet, wahrend er bei anderen (Fig. 177 A) und ebenso den Salpen an die 
Ventl'alseite del' KiemenhOhle wandert. Bei den letzteren liegt del' Eingang 
direkt unter und etwas VOl' del' ventralen Befestigungsstelle des Kiemenbalkens 
(Fig. 174, S. 246). Del' gewohnlich kurze, selten (bei manchen Ascidien) langere 
und dann zuweilen etwas gewundene Oesophagus erscheint trichter- bis rohren
for mig und je nach dem Darmverlauf gerade bis stark gekrtimmt; nicht selten 
(besonders Ascidien) legt sich seine Wand in Langsfalten. 

Del' Oesophagus geht fast stets in einen mehr odeI' weniger erweiterten JJlagen 
tiber; nul' gewissen Ascidien (besonders ]lolguliden und Cynthiiden) fehIt diese Er
weiterung, so dail ein Magen auilerlich nicht hervortritt. Del' Magen ist haufig recht 
eigentumlich gebaut und kann mit drusigen Anhangen versehen sein, die ge
wohnlich als Leber bezeichnet werden. Sein Epithel enthaIt neben Wimper
auch Drusenzellen. - Eine einfache, sack- bis spindel- oder schlauchformige 
Erweiterung bildet del' Magen meist bei den Ascidien, Pyrosomen uud Dolio

liden; bei ersteren ist seine Wand haufig stark langsgefaltet, worauf wir gleich 
zuruckkommen werden. 

Del' Magen del' Copelaten scheint haufig eine mehr einseitige Erweitel'ung, 
eine etwa coecumartige Bildung darzustellen, doch besteht er nicht selten auch 
aus zwei seitlichen Erweiterungen (Oicopleura), von den en sich die rechte in 
den Mitteldarm fortsetzt, die linke dagegen ventral eine Reihe groiler Drusen
zellen enthalt. Diese linksseitige Erweiterung wird bei gewissen Formen zu 
einem ansehnlichen Sack (Megalocenus) oder einem nach VOl'll gerichteten 
Schlauch) del' hinten yom eigentlichen Magen ausgeht. Man deutet diesen 
Teil, del' ebenfalls gro£e Drusenzellen enthalt, daher gewohnlich als eine Druse 
und bezeichnete ihn als Leber. - Ahnliche Verhaltnisse zeigen auch die Salpen 
(s. Fig. 174, S. 246), deren nul' zuweilen etwas erweiterter Magenabschnitt ge
wohnlich einen blindsackartigen) nach VOl'll odeI' hinten gerichteten Anhang 
(Divel'tikel) besitzt, in welchen Nahrungskorper nicht eintl'eten sollen, welcher 
jedoch als »JJlagen« bezeichnet wird und jedenfalls dem Magen del' ttbl'igen 
Tunicaten entspricht. Bei gewissen Formen, besonders del' ungeschlechtlichen 
Generation, finden sich zwei nach hinten ziehende Coeca. An diese AnMnge 
erinnern vielleicht die in del' Pylorusgegend des Magens mancher Ascidien 
auftl'etenden ein odeI' zwei kleinen Coeca. 

Auch die Ascidien (bes. Molguliden und Cynthiiden) besitzen haufig drttsige 
Anhangsbildungen des Magens, die gleichfalls als Leber bezeichnet und meist 
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von den oben erwahnten Langsfalten seiner Wand abgeleitet werden (Fig. 178). 
Letztere IOsen sich bei manchen in eine grofiere Zahl kleiner coecumartiger An
bange auf, die den Magen iiberkleiden (Fig. 178). Von solchen scheinen sich 
die Leberanbange del' oben erwahnten Formen abzuleiten, die die Magenoberfiache 
in ein bis mehrere Partien odeI' Streifen einteilen, ja sogar vollig bedecken 
konnen und verschieden reich verastelte, taschenformige. Aussackungen del' 
Wand darstellen, welche durch ein bis mehrere Gange in den Magen fiihl'en. 
Auch bei Nichterweiterung del' Magenregion (gewisse Molgnliden) kann diese 
Leberbildung vOl'kommen. 

Ihr Epithel enthalt zahlreiche Driisenzellen, die braunes Sekret abscheiden. - Eine 
inn ere Ringfalte an der Car!iia und dem Pylorus tritt bei Ascidien zuweilen auf und ver
starkt die scharfere Abgrenzung des Magens, welche am Pylorus haufig auch durch starke Ver
engung hervorgerufen wird. 

Eine Differenzierung des folgenden Darmabschnitts in Mittel- und End
darm fehlt zuweilen v611ig, so manchen Ascidien, und scheint auch bei Dolio-

.Fig.11 . 
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Synascidie, ein Individuum schematiscll von links (nach SEELIGER, in BROXN, RI. u. Ord.). 
O. B. 

Iiden und Salpen nul' wenig ausgebildet zu sein. Del' Mitteldarrn ist ein meist 
mal~ig langes, zuweilen sogar recht kurzes Rohr, wogegen del' Enddarrn haufig 
viel langeI' wird und sich (manche Aseidien) in Schlingen legen kann. Bei 
scharfer Abgrenzung, die durch eine starke Verengerung des hintersten Teils 
des Mitteldarms unterstiitzt wird, ist del' Enddarm gewohnlich weiter als del' 
Mitteldarm (Fig. 179), ja letzterer stiilpt sich manchmal (Aseidien, Pyrosoma) 
unter Bildung einer Ringfalte in den Enddarm etwas ein. Durch Einschnii
rungen k6nnen sich am Mitteldarm mancher Ascidien einige Abschnitte aus
bilden; auch deren Enddarm kann bei ansehnlicher Entwicklung einige Er
weiterungen bilden. Del' hinterste, zum After ziehende Darmahschnitt wird 
baufig als Rectum bezeichnet, obgleich er yom vorausgehenden Teil meist 
wenig scharf abgegrenzt ist. Del' Analteil dieses Rectums schwillt manchmal 
zu einem Bnlbus analis an. Auch ein coecumartiger Anhang kommt gelegent
lich bei gewissen Ascidien VOl' und ist auch am V orderende des Rectwns (End
darm) gewisser Copdaten angedeutet. 

Del' wenig differenzierte Darm vieleI' Salpen kann relativ lang werden 
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und legt sich dann zu einem spiraligen Knauel (Nucle~ts) zusammen, wogegen 
er bei andel'll Formen odeI' Generationen gerade gestreckt zum After zieht. 

Schon im Oesophagus mancher Ascidien bildet sieh eine etwas tiefere (ob ventrale?) 
Rinne del' Innenfiliche, die sich auch durch den Magen fortsetzt, obgleich sie meist nicht 
direkt in die Magenrinne iibergeht. 1m Darm wird diese Rinne durch eine Falte (Typhlosole) 
vertreten, die bis zum After ziehen kann. Auch bei Doliolum wurde die Oesophagus- und 
Magenrinne beobachtet, die hier eine Fortsetzung del' Mundrinne (Wimperband) bildet, und 
spiralig durch den Oesophagus zum Magen hinabzieht. 

Die darm~tmspinnende Druse. Mit Ausnahme del' Copelaten scheint dies 
Organ, dessen physiologische Bedeutung unsicher ist, stets vorzukommen. Es 
geht aus einer Ausstiilpung del' Darmwand, etwa auf del' Grenze von Magen
und Mitteldarm hervor, so daB del' Ausfiihrgang spateI' in diesel' Gegend, d. h. 
entweder in den Pylornsabschnitt des Magens odeI' den Anfang des Mittel

Fig. 179. 

Synascidie. Schema des nutritorischen 
Darms von links gesehen (nach 2 Zeichnungen 
von HllTMEYER in BRONN, Kl. u. O. kombi-

niert). C. H. 

darms (bei Ascidien mit Pyloruscoecum in 
dieses) miindet. Del' enge Ausfiihrgang, 
dessen Miindungsteil bei gewissen Salpen 
ampullenartig erweitert ist, und sich bei 
einzelnen Ascidien durch fruhe Verzweigung 
verdoppeln kann, zieht dUTCh die Darm
schlinge zum Enddarm und vel'zweigt 
sich dann auf letzterem dichomotisch odeI' 
netzformig anastomosierend reichlich in die 
eigentliche Driise (s. Figg. 177 B, S. 253, 
178, S. 255 u. 179). Letztere erstl'eckt 
sich, den Darm umspinnend, entweder 
nach VOl'll und hinten odeI' vorwiegend 
nach hinten. So kann ein erheblicher Teil, 

ja zuweilen del' ganze Nahrungsdarm von ihr umsponnen werden. Die letzten 
Enden derVerzweigungen schwellen gewohnlich blaschenformig an (Ampullen). 

Wie schon erwahnt, sind Kiemen- und Nahrungsdarm del' Tunicaten groBenteiIs von 
Wimperepithel ausgekleidet, dagegen fehlt dem nutritorischen Darm die Muskulatur viillig; 
nur del' After del' Ascidien ist (was vielleicht aueh weiter verbreitet) mit einem Sphincter ver
sehen. 

Bei den jungen Ascidien, deren Kiemendarm sich weit nach hinten erstreckt, so daB 
sich del' Nahrungsdarm seitlich von ersterem lagert, wachsen die beiden Anlagen del' Peri
branchialhiihle weit nach hinten um den Nahrungsdarm herum, und indem sieh die inneren 
Wande ihrer Hiihlen del' Darmwand innig auflagern, sowie sieh in del' Medianebene 
des Korpers dieht zusammenlegen, bildet sieh um den Nahrungsdarm ein Hohl
raum (Perivisce1'alhohle), der einer Coelom1ohle ahnIieh erscheint, abel', soweit ersichtIieh, nur 
eine hintere }'ortsetzung del' Peribranehialhohle darstellt. Die OoelomahnIichkeit wird noch 
dadurch erhiiht, daB durch die Verwachsung del' rechten und link en Peribranchialhiihle ein 
diinnes L1ingsseptum entsteht, in dem wie in einem medianen :Wesenterium del' Oesophagus 
und Magen, h1iufig auch das Analende des Enddarms, das Rectum, eingeschlossen und 
derart aufgehangt erscheinen. Dies Septum bildet dorsal die Fortsetzung des oben (S. 251) 
erwlihnten hinteren Dorsalseptums, ventral die des Ventral septums des Kiemendarms und wird 
meist als HinteTwandseptztm bezeichnet. - Del' Magen kann aus dies em Septum heraus-
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riicken und findet sich dann in einer besonderen Abzweigung desselben, welche sich weiter
hin an die Wand der Peribranchialhlihle heftet und auch zur Befestigung des Mitteldarms 
dienen kann. Besondel's eigentiimlich werden die Verhiiltnisse bei Ciona, wo sich diese 
PerivisceralhOhle von der Peribranchialhlihle durch eine quere Scheidewand fast vollig ab
schlieJ3t, was die Ahnlichkeit der ersteren mit einem Coelom noch erhiiht. Mir scheint auch 
in der Tat die Miiglichkeit, daB bei Entstehung der Perivisceralhiihle der Ascidien ein Coelom
rest mitwirkt, vorerst nicht ganz ausgeschlossen. - Bei dieser Gelegenheit sei darauf hinge
wiesen, daJ3 die Peribranchialhlihle der Ascidien friiher wegen ihrer entodermalen Entstehung 
bei der Knospung lifter als CoelomhOhle gedeutet wurde, was aber, wie dargelegt, sicher nicht 
zutrifft. 

Nicht selten kann bei den Tunicaten Riickbildung des Nahrungsdarms auftreten. So 
nndet sich dergleichen in verschiedenem Grade bei gewissen geschlechtsreifen Copelaten.
Bei manchen JJ[onaseidien (Styela) wurde gelegentlich die AusstoJ3ung des .ganzen Darm
apparats durch die Kloakenoffnung beobachtet. - Unter den Synaseidien hingegen tritt, im 
Zusammenhang mit der ungeschlechtlichen Fortptlanzung durch Knospung periodische Riick
und Wiederausbildung des Darms, iihnlich wie bei manchen Bryozoen, auf. - lnteressant 
erscheint ferner die weitgehende Reduktion des gesamten Darmapparates, die sich bei der ersten 
ungeschlechtlichen Generation (ersten Amme) von Doliolum im erwachsenen Zustand findet; 
die Lateraltiere oder -lcnospen des dorsalen Stolo dieser Generation iibernehmen dann so
wohl die Erniihrung als auch die Atmung der Kolonie. 

Vertebrata. 

Acrania. 

Unter den Vertebraten schlieEt sich die primitivste, von den Cranioten 
stark abweichende Gruppe der Acranier auch hinsichtlich des Darmapparates 

Fig. 180. 

Branchiostoma (AmphiOO\;us) Ianceolatum. Schematische Ansicht von links. (Nach R. LANKESTER 
1889 modifiziert.) O. B. u. He. 

den Tunicaten am nachsten an, weshalb wir sie gewisserma£en als Einleitung 
zu den Cranioten zunachst besprechen. Schon friiher (S. 101) wnrde betont, 
daB sie im Bau ihres Darms auch Beziehungen zu den Enteropneustl'ln unter 
den Oligomeren darbietet. Die Ubereinstimmung mit den Tunicaten spricht 
sich VOl' aHem im Besitz eines seh]' ansehnlichen Kiemendarms aus. Del' 
Darm gliedert sich daher in die drei Abschnitte: MUlndhohle, Kiemeln- odeI' 
Atemdarm (Pharynx) und nut1'itorischen Dann (s. Fig. 180). 

Wie bei den Vertebraten uberhaupt, ist die MundhOhle gut entwickelt 
und hier vom anschlieEenden Kiemendarm scharf abgesetzt. Del' Mund liegt 
ventral, etwas hinter dem vorderen Korperende, was fiir die Vertebraten als 
Regel gilt, del' After ehenfalls ventral und ziemlich we it VOl' dem Hinterende, 
so daE eine langere Schwanzregion besteht. Da die fruher erwiihnte unpaare 

Bli tschll, Vergl. Anatomie. Bd. II. 17 
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Ventralflosse (Bd. I, S. 311) sich bei den Acraniern noch VOl' den After fort
setzt, so liegt letzterer ein wenig asymmetrisch links. - Del' Gesamtdarm zieht, 
im Gegensatz zu den allermeisten Tunicaten, gerade vom Mund zum After, was 
fur die primitiven Vertebraten uberhaupt gilt. 

Der Mund ist ein Hinglicher Schlitz, del' sich im Larvenzustand haufig 
recht weit nach hinten erstreckt, so daB die vordersten Kiemenspalten in seinen 
Bereich fallen (Fig. 181). Ursprunglich tritt er linksseitig auf, um erst spateI' 
die symmetrische Lage einzunehmen. Auf diese und andere seltsame Asym
metrien in del' Ontogenie der Acranier wird spateI' einzugehen sein. Den Mund 
begrenzen zwei seitliche Lippenfalten, die in verschiedenem Grade ventral vor
springen und einen Ring cinenartiger Fortsatze tragen, deren Skeletgebilde schon 
frnher (s. Bd. I, S. 223) erwahnt wurden. Die Mundbohle senkt sich dorsal und 
etwas nach hinten ein und mtindet durch eine enge Offnung in den Kiemen
darm. Diese Verengerung wird von einer Ringfalte (Velum) bewirkt, welche eine 
verschiedene Zahl cirrenartiger, nach hinten in den Kiemendarm vorspringen-
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Branchiostoma lanceolatum. Vorderregion einer Larve in linksseitiger Ansicht mit Praeoral
grube, Larvenmund, kolbenfiirmiger Driise u. a. 0 die spater schwindende Iinke Kiemenspalte. 

. Schematisch (nach VAN WIlliE 1914). O. B. 

der Fortsatze (Tentakel, mit inneren Skeletstabchen) tragt, und einen besonderen 
SchlieEmuskel (Sphincter, s. Bd. I, S. 425) besitzt. Die Velartentakel wurden 
gelegentlich jenen del' Ascidien verglichen. - Del' hintere Abschnitt del' Mund
bohle, in dem sich del' Eingang zum Kiemendarm findet, ist starker bewimpert 
und bildet das Wimper- oder Rtiderm'gan (Fig. 180 u. Fig. 182), dessen Vorder
grenze tief wellig eingebuchtet ist (keine vorspringenden Fortsatze). Au1lerdem 
treten in del' Mundbohle noch einige Besonderheiten auf, so namentlich an ihrer 
Dorsalflache eine flimmernde Grube (Hatscheksche Gn~be), die bald als Sinnes
organ, bald als Druse gedeutet wurde. Bei del' Gattung Asymmetron ist dies 
Organ besonders ansehnlich und solI hier den Drusencharakter deutlich zeigen 
(Schleimdruse). 

Der Eingang der Hatschekschen Grube wurde gelegentlich der Flimmergrube der Tunicaten 
homologisiert, ihr eigentlich drllsiger Teil dagegen der Neuraldrllse. Hinsichtlich der Onto
genese der MundhOhle bestehen vielerlei, noch nicht geniigend aufgekHirte Willerspruche. 
Wie oben angedeutet, entsteht del' Larvenmund ursprllnglich a.uf der linken Seite als ein spalt-
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fiirmiger Durchbruch des Darms nach aullen. Sein Yorderende steht durch eine flimmernde, 
naeh vorn ziehende Rinne mit dem Eingang in eine linksseitig vor ihm liegende, tief gruben
formige Einsenkung der KopffIache, der Praeoralgrube, in Yerbindung. Diese wird spater, 
samt dem Larvenmund, von den hervorwachsenden beiden Mundlippen umfallt und senkt 
sich gleichzeitig mit dem Larvenmund zur Bildung der spateren Mundhohle ein, wobei sich 
der Ietztere, unter Yerengerung, zum Eingang in den Kiemendarm umbildet. Aus der Praeoral
grube gehen die Hatscheksche Grube, das Raderorgan und eine schlauchformige nach hinten 
geriehtete Ausstlilpung hervor, die sieh mit dem Yorderende des Kiemendarms verbindet 'und 
dann von der M~ndhohle ablOst (Ratseheksehes Nephridium). Die Ansichten ub~r die Ent
stehung der Praeoralgrube widersprechen sich sehr, d. h. sie wird entweder von einer links
seitigen Ectodermeinsenkung, oder aus einem linksseitigen nach vorn gerichteten Divertikel 
der Darmanlage (linkes Entodermsackchen, Hatschek), das sich spater nach aullen offne, 
abgeleitet. In ersterem Fall ware sie also, samt den aus ihr hervorgehenden Organen, so
\de die spatere Mundhohle, ectodermal, im letzteren Fall entodermal. - Uber den Larven
mund wurden ebenfalis mancherlei Ansichten geauBert. So wurde er gelegentlich als die 
erste Iinksseitige Riemenspalte gedeutet, entspraehe also weder dem Mund der iibrigen Yerte-
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Branehiostoma lanceolatum. Junges Tier (51/2 mm lang). Kopiregion von links, mit Cirren. 
Riiderorgan, HATSCHEKscher Grube und Velum (nach VAN WIJHE 1914). O. B. 

braten noeh dem der Tunieaten; der Craniotenmuncl sei vielmehr in der Offnung der Prae
oralgrube (Autostoma) zu suchen (van Wijhe). - Die Iarvale MundhOhle besitzt auller dem 
erwKhnten Hatschekschen Nephridium noeh eine weitere Besonderheit in einer rechtsseitig 
von ihm golegenen Druse (kolben(6rmige Driise, Fig. 181). welche durch AusstUlpung aus 
dem Yorderende des Darms entsteht, sich nach ge\Vissen Angaben spater vom Darm ablOse 
und eiue Miindung nach aullen in der Mundgogend erlangen soil. Sie wurde gelegentlich als 
die der Praeoralgrube entspreehende reehte erste Kiemenspalte aufgefallt. Aueh die Deutung 
der IIatschekschen Grube und des Hatsehekschen Nephritliums erseheinen unsicher. Beide 
wunJon manchmal der Hypophysen-Einstiilpung der ubrigen Wirbeltiere homologisiert (s. Bel. I, 
S. 563). - Sowohl die kolbenf'ormige Driise als das Hatscheksche Xephridium bilden sich 
spateI' vollig oder bis auf geringe Reste zuruck. 

Del' Kiemendarm umfaBt etwa die Hl:Hfte del' Gesamtlange des Dal'ms 
und zeichnet sich gleichzeitig dnrch seine Rohe aus (Fig. 180). Bei del' Larve 
springt sein Vorderende als Praeoraldann blindsackartig) rechtsseitig von del' 

17" 
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PraeoralgTube, noch etwas VOl' den Vorderrand des Larvenmunds VOl' (Fig. 181). 
In del' Ontogenese offnet er sich urspriinglich durch zwei laterale Reihen von 
Kiemenspalten nach auEen. Dieselben entstehen im allgemeinen wie die del' 
Tunicaten, d. h. indem sich Aussackungen del' Darmwand bilden, welche schlieE
lich nach auEen durchbrechen. Spater bilden sich jedoch diese Verhaltnisse 
vollig um. Auf del' ventralen Korperseite erheben 8ich namlich zwei ein
andel' ziemlich genaherte Langsfalten, welche spateI' etwa in ihl'er niittleren 
Rohe dul'ch je eine horizontale Lamelle miteinandel' verwachsen. Diese Ver
wachsung dehnt sich nach vorn und hinten auf die gesamten Falten aus, so daB 
sie nul' an ihrem Hinterende, das etwas VOl' dem After liegt, unterbleibt; auf 
diese Weise entsteht eine urspriinglich ventrale, langsgerichtete Rohle, die 
hinten durch eine Offnung, den Ponts branchialis (A.tt·ialporus), ausmiindet. 
Indem die Verwachsung del' beiden Falten etwas iiber ihrem freien Rand ge
schieht, erhalten sie sich auch am erwachsenen Tiel' als die schon friiher er
wahnten MetapZeuraltalten (Bd. I, S. 319). In diese, also vollig vom Ectoderm 
ausgekleidete Peribranchialhohle (A.trium) offnen sich nun die KiemenspaIten. Die 
Rohle, samt den beiderseitigen Spaltenreihen, wachst him'auf beiderseits dorsal
warts um den gesamten Kiemendarm bis nahezu an dessen dorsale Mittellinie 
empor (s. Bd. I, Fig. 81 S.l77). Gleichzeitig legt sich die ectodermale Innenwand 
del' PeribranchialhOhle, unter Reduktion del' urspriinglichen CoelomhOhle, del' 
diinnen Leibeswand, welche den Kiemendarm umschlieEt, dicht auf, weshalb 
die Peribranchialhohle lange Zeit als LeibeshOhle gedeutet wurde. Die so 
entstandenen Verhaltnisse erinnern lebhaft an jene del' Ascidien, obgleich sie 
in etwas anderer Weise entstehen, was abel' nicht vollig ausschlieEen dtirfte, 
daE alte Urformen vielleicht doch in phylogenetischen Beziehungen standen. 

Die PeribranchialhOhle, welche gegen den Porus branchialis an Hohe abnimmt, erstreckt 
sich noch etwas uber letzteren hinaus nach hinten bis in die Aftergegend, wobei sie ge
wohnlich asymmetrisch wird, da sich ihre linke Halfte reduziert. 1hre dorsale Wand erscheint 
in cler Region des Kiemenclarms eigentiimlich querfaJtig, wobei sich clie Falten an die primaren 
Kiemenbogen oder -balken heften, wodurch das Ligamentum denticulatum gebildet wird. 

Die Kiemenspalten treten successive hintereinander auf und scheinen sich, 
solange das Wachstum dauert, zu vermehren, so da3 ihre Zahl bei del' groEen 
Ausdehnung des Kiemendarms sehr bedeutend wcrden kann (bis 120 und mehr 
bei Branchiostoma lanceolatum z. B.). Dabei zeigen die urspriinglich auftretenden 
Spalten eine deutlich metamere Anordnnng, indem je eine zwischen zwei auf
einander folgenden Myomeren liegt. 1m erwachsenen Zustand ist jedoch die 
Spaltenzahl erheblich groEer als die del' zugehorigen Myomeren del' Kiemendarm
region, worauf wir noch zuriickkommen werden. 

Die Spalten, welche wie die Myomeren auf beiden Korperseiten etwas 
gegeneinander verschoben sind, sodaB sie alternieren, sind lange enge Schlitze, 
die in del' mittleren Region des Kiemendarms dessen ganze Rohe durchsetzen, 
nach vorn und hinten abel' niedriger werden. Sie ziehen etwas schief von vorn 
dorsal nach hinten ventral hinab, was hauptsachlich an konservierten Tieren starker 
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hervortritt, und bedingt, daB auf dem Querschnitt (Bd. I, Fig. 81, S. 177) 
stets eine groBe Zahl von Spalten und del' sie trennenden schmalen Balken 
(Kiemenbogen odeI' -balken) getroifen wird. Die erwahnte Vermehrung del' Spalten 
riihrt z. T. daher, daB aIle urspriinglichen Spalten, mit Ausnahme del' ersten 
bleibenden, im Laufe ihrer Entwicklung eigentiimlich umgebildet werden, indem 
sie, wie wir es ahnlich schon bei den Enteropneustl'Jn fan den (s. S. 102 if.), durch 
einen, von ihrem Dorsalende hinabwachsenden zungenfiirmigen Fortsatz, del' 
sie schlieBlich vollig dUl'chsetzt, in zwei sekundare Spalten gesondert werden. 

/I 
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Branchiostoma lanceolatnm .. 1 Linksseitige Ansicht dreier Kiemenspalten mit den Skelethogen, 
dem Trnncus arteriosns, sowie der Iinken AortenwurzeL GefilBe rot (nach SPENGEL 1890 und BOVERI 
1891), etwas schematisch. - B Primarer Kiemenbalken im Querschnitt. GefiiBe schwarz, Skelet grau 

(naeh BOVERI 1891). O. B. 

Diesel' Vorgang erinnert auch an die Querteilung del' Kiemenspalten bei den 
Ascidien. Eine Folge diesel' Teilung ist, daB nun die Kiemenbogen (odeI' 
-balken), d. h. die Bogen del' Kiem~ndarmwand, welche die Spalten von einander 
trennen, als primii1'e und sekundiire (odeI' Zungenbogen) zu unterscheiden sind, 
welch beide auch gewisse Verschiedenheiten zeigen. In jedem Bogen bildet 
sieh ein ihn in ganzer Lange durchziehendes Skeletstiibehen (s. Fig. 183). In dem 
Primarbogen finden sieh urspriinglich zwei dieht nebeneinander hinziehende, 
die sich spater innig vereinigen, jedoch am ventralen Spaltende, nahe del' 
Ventrallinie des Kiemendarms gabelformig auseinanderweichen, wogegen die 
als dorsale Fortsatze del' hinteren Stabchen del' Primarbogen einheitlieh an
gelegten Zwngenbogenstiibehen ventral ungeteilt auslaufen. Die Dorsalenden aliel' 
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Stabchen vel'binden sich jederseits arkadenartig (s. Fig. 183A). - Zwischen den 
aufeinander folgenden Bogen (und ihren Stabchen) treten feine briickenartige 
Verbindungen (Synaptieula) auf, die an jene del' Enteropneusten und an die 
inneren LangsgefaBe del' Ascidien erinnern. 

Die histologische Natur der Skeletstabchen ",ird etwas verschieden beurteilt; entweder 
werden sie als eine Art faserigen elastischen Gewebes aufgefafit (also mesodermal), oder, 
ahnlich wie bei den Enteropneusten, als Produkte der Basalmembran des ectodermalen Epi
thels. - Die Kiemenspalten, welche ziemlich tief sind, werden von hohem feinem Wimper
epithel mit ansehnlichen Cilien ausgekleidet (s. Fig. 183B); aufierdem erhebt sich von jedem 
Bogen in das Darmlumen eine Reihe hoher Cilien, wogegen das librige entodermale Epithel 
cles Kiemendarms niedrig bewimpert ist. Das Atrinlepithel der Bogen, wie das der Peribranchial
hOhle iiberhaupt, ist unbewimpert. 

Eine wichtige Ubereinstimmung mit den Tunicaten bildet die wohlentwickelte 
Hypobranehiabinne, welche im erwachsenen Zustand die Ventl'allinie des 
ganzen Kiemendarms durchzieht, wogegen sie sich bei den Larven nur in del' 
Vorderregion findet und eigentiimlich geknickt verlauft (Fig. 181, S. 258). Die 

Rinne ist in ihrer groBten Ausdeh-
Fig. 184. nung ziemlich tief eingesenkt, wobei 

B rane hiostoma Ianceola tu m. RypobranchiaI
Tinne im QueTschnitt, etwas schematisiert (nach R. 

LANKESTER 1889). O. B. 

ihre Randel' gleichzeitig erheblich in 
die Kiemenhohle vol'springen. V orn 
wird sie fiachel', so daB sie hier mehl' 
einer El'hebung gleicht. Ihr feinerer 
Bau ist dem del' Tunicatenrinne ahn-
lich, indem sie, abgesehen von den 
Wimperzellen, jedel'seits zwei Reihen 
ansehnlicher Dl'iisenzellen besitzt, und 
in ihl'em Grunde median eine mehl'
fache Reihe langerer Cilien (Fig. 184). 
- Vom Vorderende del' Rinne steigt 

beidel'seits del' Flimmerbogen (auch Flimme1yinne) zur dorsalen Mittellinie und zu 
einer tiefen Epibranehialrinne empol', welche den gesamten Kiemendal'm durchzieht. 
- Chal'aktel'istisch fiir die ACl'anier erscheint ferner, daB die Hypobl'anchial
rinne von zwei Langsreihen besonderer Skeletplattchen unterlagert wird, die 
sich median etwas iibel'einandel' schieben, und von welchen jedes Paar einer 
pl'imal'en Kiemenspalte entspricht (Fig. 184, Endostylplatte). 

Wie schon hel'vorgehoben wurde, treten in del' Acranierentwicklung eigen
tumliche AsymJnetr-ien auf, die sich besonders am Kiemendarm aussprechen, 
bis jetzt abel' keine rechte Erklarung fanden. 

Wie bemerkt, liegt der Muml urspriinglich ganz linksseitig. Die beiden spateren 
Kiemenspalteureihen treten nicht gleichzeitig auf, sondern zuerst die spiHer linke, welche 
successive bis zu 14 oder 15 Spalten hintereinander hervorbringt. Diese Spalten liegen zu
erst nicht linksseitig sondern in del' Ventrallinie und schieben sieh c1ann allmiihlich, indem 
sie auswaehsen, imOler mehr auf die reehte Seite empor. ;'-Iun erst beginnt sieh die rechte 
SpaIteureihe zu entwiekeln, indem dorsal liber der spater linken, also hoch reehtsseitig, etwa seehs 
Spalten auftreten, die sieh dann auf sieben bis neun vermehren (5. Fig. l8i). Hierauf bildet 
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sieh die erste Spalte der linken Reihe zuriick unO. weiterhin aueh einige ihrer hinteren 
Spalten, so claB die Spaltenzahl beider Reihen gewohnlich sieben bis neun betragt. Alsdann 
tritt allmahlich, gleichzeitig mit der Verschiebung des Mundes in die Ventrallinie, auch eine 
Verlagerung der beiden Spaltenreihen ein, indem die Region des Kiemendarms unO. der 
Korperwaud, welche dorsal uber der rechten Spaltenreihe liegt, starker wachst, wodurch die 
beiden Spaltenreihen allmahlich die symmetrische Lage des erwachsenen Tiers erlangen. -
'Vie bemerkt, ist vorerst kein plausibler Grund fUr diese ontogenetischen Asymmetrien er
sichtlich; jedenfalls ist aber kaum anzunehmen, daB die Acranierahnen etwa wirklich asym
metrisehe Tiere gewesen seien; hochstcns konnte man vermuten, daB sich in die phylogene
tische Reihe voriibergehend eine asymmetrische Bildung eingeschaltet habe. Denn rein 
canogenetisch diirfte die voriibergehende Asymmetrie schwerlich zu erklaren sein. - Die 
weiteren Spalten bilden sieh dann wahrend des Waehstums suecessiv, von vorn nach hinten 
fortschreitend, unO. zwar in jedem Segment mehrere. 

Del' Nahnmgsdarrn (s. Fig. 180, S.257) ist verhaltnisma.Big einfach gebaut; 
er zieht vom Hinterende des Kiemendarms als ein einfaches Rohr zum After. 
Besondere Abschnitte lassen sich kaum scharf unterscheiden; immerhin wurde 
del' etwas eingeschniirte kurze Anfangsteil zuweilen als Oesophagus, del' darauf
foIgende, schwach erweiterte Abschnitt als Magen bezeichnet, und sogar del' 
hintere Abschnitt des foIgenden eigentlichen Darms als Enddarm odeI' Rectum 
unterschieden. Charakteristisch erscheint das ventral vom Magen nach VOl'll 
ziehende Coecum (LeberschlawJh) , das fast stets rechts vom Kiemendarm in 
die Peribranchialhohle frei und weit vorspringt, indem es deren Wand vor
stiilpt. Dies Coecum, das gewohnlich, abel' ohne durchschlagende Griinde, 
del' Leber del' Cranioten homologisiert wird, scheint driisig zu funktionieren, 
ohne jedoch besondere Driisenzellen zu zeigen; Nahrung tritt wohl gewohnlich 
nicht in daB Coecum ein. Ob es sich vielleicht dem del' Thaliaceen vergleichen 
la.Bt, ist zweifelhaft. 

Bewimperung findet sich im ganzen Dann; dagegen ist Muskulatur, \Venn iiberhaupt, 
nur sehr schwaeh entwickelt, abgcsehen von dem .ilnctlsphincter. Auch am Kiemendarm 
wurden mehrfach Muskelfasern beschriehen, doeh besteht vorerst keine Ubereinstimmung 
-(iher ihr Vorkommen unO. ihrc Anordnllng, \yeshalb wir nicht naher auf sie eingehen. 

Craniota. 

Del' Darmappara.t del' Cranioten weicht in mancher Hinsicht von dem 
del' Acranier ab und besitzt in den Hauptziigen einen typisch iiberein
stimmenden Bau, del' zunachst kurz zu eI'ortel'll ist. 1m Gegensatz zu den 
Acraniel'll verkiirzt sich bei den kiemenatmenden Formen del' Kiemendarm fast 
stets bedeutend, weil die Zahl seiner Spalten gering wird. Dies la.Bt sich 
wohl so auffassen, da.B die Cranioten von einer Ul'form ausgingen, die nul' eiDe 
maLlige Anzahl von Spalten besa.B, welche den vorderen del' Acl'anier entsprachen, 
del'en Kiemendarm also kurz blieb. Indem sich 80 nul' del' vordere Abschnitt 
des entodermalen Kiemendarms entwickelte, wnrde diesel' bei del' allmahlichen 
scharfel'en Abgrenzung einer Kopfregion in deren hinteren Abschnitt aufgenommen 
(daher auch hliufig Kopfdarrn genannt). Wie schon beim Visceralskelet er
wahnt wlll'de (s. Bd. I, S. 223 unten), kann er sich abel' noch etwas iiber den 
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Schadel nach hinten erstrecken, ein Zustand, den wir jedoch bei starkerer 
.Ausbildung (so Cyclostornen, Plagiostornen) als sekundar verstarkt deuteten. -
Die urspriingliche Kiemendarmregion bleibt auch bei den luftatmenden Crani
oten, bei welchen die eigentlichen Kiemenspalten riickgebildet sind, kenntlich, 
indem embryonal stets eine .Anzahl (meist fiinf bis vier Paar) vorderer Kiemen
spalten (Schlundtaschen) angelegt werden. Der Ursprung der luftatmenden 
Cranioten von kiemenatmenden erscheint daher sicher. Schon bei den Kiemen
atmenden verliert jedoch der Kiemen- oder Kopfdarm fast stets die scharfe 
.Abgrenzung gegen die MundhOhle und erscheint nun als deren hinterer .Ab
schnitt. Noch mehr ist dies bei den Luftatmenden der Fall, wo er stark ver
kiirzt wird und im allgemeinen den als Pha?·ynx (Schlundkopf) bezeichneten 
hinteren Teil der MundhOhle bildet. 

DaE sich die MundhOhle allmahlich sehr kompliziert, indem bei den Luft
atmenden, wie schon bei den Riechorganen bemerkt, die NasenhOhlen in sie 
fiihren, andererseits sich an und in ihr besondere Organe: Lippen, Ziihne, 
Zunge, Dl-usen entwickeln, bedarf keiner genaueren Erorterung. - Bei den 
primitivsten Cranioten ist del' Nahrungsdarm wenigstens auBerlich noch nicht 
in besondere .Abschnitte differenziert. Die Grenze zwischen Vorder- und Mittel
darm wird abel' stets durch die Einmiindung einer sehr ansehnlichen und kom
plizierten Driise, der Lebel· (Hepar) gekennzeichnet, die dicht hinter dem 
Mitteldarmanfang mundet, und zu del' sich fast uberall noch eine kleinere Druse, 
das PanGreas (Ba'ztGhspeicheld1'use) gesellt. - Der hintere, urspriinglich stets 
relativ kurze Teil des Nahrungsdarms sondert sich yom Mitteldarm fast immer 
als Enddann scharfer ab und kann sich, ebenso wie del' erstere, durch an
sehnliche Verlangerung stark komplizieren. Bei der Mehrzahl der Cranioten 
munden die Harn- und Geschlechtsorgane in den hintersten .Abschnitt des 
Enddarms, der so zur Kloake wird, die sich in der Regel mehr oder weniger 
erweitert und an deren Bildung, ahnlich wie an jener der MundhOhle, eine 
ectodermale Einsenkung teilnimmt. Dieser Zustand scheint auch fiir diejenigen 
Cranioten den .Ausgang zu bilden, welchen die Kloake fehlt. 

Der VordPlrdarrn verlangert sich haufig ansehnlich, sein Verlauf bleibt 
jedoch stets ein gerader. Gewohnlich erweitert sich sein Hinterende verschieden 
stark zu dem ~lagp;n, so daE der rohrige .Anfangsteil als Schlund (Speiserohrej oder 
OesophaguB von ihm unterschieden erscheint. - Der Nahrungsdarm der Cranioten 
durchzieht die Coelomhohle, die schon den Acraniem, wenn auch verengert, zu
kommt, und ist an ihrer Wand ursprunglich durch ein dorsales und ein ventrales 
Mesenterium befestigt, wie bei den .Anneliden. Mit zunehmender GroBe der 
Tiere verdickt sich die Darmwand und wird komplizierter. Ihr inneres Ento
dermepithel bildet mit der es zunachst umhiillenden Bindegewebslage die 
Schleirnhaut (Mucosa), zu der sich noch eine Subrn~tGosa gesellen kann. In 
der Mucosa konnen glatte Muskelfasern auftreten (Muscularis 1nttGosae), wahrend 
sich auBerhalb der Submucosa die eigentliche Muscularis des Darms entwickelt, 
die haufig aus inneren Ring- und auBeren Langsfasern besteht (doch finden 
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sich in diesel' Hinsicht viele Abweichungen). - AuBerlich wird del' Darm, 
soweit er im Coelom liegt, von dem Peritoneltm (Serosa, Bauchfell) iiber
zogen, das aus einem die CoelomhOhle auskleidenden flachen Peritonealepithel 
(Endothel) und einer dieses unterlagernden Bindegewebsschicht besteht. Diese 
Verhaltnisse werden bei del' Betrachtung del' LeibeshOhle naher zu erortern sein. 

MltndhOhle der Craniota. Wie wir sahen, werden die MundhOhle, sowie 
del' respiratorische Vorderdarm del' Cranioten Mufig als Kopfdarm zusammen
gefa.l3t, obgleich sich diesel' Abschnitt bei den Cyclostomen und manchen Fischen 
ziemlich weit hinter die Schadelregion ausdehnt. Del' Mund wechselt in ge
wissem Grad mit seiner Lage, wenn er auch urspriinglich stets ventral, etwas 
hinter dem vorderen Korperende (Vorderkopf) liegt, wie schon bei den Acm
niem, und die Ontogenie dies auch bei den Cmnioten iiberall erweist. In 
diesel' Lage erMlt er sich bei fast allen Chondropterygiern (Fig. 228, S. 321) als 
ein breiter Querspalt, ahnlich auch bei gewissen Ganoiden (Acipenser). Bei den 
iib1'igen IJ'isehen, auch schon den Cyclostomen, verschiebt er sich nach VOl'll, oder 
es tritt die Schnauzenbildung del' Oberkinnlade stark zuriick, so da.13 del' meist 
weite, bogenformig gekriimmte Mundspalt nahezu den Vorderrand des Kopfes 
umzieht. Bei gewissen Fischen jedoch (z. B. Polyodon, Xiphias u. a.) kann er 
sekundar weit hinter das V orderende zu liegen kommen, indem sich eine mehr 
odeI' weniger starke Verlangerung del' Oberschnauze entwickelt. Ahnliches 
kommt unter den Chondropterygiern bei Fristiophorus und Pristis VOl'. SeItner 
uberragt del' Unterkiefer die Oberschnauze (Esox u. a.). - Eine gleichzeitige 
VerIangerung des Ober- und Unterkiefers fiihrt zur Entstehung einer mehr odeI' 
weniger ansehnlichen, vielfach schnabelartigen Schnauzenregion mit entsprechen
del' Verlangerung del' Mundspalte (z. B. Lepidosteus, Belone). Entsprechendes 
kommt auch bei den Tetrapoden da und dort VOl'. Die Form des Mundes hangt 
in gewissem Grad von seiner Gro.l3e ab; wird er klein, so kann er mehI' rund
lich werden (z. B. Acipenser, und gewisse Teleostem'); die Cyclostomen (Fig. 198, 
S. 281) verdanken ihrenNamen diesel' Form desMundes, del' hier recht weit ist und 
zum Ansaugen dient. - Bei den' Tetrapoden erhalt sich die vordere Lage des 
Mundes und seine Beschaffenheit im allgemeinen ahnlich wie bei den Knochen
fischen, wenn auch durch die mehr odeI' weniger vorspringende Oberschnauze 
die ventrale Lage meist angedeutet ist und bei riisselartiger Verlangerung der
selben noch scharfer hervortritt. Starke Verkleinerung und rundliche Beschaffen
heit zeigt er auch bei gewissen SaugeI'll, im Zusammenhang mit del' Ernahrungs
weise, so z. B. bei Echidna, JJlyrmecophaga, Manis u. a. In del' Ontogenese 
erscheint die Mundanlage zuweilen in einer von del' definitiven recht abweichenden 
Gestalt, so nicht selten als Langsspalt, del' sich erst allmahlich in einen queren 
umformt; auch die rundliche Form geht in del' Regel erst sekundar aus einer 
queren hervor. 

Schon beim Skelet wurde betont, daB del' Mundspalt durch den Kiefer
bogen und die aus ihm hervorgehenden Verknocherungen begrenzt und gestiitzt 
wird; wir verweisen daher auf das dort Bemerkte (s. Bd. I, S. 242 ff.). 
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Wie bei den Acraniern entsteht die Mnndoffnnng der Cranioten stets als 
ein seknndarer Durchbruch des vorderen Teils des entodermalen Darms durch 
das Ectoderm. 

Die Cyclostomen und viele Fische zeigen an der Stelle des spateren Mundes, 11'0 sich 
Entoderm und Ectoderm zur Bildung der Raehenhaut dicht zusammenlegen, eine mehr oder 
weniger tiefe Einbuchtung des Ectoderms, die JJlundbueht, in welcher dann der Mund
durchbruch erfolgt. Die ectodermale Mundbucht beteiligt sich also an der Bildung der 
spateren Mundhiihle. - Bei den Tetrapoden tritt eine solche Mumlbucht stark zuriick und 
die Mundhiihle entsteht gewohnlich durch Bildung vorspringender Wiilste an den Randem 
des Mundspalts, welche von den sich ent"ickelnden Kieferbogen hervorgerufen werden. 
Am hinteren Rand des Spalts entstehen so die beiden Unterkieferfortsatze, am vorderen die 
Oberkieferfortsatze (Bd. I, Fig. 514, S. 717), die beide bei den Fischen schon angedeutet sein 
konnen. Hierzu tritt bei den Tetrapoden (mit Ausnahme der urodelen und anuren Am
phibien) der schon friiher bei dem Geruchsorgan besprochene Stirnfortsatz (s. Bd. I, S. 716), 
aus dem durch Verwaehsung mit den beiden Oberkieferfortsatzon der mittlere vorclere Mund
rand hervorgeht. 

Das vorderste Eude der entodermalen Darmanlage springt bei den Cyclostomon unu 
Chondropterygiern, doch auch mancheu Tetrapouen, noell etwas liber den spateren Munrl ,or, 
als der praorale Darm, und dioser Abschnitt soIl sich nach gewissen Anga bon in praorale 
Somiten umformen. 

Ans Vorstehendem folgt, daB sich das Ectoderm am Anfban der Mnnd
hOhle, d. h. mindestens ihres vorderen Abschnitts, beteiligt. Recht nnsicher 
bleibt aber, wie weit sich der ectoderm ale Anteil in del' ansgebildeten Mnnd
hOhle erstreckt. Gewisse Verhaltnisse denten darauf hin, daB das Ectoderm, 
obgleich es urspl'iinglich nicht iiber die Ursprnngsstelle del' Rypophyse hinans
reicht, spater wei tel' nach hinten answachst. 

Hierfiir sprechen uie Zahnbildungen, die sich durch uie ganze Munuhohle, .ia sogar 
ihren pharyngealen Abschnitt ausbreiten konnen, ferner das geschichtete Epithel der Mund
hohle, das sich, wie wir sehen werden, bis in den Mageu auszudehnen vermag und, so wahl 
in der Mundhohle als dem Oesophagus sogar im Magen Verhornungen bilden kann. Alles 
(lies scheint darauf hinzuweisen, dall sich das Ectoderm liber die urspriingJiche ontog·c
netische Grenze nach hinten auszubreiten vermag. 

Lippen. Die Randel' del' Mundoffnnng werden gewohnlich als Lippen 
bezeichnet. Doch finden sich Lippenbildungen, im Sinne der menschlichen, 
fast nur bei den Saugern. Die Randel' der Mundspalte werden anBerlich von 
del' anBel'en Raut, innerlich von del' Schleimhaut del' Mnndhohle iiberzogen. 
El'scheint die Raut der Randel' aufgewnlstet nnd weich, wie es bei den 
C,yclosto?1wn und gewissen Teleosteern (bes. bei den Labriden odeI' Lippfiscllen 
u. a.) auf tritt, so spricht man in del' Regel gIeichfalls von Lippen, die jedoch, 
wie dies auch bei ahnlichel' Lippenbildung gewisser Sanropsiden (so z. B. den 
tl'ionychen Cheloniern) vorkommt, nicht mnskulos sind, ausgenommen die 
Cyclost01nen, in deren Lippen die viscel'ale Muskulatul' hineinreicht. Immerhin 
tritt schon bei man chen Fischen stellenweis auch eine auBel'e Rautfalte langs 
del' Kieferrandel' auf, die den Saugerlippen ahnelt; in del' MundhOhle selbst 
konnen sich langs del' Kieferzahnreihen Falten el'heben, die den Wasserstl'om 
zu den Kiemen regulieren. 
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Verhornwng der auBeren Baut del' Kieferrander findet sich schon unter 
den Amphibien vereinzelt, so bei Siren· und den Larven der Anuren. Viel 
starker und fiber beide Kiefer weit ausgebreitet tritt ein solcher Hornsehnabel 
bei den meisten Sehildkroten (Fig. 185) und den Vogeln auf, in beiden Fallen 
als Ersatz der mangelnden Zahne. Bei den Vogeln zeigt er eine groBe Mannig
faltigkeit seiner Bildung, sowohl hinsichtlich del' Ausdehnung als der Dicke 
und Barte del' Bornlage. 

Die Grone des Sehnabels hiingt natiirlieh von der Entwieklung der Kieferknoehen ab, 
welehe von der Rornsehieht dieht iiberkleidet werden. Schon bei den Sehildkroten kann 
<ler Rand des Oberschnabels zahnartige Vorspriinge bilden; Ahnliches tritt aueh bei manehen 
Vogeln (Raubvogeln, Papageien u. a.) auf. Rierher gehOren ferner auch die dieht gesteilten 
schiefen Leisten, die sich bei den Lamellirostres jederseits an der Ventralfliiehe des Ober-

Fig. 185. 

l'/eQ'!loid 
I 

illedianer Langsschnitt durch den Kopf von Che lon e mydas (rechte Seite) zur Demonstration des 
Hornschnabels und der Hornstacheln des Oesophagus. Vom Schadel ist nur die Basis gezeichnet. 

Knochen grob punktiert, Knorpel fein punktiert, Weichteile an der SchnittfHiche schrag schrafflert. 
Orig. C. H. 

schnabels finden lInd als Seihapparat zum WasserabfluB bei der Nahrungsaufnahme funktio
nieren. Nicht wenige Vogel zeigen die Raut an der Basis (Hinterende) des Oberschnabels 
als Wachshaut aufgewulstet, welche aueh gewohnlich ungefiedert ist. 

Unter den Saugern zeigt nul' Ornith01'hynehus (ffIonotremen) einen an
sehnlichen unbehaarten Hornschnabel, ganz vom Aussehen eines Entenschnabels. 
Bei Eehidna und Proeehidna dagegen handelt es sich um eine mehr oder weniger 
stark verlangerte, schwach behaarte Schnauze, die vorn den kleinen Mund tragt. 
Lippen fehlen bei Ornithorhynehus und sind auch bei Eehidna stark reduziert. 

Die fibrigen Sauger sind mit typischen freien Lippenfalten versehen, die 
nul' bei den Cetaeeen stark rfickgebildet sind. Diese Lippenfalten entstehen so, 
daB sich die Haut del' Mundrander im Umkreis del' Kiefer einstfilpt; dadurch 
kommt nach auBen von letzteren und ihrer Zahnreihe eine freie Hautfalte zu
stande, die auBen von gewohnlicher Baut, inn en von der MundhOhlenschleim
haut bekleidet wird. An den Mundwinkeln gehen die obere und untere Lippen
falte ineinander fiber, doch setzt sich die Einstfilpung hier gegen die Schlafen-
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region jederseits mehl' odeI' weniger weit fort, indem sie eine Wangenhohle 
bildet. Der zwischen den beiden Lippenfalten und den Kiefern liegende Hohl
raum wird als Vestibulum oris (Fig. 186) bezeichnet. Charakteristisch fiir die 
Saugerlippen erscheint, daB sich die frfiher (Bd. I, S. 450) besprochene Ge
sichtsmuskulatur auch in sie erstreckt und sie meist sehr beweglich macht, wes
halb sie bei del' Nahrungsaufnahme nicht selten wesentlich mitwirken und auBer
dem beim Menschen fill: das Sprechen bedeutungsvoll sind. 

Diese Lippenm.uskulatur kann reeht kompliziert werden und sieh aus Hebe7' und 
Senker der Ober- und Unterlippe, sowie der Mundwinkel, einem Mundsphineter (Orbicularis 
oris), einem ansehnlichen Wangenmuskel (Buccinator) und einem Riickzieher der Mund
winkel jederseits zusammensetzen, abgesehen von kleineren Muskelchen. 

Mit rIem Hervorgehen rIer Oberlippe aus rIen paarigen Oberkieferfortsiitzen hangt es 
zusammen, rIaB sie bei gewissen S1iugern (z. B. Hasen unrI andern Nagern; Kamelen) eine 

Pharynx 
Arcus glouo.palalinus 

'S::::"'~.---... ........... -~/ 
Pa.latum durLim 

Lipptn 

Tonsilla 
Mediane Ansicht des Gaumens von Homo. Blick auf linke Seite. Die Zunge seitwarts gedriickt zur 

besseren Ubersicht des Arcus gJosso-paJatinus. Zunge nicht iIll Durchschnitt. 
(Aus GEGENBAUR, VergI. Anatomie.) 

mittlere, mehr ocler weniger tiere Spaltung zeigt. - Auch als MWbilclung kann sieh cliese 
Spalte zuweilen erhalten, ja bei gewissen Hunclerassen vererblich sein. - Ahnliche MiB
DrIer HemmungsbilrIungen sine I die Hasenscharte, clie clurch Offenbleiben cler Nasenrirme, 
uncl clie Gesichtsspalte, clie (lurch Nichtverwachsung cles Oberkiefel'fortsatzes mit clem 
seitlichen Nasenfortsatz (Offenbleiben der Augennasenrinne) entstehen. - DaB es clie Ober
lippe ist, welclle sich wesentlich an cler schon bei rIen Geruchsorganen erw1ihnten Riisselbil
clung cler S,iuger beteiJigt, beclarf keiner besoncleren Erorterung. 

Durch eine sackartige, nach hinten gerichtete Ausstiilpung del' Wangen
hOhlen bilden sich bei man chen Saugern die zur voriibergehenden Aufspeiche
rung del' Nahrung dienenden Backenta8chen (Bursae buccales) , die besonders 
bei vielen Rodentia (z. B. Cricetus) stark entwickelt sind, ja bis zur Schultel'
gegend nach hint en reichen konnen. Zu jedel' Tasche von Cricetus zieht ein 
auf del' Grenze del' Thorax- und Lendenl'egion von del' Wirbelsaule entsprin
gender Hautmuskel, del' samt dem Buccinator zur Entleerung del' Tasche dient, 
Ahnliche Taschen finden sich bei vielen Affen del' alten Welt, fehlen jedoch 
den Anthropomorphen. Auch Ornith07'hynchns kommt eine Backentasche zu, 
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was wohl beweisen diirfte, daB bier urspriinglich ein Vestibulum oris mit Lippen 
entwickelt war. Da die bespl·ochenen Taschen sich innerlich in die Mund
hOhle offnen, so werden sie auch als innere bezeichnet, im Gegensatz zu ii.hn
lichen paarigen Taschen der Geomyidem unter den Nagern, welche sich auBen 
auf der Wangenhaut offnen, durch deren Einstiilpung sie entstanden, womit 
zusammenhangt, daB sie innen behaart sind. 

Als Nahrungsreservoire dienende Rohlraume (Pharyngealtaschen) kommen auch bei ge
wissen Teleosteern (Scariden) vor. Sie entsprechen verschlossenen Kiemenspalten und sollen 
spater noch genauer erwahnt werden (s. S. 324). 

Bei dieser Gelegenheit werde auf sonstige taschenfdrmige Ausstiilpungen 
der MundhOhle anderer Wirbeltiere hingewiesen, die jedoch snderen Funktionen 
dienen und analoge Bildungen sind. So bildet die MundhOhle zahlreicher 
Anurenmannchen (z. B. Ranaarten u. a.), etwas medial vom Hinterende des 
Unterkiefers, jederseits eine mehr oder weniger ansehnliche eackformige Aus
stiilpung" welche durch Eintreiben von Luft aufgeblasen werden und dann auch 
auBerlich stark vorspringen kann (Hana esculenta) , oder die Blasen bleiben 
klein nnd treten kanm hervor - inn ere Schallblasen (H. temporaria). Bei 
anderen Formen (z. B. Bufoarten u. a.) ist die Blase nnpaar nnd liegt daher 
median kehlstandig, besitzt aber meist zwei ahnlich liegende Offnnngen in die 
MnndhOhle, iet also wohl sicher durch Verwacheung der beiden urspriinglichen 
Ausstiilpungen entstanden. Diese Schall- oder Kehlblasem sind Resonanzappa
rate zur Verstl.i.rknng der Stimme. - Die Mannchen der Trappem (Otis) be
sitzen gleichfalls einen wahrscheinlich anfblasbaren unpaaren, unter der Hant 
bis znr Furcula herabreichenden Kehlsack) der etwas vor der Zungenbasis in 
die MnndhOhle miindet nnd wohl als Sexnalzierde dient. Ahnliches tritt in 
geringerer Entwicklung noch bei einzelnen anderen Vogeln auf. Bei Pelecanus 
ist unter Rednction der Zunge der gesamte Mundboden zn einem groBen Sack 
ansdehnbar, der znm Anfbewahren von erbeuteten Fischen verwandt wird. 

iJber die allgemeine Form der MundhOhle iet nicht viel zn bemerken. 
Ihre Decke bildet der Gaumen, dessen allmahliche Differenzierung in einen 
primaren und sekundaren, im Znsammenhang mit dem Nasen-Rachengang, schon 
bei den Geruchsorganen (Bd. I, S. 716 ff.) geschildert wnrde. Wir fanden, daB 
schon bei den Crocodilen dnrch die besondere Entwicklnng der Maxillen, Gaumen
und Fliigelbeine ein knochernes Ganmendach zustande kommt, welches die Ven
tralwand des Nasen-Rachenganges bildet, womit die Choanen weit nach hinten 
geriickt werden. Diese Bildnng wiederholt sich bei den Sii.ngern nnd wurde 
schon bei der Besprechung ihres Schl.i.dels (Bd. I, S. 302 ff.) erortert. Hier be
teiligen sich an der Bildnng des knochernen seknndaren Gaumendachs gewohn
lich nur die Gaumenbeine, selten anch die Fliigelbeine; das knocherne Gaumen
dach bleibt daher fast stets kiirzer und die Choanen Hegen in der Regel in der 
urlttleren Gaumenregion. Da sich jedoch der Nasen-Rachengang noch etwas 
iiber das Hinterende des knochernen Ganmens nach hinten erstreckt, so wird 
der Gaumen in einen harten (Palatum durum), soweit das knocherne Dach 
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reicht, und einen sich ihm hinten anschlieEenden weichen (Palatum molle, Gau
mensegel, Velum palatinwm, Fig. 187) unterschieden. Der Hinterrand dieses 
Gaumensegels bildet in seiner Mitte bei man chen Saugern und dem Menschen 
einen zapfenartigen, nach hinten gerichteten Fortsatz (Uvula, Fig. 186); lateral 
setzt es sich jederseits in zwei bogenartig herabsteigende Falten (Arcus glosso
palatilnus und pharyngo-palatinus) fort, die etwa zum hinteren Zungengrund 
ziehen und zwischen sich jederseits die Tonsille (Gawme/mnandel) einschlieEen, 
die spateI' bei den Lymphdriisen zu betrachten sein wird. Diese musku16sen 
Falten bezeichnen etwa den Beginn der Pharynxregion und rufen eine Verenge
rung auf del' Grenze zwischen del' eigentlichen MundbOhle und dem Pharynx 

Fig. 187. 

E q u u s ca ball u s. Medianer Langsschnitt durch den Kopf. rechte Halfte, etwas schematisiert (nach 
ELLENBERGER nnd BAU~I, Vergl. Anat. d. Haustiere). O. B. 

hel'vor, den Isthm~{s !aumum, gleichzeitig auch eine gewisse Sonderung del' 
vorderen Phal'ynxregion in eine dorsale Partie, welche die Fortsetzung des Nasen
Rachengangs bildet, und eine ventrale, die Fortsetzung del' eigentlichen Mund
bOhle. Die erstere (Cavum nasopharyngeum) kann sich taschenformig nach 
hinten ausdehnen (Bu1'sa pharyngeal. 

Wie wil' von fruher wissen, munden in die Mundhohle hinter den 
Choanen die Tuben und bei den Tetrapoden hinter del' Zunge, an del' Ventral
wand des Pharynx die Luftrohre durch die Kehlkopfspalte (Glottis). Die ge
meinsame Funktion del' Mundhohle und des Pharynx zul' Einfuhrung del' 
Nahrung in den Oesophagus und del' Luft in die Lungen l'uft mancherlei Kom
plikationen und Einrichtungen in del' Pharynxregion hervor, die abel' bessel' 
erst bei den Atemol'ganen besprochen werden. 

Die Mundhohlenschleimhaut (abgesehen von del' Zunge) kann mancherlei 
Besonderheiten zeigen, so schon bei den Fischen nicht selten Papillen und 
Falten, bei den Haien zuweilen l'eichliche Entwicklung und weite Vel'bl'eitmig 
kleiner Placoidschiippchen (s. Fig. 229A, S. 322). Bei den Cypl'inoiden findet sich 
an del' Decke del' MundbOhle erne ausgedehnte, polsteral'tig sich el'hebende 
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Strecke der Schleimhaut, das contractile Gaumenorgan. Das Polster enthalt 
reichlich locker gefugte quergestreifte Muskelfasern mit Binde- und Fettge
webe dazwischen, ferner viele Nerven, welche die zahlreichen in der Schleim
haut liegenden Geschmacksknospen versorgen. Ein ahnlich gebautes schwacheres 
Polster liegt dem ersteren gegenuber 
auf den Copulae del' letzten Kiemen
bogen. Die physiologische Bedeutung 
des Apparates ist noch unklar. - Auch 
bei den hOheren Abteilungen finden sich 
Papillen oder Falten zuweilen; nament
lich treten am harten Gaumen del' 
Siiuger weitverbreitet zwei Langsreihen 
von Querfalten (Gwumenleisten) auf, 
die mehr odEll' weniger verhornt und 
an ihrem Hinterrand zackig sein kon
nen. Beim erwachsenen Menschen sind 
sie stark riickgebildet. Sie wirken samt 
del' Zunge bei del' Aufnahme, gelegent
lich auch bei der Verkleinerung der 
Nahrung mit und sind deshalb bei den 
Ungulaten besonders reich entwickelt 
(Fig. 188). 

j\Iit verhornten derartigen Gaumenleisten 
werclen auch die beiden Hornplatten ver
gliehen, clie sich bei den Sirenen am Zwisehen
kiefer und der Symphyse des Unterkiefers 
finden; bei der zahnlosen Gattung Rhytina 
waren sie am groG ten und mit schiefen Leisten 
veri"ehen, was an die Gaumenleisten er
innert. - Auch die Barten der Bm·tenwale 
(Mystaeoeeti, Fig. 189) sind wohl aus cler 
Weiterbildung und ansehnliehen Vermehrung 
verhornter Gaumenleisten hervorgegangen. Sie 
ziehen als zwei laterale Langsreihen an5ehn
lieher, zu beiden Seiten der Zunge vertikal 
herabhangender Hornplatten parallel den 0 be
ren Kinnladen hin. Medial von ihnen finden 
sieh noeh verhornte zapfen- bis fadenartige 
Fortsatze. Der laterale Rand der Platten ist 

Fig. ISS. 

Cervus cap r e olu s. Gaumen, von ventral ge
sehen, mit Gaumenleisten (aus RETZIUS 1906). 

glatt, der sehief einwarts aufsteigende Medialrand fein zerfasert, \\'odurch die Gesamtheit der 
Barten jederseits eine Art Seiher bildet, welcher das Wasser abflieGen laGt und die Nahrungs
korper zuriickhalt. 

Starkere Verhornungen bilden sieh bei Ornithorhynehus an Stelle der friihzeitig riiek
gebildeten Zahne in Form von Hornplatten, je eine auf dem Ober- und Unterkiefer jeder 
Seite. - Bei gewissen Nagern (Lepus, Casto1·) kann sieh die Behaarung am Mundwinkel 
eine Strecke weit in die Mundhohle fortsetzen. 
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Zumge. Bei den Cranioten findet sich in del' Regel eine Zunge; wo sie 
fehlt, liegt Ruckbildung VOl'. Die Zunge' erhebt sich yom MundhOhlenboden 
und del' vordersten Pharynxregion als ein meist sehr muskulOser Wulst. 
Ihre Funktion ist eine sehr mannigfaltige und nach den einzelnen .Abteilungen 
und Formen verschiedene, so dient sie nicht selten zum Ergreifen und Ein
fuhren del' Nahrung und wirkt bei deren Bearbeitung und beim Verschlucken 
mit. Of tel' dient sie als Tastorgan; vielfach tragt sie Geschmacksorgane; beim 
Menschen endlich ist sie von besonderer Bedeutung fiir die Sprache; bei vielen 
Saugern spielt sie eine Rolle beim Reinigen des Fells und del' Jungen. Wahrend 
sich die Zunge, von den Fischen aufsteigend, allmahlich weiterbildet, besitzen 
die Gyclostomen eine isoliert stehende, komplizierte Zungenbildung, auf welche 
schon beim Schadel (Bd. I, S. 226ff.) hingewiesen wnrde, da sie ein besonderes 
knorpliges Skelet einschlieEt. Das Vorderende diesel' Zunge (s. Fig. 198, S. 281) 

Querschnitt durch den Vorderkopf eines 
Bartenwals, schematisch, b Knorpel der 
Nasenscheidewand, ba Barten, i Zwischen
kiefer, '" Oberkiefel', Z" Zunge (nach YVES 
DELAGE, aus GEGENBAUR, Vel'gl. Anat.). 

erhebt sich als stempelahnliches Gebilde yom 
Grund del' Mundhohle und tragt cine ver
schiedene Zahl von Hornxiihnen, die nament
lich bei den Myxinoiden raspel- odeI' feilen:
artig wirken konnen, wenn die Zunge bis zur 
Mundoffnung vorgeschoben wird. .Anderer
seits beteiligt sie sich auch beim .Ansaugen 
del' Cyclostomen. - Wie hervorgehoben, 
wird die Zunge durch das Vorderende eines 
in sie eintretenden Knorpels gestutzt, del' 
bei Petromyxon (s. Bd. I, Fig. 128, S. 228) 
ein einfacher Stab (2/ungenstiel, 2Atngenknor
pel) ist, bei den Myxinoiden (Bd. I, Fig. 126 B, 
S. 226) dagegen aus mehreren Stucken be
steht; an das VOl' del' en de dieses Haupt

skeletteils schlieEen sich jedoch noch einige kleine Knorpelchen an, die friiher 
nicht erwahnt wurden. Del' Zungenstiel del' Petromyzonten reicht causal warts 
etwa bis unter den Beginn del' Kiemenregion (Bd. I, Fig. 503, S. 706), del' del' 
Myxinoiden noch weiter nach hinten, womit zusammenhangt, daE die Kiemen
spalten bei manchen del' letzteren sehr weit nach hinten verschoben sind. Die 
zur Bewegung del' Cyclostomenzunge dienende Muskulatur ist sehr kompliziert. 

Sie besteht aus Protractoren, die bei den Petromyzonten vom Zungenstiel nach vorn 
zu Skeletteilen des Schadels ziehen, bei den Myxinoiden dagegen einen sehr eigentilmlichen 
Verlauf nehmen, da sie am Zungenskelet selbst entspringen, nach vorn ziehen, um hier um
zubiegen und dann zu seinem Vorderende zuriickzukehren. Als Protractor funktioniert je
doch allgemein noeh ein aus ringfiirmigen Fasern bestehender eylindrischer Hohlmuskel, der 
den Z ungenstiel umseheidet (bei Petromyxon: M. hyo-hyoideus) oder sieh (bei ]{yxine: M. co
pulo-copularis) an ihm befestigt, und in des sen Hohlraum der Retractor der Zunge (.ill. long1:' 
tudinalis linguae) zum Zungenstiel hinzieht, indem er hinten VOID Grunde der muskuliisen 
Zungenseheide (Myxinoiden) oder in der Herzgegend entspringt (Petromyxon). Die Zungen
muskulatur ist jedoeh so kompliziert, daJl hier nur einige ihrer Grundziige angedeutet werden 
konnten. 
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Fische. In dieser Grnppe beschrankt sich die Zunge, wenn sie nicht ganz 
fehIt, anf eine mehr oder weniger ansehnliche Hervorragung am MundhOhlen
boden, welche durch das Vorspringen des Basihyale oder del' Hypohyalia des 
Hyoidbogens gestiitzt wird (s. Fig. 229, S. 322). Die sie iiberziehende Schleim
hant ist diinn odeI' dicker fleischig und tragt hliufig Zahne. - Muskeln fehlen 
dieser Zunge fast stets vollig, weshalb sie ihre Gestalt nicht erheblich zu ver
andern vermag, sich vielmehr nul' mit dem Visceralskelet bewegt und so bei 
der Einffihrung del' Nahrung in den Schlund mitwirkt. Drfisenbildungen be
sitzt sie nie. 

Unter den Amphibien erhebt sich die Zunge der lchthyoden nicht wesent
lich fiber jene del' Fische, indem sie klein und wenig beweglich bleibt, also 
auch wenig muskulOs ist; Driisen schein en ihr bei manchen Arten noch ganz zu 

Fil!. too. 

"Wirbe/ .... 

------~~====~~~---

Vorderende von Rana esculenta. Medianer LAngsschnitt, rechte Halfte. Kiefer auseinanrier ge-
zogen, etwas schematisiert. Orig. C. H. 

fehlen (Proteus). - Dagegen zeigt die Zunge del' Salamandrinen und Anuren 
eine bedeutende Weiterbildung und ist namentlich hei letzteren auch viel groEer 
(Fig. 190), obgleich bei gewissen vollig rfickgebildet (Aglossa: Pipa, Dactylethra 
[Xenopus] ). In del' Ontogenie del' letzterwahnten heiden Amphibiengruppen 
tritt zuerst ein unpaarer, ursprllnglich drllsen- und muskelfreier Zungenwulst 
auf, der wie jener del' Fische das Oralende des Zungenbeinbogens umschlie£t. 
1m Umkreis diesel' Primarzunge, die sich bei den Ichthyoden wenig verandert 
zu erhalten scheint, erhebt sich dann oral und lateral yom Mundhohlenboden 
eine Falte, in der sich zahlreiche scblauchformige Driisen entwickeln. Diesel' 
»priicopulare« Teil legt sich hierauf der primitiven Zunge an und verwachst 
mit ibr vollstandig ZUl' Bildung del' definitiven, welche daher sehr driisenreich 
ist, indem sich die Driisen allmahlich iiber ihre ganze Oberflache ausbreiten. 
Sie scheiden ein kltlbriges Sekret ab, das zum Fang del' Bente dient. Gleich.,. 

Biitschli, Verg\. Anatomie. Bd. II. 18 
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zeitig und in gewissem Zusammenhang mit der Hervorbildung der Zungendriisen 
dringen von der zwischen Hyoid und Unterkiefer sich ausspannenden hypobran
chialen Muskulatur (vgl. Bd. I, S. 447) Abzweigungen in die sich entwickelnde 
Zunge ein. 'So einmal von der Unterkiefersymphyse aus Fasern, die den M. genio
glossus bilden (Vorxieher), und von dem Hyoid aus nach vorn ziehende, welche 
den Hyoglossus (Ruek'Xieher) formieren (s. Fig. 190), beide vom N. hypoglossus 
innerviert. In der Zunge verflechten sich diese Fasern. Die Zunge wird auf solche 
Weise mehr oder weniger contractil und beweglich. Doch scheint in der Anuren
zunge auch schon eine Binnenmuskulatur vorzukommen, d. h. Fasern, die sich 
zwischen den verschiedenen Abschnitten der Schleimhaut selbst ausspannen, und 
zwar LlI.ngs- und Querfasern. Die oben erwahnte primare Zunge bildet im er
wachsenen Zustand die hintere Zungenregion, die pracopularen Falten die vordere: 
- Indem sich die Zunge yom MundhOhlenboden schll.rfer abschniirt, erhebt sie sich 
bei den Salamandrinen und Anuren gewohnlich auf einem Stiel, der sich an 
seiner freien Dorsalseite in die Zungenscheibe ausbreitet. Diese kann sich mehr 
oral- oder mehr aboralwarts verlangern, letzteres namentlich bei den Anuren 
(s. Fig. 190), deren Zunge daher meist mit ihrem Vorderende am MundhOhlen
boden befestigt ist, wahrend ihr Hinterrand hlI.ufig in zwei laterale Fortsatze 
auswachst. Die Anurenzunge kann aus dem Mund unter Umkehr ihrer FIll.chen 
hervorgeklappt werden lInd so zum Fang von Insekten dienen. 

Wiihrend die Urodelenzunge gewohnlich nicht vorstreckbar ist, flndet sich bei der 
Salamandrinen-Gattung Spelerpes eine etwa pilzformige, weit vorstreckbare Zunge, deren sehr 
contractiler Stiel in eine sich in den Mundhohlenboden einsenkende Scheide riickziehbar ist. 
Ein besonderer, sehr eigenartiger Muskelapparat dient zu ihrem Vorschnellen und Einziehen. 

Die Ontogenese der Amnioten'Xunge verrat eine ziemlich nahe Uberein
stimmung mit jener der Amphibien. Auch hier tritt zunachst ein primarer 
Teil, das Tubereulum impar, a.uf, das sich median, auf der Grenze des 
Kiefer- und Hyoidbogens, dicht vor der Anlage der Thyreoidea, erhebt, und zu 
dem sich spater jederseits ein seitlicher Langswulst geseUt, der sich im Be
reich der Ventralenden des Kiefer- und Hyoid-, ja auch des ersten Kiemen
bogens erhebt (Sauria), die SeitenwiUste. Das Tuberculum wird allmahlich 
dreieckig und erstreckt sich mit seinem spitz auslaufenden Vorderende nahezu 
bis zum Oralende der spateren Zunge; es bildet, je nach dem Auswachsen 
des vorderen Zungenendes, etwa deren mittleren oder mehr ihren hinteren 
Teil; hinter ihm folgt die Zungenregion, die von den Wiilsten des Zungenbein
und ersten Kiemenbogens gebildet wird. 

Wie schon frl1her (Bd. I, S. 307 if.) geschildert wurde, beteiligt sich das 
Zungenbein an der Stl1tze der Zunge, was bei den Sauriern und Viigeln be
sonders hervortritt, wo yom Basihyale ein hlI.ufig recht ansehnlicher Fortsatz 
(Proeessus entoglossus, Glossohyale) in die Zunge eindringt; weniger entwickelt 
ist dieser Fortsatz bei den Oheloniern und kommt den SlI.ugern gelegentlich auch 
noch zu, fehlt hingegen den Groeodilen ganz. 1m allgemeinen erinnert die Zunge 
der plaeoiden Reptilien an jene der Amphibien, da sie platt und weich (wenig 
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verhornt) und ihre Unterflache groBenteils dem Mundhohlenboden aufgewachsen 
ist, also von ihm verhaltnismaBig wenig abgesetzt erscheint. Sie ist <laher 
auch nicht vorstreckbar und bleibt bei den Schildkroten relativ klein; gI'o£er 
wird sie bei den Crocodilen. - Auch die Saurierxunge ist vielfach ahnlich 
beschaffen (so bei den friiher als Crassi
linguia zusammengefaBten Formen: As
calaboten, Iguaniden, Amphisbiiniden u. 
a.) ; doch lauft ihr Oralende auch bei 
diesen haufig schon in zwei laterale 
kurze Fortsatze aus und ahnlich auch 
die seitlichen Hinterrander in zwei 
hintere. Bei den Brevilinguia (z. B. 
den ScinGoiden) werden die vorderen 
Fortsatze langer, weshalb das Vorder
ende der Zunge tie fer gespalten scheint. 
Bei den Sauriern mit weit vorstreckbarer 

Fig. 191. 

Lacerta agilis. Kehlkopf, Anfang d. Trachea, Zungen
bein von dorsal. * Band, das sich am unteren Ende des 
Squamosum anheftet. ** Band, das sich in der Mitte 

der Hinterkante des Paroccipitalfortsatzes befestigt. 
Orig. Blo. 
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Vorderende von Tropidonotus natrix (Schema) zur 
Demonstration des Zungenapparates. A Dorsale Ansicht. 
Die Trachea ist entfernt, nur ihr Eingang ist markiert. 
Zungenscheide im optischen Durchschnitt; sie Jiegt in 
Wirklichkeit der Zunge dichter an. _. B Ventrale An
sicht des Apparates; von den UnterzungendrUsen ist nur 

die hintere gezeichnet. Orig. C. H. 

Zunge (Fissilinguia, Fig. 191) und allen Ophidiern (Fig. 192) wachst das Vorder
ende der Zunge stark aus; die Zunge wird daher schmal, bandformig, und ihre 
vorderen Fortsatze verlangern sich sehr, so daB sie tief gespalten erscheint. 
Ontogenetisch entwickeln sich diese Fortsatze durch Auswachsen der ohen er
wahnten Seitenwiilste, ohne Beteiligung des Tuberculum. - Die ansehnliche 
Vorstreckbarkeit der Schlangenzunge wird dadurch unterstiitzt, daB sich an 

18* 
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ihrer Basis, dicht VOl' dem Eingang in den Kehlkopf eine, die Zunge um
hullende Scheide entwickelt hat, und daR die hinteren Enden des Zungenbeins, 
welches hier aus zwei dunnen abel' sehr langen (vorn oft bogenformig ver
bundenen) Spangen besteht, mit den Pro- und Retl'actol'en del' Zunge in Ver
bindung treten (s. Fig. 192). Die Zungenscheide solI durch Verwachsung zweier 
Langsfalten entstehen) welche sich beidel'seits del' Zungenbasis entwickeln. Ahn
liche Langsfalten treten in del' Ontogenie schon bei Amphibien auf und e1'
halten sich bei gewissen auch im erwachsenen Zustand. Auch bei den Sauriern 
kommt eine solche Scheide VOl', in sehr vollkommener Ausbildung bei den 
Varaniden. Eine ganz besondere Bildung zeigt die lange, weit vorschnellbare 
Zunge del' Charnaeleontiden (Fig. 193), die zum Insektenfang dient. 

Fig. 193. 
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matischer Querschnitt durch den hinteren Teil der Zunge, zur Demonstration der Zungenmuskulatuf. 

(A nnch HEsSE aus HESSE·DOFLEIN, B nach BRUCKE 1852 und MINOT 1880 konstruiert). C. H. 

Die Zuugenbasis ist hier ungemein lang ausgewachsen zu einem cylindrischen Trager 
oder Zungenstiel, der sieh in eine aus der Mundhiihle nach hinten sich ausstiilpende Tasche ein
senkt, in welcher er im Ruhezustand der Zunge eingeschlossen ist. Beim Vorschnellen der 
Zunge wird dieser Stiel, unter starker Verlangerung, weit und mit bedeutender Kraft und 
Schnelligkeit aus dem Maul herausgeschleudert. Die eigentliche Zunge bildet an ihrem 
Ende eine Anschwellung (Pulvinar) und besitzt an ihrer Spitze eine veriinderliche Ver
tiefung. Die Dorsalseite des Pulvinars ist reich an schlauchformigen Driisen, deren klebriges 
Sekret den Fang der Beute ermiiglicht. Der Processus entoglossus zieht durch den ganzen 
Zungenstiel bis in das Pulvinar, doch ist das Zungengewebe mit dem Processus nicht fest 
vereinigt, sondern durch einen mit gallertigem Gewebe erfiillten Raum von ihm gesondert (siehe 
Fig. 193 B), so daB sich das eigentliche Stielgewebe uber den Processus verschieben kann. 
Abgesehen von Muskeln, welche den Zungenbeinapparat Ilnd damit auch die Zunge bewegen, 
wird das plOtzliche Hervorschleudern der Zunge von einem kraftigen cylindrischen Hohl
muskel (M. aacelerator linguae) bewirkt, dessen Fasern in seinem hinteren Abschnitt ge-
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kreuzt schraubenartig, weiter vorn circuHir verlaufen nml bei 1hrer Contraction den Stiel, del' 
im Ruhezustand faltig ist, pliitzlich machtig verlangern. Die Einziehung gesehieht durch 
paarige laterale Hyoglossi (= JJii. longitudinales linguae); dazu ge8ellt 8ieh im Pulvinar noch 
eine komplizierte Binnenmuskulatur der Zunge. Die Chamaleonzunge erinnert daher etwas an 
jene von Spelerpes, jaselbst die der Gyclostomen, wurde jedoch sicherlich selbstandig entwickelt. 

Die Zunge del' Vogel schliellt sich jenel' del' Saul'ier im allgemeinen an 
und zeigt ziemliche Mannigfaltigkeit. Meist wird sie I'elativ gI'oB, doch kann 
sie bei gewissen Formen, so den Ratiten, Steganopoden u. a., schmachtig bleiben, 

Fig. 194. 

A 

Zungen von Vogeln, dahinter der Eingang 
in den Kehlkopf CQ). A Anas, B Lopho
chroa galerita (Kakadll). C MilvlIs 
regalis (aus GEGENBAUR, Verg!. Anat.) 

Fig. 195. 

Anthothreptes subcollaris 
,Tenuirostres). Verschiedene Re
gionen des l'ohrenf6rmigen Teils 
d. Zunge in Ventralansicht (nach 

GADOW 1883). C. H. 

j a sogar stark veI'kttmmern (Pelecanu8, Sula). Obgleich ihre GroBe mit del' 
des Schnabels zusammenhangt, gibt es doch auch Ausnahmen davon. Dick 
cylindrisch und weich erscheint sie bei den Papageien; sonst ist sie gewohn
lich mehr odeI' weniger abgeplattet und verliingert, mit abgerundetem Vorder
ende (z. B. LamelliTOstres, Fig. 194 A), gewohnlicher jedoch schmal bandformig 
und mit zugespitztem Vorderende, das meist auf del' Ober- und Unterseite 
mehr odeI' weniger vel'hornt ist. Bei manchen Vogeln (so gewissen Passeres, 
den N ectctriniiclcte (Fig. 195) und Meliphctgiclcte, sowie den Kolibris (Trochilidcte) 
ist das freie Zungenende iihnlich wie bei den Fissilinguia tief gespalten und 
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stark verhornt; die beiden platten Fortsatze, welche selbst wiedel' mehr odeI' 
weniger zerschlitzt sein konnen, sind bei den Nectariniiden und den Kolibris 
dorsal eingerollt, so daB jeder eine Art Rohre bildet, die zum Saugen dienen solI. 
Bei den Musophagiden ist jeder in ein Borstenbuschel zerschlitzt. Ahnlich wie 
die del' Saurier, zeigt jedoch auch die Zunge vieleI' Vogel noch hintere laterale 
Fortsatze, die den Kehlkopfeingang umgreifen konnen. - V orstreckbar ist die 
Zunge meist nicht, doch bilden in dieser Hinsicht die Pici (Spechte) und die 
Kolibri eine Ausnahme, indem ihre lange, schmale Zunge weit vorgeschnellt 
werden kann. Die Besonderheit, welche del' Zungenbeinapparat in diesen Fallen 
zeigt, wurde schon fruher (Bd. I, S. 309) el'wahnt; auch wird die Muskulatur 
des Zungenbeinapparats hier vel'haltnismaEig sehr kompliziert. - Auf die Be
waffnung del' Zunge mit verhornten zahn-, dorn- bis borstenartigen Papillen, 
woruber spateI' im allgemeinen noch zu sprechen sein wird, mussen wir hier 
schon eingehen, da damit haufig eine gewisse Differenzierung der Zunge in 
Abschnitte verbunden ist, wozu abel' auch Faltenbildungen auf ihrer Oberfiache 
beitragen konnen. Haufig ist namlich ein hinteres Feld del' Zunge reich 
mit verhornten, ruckwarts gerichteten Stacheln besetzt, die sich jedenfalls an 
del' Nahrungseinfuhr beteiligen (Fig. 194). Ahnliche Dornen und Borsten be
gleiten nicht selten auch ihre Seitenrander, konnen sich abel' auch auf del' 
Oberfiache ausbreiten; die del' Seitenrander setzen sich bei den LamelIirostres 
in schiefe Falten fort, welche jenen des Oberschnabels entsprechen. Auch 
die Zungenspitze kann bei dem Papagei T1'ichoglossus ein starkes Borsten
bundel tragen. 

1m allgemeinen ist die Zungenm~tskulatur der Sauropsiden dieselbe, welche 
sich schon bei den Amphibien fand, besteht also aus dem Genio- und Hyo
glossus; dazu gesellt sich jedoch meist eine reichere Binnenmuskulatur, aus 
langs- und querverlaufenden und aufsteigenden Fasern gebildet, die aus den erst
genannten Muskein hervorging. Bei den Vogeln tritt diese Binnenmuskulatur 
jedoch haufig stark zuruck und die Zungenbewegung geschieht dann haupt
sachlich durch die Muskulatur des Zungenbeinapparats. 

J.vlamrnalia. Ihre Zunge zeichnet sich meist durch GroBe und weiche, 
sehr muskuli:ise Beschaffenheit aus; sie ist daher meist auch recht beweglich, 
gestaltsveranderlich, sowie vor- und ruckziehbal'. Bei den Cetaceen kann die 
Zunge nicht vorgestreckt werden, spielt abel' beim Verschlucken del' Nahrung 
eine wichtige Rolle. Ihre Gestalt ist im allgemeinen langlich mit abgerun
detem fl'eiem Vorderende (s. Bd. I, Fig. 479..1, S. 678), entwedel' mehr cylin
drisch odeI' mehr abgeplattet. Mit ihrer hinteren Halfte, oder noch weiter 
nach vorn, ist sie am MundhOhlenboden angewachsen, doch schwankt ihr vor
derer freier Teil in seiner Lange erheblich und ist noch durch ein medianes, 
seltener paariges Bandchen, das Frenulum linguae (das sich schon bei Sauropsiden 
finden kann), auf eine kurze Strecke befestigt. Bei gewissen Formen, die 
sich von Ameisen odeI' Termiten ernahren, so den Edentaten: Myrrnecophaga, 

~Manis u. Verw., sowie Echidna, wachst das vordere freie Zungenende in einen 
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wurmformigen, langen Fortsatz aus, der aus der engen Mundoffnung weit vor
gestreckt werden kann und durch seine Bedeckung mit klebrigem Speichel als 
Leimrute fiir den Insektenfang dient. Auch die Zunge mancher Fledermause 
(Macroglossi) ist sehr verlangert. - Bei vielen Nagetieren sowie Ornithorhynchus 

(Fig. 196) erhebt sich die hintere Partie der ZungenoberHache polster- bis 
zapfenartig. - Wie gesagt, ist die Muskulatur besonders stark entwickelt. 

Sie besteht jedoch im wesentlichen aus den schon seither gefundenen Muskeln (s. Fig. 224, 
S. 314), dem vom Zungenbein, also von hinten zutretenden Hyoglossus, der sich schief 
aufsteigend bis zur ZungenoberfHiche und -spitze erstrecken kann und zuweilen auch Ur
spriinge am Thyreoidknorpel besitzt (Thyreo-hyoglossus), dem Genioglossus und gew6hnlich 
noch einem Styloglossus jederseits, der sieh vom Processus styloideus (Tympanohyale) in 
die Zunge begibt. 

Bei Huftieren kann eine Abzweigung des frUher erwahnten Mylohyoideus (s. Bd. I, S. 449) 
als lrIyloglossus zur Zunge treten, der sie bei seiner Contraction an den Gaumen andrUckt. 
Besonders reich entwickelt ist die Binnen-
mUEkulatur, bestehend aus einem Longi
tudinalis linguae, der die ganze freie 
Oberflache der Zunge unterlagern kann und 
claher auch in superior, inferior und 
lateralis unterschiec1en wird, einem Trans
ve1'SUS linguae, der meist nicht die ganze 
Zungenbreite durchquert, da sich ein binde
gewebiges medianes Langsseptum finc1et, an 
dem or sich jederseits inseriert, schlioBlich 
einem Vertiealis (Perpendieulm'is) mit 
senkrecht aufsteigenclen Fasern. Die Fasern 
fast aller dieser Muskeln durchflechten sich 
meist sehr innig. - Eigentiimlieh mocli
fiziert erscheint die Muskulatur der lang 
wurmformigen, weit vorstreckbaren Zunge 
cleT Myrmecophagiden und lrfaniden. Zum 
Einziehen der Zunge, deron Basis hier in 

Fig. 196. 

Zunge von Ornithorhynchus paradoxus, A von 
oben, B von der linken Seite (nach POULTON 1883). 

C. H. 

einer Scheide steckt, client ein Paar langer Muskeln (Mi. sternoglosst), die Hings der Riieken
seite bis zu dem Processus xiphoicleus des Sternums nach hinten ziehen und sieh an ihm 
umi in seiner Nachbarschaft inserieren; bei Manis ist dieser Processus abnorm verl1ingert 
(vgl. Bd. I, S. 209). Die beiden Muskeln sollen aus den Hyoglossi, sowie Anteilen der Thyreo
un(l Stornohyoidei hervorgegangen sein. 

In dem Ventralteil des erwahnten Zungenseptuills findet sich haufig bei Om'nivoren, 
doch auch gewissen Inseetivoren (Talpa, Erinaceus u. a.), sowie manehen Ungulaten (z. B. 
Sus) ein aus Bindegewebe umi Fettzellen, zum Teil auch quergestreiften Muskelfasern uncI 
Knorpelgewebe zusammengesetzter Langsstrang, die Lyssa, die manchmal als Umbildung des 
Processus entoglossus gedeutet wird, doeh wurde auch zuweilen clie bei gewissen Saugern 
ziemlich entwickelte Unterxunge mit ihr in Beziehung gebracht. 

Die Unterxunge (Sublingua) ist ein blattformiges, auf del' ventralen Zungen
Hache mehr oder weniger vorspringendes Gebilde, das bei den P1'osirniern (s. 
Fig. 197) am starksten entwickelt ist, indem es sich, VOl'll und lateral scharf 
abgesetzt, fiber die untere ZungenHache erhebt. In seiner Medianlinie zeigt es, 
wie auch bei den lIIarsupialiernJ denen die Unterzunge allgemein zukommt, 
eine kielformige Leiste. Die Unterzunge der Prosimier ist schwach verhornt; 
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ihre Randel' sind VOl'll zum Tell zackig, auch findet sich in ihr manchmal 
(Stenops) ein Langsknorpel. Sowohl bei den lYIarsupialiern alB den Simiae, 
bei welch letzteren das Organ gleichfalls angedeutet ist, fehlen sowohl die 
scharfe .Absetzung von del' ventl'alen Zungenflache als die Verhol'llung. Hier 
liegt wohl Riickbildung VOl', die beim Menschen dazu fuhrt, da.B das Gebilde 
meist nul' noch durch zwei schwache Falten (Plicae fimbriatae) angedeutet 
erscheint; doch tritt es in del' ersten Jugend noch scharfer her VOl'. - Muskeln 
treten in die Unterzunge nicht ein. Den iibrigen Saugel'll fehIt die Unter
zunge. 

Das Organ fiihrte zu oiner Hypothese i.iber die Entstehung der Saugerzunge (GEGENllA1::R), 

11ach welcher die U nterzunge im wesentlichen del' Zllnge der Sauropsiden homolog seln soll, 
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/ 

/ 
/ 

/ 
(J"lel'ZU"J', 

'" 

A 

B 

Zunge u. Unterzllnge von Stenops gra
cilis, A von der linken Seite. 11 von unten 

geschen (nach GEGENBAUR 18SI). 
C.H. 

wKhrend sieh die muskulose Siiugerzunge erst dor

sal warts aus ersterer hervorgebildet habe. Diose Ab

]eitung wird besonders mit der, abel' nieht sehr er

heblichen mgenart del' Zungenmuskulatur del' Sauger 

zu bogriimlen ,ersueht, begegnet jedocll der Schwiorig

koit, (laB die Ontogenic der Saugerzunge jener der 

Sauropsiden ganz iihnlich verHiuft und uichts yon 
einem sekuniliiren Hervol'wachsen del' eige11tlichen 

ZU11ge erke11ne11 liiBt. A ueh das recllt ,ereinzelte Yor

kOlllm8n del' U11torzullge unter den Siingern, 80\\10 

ihre nichtlJ1Uskulose Beschaffenheit sprechen gegen 

jene Deutung. Es diirfte daher wahrscheinlichel' sein, 

dall ulllgekelnt die Unterzunge cine sekunilare Bilclung 

darsteIlt. Del' in ihr gelegentlich auftretende Knorpel 

wurde auch zu\YciJen mit der 0 ben erwiihnten Lyssa 
in Beziehung gebracht. 

Wie schon bei den Geschmacksorganen 
eingehender erortert wurde (Ed. I, S. 675 fl'.), 
ist die Zungenoberflache del' Tetrapoden haufig 
reich mit Papillen bedeckt. Schon bei den 
Anuren finden sich Papillae filifoTJnes und 
fungi/ormes reichlich. Ebenso sind die weichen 

Zuugen del' Sauropsiden haufig mit PapiIlen versehen, dagegen fehien sie den 
Fissilinguia gewohnlich. Fiir die Vogel wurde schon oben (S. 278) auf die 
vielfache Entwicklung verhol'llter Papillen hinge wiesen. - Auch bei den 
Saugem verhol'llen die Papillae filiformes haufig zu riickwarts gerichteten stachel
artigen Gebilden, die schon bei OTnith01'hynchtlS und Echidna in reicher Aus
bildung vorkommen. Bei Omithorhynclms bedecken sie den ganzen vorderen 
Abschnitt del' Zunge (s. Fig. 196, S. 279), nach hint en ap GroBe abnehmend, 
wahrend bei Echidna die ganze Zunge von ihnen bedeckt ist und sich hier 
hinten die gro.Beren Papillen finden. Die fruher (S. 279) erwahnte polsterartige 
Erhebung des hinteren Zungenabschnitts von Omithorhynchus tragt die in 
Griibchen eingesenkten Geschmacksknospen; die HOl'llzahne am Vorderende 
diesel' Erhebung sind nul' verhornte Epithelzapfen. Uber die Zungenflache ver-
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breitet sind die Papillae filiformes ferner bei vielen Ungulaten, Sirenen und 
Carnivoren,. Nagetie1'e (z. B. Hystrix), gewisse Chiropteren u. a. konnen solche 
Hornpapillen auf dem Vorderende del' Zunge fuhren. - Zuweilen laufen die 
Hornpapillen an ihrem freien Ende in mehrere Spitzen odeI' Borsten aus (zu
sammengesetzte Papillen odeI' Pap. eoronatae). 

Hinsichtlich del' die Geschmacksknospen tragenden Papillae (ungi(ormes, 
(oliatae und cireumvallatae sei auf das fruher bei den Geschmacksorganen Be
richtete verwiesen (Bd. I, S. 677). 

Zahnbildungen. 

Wie wir schon bei den Hautverknocherungen erfuhren (s. Bd. I, S. 166) 
leiten sich die echten MundhOhlenzahne del' Gnathostomel1, von den Placoid
schuppen del' Chondropterygier ab, die sich im ectoder
malen Teil del' MundhOhle verbreiten und auch bis in die 
Pharynxregion gelangen konnen, da sich, wie schon 
hervorgehoben, das Ectoderm jedenfalls allmahlich tiefer 
in den Vorderdarm ausbreitete. Indem sie sich in del' 
Muudhohle zu Ergreifungs- und haufig auch Verkleine
rungs organ en del' Nahrung umbildeten, entwickelten 
sie sich unter VergroBerung zu den eigentlichen Zahnen, 
die, wie wir ebenfalls schon fruher sahen, auch an 
del' Bildung del' die MundhOhle auskleidenden Deck
knochen teilnehmen. Schon bei den Cyclostomen finden 
sich jedoch in del' MundhOhle zahnartige, ahnlich funk
tionierende Gebilde, die abel' prinzipiell von den eigent
lichen Zahnen abweichen, da sie aus Horn bestehen, 
also analoge Organe darstellen. Es sind verhornte, 
zahnahnliche Erhebungen, welche nicht selten in zwei 

Fig. 19 • 

:lIund vonPetromyzon ma
rinus mit Zunge und Zahnen 
(nach HECKEL und K~ER, aus 

GEGENBAUl{, Vergl. Anat.). 

bis mehr freie Spitz en auslaufen, was daher riihrt, daB mehrere solcher Zahnchen 
basal verwuchsen. Bei den Pet1'omyxonten breiten sie sich, auf dem Lippen
odeI' Ringknorpel sitzend, durch die ganze MundhOhle aus (s. Fig. 198 u. Bd. I, 
Fig. 503,1, S. 706), indem sie nach innen groBer werden, wobei diesel' Knorpel 
in die Basis jedes Zahns einen Fortsatz sendet. Jeder Zahn besitzt eine binde
gewebige Pulpa odeI' Papille, ahnlich wie die verhornten Zungenpapillen hOherer 
Wirbeltiere. Die lrIyxinoiden hingegen haben nur einen medianen Gaumenzahn 
im Hintergrund der lVIundhOhle (s. Fig. 228 A, S. 321). Auch sind die Zahne 
ohne knorplige Einlagerung. - In beiden Abteilungen dagegen tragt das in 
die MundhOhle vorspringende freie Zungenende zwei Querreihen von Zahnen, 
die besonders bei den Myxinoiden die Nahrungsaufnahme zu befol'dern ver
mogen (vgl. S. 272). Charakteristisch erscheint, daB die Zahne del' Petromy
zonten wie die auBere Hornschicht hOherer Vertebra ten periodisch gewechselt 
!gehautet) werden, indem sich unter del' iiuBersten Hornkappe schon die An
lagen mehrerer jungen Hornschichten vorfinden. 
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Ahnliche Hornzahnchen finden sich auch in del' MundhOhle oder an den 
seitlichen Mundrandern gewisser Amphibien. 

Das erstere bei Siren, der solche sowohl am Gaumen als am U nterkiefer besitzt, abge
sehen von den Hornscheiden der Kieferrander; letzteres bei den Anurenlarven. - Horn
zahnchen treten ferner in der lVIundhohle von Pipa auf. - Solche Bihlungen erscheinen nicht 
auffallend, da verhornte Papillen der Zunge und anderer Stellen der lVIundhohle bei den 
hiiheren Vertebraten ja haufig vorkommen. 

Die typischen Ziihne entwickeln sich ganz ahnlich, wie es schon friiher 
fiir die Zabne del' Placoidschuppen (s. Bd. I, S. 166) geschildert wurde. Bei 
primitiver Entstehung (so bei den Teleosteern) erscheint ihre erste Anlage als eine 
schwache Epithelerhebung, in die eine Papille des unterliegenden Bindegewebes 
eindringt. Die tiefste Schicht des Epithels scheidet hierauf, wie wir es bei 
den Placoidschuppen fan den, eine diinne Schmehlage (Email, Substantia ada
mantina) aus, die jedoch zuweilen von einer Modifikation des Dentins (Vitro
dentin) reprasentiert wird und bei manchen Zahnen friih verI oren geht oder auch 
ganzlich fehIt. - Von den oberflachlichen Zellen del' Papille (den Odonto
blasten) wird das stets vorhalldene und charakteristische Zahnbein (Dentin, 
Substantia eburnea) geliefert, das im einfachsten Fall den Zahn allein bildet. 
.An del' Zahnbasis findet sich haufig noch eine plattenartige Ausbreitung, auf 
del' sich del' freie Zahn erhebt. Sie durfte der Platte del' Placoidschuppen 
und auch dem bei komplizierteren Zahnen aus echter Knochensubstanz bestehen
den Cement (Substantia ossea) entsprechen. Ein vollentwickeIter Zahn (s. 
Fig. 222A) S. 306) kann daher aus den drei erwahnten Geweben bestehen; 
doch treten Vereinfachungen auf, indem sowohl Schmelz als Cement fehlen 
konnen. Die erste Zahnanlage kann tiefer in das Corium del' MundhOhlen
schleimhaut verlegt werden, indem die Papille nicht mehr bis in das Epithel 
emporsteigt, sondern letzteres umgekebrt einen zapfenartigen Fortsatz in das 
Corium hinabschickt, in dessen tiefes Ende erst die Papille eindringt. 1m 
Zusammenhang damit steht die bei allen Gnathostomen (mit Ausnahme der 
Teleosteer und Ganoiden) verbreitete Entwicklung der reihenformig auf den 
Kiefern angeordneten Zahne aus einer Zahnleiste, welche dadurch entsteht, dan 
die eben erwahnten Epitheleinwuchse (Schmelxol-gane) der Zahne einer Reihe 
nicht mehr isoliert entstehen, sondern fiir samtliche Zahne einer Reihe eine 
gemeinsame Epitheleinsenkung (eben die Zahnleiste) gebildet wird, von deren 
tiefem Rand erst die Schmelzorgane del' Einzelzahne ausgehen. 

TIber die Befestigung del' Zahne auf dem unterliegenden Knorpel oder 
Knochen solI erst bei den einzelnen Gruppen Genaueres mitgeteilt werden; hier 
sei nur betont, dan die Zahne z. T. noch ziemlich lose im Bindegewebe einge
pflanzt oder del' Oberflache des unterliegenden Skeletteils aufgewachsen sind. 
Als hOherer Zustand reiht sich him'an ihre Einsenkung in Rinnen oder in ein
zelne Gruben oder Hohlen (Alveolen) del' sie tragenden Knochen. - Charakte
ristisch fur die Zahne, doch auch schon fiir die Placoidschuppen geltend, ist 
ihr bei den niederen Gnathostomen das ganze Leben hindurch kontinuierlich 
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stattfindender Ersatz. Bei den Saugem findet sich eiIt einmaliger Wechsel. 
In manchen Fallen fehIt auch diesel'. 

Obgleich die Zahne den Gnathostomen urspriinglich allgemein zukamen, 
so wurden sie doch in gewissen Fallen stark, ja vollig riickgebildet, wofttr 
Beispiele in samtlichen Klassen auftreten, eine Erscheinung also, die sich unter 
ahnlichen Bedingungen vielfach wiederhoIte. In den meisten diesel' Falle lieB 
sich direkt nachweisen, daB Reduktion vorIiegt, indem sich ontogenetisch noch 
Zahnanlagen finden; in anderen Fallen (z. B. Aves) wurde diesel' Nachweis 

palaontologisch erbracht, indem die aUe-
Fig. 199. sten Vogel noch Zahne besaBen. 

Querschnitt durch den UnterkIefer eines 
jungen S c y II i u m . .M U nterkieferknorpel. 
III, tn' ~Iuskeln. c Hautkaniile im Quer
schnitt. c' Ausmiindung eines sol chen 
Kanals im Liingsschnitt. Ef Epithel
einfaltung. D, J), D Kieferziihne. d, d 
Hautzahne, dr, df intermedHi.re Formen. 
(Schwache Vergr5Berung.) (Aus GEGEN-

BAUR, Vergl. Anat.) 

Fische. Die Zahne del' Fische zeigen 
nicht nur nach Form und Bau, sondeI'll 
auch in ihrer Verbreitung in del' Mund
und PharynxhOhle, sowie in ihrer Be
festigung groBe MannigfaItigkeit. Nur 
selten sind sie ganz riickgebildet, so bei 
den Acipemseriden und gewissen Teleoste
ern (den Lophobmnchiern und einzelnen 

Fig. 200. 

Rechter Unterkiefer eines alten Carcharias. von 
der Innenseite gesehen. tn lIfandibularknorpel. 
a-h Zahne des freien Kieferrandes. f' rudimen
tare Zahne am medianen Teil (aus GEGENBAUR, 

Vergl. Anat.) 

Vel'tretem sonstiger Familien). - .Abgesehen von Zahnchen, die ohne Vel'
bindung mit unterliegenden Skeletteilen, frei in del' Schleimhaut sitzen, tl'eten 
sie in weiter Verbreitung auf den die MundhOhle umschlieBenden Knorpeln 
und Knochen auf. Bei den Chondropterygiern beschranken sie sich zwal' fast 
ausnahmslos auf das Palatoquadl'at und den Unterkiefer, also auf die Mund
randel', stehen bier abel' in zahh-eichen Reihen, von denen die innersten erst im 
Entstehen begriffen sind, wahrend die auf del' Rohe del' Kieferrander befind
lichen in Funktion stehen (s. Figg. 199 u. 200); doch konnen sie sich auch auf 
die auBere Kieferflache ausdehnen. Diese Reihen schieben sich also andauemd 
von ihrem innel'en Entstehungsort nach auBen VOl' und ersetzen sich so das 
ganze Leben hindllrch. Die .Anordnung del' Einzelzahne in del' Gesamtheit del' 
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Reihen zeigt Anklange an jene der auEeren Placoidschuppen. - Obgleich sich 
bei man chen Operculaten eine ahnliche Beschrankung del' Zahne auf die Kiefer
ran del' finden kann, breitet sich die Bezahnung doch meist viel wei tel' in del' 
Mundhohle aus, so daE Zahne haufig nicht nul' auf den Prcimaxillen und 
Maxillen, sondern auch auf dem Vomer, Pamsphenoid, den Palatima und Ptery
goidea auftreten; ihnen stehen am Unterkiefer die Zahne des Dentale gegen
uber, doch ist gelegentlich auch das Opereztlar-e des Unterkiefers bezahnt (z. B. 
Amia). - 8ehr gewohnlich el'strecken sich aber die Zahnbildungen bis in die 
Pharynxl'egion, indem die Kiemenbogen an ihrem Vorder- und Hinterrand 
reich mit kleinen Zahnchen besetzt sein konnen, die zur Herstellung eines 
Kiemenfilters beitragen (s. auch Bd. I, S. 255). Bei Knorpelfischen tritt dies nul' 
selten (z. B. Selache) als besondel'e Anpassung an die Ernahrung durch Plankton 
auf. An gewissen Stellen der Visceralbogen kann sich diese Bezahnung starkel' 
entwickeln und bei der Aufnahme und Veral'beitung del' Nahrnng mitwirken; so 

ist das Basihyale, welches die Zunge stutzt, zuweilen stark 
FiG. 201. bezahnt (vgl. Fig. 229 G, S. 322 u. Bd. I, Fig. 144, S. 256, 

1jntere Schlundknochen mit 
Zll11I1en von B arb us vu I
i!: a r is (nach HECKEL und 
KXER aus GEGENBAUR. Vgl. 

Auat.). ' 

Entoglossurtn); ebenso gilt dies, wie schon fruher her
vorgehoben, haufig fur die dorsalen Glieder (Pharyngo
bmnehictlia) del' Kiemenbogen, welche deshalb und 
wegen ihrer sonstigen Besonderheiten als obere Schlund
knochen bezeichnet wurden. Ihnen wirken die nicht 
selten sehr ansehnlichen und zahlreichen Zahne derredu-
zierten fltnften Kiemenbogen, del' Ossa pharyngea infe

riora, entgegen, so daE diese Zahngebilde im Schlund 
vieleI' Teleosteer einen wirksamen Kauapparat bilden, 
wie er besonders von den Gyprimoiden bekannt ist, 

deren Bezahnung sich auf die unteren Schlundknochen beschrankt (Fig. 201). 
Die ihnen fehlenden obm'en Schlundzahne werden durch eine an del' dorsalen 
Schlund wand befindliche Hornplatte ersetzt, welche an einem hinteren, platten
artigen Fortsatz des Basioccipitale befestigt iat. Gegen diese Platte wirken 
die groBen, zum Kauen dienenden unteren Schlundzahne. - Es liegen sogar 
gewisse Angaben VOl', daE bei einzelnen Teleosteern in del' Oesophagusschleim
baut Zahngebilde vorkommen, doch bedarf dies naberer Untersucbung, 

Gestalt zmd Groj3e del' Fischzahne sind auEerst mannigfaltig. Gewohnlicb 
baben zwar aIle Zabne einer Art ahnliche Form; das GesamtgebiE ist homo
dont. Die haufigste Zabnform ist eine langeI' oder kurzer kegelformige bis 
cylindrische mit stumpfem odeI' zugespitztem freiem Ende. Gleichzeitig ist 
del' Einzelzahn meist mehr odeI' weniger caudalwarts gekrummt bis hakenartig, 
was fur das Festbalten der Beute vorteilhaft ist. Solch einfache Zahne treten 
in sebr verschiedener GroEe auf; sie konnen so klein sein, daE sie einen samt
bis borsten- odeI' bechelartigen Uberzug bilden odeI' in ihrer Gesamthei t 
feilenartig erscheinen, Auch die Zahne del' Glwndropterygier, speziell die del' 
l-laie, zeigen im allgemeinen dieselbe kegelformige, zugespitzte, dolchartige Form, 
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sind abel' meist von VOl'll nach hinten abgeplattet und mit quer verbreiterter, 
baufig zweiwurzliger Basis versehen (s. Fig. 202 E). Nicht selten werden sie 
jedoch komplizierter, indem sich beiderseits del' Hauptspitze noch eine ver
schiedene Zahl sekundarer, lateralwarts kleiner werdender Nebenspitzen erhebt, so 
daB, wenn die Zahl diesel' Nebenspitzen sehr groB wird, del' stark verbreiterte 
Zahn einem Sageblatt gleichen kann (Fig. 202 F). DaB diesel' Bau auf einer 
Verwachsung mehrerer urspriing
Iich einfacher Zahne beruhe, wie 
gelegentlich vermutet wurde, ist 
unwahrscheinlich; doch la13t sich 
in diesel' Hinsicht eine schade 
Grenze schwer ziehen. .Auch bei 
einzelnen Teleosteem, jedoch nur 
selten, konnen Zahnchen mit mehr
spitziger Krone auftreten (s. Fig. 
202 A -D), was bier el'wahnt wel'de 

t'ig, 20'2. 

" 1 () ~ ~~ 
11 .8 C .lJ £ r 

ZiihnevonFischen, A-DTeleostei. A Aplodactylu8. 
BPlatax, CPriodon, lJAcanthurns; E-FSqua
lidae, E Odontaspis, F Notidanus (nach OWEX. 

Odontography 1840- 45). O. B. 

wegen ahnlicher Verhaltnisse bei den hoheren Gnathostomen, besonders den 
Saugern. - Schon bei gewissen Haien (Cestraciontiliae), namentlich abel' den 
Rajilien, modifiziert sich die Gestalt del' Zahne bedeutend, indem diese teilweise 
odeI' vollstandig niedrig und stumpf, etwa pfiastersteinartig werden und gewohn
Iich so dicht zusammenriicken, da13 sie ein formliches Pfiaster auf den Kiefer
randern bilden. Eigentiimlich umgebildet erscheint das Gebi13 del' JJlyliobatilien 
(Rochen, Fig. 203), indem eine mittIere 
Langsreihe del' Pfiasterzahne zu breiten 
Querplatten wird, an welche sich jeder
seits noch einige Reihen kleiner Platten 
anschIie13en konnen. 

Erwahnt werde hier gleich die Um
bildung des Gebisses del' Holocephalen. 
Bei ihnen finden sich am Obm'kiefer nul' 
vier Zahngebilde, namlich ein Paar klei
nerer vom (sog. Schneidezahne) und ein 
Paar groBer, gestreifter Zahnplatten mit 
schneidendem, gezacktem Rand wei tel' 
hinten; del' Unterkiefer tragt nul' ein Paar 
groBer, ahnIicher Platten (s. Bd. I, Fig. 130, 

Fig. 203. 

Myliobat.is aquila. Ober- und Unterkiefer 
mit den Zahnplatten (nach AGASSIZ aus OWEX, 

Odontography 1840-45). C. H. 

S. 230). DaB diese Zahnplatten durch Verwachsung mehrerer, ja zahlreichel' 
Einzelplattchen entstanden seien, wird haufig angenommen, jedoch auch auf 
Grund del' Ontogenese geleugnet. - Sehr ahnlich erscheint das Gebi13 del' re
centen DipnoC1'; bei ihnen findet sich in del' VOl' del' en Gaumenregion ein Paar 
groBer Zahne, die basal zu einer Platte verwachsen sind (sog. Vomer, Bd. I, 
Fig. 145, S. 257); weiter hinten, auf den Palatopterygoidea, folgt ein Paar 

sehr groBer Zahnplatten, die sich in mehrere schneidende, schief quel'ziehende 
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Kanten erheben. Ahnliche Platten liegen auf den beiden Opercularia des 
Unterkiefers (Fig. 204). Sowohl die Ontogenie als die Palaontologie erweisen, 
daB diese groBen Zahnplatten del' Dipnoer aus del' Verwachsung ursprunglich 
isolierter zahlreicher Einzelzahnchen hervorgingen, wie sie sich z. B. bei dem 
fossilen Urone1nus noch fanden und jedenfalls auch in den Tuberkeln del' Zahn

Fig. 2OJ. 

Ceratodus forsteri. Unter
kiefer mit den beiden Zahnplat
ten. (Aus GEGENBAUR, VgI.Anat.) 

kanten bei man chen noch angedeutet sind. 
Nicht selten neigt abel' das GebiE del' Fische zu 

heterodonter Bildung, indem es aus Zahnen von ver
schiedener GroBe und verschiedenartigem Bau besteht. 
Bei Raubfischen (z. B. Salrnoniden, Esox und vielen 
anderen) werden hanfig einzelne Zahne del' Kiefer viel 
groBer und starker, zu besonderen B~angxahnen (Hnnds
xahne, Eckxahne); ja solche Zahne konnen so groB 
werden, daB del' Mund nul' geschlossen werden kann, 
wenn sie zuriickgeklappt werden (z.B. Ohauliodus u. a.). 

Andererseits erlangen die Zahne an verschiedenen Stellen del' Kiefer und del' 
MundhOhle auch recht differenten Bau, so daB das GebiE jenem del' Sauger ahnlich 
wird. Schon bei gewissen Haien (so Heterodontus [= Oestracion J) werden die 
hinteren Zahne niedrige und plumpe Mahlzahne. Auffallender noch erscheint 
das heterodonte GebiB mancher Teleosteer, so besonders bei gewissen Spariden, 

Fig. 205. 

A 8 

GebiLl von Sargus. A Priimaxille von der Kaufiache gesehen, 
B PriimaxiIIe und Dentale von der labialen Seite gesehen; oben 
ein juuger Zahu im Durchbrechen, unteu Alveole. an der ein Durch-

bruch sieh vorbereitet (nach GEGENBAUR, VergI. Anat.). 
C. H. 

deren Vorderzahnein beiden 
Kiefern typische Schneide
zahn- odeI' Kegelform be
sitzen, zu welchen sich hin
ten mehrere Reihen plum
per Mahlzahne gesellen 
konnen (Fig. 205). Ahn
liches tritt auch bei Anar
j'hichas (See wolf , Familie 
Blenniidae, s. Fig. 206) 
nnd sonst gelegentlich anf. 
Ebenso konnen schneide-
zahnartige Zahne weiter 
verbreitet sein. - Mahl
zahnartigen Ban besitzen 
haufig die meist zahlreichen 
Zahne del' unteren Schlnnd-

knochen (zuweilen anch die del' oberen); doch ist die Form del' Schlundzahne 
gleichfalls recht mannigfaltig. - Auch zusammengesetzte Zahne, die aus del' 
Verwachsung zahlreicher hervorgehen, treten bei den Teleosteern zuweilen auf. 

So sind bei den Scariden die zahlreichen Reihen von Ziihnen der Kieferriinder zu 
einem papageischnabeUlhnlichen Gebilde venvachsen, indem sie durch Cement vereinigt wer
den. Aueh die oberen und unteren Schlundziihne sind hier zusallmengesetzter Natur 
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(Fig. 207 A).-Etwas anders liegen die Verhaltnisse der Gymnodonten unter den Pleetognathen; 
auch sie besitzen, im Gegensatz zu den hierhergeh6rigen Selerodermi zusammenhangende 
vertikale Zahnplatten an den Kieferu, oben und unten nur eine (Diodon), oder je zwei 
(Tetrodon), oder auch oben zwei unteu eine (Triodon). Soweit bekannt, gehen diese Zahn
platten aus der Verwachsung zahlreicher aufeinauder folgender Generationen lamellenformiger 
Zahne hervor, die vertikal unter einander entstehen. 

Die Zlihne del' Operculaten besitzen hliufig einen Schmelziiberzug; doch 
ist del' vielfach brliunliche Schmelz meist nul' splirlich entwickeIt und fehlt 
auch den erwachsenen Zlihnen nicht selten ganz. 

Den erwachsenen Ohond1'opterygierxiihnen fehlt eig'entlicher Schmelz (wenigstens ist 
(liese Frage unsicher); an des sen Stelle findet sich das fruher (Ed. I, S. 166) erwahnte homogene 
Vitrodentin, das auch unter dem Schmelz 
der Operculaten hiiufig auftritt. Das Dentin 
der Fische zeigt hiiufig die gleichfalls schon 
friiher geschilderte Modifikation als Vaso
dentin (T1'abeeulin), indem von cler Pulpa 
sekundare Fortsatze in das Dentin einclringen, 
von clenen erst die DentinkaniiIchcn aus
gehen. Oement fehit gewohnlich, tritt abel' 
bei den zusammengesetzten Ziihnen als Kitt
substanz auf. Die Pulp a erhKlt sich hiiufig 
noch im Alter; doch geht sic vielfach vollig 
in Dcntinsubstanz tiber; solche Ziihue werclen 
also ganz solid. 

Besondere l\1annigfaltigkeit bietet 
auch die Einpflanzung del' Zlihne in 
die Schleimhaut oder ihre Befestigung 
an den Knochen. Zuweilen bleiben sie 
ganz ohne Verbindung mit den unter
liegenden Skeletteilen, sind daher mehr 
oder weniger beweglich. Dies gilt so
gar fiir relativ gro1le Zlihne, so die 

Fig. 206. 

Anarrhichas. Vomer, Palatinurn nnd Intermaxil
lare (Praemax.) mit Zilhnen (nach OWEN, Odontogr. 

1840-45). C. H. 

del' Haifische, welche zwar dem Knorpel mittels Bindegewebe fest aufsitzen, abel' 
doch verschoben werden konnen, wie sich deutIich zeigt, wenn die in del' Tiefe 
entstandenen Ersatzzlihne nach und nach an die Stelle von verloren gegangenen 
Zlihnen riicken (Figg. 199 u. 200, S. 283). Ebenso sind die Zlihne mancher 
Teleosteer, namentlich die ansehnlichen Fangzlihne, ziemlich beweglich, da sie sich 
nul' mittels bandartigen Bindegewebes am Knochen befestigen und daher beim 
Offnen des Mauls dnrch dieses Band aufgerichtet, beim SchlieJ3en und beim 
Verschlingen del' Beute dagegen nach hinten und innen umgelegt werden. Ge
wohnlich sind jedoch die Zlihne den unterIiegenden Knochen mittels Knochen
substanz aufgewachsen (Ankylosis), und zwar hliufig so, da1l del' Knochen eine 
Art Sockel bildet, auf dem del' Zahn sitzt, was auch fUr die beweglichen Zlihne 
vielfach gilt, odeI' dm'art, da1l sich del' Zahn in eine mehr oder weniger tiefe 
Grube (Alveole) des Knochens einsenkt, an deren Wand er angewachsen ist, 
oder sich auf einem von ihrem Grunde erhebenden Sockel befestigt. - Diese 
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Einpflanzung in Alveolen erinnert z. T. schon lebhaft an die Verhaltnisse, 
denen wir spateI' bei manchen Reptilien und den Saugern begegnen werden. 

Wie hervorgehoben wurde, el'folgt ein dauerndel' Ersatz del' abgenutzten 
und ausfaHenden Zahne. 

Die Ersatzzlihne konnen ganz unabhangig von den frliheren entstehen, und zwar so, 
wie es schou oben (S. 282) kurz angedentet wurde. IIanfig geht jedoch die Anlage ihres 
epithelialen Schmelzorgans von jenem der alteren Zalme aus, indem letzteres in das unter
liegende Bindegewebe einen Fortsatz treibt, von dern aus sieh clie Sehmelzorgane eines oder 
mchrerer Ersatzzahne entwickeln. IIierdurch wird. schon cine Art Schmelzloiste angedeutet, 
von der die Anlage mehrerer Zahne ausgehen kann. Der Bildung einer solch znsammen
hangellflen Sehmelzloiste fiir die Zahne dor ersten Generation begegnen wir aber aueh schon 
bei gewissen Teleosteern, so z. B. am U nterkiefer von Esox. - AUgemein findet sic sieh 
ferner bei den ChondTopterygieTn, wo sieh langs des Palatoquadrats, sowie der Mandibel nnd 

Fig. 2m. 

A. B. 

S c aru s. .1 Linker oberer Schlundknoehen 
von der Kanfliiehe gesehen, B reehter oberer 
Sehlundknochen von der inneren Seite ge
sehen; inn ere Wand der Alveale entfernt 

(nach BOAS 1879). C. H. 

ctwas auf deren Inncnseite cine zusammenhangende 
EpitheUameUe als Schmelzleiste einsenkt, ans eleren 
AuJlenscite die Schmelzorgaue aller Zahne der zahl
rcichen Zahnreihen successive hervorsprossen. 

Besonders cigentlimlich gestaltet sich zuweilen 
der Ersatz cler Alveolarzahne (z. B. bei Sa1'gus, 
Balistes ll. a.); aueh hier scheint das Sehmelzorgan 
von jenem der fruheren Generation auszugehen, 
senkt sich aber samt seiner Papille durch Resorp
tion fruhzeitig in den Knochen ein, so daJl 8ich 
eine Alveole bilclet, in welcher sieh der Zalm ent
wickelt und spater, unter \Veiterer Knoehenresorp
tion, aus ihr hervortritt (Fig. 205, S. 286). - Noeh 
eigenWmlicher, doeh in ahnlicher Weise, verIanft 
die Bilclnng der zusamm engesetzten Zahne cler Kiefcr
uncI Schlnndknoehen cler Seariden unter den La-
bToiden, (Ia sieh hier die naeheinander entstehen
den Ersatzzlihne mittels Cement zn einer znsammen
hlingenclen Platte vereinigen (Fig. 207 .A). An clen 
o beren Sehlunclknochen stehen clie Zahne in von 

VOl'll nach hinten verlaufenden lleihen, die sich neu bildenclen Zahne vorn; an den nnteren 
Schluudkno{'hen liegen (lie jungen Zahne hinten; clie Anordnung ist etwas anders. An den 
Kiefern stehen clie Ziihne in senkrecht verlanfenclen Reihen, die jlingsten untcn (ventral). 
Es bildet sieh fur die Ersatzzahne cl'Jrch Resorption am Kiefer cine Art gemeinschaftlicher 
Alveole, in die das Bincleg·ewebe, sowie das Schmelzorgan eindringen nnd die Zahnanlagen ent
wiekeln; die fertigen Ziihne treten dann spater durch Resorption des Knochens uncI teil
weise auch des sie verkittenden Cements clurch Locher hervor (Fig. 207 B). 

Amphibien. Die Zahnreihen del' Tetrapoden gehen in del' Regel von einer 
zusammenhangenden Schmelzleiste a118, obgleich bei Urodelen auch die selb
standige Anlage del' ersten Einzelzahnchen in ahnlicher Weise wie bei den Te
le08teern beobachtet wurde, wogegen die El'satzzahne von einer gemeinschaft
lichen Schmelzleiste aus entstehen. - 1m aUgemeinen erinnert das Amphibien
gebin noch lebhaft an jenes del' Fische, spezieU del' Ganoiden, was VOl' aHem 
darin hervortritt, daB sich die meist schwache Bezahnung bei den urspriinglicheren 
Gruppen, so den fossilen Stegocephalen, den U1'odelen und Gymnophionen noch auf 
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zahlreiche Knochen der MundhOhle ausdehnt. Am Oberkiefergaumenapparat fin
den wir die Pramaxillen, die Maxillen, die beiden Vome1', die Palatina (oder Ptery
gopalatina, seltener die Pterygoidea (gewisse Stegoeephalen) bezahnt; bei einigen 
(den lechriodonten) Salamandrinen, Stegocephalen und wenigen Anuren tragt sogar 
das Parasphenoid noch Zahne. Am Unterkiefer sind die Dentalia, sowie bei den 
Urodelen haufig aueh die Opercularia 
bezahnt. An die Fische erinnert ferner, 
daB sich auf dem Vomer und den Pala-
tina manchmal noch mehrere Zahn
[·eihen nebeneinander finden; an den 
Kieferknochen beschranken die Zahne 
sich stets auf eine Reihe. - Das Anu
rengebiG ist fast ausnahmslos mehr oder 
weniger reduziert. Fast stets fehlen 
ihm die Unterkieferzahne, ebenso mit 
wenigen Ausnahmen (Hemiphractus) 
die der Palatina, wogegen sich Vomer
~ahne meist finden, selbst wenn, wie 
bei vielen krotenartigen Formen, auch 
die Pramaxillen und Maxillen zahnlos 
geworden sind. Bei anderen aus dieser 
Gruppe: Pipa, Hymenochirus, den 
Dendt·obatinae und fast allen Bufoni
den fuhrte die Reduktion schliel3Iieh 
zu volligem Verlust der Zahne. - Wie 
bei vielen Fischen bleiben die Zahne 
meist sehr klein und von einfachem 
Bau, kegelformig bis hakig, nach innen 
oder hint en gekrummt; bei den re
~enten Formen haufig mit zweispitzigem 
freiem Ende. Fast stets sind alIe nahe
~u gleich groB und von gleieher Form; 
nur bei groBeren Stegocephalen (so 
"frIastodonsaunts, Oapitosau1'os, Bd. I, 
Fig.151B, S.267) kann sieh vor und 
hinter den Choanen je ein ansehn

Fig. 208. 

A Loxomma allmanni Huxley. Qnerschnitt 
durch einen Zahn in der Niihe seines nnteren 

Endes (nach E~!BLETON u. ATTHEY 1874). 

B Mastodonsaurus giganteus Jaeg. Quer
schnitt in der Mitte eines Kieferzahns (nach OWEN, 

Odontography 1840-45). 

[ieher Fangzahn der inneren Zahnreihe entwiekeln und ebenso je einer dieht neben 
der Unterkiefersymphyse, das GebiG also eine gewisse Heterodontie erlangen. 
Die PulpahOhle erhalt sieh meist und erlangt bei den jungeren Stegoeephalen, 
spezielI den Ste1'eospondyli, einen komplizierten Bau, indem sie, sowie die Pulp a 
mhlreiehe radiare Langsfalten in die pentinsubstanz sendet, die bis nahe an 
deren Oberflaehe reiehen konnen (s. Fig. 208 A); dementspreehend sind die 
Zahne auBen langsgestreift, da sieh die Dentinfalten etwas erheben. 

Butsch!i, VergI. Anatomie. Bd.II. 19 
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Bei den jiingeren Stegoeephalen kompliziert sich dieser Bau dadurch, claB die radiaren 
Pulpafalten, welehe entspreehend hohe Dentinfalten bedingen, gleiehzeitig sehr stark langs
gefaltet sind, so erscheint der Querschnitt eines solchen Zahnes hoch kompliziert (daher die 
friihere Bezeiehnung dieser Stegoeephalen als Labyrinthodontidae) (Fig. 208 B). Naeh einer 
Ansicht solI das Cement tief zwischen die Dentinfalten eindringen. Jeder Amphibienzahn 
besteht aus einer diinnen Sehmelxkappe, welche die freie Spitze iiberzieht, dem Dentin, 
sowie einer basalen Oementpartie (Fig. 208 A), die gewohnlieh als ein sockelartiger Basalteil 
erscheint, auf clem sich der eigentliche Zahn erhebt; dies tritt urn so mehr hervor, als sich 
gewohnlich zwischen dem Sockel und dem aufsitzenden Teil eine unverkalkte Partie 11efindet. 
Die Entwicklung, sowie der Verlust des Sockels beim Zahnwechsel zeigen, claB beide als Teile eines 
einheitlichen Zahnes zu betrachten sind. - Charakteristisch erscheint :die tiefe Einsenkung der 
Zahne in die Mnndschleimhaut, so daB nur ihre Endspitzen frei hervorschauen. - Bcfcstigt 
sind sie durch Knochensubstanz auf den unterliegenden Knochen, die ja groBenteils aus ur
spriinglichen Zahnverknocherungen abzuleiten sind. Entweder sitzen sie der Knochenober
flache direkt auf, oder, was hKufiger der Fall ist, verwachsen sie, besonders an den Kiefern, 
mit der Innenseite einer sich von diesen erhebcnden Leiste (P1·oeessus dentalis), ja haufig 
die Einzelzahne einer Reihe auch untereinancler. ,Vie erwKhnt, entwickeln sich die Ersatz
zKhne stets aus einer Ersatzleiste, die sich an den Kiefern nach innen von der Zahnreihe 
bildet, so daB sieh neben der funktionierenden Reihe gewohnlich schon eine bis mehrere 
Ersatzreihen finden. 

Saw·opsida. Aueh in diesel' Gruppe konnen die Zahne noeh weiter in 
der MundhOhle verbreitet sein, indem sieh, besonders bei den Squamaten, neben 
del' Oberkieferreihe noeh eine innere Gaumenreihe auf den Palatina und Ptel'Y
goidea, iifter aueh auf dem Vomer (unter den lebenden nul' bei Sphenodon) 
finden kann. Doeh zeigen auch viele Formen (so nicht wenige Saurier, die 
Crocodile, sowie zahlreiche (ossile Gruppen) die Bescbrankung del' Zabne auf' 
die Kieferreihen (Pramaxille, Maxille und DentaIe), wobei sie gleicbzeitig fast 
stets nul' in einfacher Reihe stehen (so Ichthyopterygia, Sauropterygia, gewisse 
Theromorpha, Dinosauria [Ceratosaurus und Diplocloctts] , Pterosauria, Bd. I, 
Fig. 169, S. 290). 

Zahne auf den Palatina finden sich bei vielen Sauriern uml delmen sich bei manchen, 
sowie den meisten Ophidiern auch auf die Pterygoide aus, ebenso bei den verwanilten fos
silen Pythonomorpha, denen sie aber auf den Palatina (wie z. B. auch Iguana) fehlen konnen. 
Charakteristisch ist ferner eine einfache bis mehrfache Reihe von Palatinziihnen fijr die 

Rhynehocephalen, ge'll'isse Therom01phen, so die Placodontia (speziell Placodus) mit ihren 
niederen mahlzahnartigen Gaumenzahnen, enc1lich fiir clie fossile Gruppe der Pariotichidae, 
von denen gewisse Formen (so Empedias) auch kleine Vomerzahnchen besaBcn. 

Zahnreclttktion findet sich haufig und in verschiedenem Grade. Bei den 
Sr:hlangBn, deren Pramaxillen stets stark rilckgebildet sind, febIen Pramaxillar
zabne meist vollig (ausgenommen Pythoninae [So Bd. I, Fig. 158, S. 275J und 
llysia). Die in del' Regel vorhandenen Gaumenzabne feblen den Uropeltiden 
und den Opoterodonten. Bei dies en gebt die Reduction noch weiter, indem bei 
Typhlops nur der Obet·kiefer, bei Stenostoma nul' del' Unterkiefer Zahne tl'agt. 
Die ausgestorbenen Anomoclontia besa£en z. T. nur einen einzigen gro£en Zabn 
(Eekzahn) in der Maxille (s. Bd. I, Fig: 168, S. 289). - Einzelne sind ganz 
zahnlos (Oudenodon u. a.), wobei es moglich ist, daB diese zahnlosen Tiere 
Weibchen sind. 
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Auch in andel'll Gruppen kommt weitgehende Riickbildung del' Zahne VOl', 
so bei den jiingeren Ichthyosauriel'll, von denen Ophthalmosaurus und Bapta
nodon nul' wenige kleine Zahne haben, die im Alter vielleicht ganz verloren 
gehen konnen. Unter den Ptm'osaurim'n ist Pteranodon zahnlos, unter den 
Rhynchocephalen die Sauranodontidae. Endlich sind zahnlos aIle Schildkroten 
mit Ausnahme del' neuerdings aufgefundenen Triassoehelys, bei del' sich Gaumen
zahne und rudimentare Kieferzahne finden, und die reeenten Vogel. - DaB 
es sich in diesen Fallen um Reduction handelt, ergibt sich aus dem V orkommen 
von Zahnen bei fossilen Arten; fiir die Schildkroten auBerdem noch dadurch, 
daB bei ihnen embryonale Zahnanlagen nachgewiesen sind. 

Die Zahl del' Zahne ist haufig sehr groB, kann sich jedoch, wie wir sahen, 
auch stark vermindern. Das GebiB ist meist vollig odeI' annahel'lld homodont, 
so bei den meisten Reptilien und den zahntragenden fossHen Vogeln, doch tritt 
unter den ersteren auch Heterodontie in verschiedenem Grad auf, sei es durch 
sehr verschiedene GroBe del' im iibrigen einander ahnlichen Zahne odeI' durch 
ihre verschiedene Form, wobei sich in gewissen Gruppen schon eine Annahe
rung an die Heterodontie des Saugetiergebisses verrat. -

Die Form del' Zahne gleicht im allgemeinen noch jener del' Fische und 
Amphibien, indem sie meist kegelformig mit zugespitztem freiem Ende und 
gleichzeitig haufig mehr odeI' weniger stark caudal warts odeI' auch etwas ein
warts gekriimmt sind. Meist laBt sich eine mit Schmelz iiberzogene Krone, 
die frei aus del' Schleimhaut hervorragt, und ein WurzeIteil unterscheiden, del' 
in mancher Hinsicht an den Sockel del' Amphibien erinnert, obgleich er haupt
sachlich aus Dentin besteht, das von einer nul' dunn en Cementschicht iiberzogen 
sein kann. Zuweilen (so besonders Ichthyopterygier [Fig. 210], manche Sauro
pterygier und gewisse Grocodilier) ist die Krone odeI' auch die Wurzel langs
gerippt, was bei den Ichthyopterygiern, ahnlich den Stegocephalen, auf Fal
tungen des Dentins und del' Pulpa beruht. - Stark hakige, nach hinten ge
kriimmte Zahne charakterisieren die Schlangen. - Unter den Sauriem und den 
Fossilen gibt es mancherlei abweichende Zahnformen. 

So konnen die Zahne zuweilen nieder und abgerundet werden, aueh mehrspitzig (s. Fig. 209 
E, 0) oder von auBen naeh innen abgeplattet mit gekerbtem Vorder- und Hinterrand (besonders 
Iguaniden, s. Fig. 209 D). An die Iguanidenzahne erinnern haufig die der Dinosawrier, da 
sie gleichfalls seitlich komprimiert erscheinen, mit schneidendem und meist stark gekerbtem 
Rand. - Besonders eigentiimlich wurden die Z1ihne des fossilen Trachodon (Ornithopoden). 
Sie stehen in Ober- und Unterkiefer in mehreren Reihen dicht zusammengedr1ingt. Nur die 
auBeren Reihen. sind im Gebrauch und abgekaut, eine pfiasterartige Kaufiache bildend. Der 
Gestalt nach schlieBt sich der Zahn an die Zahnform der Iguanodonten an. 

Heterodontie findet sich nicht seIten, so VOl' allem durch Ausbildung von 
groBeren Fangzahnen, durch die Giftzahne bei den Schlangen, in ausgespro
cheneI' Weise durch schneidezahnahnliche Ausbildung del' Zwischenkieferzahne 
bei Sphenodon, bei Agamiden z. B. Uromastix, wo im Alter die Zahne z. T. 
miteinander verschmelzen konnen, sowie bei den Grocodilen, indem die hin
teren Zahne beider Zahnreihen plumpe abgerundete Kronen besitzen (Fig. 212B), 

19* 
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also Mahlzahnen gleichen, die vorderen dagegen hakenartig und zugespitzt sind, 
wozu sich gesellt, daB bei den Rezenten meist ein vorderer Maxillarzahn und 
ein ihm entsprechender des Unterkiefers eckzahnartig vorspringen. - Auch 
fossile Formen, so die Placodontia und namentlich die Theriodontia zeigten ein 
recht heterodontes Gebi£. 

Die ersteren in der Weise, daB in den Priimaxillen und gegenUberstehend im U nterkiefer 
lange schneidezahnartige Zahne stehen, wogegen die hinteren Zahne und die des Gaumens ganz 
flache, zum Zermalmen dienende Platten sind. - Das GebiB der Thel'iodontia eriunert am meisten 
an jimes der Sauger, besonc1ers wegen stark vorspringender Eckzahne und kleiner Schneidezahne; 
doch blieben die hinteren Zahne meist hakig. Auch gewisse rezente Saurier (z. B. Tupinambis 
s. Fig. 209.A, manche Ghamaeleoarten) haben kleine einfache Schneic1ezahne, zum Tei! einen 
starker vorspringenden Eckzahn, sowie komplizierte zwci- bis c1reispitzige Backzahne. 

Eine eigenal'tige Differenzierung del' Maxillarzahne charakterisiert viele 
Schlangen. - Bei den Nicht-

.E'ig. 209. 

Tupinambis teguixin. A Schadel mit Zahnen von links. 
B Ein Schneidezahn von vorn. 0 Zwei Backz;;hne, seitliche 
Ansicht, links ein hinterer, rechts ein vorderer. DBackzahn 

von I g u a n a in seitlicher Ansicht. O. B. 

giftigen zwar, so speziell den 
Boiden (Riesenschlangen, Bd. I, 
Fig. 158, S. 275) und nicht 
wenig en Colubriden sind die 
Maxillarzahne sehr zahlreich 
und nicht wesentlich verschie
den von den iibrigen; doch be
sitzen schon gewisse Colubriden 
(die Opisthoglyphen) hinten am 
Obm'kiefer einen FUl'chenzahn 
odeI' mehrere solche. Es sind 
Zahne, bei denen meist am VOl'
derenconvexenRand eine offene 
Rinne odeI' FUl'che hinabzieht. 
Unter den Giftschlangen ist 

bei den Proteroglyphen del' Oberkiefer etwas, bei den Solenoglyphen stark ver
kiirzt und tragt nur wenige (gewisse PTOteroglypha) odeI' bei den Solenoglyphcn 

nur einen einzigen vollentwickelten, groBen Zahn, del' als Giftzahn funktioniert, 
daneben abel' noch Ersatzzahne. Bei den ProteTOglyphen ist del' vorderste Maxil
larzahn als Bolcher entwickelt. - Diesel' Giftzahn ist wie die oben erwahnten 
Furchenzahne mit einer offen en Rinne zur Ableitung des Gifts versehen, wah
rend sich diese Rinne am Giftzahn del' Solenoglyphen (z. B. Vipera, Crotalus) 
durch Verwachsung ihrer Randel' zu einem Kanal geschlossen hat, del' nur 
dicht an del' Zahnbasis eine Eingangsoffnung und nahe del' Endspitze eine Aus
gaugsoffnung besitzt. Del' besondere Mechanismus zur Aufrichtung und Um
legung des Oberkiefel's samt dem groBen Giftzabn wul'de scbon friiber beim 
Schadel (Bd. I, S. 286) besprochen. Alle Scblangenzabne sind an ihrer Basis 
von einer stark vorspringenden Scbleimhautfalte umzogen; im Grund diesel' 
Tasche miindet die Giftdriise (Fig. 223, S. 311), worauf das Gift von da durcb 
die Rinne odeI' den Zahnkanal in die Wunde tritt. 
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Die Befestigzmg der Ziihne auf den Knochen geschieht bei den Reptilien viel
fach ahnlich wie bei den Amphibien durch direktes Anwachsen) wobei sich die 
Pulpahohle entweder erhalt odeI' durch Verknocherung del' Pnlpa schwindet. Dabei 
stehen die Zahne wie bei gewissen Sauriern entweder auf del' Rohe del' Kieferrander 
(Aerodontie) oder es bildet sieh, wie schon bei manehen Amphibien, ein auBerer 
pj'oeessus dentalis (Kieferleiste), mit dessen Innen
seite die Zahne verwaehsen (Pleurodontie). Gewisse 
Reptilien (so Iehthyopterygia, manehe Dinosauria) 
besitzen gleiehzeitig eine inn ere Kieferleiste, so 
daB die Zahlll'eihe in eine Rinne del' Kieferrander 
eingepflanzt erseheint (s. Fig. 210). Diesel' Zu
stand ffihrt endlich zur Einpflanzung del' Zahne 
in Rohlen oder Gruben (Alveolen) , die wohl in 
del' Regel so entstehen, daB sieh die beiden Zahn
leisten zwischen je zwei aufeinanderfolgenden 
Zahnen dureh quere knocherne Scheidewande 
verbinden, wodureh also jeder Zahn in eine be
sondere Alveole gelangt. Doch spielen bei del' 
Alveolenbildung auch haufig Resorptionsvorgange 
mit. Von protheeodonter Befestigung spricht man, 
wenn del' Zahn in einer wenig tiefen Grube des 

Fig. 210. 

Ichthyosaurus quenstedti. Ein 
StUck aus Ober- u. Unterkiefer (nach 
QUENSTEDT 1834, aus ZITTEL-BROILI). 

C. H. 

Knochens am Grunde und den beiden Seitenwanden durch Cement befestigt ist. 
Unter den rezenten Reptilien besitzen nul' die Croeodile Alveolen, ohne daB 
aber die Zahne wie jene del' Sauger geschlossene Wurzeln bilden. Sehr vel'
breitet war die Alveolenbildung bei Fossilen, so den SauJ'opterygia, Thero
morpha, Dinosaztria, Pterosauria, sowie auch gewissen fossilen zahntragenden 
Vogeln (Arehae01Jtcryx, Odontotmynae). Gewohnlich sind die 
Alveolenzahne knochel'll mit del' Alveolenwand verwachsen. 
Bei den Ceratopsidae erhalten die hintel'en Zahne im Alter 
zwei Wul'zeln, die auBen und innen stehen (Fig. 211), was 
abel' mit del' bei den Saugetiel'en bestehenden Zweiwurzlig
keit nichts zu tun hat. 

Soweit bekannt, ist del' Zahnersatz del' Sauropsiden ein 
kontinuierlieher und verlauft ahnlich wie jener del' Amphibien. 

Bei den Theriodontia wurden abel' bis jetzt keine An
zeichen von Weehsel beobachtet, was aueh fUr Ghamaeleo und 
Sphenodon bel'ichtet wird. 

Die erste Generation, die jedoch meist schon friihzeitig, sogar vor 

Fig. 211. 

Triceratops. Ober
kieferzahD v. d. Breit
seite (nach MARSH aus 

ZITTEL-BROILI). 

dem Ausschliipfen aus dem Ei, verkiimmcrt, scheint sich ahne zusammenhangende Rchmelz
leiste anzulegen i die folgenden Generationen gehon von einer Ersatzleiste aus, dio sich fiir 
die Kieferziihne innen von der ersten Generation entwickelt, fiir die Gaumenziihne dagegen 
lateral. Ubrigens kann das funktionierende GebiB zuweilen (so bei Crocodilen) aus recht ver
schiedenen Generationen gemischt sein. - Die gewohnlich in groBerer Zahl (bis zu zehu 
Anlagen) gleichzeitig vorhandenen Ersatzziihne des groBen Giftzahnes der Schlangen liegen 
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hinter und iiber demselben in einer Tasche; der Wechsel scheint hier manchmal in sehr 
kurzen Perioden zu geschehen (Pelias). 

Wahrend sich der Ersatz der nicht in Alveolen eingeschlossenen Zahne ahnlich 
wie bei den Amphibien vollzieht, geschieht er bei den Alveolenzahnen meist so (bes. 

Filt 212. 

11 .ll 
Zahne von A II i gat 0 r. Oberkiefer v. d. 
Medialseite. A Vorderer groBer Zahn mit 
Ersatzzahn. B Hinterer Zahn (Backzahn) 
mit Ersatzzahn in seiner Alveole. (Mit 
Benutzung von OWEN, Odontography 

1840-45.) O. B. 

Fig. 'lIS 

Vorderer Teil des Oberkiefers eines fast reifen Em· 
bryo von Gecko verticillatus von ventral ge· 

sehen; mit den Eizahnen (nach SLUITER 1893). 
C. H. 

Oroeodile und Dinosauria), daB sich cler Ersatzzahn (s. Fig. 212) in der Alveole nach innen 
von dem funktionierenden anlegt, worauf er sich nach Resorption der basalen Innenwand des 
funktionierenden in des sen Pulpahi:ihle schiebt 1lll!1 ihn beim Weiterwachstllill allmahlich 

heraushebt und ZUill Allsfallen bringt. 

Fill. 211 . 

/ 
/ 

/ 
..... Eischwisle 

E 

Bei den Embryonen von Sa~t-
1"ie1"n und Schlangen findet sich 
ein Eixahn, selten (Geclconen, 
Fig. 213) ein Paar solcher. Die 
Eizlthne finden sich l'echts und 
links del' Mittellinie in den Pl'li-
maxillen; sie stehen mit del' 
vel'breitel'ten Spitze iiber die 
Schnauze nach vorn hervol', 
dienen zum DUl'chstoBen del' 
Eischale und fallen darnach 
bald abo In del' Regel kommt 
nur ein Zahn zur Entwicklung, 
del' dann in die Mitte riickt. Eischwiele des Crocodils. il Schnauzenspitze eines fast 

rcifen Embryo von Crocodilus porosus. B die EischwieJe 
starker vergr6Bel't. (Nach SLUITER 1893.) C. H. Auch fiir Eehidnct wird ein 

Eizahn beschrieben, del' abel' 
nach Bau und Entwicklung sich etwas andel'S verhlilt und darum den Eizlthnen 
del' Saurier und Schlangen nicht ganz homolog ist. 

Bei Cmcodilen, Schildlcroten und Vogeln, auch bei del' Eidechse Trachy

sam'us wird del' Eizahn ersetzt dtirch die Eischwiele (Fig, 214), einem aus Horn 
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bestehenden Hockerchen, das etwas hinter dem Vorderende del' Oberschnauze 
bzw. des Oberschnabels gelegen ist. Bei den Crocodilen geht sie aus einer 
doppelten Anlage hervor, was noch an den beiden nach auBen gebogenen 
Zipfeln zu erkennen ist, in welche ihr Ende auslauft (s. Fig. 214). Auch die 
Eischwiele geht bald nach dem Ausschliipfen verloren. 

Fiir ganz junge TieI·e von Echiwna und OTinthorhynchus werden ahnliche 
Bildungen angegeben, die abel' wohl etwas andel's zu beurteilen sind, wie die 
echten Eischwielen. 

SaugeT. Wie bei den hOheren Reptilien besteht das SaugergebiB in beiden 
Kiefern (Pramaxille und Maxille, Unterkiefer) aus ein'er einfachen Zahnreihe; 
Gaumenzahne finden sich nie mehr. Die Zahne sitzen ferner stets in Alveolen 
und erlangen im erwachsenen Zustand meist eine geschlossene Wurxel (Radix), 
d. h. die urspriinglich weite basale Pulpaoifnung schlieBt sich am Ende des 
Wachstums bis auf einen feinen Kanal, so daB die Pulpa nul' noch durch einen 
feinen Stiel mit dem umgebenden Gewebe zusammenhangt. Abweichungen von 
diesel' Regel, d. h. Zahne mit ungeschlossener Wurzel, treten jedoch zuweilen 
auf. - Den Hauptcharakter des Saugergebisses bildet die schon bei den 
altest bekannten Formen (Trias) gut ausgesprochene Heterodontie (Anisodontie), 
del' wil' schon bei Reptilien in verschiedenem Grade begegneten, die bei den 
Sang ern abel' viel scharfer ausgepragt ist (Edentaten, Nagexahne del' Nagetiere, 
StofJxcihne del' Elephantcn u. a.). Es lassen sich bei ihnen drei in ihrer Form 
meist recht verschiedene Zahnsorten unterscheiden: 1. Die Vorder- odeI' Schneide
xahne (lncisivi) , die in del' Oberkinnlade fast stets nul' die Pramaxillen ein
nehmen und sich in del' Regel durch eine einfache quere, schneidende Krone, 
sowie eine einfache Wurzel auszeichnen. Ihnen stehen im Unterkiefer die 
unteren Schneidezahne gegeniiber. 2. Del' vorderste Zahn del' Maxille und 
sein unterer Gegner zeichnen sich meist durch bedeutendere GroBe, zugespitztes 
Ende und hakige, caudalwarts gerichtete Kriimmung aus; sie werden deshalb 
als Eck- odeI' Hundsxahne (Canini) bezeichnet; ihre Wurzel bleibt ge wohnlich 
ebenfalls einfach. - 3. Die folgenden Zahne im Ober- und Unterkiefer bilden die 
Backxahne (Molares) im allgemeinen Sinn. Ihr Hauptcharakter besteht darin, daB 
sie meist voluminoser sind und eine mehrspitzige bis hockrige Krone besitzen, 
wie sie ahnlich iibrigens schon bei gewissen Sauriern vorkommt; auch ihre 
Wurzel ist fast stets mehl'fach geteilt. Die Molaren werden ferner unterschieden 
in vordere und hintere, Pramolaren und eigentliche Molaren (Postmolares) , 
welche sich in ihrer Form haufig verschieden verhalten, indem die ersteren 
kleiner und einfacher gebaut sind. Diese Unterscheidung griindet sich abel' 
hauptsachlich darauf, daB die Pramolaren im zuerst auftretenden GebiB (lac
teales odeI' MilchgebifJ) schon vorhanden sind und daher durch das spatere 
permanente oder bleibende, auch ErsatxgebifJ, verdrangt, also beim Zahn
wechsel ersetzt werden. Da jedoch der Zahnwechsel der Sauger vielerlei 
Modifikationen bietet, so erscheint die in del' Regel durchgefiihrte Unterschei
dung von Pra- und Postmolaren zuweilen etwas unsicher und willkiirlich. -
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Ein weiterel' Hauptcharakter del' Sauger besteht namlich gerade darin, daE ihr 
Zahnwechsel viel beschrankter ist als jener del' seither besprochenen Gnatho
stomen, indem er meist nul' ein einziges Mal geschieht (Diphyodonti0) im 
Gegensatz zur sog. Polyphyodontie del' seither besprochenen Gruppen. Ge
wechselt werden daher in del' Regel: die Incisivi, Canini und Priimolaren, 
wahrend die Postmolaren erst nach dem Zahnwechsel allmahlich und successive 
auftreten; die hintersten nicht selten sogar recht spat. So ist also bei den 
Saugern das zuerst auftretende Milchgebill von del' folgenden Zahngeneration 
mit Postmolaren, dem Ersatz- odeI' DauergebiE gewohnlich scharf zu unter
scheiden. Es scheint sichel', daE diese Beschrankung des Zahnwechsels aus 
de,r Polyphyodontie del' niederen Vertebraten hervorging, indem bei gewissen 
Saugern die Anlage einer dem MilchgebiE vorhergehenden, priilaetealen Zahn
generation und ehenso die einer postpermanenten, d. h. auf das DauergebiE 
folgenden, beobachtet wurde. Demnach lassen sich noch bei gewissen Saugern 
vier aufeinanderfolgende Zahngenerationen nachweis en , in Erinnerung an die 
Verhaltnisse niederer Vertebraten. - Samtliche Generationen gehen von einer 
epithelialen Zahnleiste del' beiden Kinnladen aus; isolierte, selbstandig sich 
entwickelnde Zahne finden sich nicht mehr. Es entstehen die vier Gene
rationen, ahnlich wie schon bei den Niederen, in del' Weise, daE an del' 
Schmelzleiste die erste odeI' pralacteale Zahngeneration auEen (labial) liegt, die 
anderen allmahlich nach inn en (lingual) auf die vorhergehenden Generationen 
folgen. 

Del' normale Saugetierzahn zeigt fast stets die Zusammensetzung aus den be
kannten drei Bestandteilen (s. Fig. 222..4., S. 306): dem Sehmelx, del' die Krone 
11berzieht, dem Dentin, das die Hauptmasse bildet, und dem Cement, welches 
gewohnlich nul' die Wurzel bedeckt, sich jedoch bei gewissen Formen auch 
11ber die gesamte Krone ausbreiten kann. - Das beterodonte GebiE, des sen 
spezielle Ausbildung im Zusammenhang mit den Emahrungsverhaltnissen von 
charakteristischer Bedeutung f11r die Gruppen und einzelnen Formen del' Sauger 
erscheint, wird gewohnlich durch eine Zahnformel kurz ausgedr11ckt, in welchel' 
die Zahl del' Zahne del' einzelnen SOl·ten aufgef11hrt wird. Da sich die beiden 
Kieferhalften hinsichtlich del' Zahne fast stets gleich verhalten, so gen11gt die 
Angabe del' einen. Ganz im allgemeinen w11rde eine solche Formel daher lauten: 

J C Pm M 
J C Pm M 

oder wenn die Zahnzahlen del' einzelnen SOl·ten eingesetzt werden, Z. B.: 

J 3 C 1 Pm 4 M 3 
J 3 C 1 Pm 4 M 3 ' 

in welcher Formel auch die Buchstaben f11r die Zahnsorten weggelassen und 
nul' durch Zwischenraume angedeutet werden konnen. Zur genaueren Prazisi
rung und Andeutung del' Homologie del' Zahne del' einzelnen Sorten ist jedoch 
baufig auch die Angabe del' Nummer del' Zahne in ihrer Reihe notig. -
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Mehrfach wurde versucht, eine Formel fiir das Gebi.B del' Ursauger aufzu
stellen, wobei man zu folgendem Ergebnis gelangte: 

J 5 C 1 Pm 4 M 5 oder 6 
J 5 C 1 Pm 4 M 5 odeI' 6 ' 

welche Formel jedoch in solchem Reichtum nul' bei den Marsupialiern noch 
einigerma.Ben vertreten ist. Das Gebill' del' Placentalier erhebt sich nicht iiber 
die vorhin gegebene Formel. Wie die hypothetische Formel zeigt, blieb die 
Gesamtzahl del' Zahne del' Ursauger (etwa 60 bis 64) wahrscheinlich schon 
hinter del' vieleI' Reptilien stark zuriick. Dies hiingt mit del' erheblichen Ver
kiirzung del' Kinnladen zusammen, die bei den Saugern im allgemeinen ein
getreten ist, was von del' Differenzierung del' hinteren Zahne zu Mahlzahnen 
bedingt wird, deren Kaufunktion kriiftige und kurze Kiefer erfordert. Da.B 
die Ursauger carnivor gewesen seien, wie gelegentlich vermutet wird, scheint 
abel' wohl etwas unsicher. Gerade die Entwicklung del' charakteristischen 
Heterodontie scheint eher darauf hinzudeuten, daB sie unter dem Ein:fluB ge
mischter Nahrung entstand. - Trotzdem kann die Beschrankung del' Zahnzahl 
bei manchen Saugern in das Gegenteil umschlagen, besonders bei nicht wenigen 
Zahnwalen (so vielen Delphiniden), deren Kiefer sehr verlangert sind; die Zahn
zahl vermag sich hier bis nahezu 250 zu erheben (Delphinus longil"Ostris). 
Ebenso kann die Zahl del' Backzahne in jedem Kiefer gewisser Giirteltiere 
(Priodontes) auf 20 bis 25 steigen, eine sonst fiir die Backzahne ganz unge
wohnliche Zahl. Weitgehende Modifikationen des Gebisses werden durch Re
duktionen hervorgerufen, die zur Verminderung del' Zahl del' einzelnen Zahn
sorten, ja nicht selten zu volIigem Ausfall gewisser Sorten fiihren; - Erschei
nungen, die stets mit del' Ernahrungsweise zusammenhangen. 

So gehen die Eckxiihne bei vielen Ungulaten und allen Nagern ganz verloren, konnen 
sich aber bei ersteren gelegentlich auch als Waffen sehr stark entwickeln (so Schweine, bes. 
bei den Mann chen, dann bei den Mantlchen von Tragulus, Moschus n. a.); letzteres tritt im 
allgemeinen auch lJei den Carnivorell auf, \YO sic bei manchen sagar stoJlzahnartig werden 
(Triehechus) , auch vielfach bei den Atfen. Die Reduktion .der oberen Sehneidexlihne ist 
vollstandig bei den Ruminantia (bei Kamelen bleibt Ia erhalten); sie ist eine teilweise 
boi gewissen Suiden, ebenso bei manchen Perissodaetylen (Rhinoeerotiden) nnd den Hyra
eoiden. !lei den Rodentien sind sic fast stets oben und unten je in Zweizahl als Nagezahne 
entwickelt (bei den Duplieidentata Jinclen sich 0 ben hinter den wohlentwickelten N age
ziihnen [12] noch 2 rudimentare [Ia]), uncl ein entsprechender Zllstancl hat sich aueh bei ge
wissen Marsupialicrn (Phaseolomys) und Prosimiern (Chiromys) entwiekelt, unter gleich
zeitigem Verlust der Eekzahne. Noeh wciter geht die Reclllktion bei den Proboscidiern 
(speziell Elephas), die nur in der PramaxiUe einen 1ncisivlls als groBen StoJlzahn besitzen, 
wiihrend bei fossilen Formen, (z. B. Dinotheri1tm) der obere fehlt, dagegen ein unterer 
stoJlzahnartig entwickelt ist oder sieh oben \Vie llnten noeh ein Paar StoJlziihne fand (gewisse 
Mastodonarten). Ahnlich verMlt sich das Mannchen von Halieore mit nur einem Paar stoJl
zahnartiger oberer Sehneideziihne, wlihrcll(l sie bei 11Ianatus ganz rilckgebildet sind. Rlick
bildung der 1ncisiven ,gilt aueh fast flir aIle lebenden Edentaten; nur bei eillzelnen Da
sypusformen erhalten sieh noch ein oberer Schneidezahn und z\yei untere. - SchlieJllich tritt 
aueh ganxlieher Zahnverlltst bei einzelnen Siiugern auf, so bei den rezenten lJlonotremen 
und den Mystaeoceten (!lartenwale), was schon bei manehen Odontoeeten durch starke Zahn-
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l'eduktion angebahnt erseheint (z. B. besitzt Physeter im Untel'kiefel' groBe schmelzlose Z1ihnei 
die Z1ihne des Oberkiefers brechen nieht mehr dureh das Zahnfleisch, Byperoodon zwei wenig 
hervorragende im Unterkiefer, Beluga [erwaehsen] keine mehr, Monodon nur einen StoB
zahn beim Mannehen in einer Maxille [EekzahnJ i aueh del' erwaehsenen Rhytina rSireniaJ 
fehlten die Zahne ganz). Bei gewissen Edentaten CManis, !Jlyrmecophaga) fiihrte die be
sondere Ernahrungsweise zu viilligem Zahnverlust. 

So charakteristisch die Hetel'odontie fiir die Sauger auch el'scheint, so 
wUl'de sie doch in einzelnen Gruppen ganz l'uckgebildet. 

Dies gilt in hohem Grade fiir die lebenden Edentaten, \Velehe nur selten noeh die 
Andeutung eines Eekzahns besitzen (Choloepus) und noeh mehr flir die rezenten Zahnwale, 
deren zum Teil sehr zahlreiche Zahne aIle einfaeh kegelfiirmig sind i die paUiontologisehen Be
funde maehen es jedoeh flir beide Gruppen £ehr wahrseheinlieh, daB es sieh um Riiekkehr 
zu einfaehen Zustanden handelt im Zusammenhang mit del' Ernahrungsweise. 

Wie schon el'wahnt 

Fig.2t li. 

Schneideziihne von Saugern. 
A Galeopithecus. Unterer In
cisivus von vorn, die Wurzel 
punktiert. B Pro ca via(Hyrax). 
Unte1'er rechter erster Incisivus 
von vorn. CCanis familiaris. 
Erster oberer und zweiter unterer 
Incisivus von vorn. (A nach OWEN, 
Odontography 1840-45; die andern 

Originale.) O. B. 

wurde, fehlt gewissen Saugerzahnen die geschlossene 
Wurzelbildung. Sie bleiben stets weit geolinet und 
wachsen darum anch bestandig weiter. 

DaBdieseModifikation sekundar entstand, seheint zweifel
los, da die Baekzahne mancher Sauger, deren Krone hoeh pris
matisch \Vird (so viele Ungulaten. Proboscidier, manche 
Nager) erst reeht spat kurze Wurzeln ausbilden, ja zum 
Teil aueh wurzellos bleiben kOnnen. Hieraus folgt, daB aueh 
die Zahne, welehe das ganze Leben hindurch wurzellos bleiben, 
solehe sind, deren W urzelbildung abnorm verziigert erseheint. 
Hierher gehoren VOl' allem die Nagezahne del' Nager und die 
bei anderen Gruppen 8ieh ahnlich entIYickelnden Incish-i 
(so bei Phascolomys, Chil'omys, Procat'ia [= Hyrax], 
Hippopotamus, den fossilen Allothm'ia [= Multitube?'culata] 
und Tillodontia) , wo iiberall die Verwendung del' Schneide
z1ihne zum Nagen wegen der starken Abnutzung des K1'onen
endes einen kontinnierliehen Zuwaehs e1'forde1'te. 

Ahnlich verhalten sich jedoch auch Zahne, welche, als Walien dienend, zn 
sehr ansehnlicher Gro.l3e auswachsen, so die machtigen Schneidezabne (Sto.l3-
zahne) del' Pl'oboscidier, sowie die ahnlichen des Halicoremannchens, ferner die 
zu Hauem auswachsenden obm'en und unteren Eckzahne del' mannlichen Suiden 
nnd die ahnlichen oberen del' Mannchen gewisser Rnminantia (Moschus, Tra
gulus), Bowie die machtigen oberen Eckzahne mancher Carnivoren (Trichechus, 
des fossilen Machaerodus), auch del' auBerordentlich entwickelte linke Eckzahn 
des Mannchens von JJlonodon. 

j~fOTphologie der Ziihne. Wie schon erwabnt, zeichnen sich die Schneide
;:,iihne meist dnrch einfachen Bau und relative Kleinheit ans. Ihre Wurzel ist 
gleichfalls fast stets einfach, doch kommen sowohl bei rezenten als fossilen 
Formen vereinzelt zweiwnrzlige VOl' (gewisse JJfarsupialia, Insectivora, LenUl
riden). Ebenso bleibt die Krone nicht stets einfach, indem die unteren Schneide
zahne eine faltige, ja dreilappige, selbst kammartige odeI' mehrspitzige Krone 
erlangen konnen (s. Fig. 215), so zahlreiche Carniv01'en, Procavia, viele Chiroptem, 
Galeopithecus. - Besondere Gro.l3e erreichen die Schneidezahne (Nagezahne) 
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del' Rodentien und del' sich ihnen in diesel' Hinsicht anschlie£enden Formen, 
die schon oben (S. 297) aufgefiihrt wurden. Die GreWe del' Nagezahne bewirkt 
eine ungemeine Vertiefung ihrer .A.lveolen, die fast bis zum Hinterende des 
Unterkiefers und 6ben entsprechend weit reich en kann. Nagezahnartige Vel'
langerung del' Unterkieferschneidezahne ist auch sonst noch ziemlich verbl'eitet 
(so haufig bei Marsupialia, Inseetivora u. a.). -

Die Eclcxiihne sind fast stets einwurzlig und ihre GroBe variiert, wie 
hervorgehoben, ungemein. Den Schneidezahnen sehr ahnlich und ihnen direkt 
angeschlossen (also als scheinbare Schneidezahne) erscheinen sie im Unterkiefer 
del' Ruminantien. Uber ihre Verkiimmerung und ~olliges Fehlen wurde schon 
oben (S. 297) berichtet. 

Die Priimolaren und JJ;Iola'l"en en'eichen die hOchste Komplikation und er
weckten deshalb sowohl in systematischer als morphologischer Hinsicht stets 
besonderes Interesse, was zu verschiedenen Theorien iiber die allmahliche Ent
stehung ihrer Komplikation fiihrte. Sowohl die Palaontologie, welche hieriiber 
wohl den sichersten AufschluB geben konnte, als die Ontogenie und die Ver
gleichung fiihrten jedoch bis jetzt zu keiner geniigenden Ubereinstimmung del' 
.A.nsichten. - Die Pramolaren sind stets einfacher und kleiner, obgleich auch 
sie schon nach hinten an GroBe und Komplikation zunehmen. Ebenso werden 
die Molaren nach hinten meist groBer, doch konnen einige odeI' ein hinterster 
kleiner bleiben. Die Krone kompliziert sich von VOl'll nach hinten zunehmend 
durch Erhebung in Spitzen odeI' Hocker, aus denen jedoch haufig auch Falten 
entstehen, wie denn iiberhaupt die Backznhnformen innigst mit del' Art del' 
Nahrung zusammenhangen und von ihr beding: werden. Einen weiteren Cha
rakter del' Backzahne bildet ihre Zwei- bis Mehrwurzligkeit. Einwurzlige finden 
sich nur bei einer einzigen fossilen Gruppe (Protodontia), und auch die vor
dersten Pramolaren zeigen zuweilen noch dies Verhalten. Die Wurzelzahl del' 
oberen und unteren Molaren ist fast stets verschieden, indem die oberen ge
wohnlich drei, die unteren nur zwei besitzen, doch konnen sich die Wurzeln 
bei besonderer Ausbildung der Krone noch weiter vermehren. - Eine erheb
liche Schwierigkeit fiir die Beurteilung del' phylogenetischen Entwicklung del' 
Molaren besteht darin, daB sich gerade die del' altesten Sauger eigentiimlich 
abweichend verhalten, ja die Moglichkeit del' etwaigen ZugehOrigkeit diesel' 
Formen zu Reptilien nicht immer ganz ausgeschlossen erscheint. So gilt dies 
im gewissen Grad fiir jene aus del' obm'en Trias stammenden Protodontia (D1"Oma
therium und Mic1"Oconodon), deren einwurzlige Molaren (s. Fig. 216A) einen drei
eckigen spitz en Haupthocker besitzen mit vorderem und hinterem schwachem 
NebenhOcker; solche Molaren gleichen daher sehr deuen gewisser Saurier (s. 
Fig. 209, S. 292). DaB abel' diese Molarenform auch unter den zweifellosen Saugel'll 
eine recht urspriingliche darstellt, erweisen die gewohnlich zu den Marsupialiel'll 
gezogenen mesozoischen Triconodontia (s. Fig. 216B), deren zweiwurzlige Molaren 
mit einer mittleren Hanptspitze (Hocker) und einer vorderen und hinteren 
Nebenspitze versehen sind, die an den hinteren Backzahnen die Hohe del' 
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Hauptspitze erreichen konnen. Diese drei !pitzen stehen in einer Langsflucht 
hintereinander. - Seltsam abweichend verhalten sich dagegen die JYIulti
tuberculata (= Allotheria), die, schon in der Trias beginnend, sich bis ins Eocan 
erstrecken. DaB ihr GebiB schon stark modifiziert war, folgt aus den fehlenden 
Eckzahnen und den wenigen nagezahnahnlichen Incisiven. Ihre Molaren (Fig. 
216 D) sind dadurch charakterisiert, daB wenigstens die groBeren hinter en 
zahlreiche, in zwei bis drei Langsreihen stehende Spitzen oder Tuberkel be
sitzen, die vorderen nur wenige, zum Teil drei) die j edoch nicht in einer 
Flucht stehen, sondern ahnlich) wie wir es bei den rezenten Saugern hiiufig 
find en , in zwei Langsreihen. Wahrscheinlich diirfte die Multitubercularitat 

Fig. 216. 
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Zahne alter Sauger. A Microconodon (Protodontia), 
Unterkiefermolar von auBen (Wurzel angedeutet). B Trico
nodon, Unterkieferzahn von aulJen. ljl Amphitherium 
(Trituberculata), Unterkieferzahn von innen (Bezeichnung 
der Hocker nach OSBORN, 0 2 Schema der Krone eines tri
tubercularen Ober- und Unterkiefermolars, Kaufiachen, 
(Oberkiefermolar dick konturiert). ])1 C i mol 0 m y s (:M:lIlti
tuberculata = Allotheria), Oberkiefermolar, ])1 von der Seite, 
])2 Ansicht von der Kaufiache (nach OSBORN 1897). O. B. 

dieser Gruppe daher ahnlich ent
standen sein) wie wir es in letz
teren Fallen beobachten werden, 
namlich durch Vermehrung del' 
Tuberkel am auswachsenden Hin-
terende der Zahne. - Wie es 
scheint, zeichnen sich jedoch 
die Multituberculatenmolaren da
durch aus, daB ihnen gewohnlich 
nur zwei Wurzeln, eine vordere 
und hintere, zukommen. - Da 
auch die friih schwindenden Mo
laren von Ornithorhynchu8 eine 
ahnliche, aber recht unregel
maI3ige Krone besitzen) so sind 
viele geneigt, die ausgestorbenen 
Multituberculaten zu den Mono
tremen zu rechnen, womit harmo
nierte, daB das GebiB der rezen
ten Monotremen so hochgradig 
modifiziert ist. 

DaB sich die Molaren der iibrigen Sauger von triconodonten Zahnen ab
leiten, scheint sicher, da die einfacheren Molaren und namentlich die Pra
molaren diesen Bau noch recht deutlich zeigen. Uber den Gang dieser Ent
wicklung aber, welcher jedenfalls im Ober- und Unterkiefer nicht ganz der 
gleiche war, sind die Ansichten geteilt. MaBgebend fitr die Verschiedenheit 
des Entwicklungsgangs in beiden Kiefern ist j edenfalls, daB sich die Molaren 
in beiden nicht genau gegeniiber stehen, sondern alternieren (s. Fig. 216C2), wie 
dies schon an den Eckzahnen ausgepragt ist) indem der untere vor dero obm'en 
eroporsteigt; in gleicher Weise treten auch die unteren Backzahne etwas vor 
die entsprechenden obm'en) weshalb sie zwischen je zwei der letzteren ein
greifen. Dies Alternieren ist iibrigens schon bei den Reptilien zuweilen deut
lich ausgepragt. - Wir wollen die drei Hocker des triconodonten Zahns von 
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vorn nach hinten als 1, 2 und 3 bezeichnen; sie werden auch Para-, Proto- und 
Metaeonus genannt (s. Fig. 216CI, 2). - Auf del' Grenze von Krone und Wurzel 
wird del' Molar gewohnlich von einem mehr oder weniger deutlichen Ring
wulst, dem Basalwulst oder Cingulum umzogen. - Wir betrachten zunachst die 
Oberkieferxiihne etwas naher, da sie, wie bemerkt, besondere Merkmale dar
bieten. Dabei lege ich die Auffassung zugrunde, welche sich mil' aus del' Be
trachtung und Vergleichung ergab, womit ich abel' keineswegs behaupten will, 
daE sie hinreichend begrtindet sei, denn hierzu waren viel eingehendere Stu
dien erforderlich; ftir die Beschreibung scheint sie mir abel' einfacher. Wahrend 
die Pramolaren gewohnlich nul' die Spitzen 2 und 3 deutlich zeigen, da die 
1. meist sehr schwach ausgebildet ist, lassen die Molaren, doch auch zum Teil 
die hinters ten Pramolaren, die drei Spitzen gut erkennen, wobei sich bei den 
mit primitiveren Zahnen versehenen 
Saugern, d. h. carnivoren, so speziell 
carnivoren Marsupialiern und den 
Carnivoren zeigt, daE 1 eine Ver
anderung erfahrt, indem sie lingual
warts in die Quere auswachst, wo
mit sich der Vorderrand del' Krone 
verbreitert, so daE sie in der Ven
tralansicht eine etwa dreieckige Ge
stalt erlangt. Dabei tritt speziell 
bei Marsupialiern (s. Fig. 218 A), 
doch auch gewissen Carnivoren 
(Fig. 217 A U. Ai) deutlich hervor, 
daE del' quer ausgewachsene Hok
ker 1, an dessen Auswachsen sich 
jedoch auch 2 in gewissem Grade 

Fig. 217. 

Z QUU. 
a«SS. 

l\Iolaren von Hyaena. "" Linker vierter Oberkiefer
molar (ReiBzahn) von auJ3en. .11 Rechter vietter Ober
kiefermolar in Ansicht von der KaufHiche. B Dritter 
linker Unterkiefermolar von aullen. Bl Dritter reehter 

Oberkiefermolar von der KaufHiehe. Orig. O. B. 

beteiligen kann, sich gewissermaEen teilt, indem eine auEere (1 a) und innere 
(1 i) Spitze aus ihm hervorgehen; die auEere reprasentiert also das ursprting
liche 1, die innere hat sich aus ihm entwickelt und kann daher als 1 i be
zeichnet werden. Diese Spitze 1 i ist nun dadurch ganz besonders ausgezeichnet, 
daE sie stets eine eigene Wurzel bildet (Fig. 217 A), die sich zu den beiden ur
sprtinglichen Wurzeln als dritte odeI' innere hinzugesellt und daher fur die hinteren 
Pramolaren und die Molaren des Oberkiefers bezeichnend erscheint. Ein solch 
dreieckiger GrundriE del' Backzahne (obere wie untere) ist nun fitr eine fossile, 
gewohnlich zu den Beuteltieren gestellte Gruppe sehr charakteristisch, namlich 
die Trituberc~~lata (s. Fig. 216 C2), weil bei ihnen die Backzahne nul' drei 
deutliche Tuberkel (Hocker) besitzen, was sich meiner Ansicht nach dadurch 
erklart, daE bei ihnen die Spitze 1 a stark verktimmert ist, also nur 1 i, 2 und 
3 sich finden. Eine Komplikation del' Oberkiefermolaren kann sich bei Beutel
tiel'en darin ausspre?hen, daE zwischen 1 a und 1 i noch eine Zwischenspitze (:::) 
eingeschaltet wird, und sich in ahnlicher Weise wie 1 i zu 1 a noch ein 2 i zu 
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einen 2 a gesellt (Fig. 218 A2). 
Wurzel. -

Doch erMlt dieses 2i keine hesondere 

Eine andere, von OSBORN aufgestellte Ansicht erkHirt 1 i = 1 = dem sog. Protoconus, 
berucksichtigt jedoch den Charakter, der in der besonderen dritten Wurzelbildung derselben 
liegt, gar nicht; unser 2 ware nach dieser Auffassung der Paraconus, unser 3 der lIfetaconus. 
Der Proto conus ware daher nach dieser Ansicht medianwarts von dem Para- (1) und lIfe
taco nus (3) abgeruckt, wodurch sich der dreieckige Grundrill der Krone entwickelt habe. 
Da 'nun die beiden auBeren Wurzeln in ihrem Ursprung stets etwa 1 und 3 entsprechen, 
so ist nicht zu verstehen, daB gerade 1 i, wenn es dem Proto conus entsprache, eine dritte 
innere Wurzel bildet. Der von uns als 3, neben 1 a, 1 i und 2 angesprochene Hocker waren nach 
OSBORN eine besoudere accessorische Bildung, die er als Hypotonus bezeichnet (Fig. 216 01 u. 2). 

Schon bei den friichte- und pflanzenfressenden ]larsupialiern und ahnlich 
den sonstigen herbi- odeI' omnivoren Saugern verandert sich die Form del' 

Fig. 218 . 
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Molaren von Marsupialiern. A Dasyurus viverrinus, linkes Ober- und UnterkiefergebiB von 
auBeu, Al fUnlter linker Unterkiefermolar, KJ:one von der Kauflache. A2 vierter rechter Oberkiefermolar 
von der Kauflache. B und Bl Phalangista cavifrons, B zwei Molaren des Iinken Ober- und Unter
kiefers von auBen, Bl rechter Oberkiefermolar von der Kauflache. C Halma turu s ru ficollis, rechter 

Oberkiefermolar von der Kauflache. . Orig. O. B. 

Oberkieferzahne erheblich, indem die Krone im GrnndriLI viereckig wird, sich 
also auch hinten verbreitert, was schon an den hinters ten Backzahnen del' 
Carnivonn und besonders den O1nnivoren Ursiden allgemeiner hervortritt, indem 
gleichzeitig die Hocker plumper und niederer werden. In dies en Fallen finden 
sich in del' Regel vier solcher Hocker in zwei Querreihen (s. Fig. 218Bl), resp. 
auch gleichzeitig zwei Langsreihen, die, wie es scheint, 1 a und 1 i, 2 a und 2 i 
entsprechen, wogegen 3 meist verkiimmert sein diirfte. Ganz sichel' erscheint 
dies jedoch nicht, da es sich moglicherweise auch urn Verkiimmerung von 1 a 
handeln konnte, so dan die vier Hocker 2 a und 3, 1 i und 2 i waren. lndem 
sich die zueinander gehOrenden Hockerpaare durch quere Leisten verbinden, 
entstehen Querjoche auf del' Krone. Bei deutlicher Entwicklung solcher zwei 
Querjoche bezeichnet man derartigeZahne gewohnlich als lophodont (s. Fig. 2180). 
Die primitiveren Ungulaten besaBen solche Zahne, die, wenn die Hocker plump 
und die Querjoche weniger ausgepragt sind, bunodont genannt werden. Bei 
den primitiven Huftieren herrschte letztere Beschafl'enheit VOl' und die Molaren 
blieben im allgemeinen niedrig mit langen Wurzeln. Solch bunodonte Zahne 
erhielten sich bei den Suiden unter den Artiodactylen, wurden jedoch haufig 
komplizierter, indem sich die Hocker durch Faltungen und sekundare Erhebungen 
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tuberkular umgestalteten. Bei den Perissodactylen traten die Querjoche starker 
hervor; gleicbzeitig falteten sich namentlich bei den Pferdeartigen (s. Fig. 219) 
die Rocker medianwarts halbkreis- bis halbmondformig ein (selenodonte Be
schaffenheit) und die auBeren ver
einigten sich in del' Langsrichtung 
zu einer AuBenwand des Zahns. -
In ahnlicher Weise bildeten sich auch 
die vier Rocker del' Ruminantier um, 
so daB diese typisch selenodonte 
Zahne besitzen. In beiden Ungu
latengruppen wuchsen die urspriing
lich niederen (brachyodonten) Mo
laren bei den jiingeren Formen, be
son del's Pferden und Wiederkauern, 
stark in die Rohe, wl1rden nament
lich bei den pferden sehr hoch pris
matisch (hypselodont), indem gleich
zeitig die freien Wurzelenden, die 
lange ungeschlossen bleiben, sich 
stark verkiirzen. - VierhOckrige 
bunodonte Oberkieferzahne sind fer
ner charakteristisch fiir primitive 

Fig. 219. 
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Molaren vonPerissodactylia. 11 Tapirus, rech
ter Oberkiefermolar von der Kauflache, A[ sechster 
rechtel' Oberkiefermolar von auBen, A2 desgl. Krone 
von del' Kaufliiche und etwas von inn en. 11 E q u u s 
cabalJus, fiinfter rechter Oberkiefermolar von der 

Kaufliiche. Orig. O. B. 

Nager, die meisten Prosimier und die Simier sowie den Menschen.. -
Bei ansehnlicher VergroBerung del' Backzahne, wobei meist nur eine ge

ringe Zahl in Funktion ist, kann sich ihre Komplikation sehr steigern, wie es 

Fig. 220. 
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Elephas african us juv. A Erster linker Oberkiefermolar von auBen. B Zweiter linker Oberkiefer-
molar von auBen. Orig. O. B. 

am del1tlichsten bei den Proboscidiern hervortritt. Die primitivsten derselben (z. B. 
Dinotherium) besitzen noch die beiden charakteristischen Qumjoche, Zl1 denen 
sich am gl'oBten Backzahn noch ein drittes, hinterstes, hinzugesellen kann. 
Bei Mastodon steigt die Zahl del' Ql1erjoche bis auf vier, wobei sie gleichzeitig 
eine Reihe von Tuberkeln tragen. Bei den typischen Elefanten (vgl. Fig. 220) 
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schlieBlich vermehrt sich ihl'e Zahl so, daR sie an den groRten Backzahnen 27 
en'eichen kann, wobei die Queljoche gleichzeitig diinne quere Lamellen werden. 
Diese Vermehrung geschieht dadul'ch, daG sich zu den beiden urspriinglichen 
queren Hockerreihen hinten fortgesetzt neue gesellen, was beim Wachstum del' 
Zahne deutlich zu erkennen ist. Ahnlich wie bei den Ungulaten en'eichen diese 
Backzahne eine groRe Rohe und ferner die Eigentiimlichkeit, daG die neu 
hinzutretenden Querjoche besondere Wurzeln erlangen, die, wie es scheint, 
durch Einfaltung del' hinteren auReren Wurzel entstehen, mit del' sich die 
inn ere vereinigt. Der erste auftretende Backzahn von Elephas besitzt noch 
die typischen drei Wurzeln (s. Fig. 220A). -

Fig. 221. 

.B C c' 
inn. In". 

Molaren von Nagern. ,i Arctomys marmota, linker zweiter Molar von auGen, At rechter zweiter 
Molar von der Kauftache. B Hydro cho eru s, rechter erster Oberkiefermolar schief von auGen, Bl rechter 
hinterster Oberkiefermolar schief auf die Kauftache gesehen. C Coelogenys paca, erster rechter 
Oberkiefermolar schief von auGen und auf die Kauftiiche, Ct zweiter rechter Oberkiefermolar ebenso, 

mit einfach gewordener Wurzel. Orig. O. B. 

Wie erwahnt, zeigen auch die primitiven Nager noch die vier typischen 
Hocker mit Querjochbildung (z. B. Sciurine;n, s. Fig. 221A u. At, Murinen) . .An 
den komplizierteren Backzahnen stehen die Joche haufig schief und sind durch 
mehr odeI' weniger tief einschneidende senkrecht aufsteigende Einfaltungen, die 
sich gewohnlich inn en vorfinden, gesondert, wahrend sich auGen ahnliche Ein
faltungen in die einzelnen Qumjoche hineinsenken, wodurch die Krone eine 
zickzackformige, recht komplizierte Beschaffenheit erlangt. Diese wird bei ge
wissen Formen (so besonders Hydrochoerus, Fig. 221B) dadnrch erhOht, daR 
sich, ahnlich wie bei den Proboscidiern, die Zahl del' Qumjoche stark vermehrt, 
wodnrch diese Zahne im Bau eine gewisse Ahnlichkeit mit Elephantenzahnen 
erhalten (Fig. 221Bl). Die komplizierteren Backzahne del' Rodentien werden 
ebenfalls sehr hoch (hypselodont) und ihre sich spat schlieGenden Wurzeln 
komplizieren sich mit dem Zntritt neuer Querjoche (Fig. 221 C U. Gl) ahnlich 
wie bei den Proboscidiern. 
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Die UnterJcieferbackxiihne unterscheiden sich von jenen des Oberkiefers 
dadurch, daB ihnen eine dritte Wurzel stets fehlt, woraus wohl hervorgeht, 
daB ihnen auch del' Hocker 1 i stets mangelt. Bei den urspriinglicheren 
Marsupialiern erscheinen sie noch deutlich triconodont, doch ist del' Hocker 1 
(Pa1'aconus nach Osborn) stets mehr odeI' weniger an den vorderen Innen
rand del' Krone verschoben, wahrend del' Haupthocker 2 (Protoconus) seine 
urspriingliche Stelle bewahrt hat und sich mehr odeI' weniger stark erhebt. 
Nach innen von ihm hat sich meist ein Hocker entwickelt, den ich als 2i auf
fasse, da er auch mit 2 a haufig durch ein Querjoch zusammenhangt. Auf solche 
Weise bilden die drei Hocker (1, 2a und 2i) eine Art Dreieck mit nach innen 
und hinten gerichteter Spitze. Osborn betrachtet diese Zahne als tritubercular, 
indem er 1 als Paraconus, 2 a als ProtoconuB und 2 i als MetaconuB auffaBt, 
so daB am Unterkieferzahn gerade die entgegengesetzte Verschiebung alB am 
Obm'kiefer stattgefunden habe, namlich Para- und Metaconus nach innen ver
schoben seien, am Obm'kiefer dagegen del' Proto conus, auf welche Weise sich 
del' dreieckige Grundri.G del' Krone del' tubercular en Zahne gebildet habe. -
Bei den Marsupialiern findet sich jedoch del' Hocker 3 hinter 2 gewohnlich gut 
entwickelt VOl' (Fig. 218.A1, S. 302), nach inn en ziemlich stark verbreitert (Hypo
conus Osborn) und haufig mit einem inneren NebenhOcker 3i (Entoconus Osborn) 
versehen, zwischen dem und 3 (Hypoconid Osborn) sich haufig noch ein Zwischen
hOcker (Hypoconulid Osborn) einschaltet. Del' eigentliche tl'itubel'cuHtl'e Unter
kieferzahn scheint mil' daher durch Nichtentwicklung oder Verkiimmel'ung von 
3 hel'vorgegangen zu sein. Die Unterkiefermolaren del' typischen Carnivoren 
(Feliden) haben zum Teil wieder den einfach triconodonten Zustand dul'ch Ruck
bildung von 2i (ja sogar gelegentlich 3) angenommen, wie dies auch fur die 
Ober- und Unterkieferzahne del' Pinnipedier alJgemein gilt, bei denen sich je
doch VOl' 1 und hinter 3 noch einige kurze accessorische Spitzen entwickeln 
konnen, so daB die Zahnkronen sageartig werden. 

Bei den mehr omnivoren Raubtieren entwickelt sich 3 (Hypoconus, Os
born) an den groBeren Molaren ansehnlich nach hinten, unter Bildung von 
mehr oder weniger accessorischen Hockern. Die vier- oder mehrhockrigen 
Unterkieferzahne del' pflanzenfressenden Marsupialim', Ungulaten, Pmboscidier, 
Siren en, Nager, Prosimier und Simier stimmen in ihrer Ausbildung mit jenen 
des Oberkiefers nahe iiberein, so daB eine besondere Beschreibung nicht notig 
erscheint. Allgemein diirfte fur sie gel ten , daB die vier Hocker und Quer
joche 2 a + 2 i und 3 a + 3 i entsprechen, indem sich 1 ruckgebildet hat. An den 
hintersten unteren Molaren del' anthropomorphen, wie mancher anderer Affen, ge
seUt sich hierzu noch ein funfter hinterster, au.l3erer Hocker, del' wohl als 4 
zu betrachten ist und neben dem bei einzelnen Affen noch ein innerer, wohl 
4i, auftreten kann. 

Es wurde schon hervorgehoben, daB sich die Backzahne gewisser Sauger mehr oder weniger 
vereinfachen. So bei den Pinnipediern mit dem Verlust des Kauvermogens, wo sie samtlich 
wieder triconodont werden, und die des Oberkiefers, dementsprechend auch die dritte Wurzel 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 20 
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verloren j ja sie werden bei einzelnen (so Otm'ia) sogar einwurzlig. Viel weiter schreitet 
diese Vereinfachung bei den Denticeten, deren Zahne aile wieder einwurzlig mit einfacher, 
kegelformiger bis etwas gekriimmter Krone (haplodont), wie bei Reptilien, geworden sind, das 
Gesamtgebill also wieder homodont. - Die fossilen Cetaceen Zeuglodon und Squalodon 
besaBen jedoch noch das heterodonte Gebill mit zweiwurzligen Backzahnen, ja sogar drei
wurzligen Oberkieferzahnen (Squalodon), 'so daLl sich das Verhalten der jiingeren Cetaceen 
sicher durch Vereinfachung der Molaren erklart. 

Eine ahnliche Vereinfachung erfuhren die Backzahne der Edentaten. Bei dies en haben 
die fossilen Gano~nten Schneide- und Eckzahne, unter den lebenden dagegen, wiebemerkt, 
nUT Dasypus veller~;us Gray im Zwischenkiefer einen, im Unterkiefer 2 Schneidezahne. Die 
Backzahne sind fast immer ane' gleich und einfach gebaut; doch ist von Choloepus (Faultier) 
sowohl im Ober- vde im U nterkiefer der erste Zahn groLler und scheint so eckzahnartig. 
Die meist bestehende Homodontie leitet sich darum auch hier von Heterodontie abo Bei 
Orycteropus bleiben ein bis einige vordere Zahne kleiner, pramolarenartig. - Die Molaren 
sind m:eist ane gleich, mit einfacher, sich 8ehr spat oder nicht abschlieLlender Wu;zel. Da 

]'ig. 222. 

.II c 
S chematische Durchsc hni tte von Sa uge tierzahn en. A und B Homo, Schneide-und Backzahn 
iill Langsdurchschnitt (uach OWEN, Odontography 1840-45). 0 Zweiter Backzahn eines sehr jungen 

Elephanten (Schema); die ersten drei Lamellen teilweise abgekaut (Orig.). C. H. 

aber die bei einem Glirteltier (Tatusia) vorkommcnden Milchbackzahne zweiwurzlig sinel, so 
erscheint die EinwUTzligkeit auch hier als ein Reduktionszustand. Der Grundrill der Krone 
ist gewohnlich rundlich bis oval, langlich oller etwas dreieckig; die Zahne sind daher cy
lindrisch bis prismatisch. Bei den Rezenten scheint die Krone meist zweihockrig mit einem 
Querjoch, zuweilen tritt noch ein hinterer Hocker hinzuj die typischen Backzahne von Orycte
ropus besitzen dagegen zwei Querjoche, die durch zwei vertikale Falten gesondert werden, 
ahnlich wie bei Nagern. Bei dem fossilcn Glyptodon erhiihte sich die Zahl der Querjoche 
sogar auf drei und die inneren und auLleren Falten drangen tief ein. 

Am Aufbau des Saugel'zahns beteiligen sich meist die dl'ei Gewebe, doch 
kann del' Schmelz teilweise odel' vollig fehlen. So ist an den Nagexahnem der 
Nager nul' die vol'dere konvexe Flache von Schmelz tiberzogen, selten 
(Lep01'iden) besitzt auch die hintel'e einen dtinnel'en Ubel'zug. An den Sto£
zahnen del' Proboscidier und sonstigen nagezahnal'tigen Zahnen bleibt del' Schmelz 
gleichfalls unvollstandig oder fehlt spatel' ganz. 

Starke Riickbildung des Schmelzes gilt im allgemeinen auch fiir die Cetaceen. Ganz fehlt 
er den Edentatenzahnen, obgleich ein Schmelzkeim noch auftrittj cs handelt sich also sieher 
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um Reduktion. - Das Dentin der Edentaten zeigt im allgemeinen den Charakter des Vaso
dentins (s. S.287), wie wir es in den Placoidschuppen uud den Chondropterygierzahnen 
fanden. Es zeigt bei Oryeteropus noch die Besonderheit, d'a£ die einzelnen Pulpafortsatze 
das Dentin nicht als reich verastelte Rohrchen durchziehen, sondern von der Pulpa aus als 
senkrecht aufsteigende parallele Fortsatze in die Krone eindringen, allseitig die horizontal 
ziehenden Dentinrohrchen aussendend. Auf clem Querschnitt erscheiut ein solcher Zahn daher 
als aus zahlreichen Prismen zusammengesetzt, wie es ahnlich in den Zahnen der Sage von 
Pristis und denen von Myliobatis vorkommt. Auch das Dentin mancher anderer Sauger 
(so einzelner Ungulaten, Oetaeeen, Sirenen) kann sich dem Vasodentin nahern. 

Oemerdbildwng ist sehr verbreitet, jedoch in recht verschiedenem Ent
wicklungsgrad. An den Zahnen fleischfressender Formen, so speziell del' Oarni
voren, doch auch del' Simiae u. a., tiberzieht es nul' die Wurzel. An den Mo-
1aren del' herbivoren Sanger dagegen erstreckt es sich bis auf die Krone, die 
es am nicht abgekauten Zahn vollstandig tiberziehen kann (s. Fig. 2220). Bei 
Ausbildung von Querjochen und Einfaltungen del' Krone ftillt es die Zwischen
raume zwischen den Falten und Jochen aus, weshalb die abgekaute Zahnflache 
eine recht komplizierte Zeichnung darbieten kann, indem sich Dentin, Schmelz 
und Cement in komplizierter Weise durchdringen und umfassen (s. Fig. 2220), 
was ja aus dem verwickelten Bau solcher Backzahne notwendig fo1gt. 

Zahnweehsel. Die typische, schon kurz erorterte Diphyodontie del' Sauger 
erfahrt in gewissen Gruppen eine mehr odeI' weniger tiefgehende Modifikation 
bis zu ganzlichem Ausfall jedes Weehsels. Bevor wir auf die Betrachtung 
diesel' Modifikationen eingehen, empfiehlt es sieh, das Problem del' morpho10-
gisehen Anffassung del' Molaren, welehe erst in del' bleibenden Dentition 
auftreten, zu bespreehen. Die Ansichten dartiber sind keineswegs gentigend 
geklart, indem die Molaren entweder als typische Angehorige del' zweiten 
(permanenten) Dentition angesehen werden, odeI' als verspatet entstehende hin
tere del' lactealen, ja nach einer dritten Ansicht sogar als Komplexzahne, 
welche aus del' Verwachsung von sol chen beider Generationen entstanden. -
Bevor wir auf diese Ansichten naher eingehen, wollen wir die morphologisehe 
Anffassung del' komplizierten Baekzahne del' Sauger betrachten, in welcher 
Hinsicht sich gleichfalls zwei Meinnngen gegentiber stehen. Die erste erbliekt 
namlieh in jedem Molar einen ursprunglichen Einzelzahn, gleiehwertig einem 
Sehneide- oder Eekzahn, und fiihrt die Komplikation del' Molaren auf die Weiter
entwieklung solcher Einzelzahne zuruck. Die andere dagegen deutet die kompli
zierten Formen del' Backzahne mit zahlreichen Hackel'll und mehrfachen Wurzeln 
als Komplexzahne, we1ehe aus Verwaehsung mehrerer ursprunglieher Einze1-
zahne entstanden, weshalb jeder Hocker (odeI' ev. jede Wurzel) einem ursprting
lichen Einzelzahn entspreche. Schon die sehr allmahliche Zunahme del' Kompli
kation del' Backzahne eines Gebisses von VOl'll nach hinten scheint jedoch gegen 
diese Ansieht zu spreehen, ebenso die Hockerbildung mancher Reptilienzahne (die 
abel' gelegentlich ebenfalls als Komplexzahne gedeutet wurden), sowie die del' 
Sehneidezahne del' Sauger selbst, ebenso die vereinzelte Zweiwurzligkeit von 
Sehneide- und Eekzahnen. 

20* 
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Ontogenetisch solite der Beweis fiir die komplexe Natnr der Molaren dadurch erbracht 
werden, daB sich die Spitzen oder Hocker znerst getrennt anlegen, urn erst spater basal zn 
verwachsen; da aber die Zahnspitze stets der zuerst entstehende Teil ist und von ihr auS 
das Wachstum basal fortschreitet, so scheint verstanillich, daB sich bei mehrspitzigen Zahnen 
die Spitzen zunachst gesondert bilden miissen, urn erst spater zusammenzuwachsen. Diese 
Auffassung der Backzahne alii komplexe Gebilde fUhrte andrerseits zu einer besonderen Deu
tung ihrer Vercinfachung und Vermehrung bei den Za,hnwalen, indem man dies damit zu 
erklarcn suchte, daB ihre ursprunglichen Komplexzahne \tieder in die einfachen Komponenten 
zerfallen seien, woraus sich sowohl ihre Einfachheit als auch die groBe Zahl erkliire. Die paHi
ontologischen Befunde, obgleich sie spiirlich sind, stehen jedoch mit dieser Ansicht nicht im 
Einklallg, und die Umbildung 11iBt sich ebensowohl durch Vereinfachung der Ziihlle verstehen; 
eine Auffassung, clie auch flir jene der Edeutaten lichtiger erscheint. 

Die Anlage del' Molaren des bleibenden Gebisses geschieht in derselben 
Flucht wie die del' Pramolaren des Milchgebisses und geht von del' nach hinten 
wachs end en Schmelzleiste aus, weshalb die Ansicht am annehmbarsten erscheint, 
welche die bleibenden Molaren dem lactealen Gebisse zurechnet, obgleich sie 
erst relativ spat entstehen. Die Anlagen del' Ersatzzahne del' Pramolaren treten 
median warts von den Milchpramolaren als Knospen del' Schmelzleiste auf. 

Nicht immer sind die beiden Generationen im Gebill scharf geschieden; 
in einzelnen Fallen (so z. B. ETinaceus) konnen sich im funktionierenden alteren 
Gebi£ gleichzeitig noch gewisse Milchzahne erhalten, del' Wechsel also sehr 
verzogert werden; abgesehen davon, dan gewisse Schneidezahne del' zweiten 
Dentition im Milchgebill ganz fehlen. 

Sichel' erscheint es, dan bei manchen SaugeI'll, so den Pinnipediem, ein
xelnm~ ChiTopteTen, gewissen Insectivoren die Milchzahne uberhaupt nm sehr 
kmze Zeit existieren, ja haufig schon VOl' del' Geburt resorbiert werden. Damus 
folgt die Moglichkeit, dan del' Zahnwechsel bei Sangern ganz unterdruckt werden 
konnte, indem die Milchgeneration uberhaupt nicht mehr angelegt wird. Da£ 
dies in del' Tat bei gewissen Formen, so manchen Insectivoren (Soricidae) und 
Nagern (HydTomys, Mus), vorkommt, bei denen kein Zahnwechsel beobachtet 
wurde, sich abel' noch unverkalkte Anlagen der Milchgeneration finden, ist 
l'echt wahrscheinlich. - Uberhaupt ist del' Wechsel del' Milchzahne nicht stets 
ganz vollstandig; so wird bei manchen Placentaliern mit vier Pramolaren 
(speziell Ungulaten, auch Procavia) del' erste Pl'amolal' nicht gewechselt; es ist 
wahrscheinlich, dan hier del' entsprechende Milchpramolar ruckgebildet wurde. -
Anders liegen die Verhaltnisse bei den Marsupialiem, bei welch en nm ein 
einziger hinterer Pramolar (teils als dritter oder viertel' beansprucht) gewechselt 
wU'd; die Deutung schwankt, indem gewohnlich das gesamte Gebi£ als blei
bendes Milcbgebi£ anfgefa£t und angenommen wird, dan sich die Diphyodontie 
hier erst in del' Entstehung befinde. Eine gewisse Begrundung findet diese 
Meinung darin, daB unter den fossilen Multimberculaten, den Triconodonten 
uild Trituberculaten bis jetzt nul' bei einer einzigen Form (TTiconodon) ein 
unvollstandiger Zabnwechsel gefunden wUl'de, und zwar gleichfalls del' des 
hinter en Pramolaren.lmmerhin erschiene es recht seltsam, dan die Diphyodontie 
erst in del' Saugerklasse entstanden ware; doch ist dal'an zu erinnern, daB 
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auch bei den Theriodontia bis jetzt kein Zahnwechsel beobachtet wurde. -
Auch die rezenten Denticeten wechseln ihre Zahne nicht, wahrend dies bei 
ihren fossilen Vorlaufern (Zeuglodon) noch geschehen sein solI. Welcher Zahn
generation das GebiE del' Denticeten angehOrt, scheint noch ziemlich zweifel
haft, obgleich es gewohnlich als das erhaltene Milchgebi.B gedeutet wird. -
Auch die Verhaltnisse bei den Edentaten werden hiiufig ahnlich beurteilt. Ein 
Zahnwecbsel findet sich unter ihnen noch bei gewissen Gurteltieren (Tatusia
arten und Euphractus), sowie Oryeteropus. Sonst fehIt er, soweit bekannt; doch 
wurde bei Bradypus ein hinfalliger Zahn neben dem zweiten Oberkiefermolar 
beobachtet, woraus folgen durfte, da.B die Monophyodontie diesel' Gruppe durch 
Ruckbildung des Milchgebisses entstand. Doch erklaren andere auch hier das 
bleibende Gebi.B als Milchgebi.B. 

Eine eigentumliche Veranderung hat del' Wechsel del' Backzahne bei den 
jungeren Proboscidiern (Elephas) und den Sirenia erfahren, indem hier die sich 
neu entwickelnden und bei del' ersteren Gruppe gleichzeitig immer gro.Ber 
werdenden Backzahne successive hintereinander auftreten, also ihren Vorganger 
nicht wie sonst gewohnlich aus del' Alveole herausheben, sondern sich unter 
Resorption del' sie trennenden Alveolenwand allmahlich nach vorn schieben 
und sich an seine Stelle setzen. Ahnliches findet sich unter den Marsupialiern, 
auch bei den Macropodiden, sowie gewissen Schweinen (Phacochoert~s) und bei 
Pro cavia. Die Zahl del' gleichzeitig funktionierenden Backzahne ist in diesen 
Fallen, namentlich bei Elephas, stets gering, indem bei letzterem nur ein 
gro.Ber Backzahn, sowie del' vol'dere Teil seines Nachfolgers gcmeinsam tatig 
sind. DaE dies Verhalten aus dem gewohnlichen hel'vorgegangen ist, beweisen 
die fossilen Pl'oboscidiel' (speziell Dinothe1·iwn und :Mastodon), bei denen noch 
einige Pramolaren in gewohnlicher Weise durch Ersatzzahne vel'drangt werden. 
Wenn, wie bei Elephas und den Siren en , samtliche successive auftl'etenden 
Molaren sich in del' geschilderten Weise folgen, so kann, vol'ausgesetzt, daE 
die Molaren zur Milchgeneration gehoren, von einem eigentlichen Wechsel del' 
Molaren keine Rede mehr aein. 

Mundhohlendrusen. 

Wie wir fruher fanden, enthiilt das MundhOhlenepithel gewohnlich zabl
reiche einzellige Drusen. Bei den meisten Cranioten gesellen sich dazu noch 
mehrzellige Drusen, die bei schwachel'er Ausbildung gewohnlich kleine, einfache 
bis verzweigte Schlauche darstellen, die zahlreicb und an den verschiedensten 
Stellen del' MundhOhle auftreten konnen, namentlich auch auf der Zunge. Sie 
scheiden teils SchIeim aus (Sehleimdriisen), teils Ferment, besonders Amylase, 
auch andere Stoffe (serose Drusen), doch konnen beide Funktionen in einer und 
derselben Druse vereinigt sein (gemischte Driisen). - Wenn die MundhOhle bei 
der Nahrungsaufnahme oder Atmung von gro.Ben Wassel'mengen durchspult 
wird, wie bei Fischen, Seeschildkroten, Wasservogeln und Cetaceen, fehIen solche 
Drusen; etwa vorhandene bilden sich in verschiedenem Grade bis ganz zuruck. 
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Den Fisehen fehlen sie, soweit bekannt,vollig. 
Die gelegentlich als solche aufgefaBten Organe, so namentlich das "eontraetile Gaumen

organ" der Cyprinoiden und einzelner anderer Teleosteer, sowie gewisse Bildungen in der 
MundhOhle einiger anderer Fische erwiesen sich nicht als hierher gehOrig (s. s.271). 

Dagegen findet man interessanter Weise bei Pet1'omyxon ein Paar einfache 
sackchenartige Driisen, die dem Museulus basilaris (der die MundhOhle und 
Zunge unterlagert) ventral, etwa in der Augengegend, eingelagert sind, und ihre 
beiden langen Ausfiihrgange nach vorn senden, wo sie dicht unter der Zunge, 
an del' Basis eines del' Hauptzahne mitnden. 

Die Untersuchung ergab, daB diese Driisen ein eiweiBverdauendes Ferment abscheiden, 
also wohl bei der Auflosung der Nahrung mitwirken. 

Amphibien. Der groBe Reichtum del' Amphibienzunge an schlauchformigen 
Driisen wurde schon fruher (s. S. 273) hervorgehoben; zu ihnen gesellt sich 
bei gewissen Iehthyoden (Siren, NeGturus [Menobmnehus], Cryptobmnehus) den 
Salamandrinen und Anuren (ausgen. Daetylethm), nicht jedoch den Gymno
phionen eine Gruppe gewundener Driisenschlauche, die zwischen bis auch seit
lich von den Pramaxillen liegt und vorn am Gaumen ausmiindet. Bei man chen 
Anmen (z. B. Buro) konnen die Offnungen auch in zwei laterale Gruppen gesondert 
sein. Diese Intermaxillar- (oder Intemasctl-) Druse beschrankt sich bei den 
Anmen auf den Raum vor den NasenhOhlen, breitet sich dagegen bei den 
Salamandrinen haufig auch weit auf der dorsalen KopffHiche aus. Es scheint 
sichel' J daB diese dorsalen Driisenschlauche keine besondere Gruppe bilden, 
wie gelegentIich angegeben wurde, sondern zur Intermaxillardriise gehOren. -
Bei Anuren (auch manchen Salamandrinen) und den Gymnophionen findet 
sich am Gaumen noch ein Paar Raehen- oder Choanendrusen, bei den ersteren 
am Hinterrand del' Choanen, hei letzteren etwas medial von ihnen. Sie be
stehen aus ahnlichen Driisenschlauchen wie die IntermaxiIIardriise, die neb en 
del' Choane odeI' teilweis bis vollig (Gymnophionen) in diese munden. Die 
Rachendriise del' Anuren soIl aus einer mit del' Intermaxillardriise gemeinsamen 
Anlage hervorgehen. - Schon bei Salamandrinen ahneln die Hautdriisen del' 
Kieferrander haufig den MundhOhlendrUsen; dies tritt bei den Gymnophionen 
bestimmter hervor, wo sie zu Lippendrusen geworden sind, welche wie jene 
del' Amnioten die Kieferzahnreihe aU£erlich begleiten. 

Zu ihnen gesellen sich bei den Gymnophionen noch am Gaumen und MundhOhlen
boden jederseits eine Driisenreihe, die oben zwIschen der Zahnreihe des Kiefers und der des 
Vomer, unten zwischen der des Dentale und des Operculare hinzieht (Gaumendriisen nnd 
Untm'xungendrusen); ferner eine unpaare Gaumendriise zwischen den Vomerzahnen und 
eine entsprechende Driise am Mundhohlenboden. 

Kompliziertere Verhaltnisse, so' wie sie eben von den Gymnophionen er
wahnt werden, zeigen in llicht unahnlicher Weise die squama ten Reptilien. 
VOl' allem sind es Lippendrusen, die hier fast itberall vorkommen. Sie 
ziehen auBerhalb del' Kieferzahnreihe an den Ober- und Unterlippen von vorn 
bis zum Mundwinkel nach hinten als eine Reihe kleiner acinoser bis tubulOser, 
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mehr oder weniger verzweigter Drfischen (oder Gruppen solcher, s. Fig. 223), 
welche also durch zahlreiche Gange ausmfinden. Die vordersten Drfischen 
der Oberlippe konnen sich bei Sauriern, deutlicher noch bei Schlangen, etwas 
absondern und eine besondere Gruppe (Schnauxendrilse) bilden. Gewissen 
Sauriern (so Lacertiden, Scinciden, Ascalaboten, Heloderma) fehlen jedoch 
Oberlippendrfisen. Auch bei den Giftschlangen sind die oberen Lippendrfisen 
zuweilen stark reduziert, ja gelegentlich ganz rfickgebildet (abgesehen von der 
Giftdrfise). Die Unterlippendrusen sind konstanter, sie wurden bei keiner Form 
vollig vermillt. 

Eine besondere Bedeutung erlangen die Unterlippendriisen (gelegentlich auch als 
Unterzungendriisen gedeutet) bei dem mexikanischen Sautier Heloderma horridum, indem sie 
wahrscheinlich ein giftiges Sekret abscheiden. Ihre Ausfiihrgange (vier jederseits) miinden 
an der Basis der Zahne, die hier jedoch samtlich, nicht nur jene des Unterkiefers, eine vor
dere Furche besitzen. 

Fi~. 223. 
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Crotalus durissus (Rlapperschlange), Ropf nach Entfernung der Raut, urn die Lippendriisen und 
die Giftdl'iise zu zeigen (nach DUVERNOY 1832). C. R. 

Die Giftdruse der Schlangen (Glandula venenata) ging aus einem Abschnitt 
der Oberlippendrfisen hervor (s. Fig. 223). Schon bei Nichtgiftigen (z. B. 
Tropidonotus) entwickelt sich ein Teil derselben etwas abweichend, sowohl hin
sichtlich der Farbung (gelblich) als der Beschaffenheit der Drfisenzellen, welche 
stets kornig sind, hauptsachlich aber dadurch, daB diese Partie einen einfachen 
Ausffihrgang besitzt, der an einem der hinteren Oberkieferzahne mfindet. Es 
scheint sicher, daB dieser Teil der Giftdrfise der Giftschlangen entspricht. -
Die Giftdrfise wird gewohnlich als eine hintere, stark entwickelte einzelne Ober
lippendrfise gedeutet. 

Da sie jedoch am Giftzahn des Oberkiefers ausmiindet und die Oberlippendriisen sich 
haufig erheblich weiter nach hinten erstrecken, so scheint sie eher einer mittleren Driise zu 
entsprechen. Ob sie ferner wirklich nm aus einer einzigen Oberlippendriise hervorgeht, nicht 
etwa aus einer Gruppe solcher, die sich unter Bildung eines gemeinsamen Gangs tiefer ein
senkte, scheint mir fraglich. 

Die etwa beutelformige bis dreieckige ansehnliche Giftdriise (s. Fig. 223) 
liegt meist hinter dem Auge in der Schlafengegend und sendet ihren Ausffihr
gang nach vorn zur Tascbe des Giftzabns (vgl. S. 292). 
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Bei gewissen Schlangen (so namentlich bei Causus, Naja und Adeniophis-Arten 
(friiher Callophis) riickt sie weiter nach hinten in die vordere Rumpfregion und liegt dann 
direkt unter der Raut, ja sogar in der Leibeshahle (Adeniophis). - Die Giftdriise besteht 
aus zahlreichen verzweigten SchIauchen, die in den Ausfiihrgang miinden, der manchmal 
selbst wieder mit kleinen Driisenliippchen besetzt sein kann (z. B. Naja, iihnliches auch bei 
Pelias). Sie besitzt eine derbe Bindegewebshiille, dagegen keine eigene MuskulatUT, und ist 
eingebettet in eine bindegewebig-sehnige Tasche, welclle von einem Band (Jochband, Liga
mentum xygomaticum, Fig. 223) gebildet wird, das vom Distalende des Quadrats zum Ober
kiefer oder Postfrontale zieht; es ist bei den Giftschlangen starker entwickelt als bei den Nicht
giftigen. - Der Anzieher des Unterkiefers (BeifJmuslcel = 111. temporalis oder parielo-qua
dralo-mandibularis) sondert sich bei den Schlangen in drei (anterior, medius, posterior, s. 
die Fig.) bis vier Portionen, die, zum Unterkiefer herabsteigend, die Giftdriise innen und 
aullen umfassen, sich zum Teil sogar an ihrer Riille befestigen kannen, wodurch sie beim 
Beillen, wenn die Giftdriise in der Schliifenregion liegt, auf die Driise driicken uml elas Gift 
hervorspritzen. Uber den Bau der Giftziihne und ilue Beziehung ZUT Giftdriise wunle schon 
oben berichtet (S. 292). 

Auch am Gaumen del' SaUl'ier finden sich gewohnlich Driisen (vermiBt 
bei Iguana, Scinciden, doch nicht Anguis; Gaumendl'iisen fehlen den Amphis
biinen). Bei den Sauriern findet sich mcist eine unpaare, die in del' Choanen
gegend odeI' etwas weiter hinten liegt. Sie wurde gelegentlich del' Inter
maxillardriise del' Amphibien homologisiert. - Zu ihr gesellen sich zuweilen 
seitliche paarige Gaumendriisen (z. B. Chwmaeleo, Iguaniden, Ascalaboten) , die 
sich vielleicht den Rachendriisen del' Anuren vergleichen lassen. In allen 
diesen Fallen handelt es sich um Gruppen von Driisen mit mehreren Ausfiihr
gangen. 

Am MundhOhlenboden del' Squamaten treten gewohnlich langs del' late
ralen Befestigungsrander del' Zunge Reihen von Driischen auf, die Unte7'
xungendrusen (Glandulae sublinguales) , die zuweilen als herabgeruckte, etwas 
abgesondcrte Partien del' Zungendriisen gedeutet werden. Die der Saurier 
bilden, soweit bekannt, zwei einfache Reihen langs del' Zungenrander, wogegen 
sich bei den Schlangen die hintere Partie abgesondert und mit del' del' Gegen
seite median vereinigt hat, so daB eine anscheinend unpaare Druse entstand, 
welche an del' Ventralseite del' Zungenscheide liegt und ihre Ausfiihrgange in 
letztere sendet (s. Fig. 192, S. 275). Man kann hier also vordere und hintere 
Unterzungendriisen unterscheiden. Auch fiir Lacerta wurde gelegentlich eine 
Difi'erenzierung del' Sublinguales in eine yordere und hintere Partie beschrieben. -

Die MundhOhlendriisen del' Placoiden sind wenig bekannt. Bei den Oroco
dilen scheinen sich gewohnlich nul' Zungendriisen zu fin den, doch wurden bei 
Crocodilus porosus kleine Gaumendriisen gefunden, die in die Gruben an den 
Pramaxillen munden, in welche die vorderen Unterkieferzahne eingreifen. Bei 
den Cheloniern wurden neben Zungendriisen auch Unterzungendriisen fiir Emys 
und Testudo beschrieben; andere Angaben sprechen auch yon kleinen Gaumen
druschen und sogar von einer' Mundwinkeldriise wie bei den Vogeln. 

Die Einrichtungen bei den Vogeln schlieBen sich jedenfalls jenen der 
squamaten Reptilien nahe an, obgleich die Lippendriisen erheblich modifiziert 
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erscheinen. Die Entstehung des Hornschnabels, sowie del' Verlust del' Zahne 
rief namlich eine vollige Ruckbildung diesel' Drusen an den Kiefel'randel'll 
hervor. NUl' am Mundwinkel findet sich gewohnlich eine kleinel'e, bis ziem
lich groBe Druse, die fruhel' meist als Pal'otis, jetzt als Mundwinkeldruse 
(Glandula angularis oris) bezeichnet wird. Sie scheint einem hintersten Teil 
del' Lippendrusen del' Squamaten zu entsprechen, wenn auch jedenfalls nicht 
etwa direkt del' Giftdruse del' Ophidier. Wie letztere besitzt sie gewohnlich 
einen einfachen Ausfuhrgang; doch wurden fur einzelne Vogel auch mehrere 
angegeben. Da wir finden werden, daB sie auch eine allgemeine Homologie 
mit del' Parotis del' Mammalier besitzt, so scheint ihre Bezeichnung als Parotis 
nicht ganz unrichtig. - Sehr allgemein verbreitet sind Zungelndrusem, die 
haufig in groBer Zahl vorkommen, teils VOl'll, teils hinten, sowie langs del' 
Seitenrander del' Zunge, uber die sie sich gewohnlich bis auf ihre Ventral
flache verbreiten. Langs del' lateralen Zungenbasis finden sich meist Untm'
xztngendriIsen (auch haufig Submaxillaris genannt), die gewissen Vogeln fehlen 
sollen; doch sind die ausgedehnten alteren Untersuchungen makroskopische, 
welche daher bei Kleinheit del' DrUsen nicht zu verlassig genug erscheinen. 
Nicht selten sondeI'll sich diese Sublinguales in zwei Partien jederseits, ahn
lich wie bei den Schlangen. Die vorderen (anteriores, Glandulae gulares) be
sitzen mehrere Ausfuhrgange, die hinteren dagegen zuweilen nul' einen einzigen. 
Letztere Drusen (nach anderen Angaben dagegen die vorderen) konnen sich 
bei gewissen Vogeln (spez. Pici, Oypselidae) so vergroBel'll, daE sie langs del' 
hinteren ZungenbeinhOrner bis zum Occipitale ziehen. - Bei gewissen Formen 
del' Cypseliden (Collocalia) scheiden diese DrUsen den Schleim zum Bau del' 
eBbaren Nester aus. Die Ausfuhrgange del' VOl' del' en Sublinguales munden VOl' 
del' Zunge, nahe del' Mittellinie. Nach alteren Angaben solI auch bald die 
vordere bald die hintere DrUse fehlen. - Am Gaumen finden sich ahnliche 
Drusen wie bei den Sauriern, so bei manchen Vogeln eine unpaare, weit VOl'll 
gelegene, jedoch Ul'sprunglich paarig angelegte mediane, sowie zwei odeI' mehr 
lateJ'ale in del' Choanengegend, Bildungen, die, wie es scheint, bis auf die 
Amphibien hinab zu verfolgen sind. - Auch an del' Larynxspalte wurden ge
legentlich DrUsen beobachtet. - Die DrUsenentwicklung scheint bei vielen 
Wasser- und Sumpfvogeln am schwachsten zu sein. 

Unter den Siiztgern sind liippendriisen gleichfalls weit verbl'eitet, reicher 
gewohnlich an del' Unterlippe. Sie mUnden auf del' Schleimhaut in das Vesti
bulztm oris und erstrecken sich noch hinter die Mundwinkel auf die Wangen
schleimhaut, wo sie als Backendrusen (Glandulae buccales odeI' molares) be
zeichnet werden. Letztere konnen haufig sehr ansehnlich werden (so bei Un
gUlaten und gewissen Carnivoren). Man unterscheidet zuweilen obere, mittlere 
und untere Backendrusen; auch kann sich eine abgesonderte Partie del' oberen 
besonders ansehnlich entwickeln und in die Orbita hinauf rucken (Glandula 
orbitalis, auchinfraorbitalis, z. B. Canis [so Fig. 224J, Felis, Lepus und wei
tel'e Nager). 
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Ein hinterer Teil del' obm'en Lippendriisen hat sich fast stets abgesondert 
und stark entwickelt als Ohrspeicheldruse odeI' Parotis, die gewohnlich miter 
und etwas VOl' dem Ohr liegt und ihren einfachen Gang (Ductus parotideus 
s. stenonianus) nach VOl'll sendet, wo er in del' Region del' Backzahne an 
del' Wangenhaut miindet (s. Fig. 224). Diese serose gelappte Driise ist hliufig 
die gro.Bte (so namentlich bei den Ungulaten, Sirenen, Insectivoren, Rodentien, 
Simiae); sie kann dann gelegentlich bis iii. die Schultergegend nach hinten 
reichen, wird jedoch bei manchen Saugel'll von del' Submaxillaris an Gro.Be 
iibertroffen. 

Y/.orb. , 
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Canis familiaris. Speicheldriisen bloOgelegt, indem der groOte Teil des Iinken Unterkiefers und .Joch
bogens weggenommen und die Driisen prapariert wurden. (Mit Benutzung von ELLENBERCER-BAUM 1908 

nach eigenem Praparat.) C. H. 

Gelegentlich sondert sich von ihr eine kleine bis groBere Partie als Parotis aeeessoria 
(Glandula xygomatiea) ab (z. B. gewisse Carnivoren, Nager und Inseetivoren). Ganz riickge
bilclet soll sie nach den meisten Angaben bei den Pinnipediern sein; sicher aber bei den 
Cetaeeen, denen, wie schon hervorgehoben, die Speicheldriisen fehlen. - Wie physiologisch 
leicht verstandlich, sind es besonders die Pflanzenfresser, deren Parotis sehr groB wird. 

Am Gaumen, namentlich dem weichen, finden sich meist dicht gedrangte 
Driisen in gro.Ber Zahl, eiD. znsammenhangendes Lager bildend ( Glandulae 
palatinae); so kommt es nicht, wie bei niederen Formen ZUl' Ausbildung von 
lokal begrenzten Driisen odeI' Driisengruppen. - Stark entwickelt sind Zungertr 
drusen, sowie das System del' Unterxungendriisen, die wohl jenen del' Sam'o
psiden im allgemeinen entsprechen. Die Ontogenese scheint zu zeigeu, da.B 
diese Driisen, welche gewohnlich in drei PaaI'e: die Submaxillares und zwei 
Paar Sublinguales, gesondert sind, aus einer gemeinsamen Anlage jederseits 
hervorgehen, welche sich vom Vorderende del' Zunge, langs del' Lateralrander 
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der Zungenbasis, weit nach hinten erstreckt. Die am weitesten hinten gelegene 
Partie dieser Driisengruppe bildet die Unterkieferdruse (Submaxillaris) , die ge
wohnlich innen yom hinteren Abschnitt des Unterkiefers liegt; vielfach iiber
ragt sie den Unterkiefer etwas nach unten, mehr noch nach hinten und ist 
dann von der Parotis mehr oder weniger bedeckt. Ihr langer Ausfithrgang 
(Ductus submaxillaris oder Whartonianus, s. Fig. 224) lauft nach yom, wo er 
am Zungenbandchen (Frenulum) auf einer Warze (Caruncula lingualis) miindet. 
- Diese Driise findet sich fast iiberall; vermi.(\t wurde sie besonders bei Ele
phas; ihr Vorkommen ist auch bei den Pinnipediern nach den gewohnlichen 
Angaben zweifelhaft. -

Bei den insektenfressenden Edentaten (Manis, Dasypodiden und Myrmeeophagiden) 
sind die Submaxillardriisen ganz besonders ansehnlich; namentlich bei den letzteren (doch 
auch Manis) liegen sie weit hinten in der Hals- und Sternalgegend und besitzen drei lange 
Ausfiihrgange, denen entsprechend bei Tamandua tetradaetyla sich jede Driise sogar in 
drei gesondert hat. Die drei Ausfiihrgange miinden ganz vorn in die Mundhiihle, und zwar 
entweder gesondert, oder indem sich zwei zuvor vereinigen. Es fragt sich jedoch, ob nicht 
einer dieser Winge, und daher auch ein Teil der Driise der Sublingualis entspricht. -
Etwas unsicher erscheinen auch die VerhaItnisse von Eehidna, die sich ahnlich ernahrt wie 
die Ameisenfresser. Auch hier liegt die Submaxillaris weit hinten und ist in zwei Driisen 
mit je einem Ausflihrgang gesondert. Beide Gange vereinigen sich weit vorn, worauf sich 
der gemeinsame Gang durch zahlreiche Seitenzweige in clie MundhOhle offnet. Auch hier 
kiinnte eine der Driisen einem Teil der Sublingualis entsprechen. - Bei clen genannten 
Edentaten sowie Echidna sondern die groJlen Submaxillardriisen den klebrigen Speichel ab, 
der die Zunge zum Fangapparat fiir Insekten geeignet macht. 

Die Sublingualis hat noch am meisten den Charakter jener der Sauropsiden 
bewahrt, indem sie im einfachsten Fall (z. B. bei den Equiden, den Affen, 
dem Menschen u. a.) als ein ma£ig gro£es, langliches Organ zu beiden Seiten 
del' vorderen Zungenbasis hinzieht und durch mehrere bis zahlreiche aufstei
gende Gange am Mundhohlenboden miindet. Die Driise bewahrt hier den ur
sprnnglichen, zusammengesetzten Bau; so besonders bei Equus und nach man
chen Angaben auch Echidna, sowie den erwahnten Edentaten) wo sie jederseits 
durch eine Reihe von Dritschen dargesteIlt werden soIl. Doch geht (z. B. 
beim Menschen) von ihrem Vorderende zuweilen auch ein kurzer, etwas star
kerer Gang aus, der einige der kleineren Gange aufnehmen kann und dicht 
neb en dem Ductus submaxillaris auf der Caruncula miindet. Hierdurch wird 
die Bildung eines besonderen Gangs angedeutet, der zu einer Differenzierung 
der einfachen Driise in zwei fnhren kann, wie es bei vielen Saugem (so z. B. 
den Artiodactylen, Carnivoren, Fig. 224, gewissen Insectivoren und Nagern) 
vorkommt. Bei dies en differenziert sich ein meist hinterer Teil der Sublingualis 
zu einer besonderen Driise (Glandula retroh;ngualis, s. sublingualis grandicanalaris 
= monostomatica), die einen einheitlichen Ausfiihrgang (Dtwtus sublingualis = 
Bartholinianzts, Ductus major) besitzt, der weit nach vorn zieht und neben dem 
Ductus submaxillaris auf der Caruncula mitndet; wlihrend sich der itbrige Teil der 
Sublingualis (Gl. sublingualis = polystomatica = parvicanalaris) in urspriinglicher 
Beschaffenheit erhaIten hat und durch zahlreiche Einzelgange (D. minores, 
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D. Rivini) direkt in die MundhOhle fiihrt; doch Mnnen einige zuweilen in den 
D. sublingualis major miinden. Haufig wird jedoch die Glandula retrolingualis 
von del' Submaxillaris abgeleitet, was besonders auf die Verhaltnisse bei Echidna 
und den Myrmecopbagiden begriindet werden konnte. - Vermiflt wurde jegliche 
Sublingualis bis jetzt bei Elephas, den Pirlfnipediern, einzelnen Fissipediern, so
wie den Cetaceen. 

Wie schon betont, sind die Speieheldrusen der Sauger teils rein seros, so besonders 
die Pa1'otis, teils rein mucos, teils auch gemischt. Bei niederen Vertebraten scheint die 
mueose Natur vorzuwiegen. Unter (len Saugern lauten die Angaben uber die einzelnen 
Drusen der verschiedenen Formen reeht abweichend und haufig 'widersprechend, weshalb 
wir verzichten, auf die Einzelheiten naher einzugehen. Die Funktion der mueosen Drusen, 
doch zum Teil aueh der serosen, besteht hauptsachlich in der Einspeichelung, (lem 
Schliipfrigmachen, gelegentlieh jedoch auch der Mitwirkung beim Fang und Ergreifen der 
Nahrllng, sowie deren Formierung zu Ballen. Das Sekrct der sorosen Drusen cnthalt in 
der Regel Amylase (Ptyalin), die Starke Zll verzuckern vermag, deren Wirkllng jedoch 
hiiufig erst im Magen zu voller Entfaltung gelangt. 

Der Kiemenda1'm (respimtorisdwr Darm, Pha1'ynx). 

Es wurde schon (S. 263) gesagt, daB sich der lange Kiemendarm del' Acranier 
bei den Cranioten stark verkiirzt, Bei den meisten Fischen und den Tetra
poden wird er sogar sehr kurz und grenzt sich nicht mehr scharf von del' 
MundhOhle ab, was bei den Cyalostomen noch der Fall ist. Dann bildet er 
also den hintersten, gewohnlich als Pharynx bezeichneten Abschnitt del' Mund
hOhle, del' natiirlich scharfer ausgepragt ist, wenn sich noch Kiemenspalten 
finden. Die Visceralspalten entstehen je zwischen zwei aufeinander folgenden 
Visceralbogen, die erste also zwischen dem Kiefer- und Zungenbeinbogen, die 
folgenden je zwischen den nachfolgenden Bogen, und zwar so, daB die Wand 
des spateren Kiemendarms beiderseits taschen- bis faltenartige dorsoventral ge
richtete Ausstiilpungen bildet (Sahlundtasdwn), die bis an das auBere Ectoderm 
auswachsen, mit ihm verlOten und schlieBlich als die Kiemenspalten odeI' -off
nungen durchbrechen, Ontogenetisch entstehen die Visceraltaschen iiberall, 
von vorn nach hinten fortschreitend, was im Einklang mit den Acraniern und 
Tunicaten steht, und wohl darauf hinweist, daB die gesamten ChOl'daten von 
Formen mit einem Paar Visceralspalten ausgingen. Die so entstehenden 
Visceraltaschen sind dahel' nach der gewohnlichen Ansicht ganzlich von Ento
derm ausgekleidet; da sie jedoch, ahnlich der MundhOhle, auf del' Grenze 
von Ecto- und Entoderm liegen, so konnten leicht Modifikationen eintreten, 
wie wir noch sehen werden. Die Zahl del' Spalten kann bei den Cyclostomen 
noch eine groBe (bis 14) sein, jedoch bis auf sechs herabsinken. Ahnliche 
Verhaltnisse zeigen auch noch die Notidaniden und Chlamydoselaehus unter 
den Haien (acht bis sieben). - Bei allen hOheren Cranioten ubel'schreiten sie 
die Sechszahl nicht, wobei jedoch die vorderste Spalte der Fische meist ver
kummel't. - Wie hel'vol'gehoben, treten die Anlagen del' Viscel'altaschen onto
genetisch noch bei den lungenatmenden Tetl'apoden in Vier- bis Funfzahl ubel'all 
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auf (doch liegen auch Angaben Uber sechs bis sieben Taschen vorl; sie brechen 
abel' nicht mehr aile nach aullen durch, was bei rudimentaren Organen, urn 
die es sich handelt, ohne besondel'e Bedeutung erscheint. Die erste Visceral
spalte del' Tetrapoden erlangt eine besondere Bedeutung, indem sie zur Tuba 
und PaukenhOhle wird, wie schon frUher geschildert wurde (Bd. I, S. 775). 
Die Ubrigen schwinden im fel'tigen Zustand bis auf geringe Reste vollstandig, 
die zu eigentiimlichen Organ en werden konnen. Dall diese Reduktion del' 
Spalten von hinten nach VOl'll fol'tschreitet, scheint sichel', da sie sich bei den 
Fischen gewohnlich schon in ihrel' Grollenabnahme nach hinten ausspricht; doch 
lehren ja gerade die Fische, dall auch VOl'll RUckbildlmg auftreten kann. 

Ein besonderes Problem bildet clie Frage, ob vor der erstcn bleibendcn Visceralspalte 
(Hyomandibularspalte), Spalten vorhanden gewescn sein konnten. IIierbei wurde auch die 
Frage wegen des Mundes selbst aufgeworfen, del' g-elegentlich als ein verschmolzenes Visceral
spaltcnpaar Oller auch eine einseitig auftretende Spalte (Aeranier, s. S. 259) gedeutet wurde. 
Vielleicht lielle sich auch vermuten, daB ein Spaltenpaar mit der eigentlichen Mundoffnung 
verschmolzen sci. Dies Problem steht in naher Beziehung zum Verhalten des Trigeminus 
zur Munclspalte, das an jenes der folgenden spinalen IIirnnerven zu den Kiemenspalten er
innert, eben80 aueh zur Auffassung des Trigeminus als cines doppelten spinalen Hirnncrvs . 
.Tedenfalls ist es vorerst noch weit von einer sieheron Losnng entfernt. riir die ehemalige 
Existenz priioraler Visceralspalten wurde auf das Vorkommen moglieher priioraler Viseeral
bogen (Lippenknorpel) bei den Chondropterygiern hingewiesen; doeh ist die AuffRssung 
dieser Knorpel als Viseeralbogen noeh zu unsieher, urn entscheidend zu sein. Auch Beobaeh
tungen an Acranierlarven (Amphioxides), welehe das Vorkommell praoraler Kiemenspalten 
erweisen sollten, wurden in dieser IIinsicht angefiihrt. 

Ein zweites schwieriges, noch ungelOstes Problem bildet femer die Be
ziehung der Visceralspalten zu del' in del' Muskulatur und den Spinalnerven 
hervortretenden Metamerie des Wirbeltierkorpers. 

Wie Vlir sahen, zeigcn die Acranier, daB die zunachst auftretenden Visceralspalten der 
Metamerie unterworfen zu sein scheinen, d. h., daB die Spalten mit den Myomeren alter
nieren, also mit. don Myosepten zusammenfallen. Das gleiche scheint sich fiir die CycIo
stomen uncI Chondropterygier zu bestatigen, aber £loch nicht ohne be(leutende Abweichungeu. 
In dieser lIinsicht ist zu beaehtcn, daB in der Kopfregion nur die dorsalcn Myotome an
gelegt werden, wiihrend die viseerale Muskulatur sich eigenartig entwickelt, ebenso auch die 
hypobranchiale ventrale, wie friiher (Bd. I, S. 433) dargelegt wurde. Ob £lahar die Aufeinander
folgo der Viseeralspalten (Branehiomerie) mit der Myomeric \~irklich iibereinstimmt oder doch 
urspriinglich ubereinstimmte, bleibt ein Problem, das nieht sicher gelost scheint. Es bostoht 
jedenfalls eine gewisse Unabhangigkeit beider voneinander, was sieh ja aueh darin ausspricht, 
daB in der hinteren Region der Acranier mehr primare Spalten auftreten als Myotome. Wenn 
die Visceralspalten auf der Grenze zweier Myotome durchbrechen, so miiBten sich die Vis
ceralbogen auf der Hohe der Myotome finden und ihre Vergleichung mit Rippen, die oft 
befiirwortet wurde, ware daher unmoglieh, da letztoro stets den Myoseptcn angehoren. -
Wie gesagt, seheint £las Problem bis jotzt nnWsbar und eine gewisse Unabhangigkeit von 
Myomerie und Branchiomerie fast wahrseheinlicher. 

Die einzelnen Gruppen del' mit Kiemenspalten versehenen Cranioten be
dUrfen einer gesonderten Besprechung, zu del' wir nun iibergehen. 

Cyclostomen. In diesel' Abteilung ist die Zahl del' Spalten z. T. noch 
eine sehr groBe, besonders bei den Myxinoiden, wo sie im Hochstfalle 14 (Bdello-
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stoma [HomeaJ stouti) erreicht, bei anderen Formen dagegen in recht ver
schiedener Zahl bis auf sechs oder sieben herabsinkt, dabei ist zu bemerken, 
daB auffallender Weise bei Bd. stouti die Zahl del' Spaltenpaare zwischen 11 
u. 14 schwanken kann, und, daB auch Verschiedenheiten zwischen rechta und 
links vorkommen. - Die Petromyxonten bilden Ul'spriinglich acht Spalten, von 
welchen abel' die vorderste embryonal eingeht, so daB sich im erwachsenen 
Zustand nul' sieben finden (Fig. 226). Die Spalten sind stets (ahnlich wie bei 
den Chondropterygiern) tiefe Taschen (Kiementaschen, -sacke oder -be~ltel), welcher 
Zustand daher als del' Ul'spriingliche gelten mu£. Charakteristisch scheint ferner, 
daB diese Taschen (abgesehen von den Larven der Petromyzonten) mittels enger 

Offnungen yom l'espiratorischen Darm 
Fig. 225. entspringen, sich him'auf zu etwa ellip-

"orr, soidischen bis kugligen Aussackungen, 

Petromyzon finviatilis, Linke Halfte eines 
Horizontalscimitts durch den Kiemendarm und zwei 
Kiementaschen. Aul3erer Porus cler Kiementaschen 
mit zwei Verschlullklappen, sowie hinten Papillen. 

Orig. O. B. 

den eigentlichen Taschen erweitern, 
um sich dann wieder gangartig zu 
verengern und dUl'ch eine kleineOff
nung (KiemenpOJ'en) nach au£en zu 
miinden (s. Fig. 225). Die Lage del' 
Kiementaschen im Korper ist recht 
vel'schieden. Die del' Petromyxonten 
(s. Bd. I, Fig. 291, S. 428) liegen stets 
weit VOl'll, jedoch die Kiemenporen in 
ziemlichen Abstanden hintereinander. 
Del' respiratorische Darmabschnitt folgt 
bei ihnen auf einen ma£ig langen, 
rohrig verengten hinteren Mundhohlen
teil (Fig. 228B, S. 321), del' dorsal 
uber del' Zunge liegt und wie bei den 
Myxinoiden, auch als Mundrohr be
zeichnet werden konnte. Bei letzteren 

sind die Taschen weit nach hinten verschoben, so daB ihre hintere Grenze etwa 
auf das 30. Myomer falIt (bei Petromyzon etwa auf das 15.). Diese Riickwartsver
lagerung wird meist durch die starke Ausdehnung del' Zunge nach hinten erkl1trt, 
die gewohnlich bis zum Beginu del' Kiemenspalten reicht(Fig. 226); dochwurde 
auch die Frage erwogen, ob hier nicht eine gro£ere Anzahl vordel'er Taschen riick
gebildet sei, wofiir Angaben iiber die Ontogenie von Bdellostoma spl'echen. Diese 
Lage del' Taschen bei den Myxinoideu bedingt natiirlich eine starke Ver
langerung des erwahnten Mundrohrs, auf welches erst del' eigentliche Kiemeu
darm folgt. In diesel' Gruppe hat sich ferner del' urspriingliche Bau der 
Kiementaschen erhalteu, indem sie mit engel' Offnung yom Kiemendarm ent
springen, worauf der Kiemenkanal bald zu einer etwa linsenfOrmig abgeplatteten 
Tasche. anschwillt, die sich in einen engen Kanal fortsetzt, del' ala Ausfiihrgang 
zum aU£eren Kiemenporus zieht (Fig. 228 C, S. 321). Bei den urapriinglicheren 
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Gattungen (Bdellostorna, Pararnyxine) mUnden alle ..A.usfiihrgange durch geson
derte Poren aus. Schon bei Pararnyxine drangen sich jedoch die Poren nach 

.oarnJ --
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Cyclostornen. (Darrn). Petrornyzon fluviatilis 0 und lIIyxine glutinosa Q von der Bauch-
seite geoffnet, urn den Darrn und sonstige Eingeweide zu zeigen. Orig. C. H. 

hinten zusammen, wobei sich die vorderen Ausfiihrgange stark verlangern. Bei 
Myxine endlich (s. Fig. 226) sind alle Poren zu einem dnzigen hinteren Porus 
verschmolzen, indem sich samtliche Ausfiihrgange jederseits zu einem einzigen 
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Kanal vereinigen. DaB diesel' Kanal nicht etwa dem Peribranchialraum del' 
Acraniel' entspricht, wie gelegentlich angenommen wurde, geht aus dem Be
merkten hervor. - Charakteristisch fur aIle Myxinoiden ist ferner, daB links
seitig, dicht hinter del' letzten Kiementasche, noch ein unpaarer Kanal aus 
dem Kiemendarm entspringt, del' Ductus Mdaneo-oesophageus, del' mit dem 
hintersten Kiemengang oder dicht hinter ihm, bei Myxine durch den gemeinsamen 
Porus mundet (Fig. 226). DaB diesel' Ductus, obgleich er keine Kiemenblattchen 
enthaIt, morphologisch einem einseitig entwickelten hintersten Kiemengang ent
spricht, ist sehr wahrscheinlich. 

Die Larven von Petromyxon planeri (Ammoeoetes) zeigen ein noch ur
spriinglicheres Verhalten del' Taschen zum Kiemendarm als die Myxinoiden; 
'sie munden namlich mit sehr wei ten Offnungen in den Darm, so daB eigent
liche Zufuhrkanale fehlen. Bei der Metamorphose zur erwachsenen Form sondert 
sich abel' del' Kiemendarm, von hinten nach vorn fortschreitend, in ganzer 
Lange in zwei Gange, einen dorsalen und ventralen. Der ventrale weitere nimmt 
die Zufuhrkanale del' Kiementaschen auf und endigt hinten blind; er wird als 
Bronch~ls, bessel' Kiemengang (Wassergang, auch Kiemernrohr) bezeichnet. Del' 

Fig. 227. 

Petromyzon f1nviatilis. Querschnitt durch die Kiemen
region. Eine Kiementasche etwa in der ~ntte getroifen, die fol· 

gende etwa an ihrem Vorderende. Orig. O. B. 

dunn ere dorsale Gang (ge
wohnlich Oesophagus ge
nannt) fiihrt in den Mittel
darm ; beide Gange ent
springen vorn aus dem Hin
terende des Mundrohrs. DaB 
diese Bildung bei Petromy
zon eine eigenartige und se
kundare ist, beweist schon 
ihre Entstehung. - Die 
Kiementaschen del' Neun
augen (s. Figg. 225 u. 226), 
ziehen schief von vorn innen 
nach hinten und auBen mit 
kurzem Zufuhr- uudAbfuhl'
kana!. In del' Dorsalansicht 
sind sie etwa ovale Sacke, 
die sich vertikal stark er-
weitern. 

Die Schleimhaut del' eigentlichen Kiemensacke erhebt sich in zahlreiche 
blutreiche Falten (Kiemenblattchern) , die im allgemeinen so angeordnet sind, 
daB sie radial' zul' Hol'izontalachse del' Taschen stehen und ihr gleichzeitig 
parallel ziehen (s. Fig. 227). Dorsal und ventral finden sich bei Petromyxon 

die kleinsten Blattchen, die mittleren dagegen erheben sich am starksten. 
Jede Tasche der Myxinoiden wird von einem Lymphraum umschlossen, der 
bei den Petromyxont&n schwacher ausgebildet ist. Die aufeinander folgenden 
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Lymphraume werden durch diaphragmenartige muskulose Scheidewande von
einander gesondert. 

Auf der Grenze von Mundrohr und Kiemendarm findet sich eine Einrichtung, 
welche in dieser Region einen gewissen AbschluB herstellt und deshalb ge
wohnlich dem Velum der Acranier verglichen wird (Fig. 228 A u. B). 

Bei den Myxinoiden, wo an dieser 
Stelle der Hypophysenkanal (Ductus 
nasopharyngeus, Rd. I, S.566) dorsal in 
den Darm miindet, verlangert sich die 
dorsale Ubergangswand des Ductus in 
die Kiemendarmwand zu einer horizon

talen Querfalte (s. Fig. 228 A), die 
ziemlich tief in den Kiemendarm nach 
hinten reicht und gleichzeitig durch 

eine medial von ihr aufsteigende Langs
falte an der dorsalen Darmwand be
festigt ist; die beiden Seitenfiiigel dieser 

Querfalte kriimmen sich dorsal empor. 

- Ammocoetes besitzt im vorderen, 
erweiterten Abschnitt des Mundrohrs 
zwei muskuHise Langsfalten, die von 
der Dorsalwand, wo sie vereinigt ent

springen, herabhangen; auch diese Fal
ten werden gewohnlich als Velum be
zeichnet. Den erwachsenen Petromy
xonten dagegen wird ein solches Organ 

meist abgesprochen, doch ist der Ein
gang in den Kiemengang von einer 
ringformig~n Falte umzogen (s. Fig. 
228 B), die dorsal fiinf ansehnliche 

tentakelartige Fortsatze bildet, ventral 
kleinere. Etwas hinter ihr, im Anfang 
des Kiemengangs, springen noch zwei 
kurze seitliche Langsfalten vor, die samt 
der ersterwahnten Faltenbildung als 

Velum anfgefallt wor<ien sind. Wenn 
sich die Petromyzonten mit ihrem Mund 
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Cyclostomen. A Myxine glutinosa. Vorderende 
horizontal halbiert, so daB das Gaumendach der Mundhohie 
freigelegt ist, ebenso das Mundrohr, dessen Anfang ventral 
aufgeschnitten ist, so daB das Velum von der Ventral
seite und die Einmiindung des Ductus nasopharyngeus 
zu sehen·ist. B Petromyzon fiuviatilis. Derhintere 
Teil der Mundhohle und der Anfang des Kiemendarms 
(Bronchus). Ventral wand entfernt, so daB die tJbergangs
stelle der Mundhohle in den Kiemendarm zu sehen i8t, 
mit dem Zwischengaumensegel und dem eigentlichen 
Velum, sowie der Eingang in die ersten Kiementaschen. 
C Bdellostoma heterotrema. Eine linke Kiemen
tasche von der Seite gesehen, mit dem Kiemendarm, 
sowie dem benachbarten Teil des Musculus constrictor. 

(A u. C nach J. ~IttLLER 1834, B Original.) O. B. 

angesaugt haben, geschieht die Zu- und Abfuhr des Wassers durch die Kiemenporen. Die 
lVIyxinoiden konnen dann Atemwasser durch den Ductus nasopharyngeus aufnehmen. 

lJ'ische. Wie erwahnt, finden sich bei den erwachsenen lJ'iseh&n in del' Regel 
funf Kiemenspalten, in del' Anlage hingegen sechs, da sich die Hyomandibular
spalte nul' bei vielen Chondropterygiem, bei den Knorpelganoiden (ausgen. 
Seaphirhyneh~ts), ferner bei Polypterus und Calamoichthys (Crossopterygier) in 
mehr oder weniger verkummertem Zustand als Spritxloch (Spiraeulum) er
halt. DaB jedoch die Zahl der Visceralspalten bei den Vorfahren del' 
Fische eine groBere war, erweisen die Notidaniden unter den Haien, bei 
denen sich, abgesehen vom Spiraculum, noch sieben (Heptanehus) odeI' sechs 
(Hexanehus, ahnlich auch Chlamydoselaehus) im erwachsenen Zustand finden; 

B ii t s c h Ii, Vergl. Anatomie. Bd. II. 21 
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Heptanchus soll jedoch embryonal noch die Anlagen zweier weiterer Spalten
paare besitzen, also insgesamt zehn Visceralspaltenpaare bilden. 

Die Spalten del' Chondropterygier liegen in del' yordersten Rumpfregion 
und ihre auBeren Offnungen meist in ziemlich weiten Abstanden (s. Fig. 229 A 
u. Bd. I, Fig. 294, S.431). Sie liegen frei und unbedeckt, bei den Sqnaliden 

A 

Fig. 229. 

B 
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Kiemenapparat der Selachier und Teleosteer. A Sq u al u s acan thias (Acanthias vulgaris RISSO), 
Frontal-(Horizontal-)schnitt durch das Vorderende in der Mitte der Kiemenspalten, dorsale Halfte. 
B Ein Kiemenseptum in gr6BeremMaBstabe. () Esox lucius L .. Schnitt wie in A, jedoch die ventrale 
Hillfte (Ansicht des l\iundbodens). Auf der rechten Seite bedeutet: 1 Ectopterygoid, 2 Quadratum, 

iI Priloperculum, 4 Stylohyale, 5 Interoperculum, 6' Suboperculum, 7 Operculum. Orig. BIO. 

lateral, indem sie sich haufig als hohe Schlitze Yom Riicken zum Bauch 
erstrecken, bei den Rafiden dagegen, wegen del' Abplattung des Korpers 
und starken Ausdehnung del' Brustflossen nach Yom, auf del' Ventralflache, 
hinter del' Mundoffnung. Ahnlich wie bei den Cyclostomen erhielten sich bei den 
Chondropterygiern fast stets tiefe Kiementaschen, die durch weite inn ere Off
nungen in den Darm munden, anderel'seits durch die schlitzformigen Spalten 
nach auBen. Diese Taschen werden durch mafiig dicke Diaphragmen yon
einander gesondert, in deren innerem Rande je ein Kiemenbogen aufsteigt und seine 
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knorpligen Stl'ahlen nach auBen in das Diaphragma als Stutz en sendet (Fig. 229 B). 
Da, wo die Diaphragmen in die auBere Haut iibergehen, springen sie, nach 
hinten umbiegend, etwas VOl', so daB sie sich deckelal'tig iiber die nachstfolgenden 
Spalten hiniiberlegen (Fig. 229..4.). - Die Spiraculumspalte (Hyomandibularspalte) 
ist stets stark rohrenformig verengt und ihre auBere Offnung hinter das Auge 
auf die Dorsalseite des Kopfes hinaufgeriickt, weshalb sie ziemlich senkrecht 
aus del' MundhOhle emporsteigt. Wenn sie sich auBerlich geschlossen hat 
(z. B. Carcharias u. a.) bleibt gewohnlich ihr innerer Teil noch als Einsenkung 
del' MundhOhle bestehen. Einer Klappe, die sich gelegentlich etwas unter ihrer 
auBeren Offnung findet, wurde schon beim Skelet gedacht (s. Bd. I, S. 248). -
In del' mittleren Region jeder Kiementasche erheben sich an ihrer Vorder
und Hinterwand horizon tale, vertikal iibereinandergestelIte KiemenbHittchen 
(s. Fig. 229...4); sie fehlen an del' dorsal en und ventral en Wand del' Kiemen
taschen, was einen Unterschied gegen die Cyclostomen bedeutet. Dagegen 
gehen bemerkenswerterweise die zu einer Spalte gehOrenden Kiemenblattchen
reihen dorsal und ventral ohne Unterbrechung ineinander iiber. Distal endigt 
jedes BIattchen mit kurzer freier Spitze. Auch an derVorderwand des Spritz
lochs (am Palatoquadrat) finden sich (ebenso bei ...4cipenser) noch einige BIattchen 
(Pseudobranehie) , die jedoch, da sie arterielles BIut erhalten, nicht mehr zur 
Respiration beitragen. 

Schon bei den Holocephalem tritt eine starke Zusammendrangung del' 
Kiemenspalten und -bogen von hinten nach vorn auf, wobei gleichzeitig del' 
vordere Rand del' ersten Spalte, del' am Hyoidbogen befestigt ist, stark nach 
hinten auswachst, so daB er sich deckelartig, als Operculum, fiber aIle folgen
den hinitberlegt. Diesel' Kiemendeckel wird dnrch Knorpelstrahlen gestiitzt, 
die vom Zungenbeinbogen ausgehen. Bei den Opereulaten kommt das Skelet 
des Kiemendeckels zur vollen Entfaltung. Gleichzeitig verkiimmern die au£eren 
Partien del' nachfolgenden Diaphragmen , weshalb die freien Enden del' 
Kiemenblattchen etwas iiber sie hinausragen, wll.hrend die vordere Kiemen
blattchenreihe del' erst en Spalte an del' Innenseite des Operculums befestigt 
ist. Die hinterste (fiinfte) Kiemenspalte hat sich geschlossen. - Diese Be
schaffenheit del' Kiemen, abel' noch charaktel'istischer entwickelt, findet sich 
bei allen ope7'culaten Fisehen. Del' Kiemendeekel (Operculum) iiberdeckt hier 
die zusammengedrangten, lmeist sehr hohen, in ihrem Verlauf caudalwarts 
geknickten Kiemenbogen von auBen vollstandig (Fig. 229 C). Sein dem 
Hyoidbogen angeschlossener Skeletapparat wurde schon friiher (Bd. I, S. 254) 
besprochen. Indem die Diaphragmen zwischen den aufeinanderfolgenden Kiemen
taschen sich sehr verdiinnen und, wie schon bei den Holocephalen, ihr auBerer 
Teil, del' sich bei den iibrigen Chondropterygiern iiber die Kiemenblattchen 
nach auBen fortsetzt, schwindet, entsteht unter dem Deckel eine KiemenhOhle, 
in welche das durch die Spalten zugefiihrte Wassel' zunachst gelangt, urn bei 
den rhythmischen Hebungen des Operculums an des sen Hinterrand (Kiemen
offnung) auszutreten. Wegen diesel' Verkiirzung und Vel'diinnung del' Dia-

21* 
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phragmen erscheinen die erheblich verlangerten benachbarten Kiemenblattchen 
zweier aufeinanderfolgender Taschen, also die hintere Reihe del' vorhergehenden 
und die vordere Reihe del' folgenden Tasche, zu je einem Paar von Kiemen
blattchen an dem ersten bis vierten Kiemenbogen verwachsen, so daB also von 
del' AuBenseite jedes diesel' Kiemenbogen zwei Kiemenblattchenreihen ent
springen. Del' fiinfte Bogen tragt, wie auch schon bei den Chondropterygiem, 
keine Blattchenreihen. Jede Doppell'eihe von Kiemenblattchen del' ersten vier 
Kiemenbogen wird deshalb bei den Operculaten gewohnlich als eine Kieme 
bezeichnet. Nur bei einigen Ganoiden (Aeipenser und Lepidostmts) , sowie den 
Dipnoem (Ceratodus und Protopterus) hat sich, wie bei Chimaera, die hint ere 
Kiemenblattchenreihe des Hyoidbogens (vordere Reihe del' ersten Kiemenspaltej 
erhalten und ist auf die Innenseite des Operculums geriickt (Opel'eularkieme). 
Bei Polyodon und Psephurus (Knorpelganoiden) tl'agt die Hinterwand del' 
fiinften Kiemenspalte eine Reihe von Kiemenblattchen. Bei den Teleosteel'll 
ist die Opercularkieme fast stets vollig geschwunden. Die Kiemenspalten del' 
Operculaten sind, wie bemerkt, meist sehl' hoch, el'strecken sich hiiufig in 
der Gesamtausdehnung del' Kiemenbogen; doch werden sie, wie letztere in 
del' Regel nach hinten zu niederer und kleineI'. Doch gibt es auch Teleosteel', 
del'en Spalten sich stark verengerten, indero sie viel niedriger wurden als 
die Bogen, ja (z. B. Mttl'aenophis) nul' enge Locher darstellen. Nicht Betten 
hat sich die fiinfte Kiemenspalte del' Teleosteel' (auch Polypterus) sehr verengt, 
ja ganz geschlossen, in welchem Fall auch die ihr zugehOdge hintel'e Kiemen
blattchenreihe des vierten Bogens fehlt, weshalb man daun von 31/ 2 Kiemen 
spricht. Hieran l'eihen sich Knochenfische, deren viertem Bogen die Kiemen
blattchen ganz fehlen (drei Kiemen) odeI' auch solche mit nur 21/2 (Maltke) , 
schlieElich del' zu den Symbranchii gehOrige Amphipnous, del' nur noch am 
zweiten Bogen eine Kieme besitztj auch bei dem verwandten Monopte1'us sind 
die drei vorhandenen Kiemen sehr reduziert. 

An den Kiemenbogen finden sich bei den Teleosteem die schon Bd. I, 
S. 255 kurz erwahnten Siebfortsatze, die im einzelnen sehr wechselnd, z. T. 
anEerordentlicb kompliziert gebaut sein konnen. Sie sind in erster Linie 
Schutzeinrichtungen, die das Eindringen von Fremdkorpel'll zwischen die Kie
men hindel'll, dann abel' auch fiir die Nahrungsaufnahme von Bedeutung: Ab
filtrieren von Planctonorganismen usw. Entsprechende Einrichtungen kommen 
auch bei Ganoiden und Selaehiem VOl'. Selaehe maxima hat ein sebr an
sehnliches, von auffallend lang en Placoidzahnen gebildetes Kiemenfilter; bei 
den Seariden ist die fiinfte Kiemenspalte jederseits so verschlossen, daB an
sehnliche, von del' MundhOhle zugangliche Sacke entstehen. Diese dienen als 
Backentaschen zul' Aufnahme von Nahrungsbestandteilen, die spateI' wieder in 
die Mundhohle iibergefiihrt und wiedergekaut werden. 

Wiihrend Oeratodus neben der Opercularkieme noch die gewohnlichen vier Kiemen be
sitzt, triigt Protopteru8 nur am dritten und vierten Kiemenbogen je eine; doch biegt die 
hintere Reihe des vierten Bogens dorsal eine Strecke weit auf die Vorderseite des fiinften 
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um, so daB sich liieT deT seltene Fall von Kiemenblattchen an diesem Bogen iindet. Ein 
solch dorsales Umbiegen der Kiemenblattchen aufeinanderfolgender Kiemen kommt gelegentlich 
auch bei einzelnen Teleosteern vor. 

Bei den Selaehiern stehen, "Wie oben gesagt, die Septen (Diaphragmen) der Kiemen
taschen weit iiber die freien Enden deT Kiemenblattchen vor. Dieser vorstehende Teil stellt 
eine Schutzeinrichtung zum VeTschluB des Eingangs iu die nachfolgende Kiementasche vor. 
Durch Entwicklung eines Kiemendeckels werden diese den einzelnen Taschen zugeteilten 
Einrichtungen iiberfiiissig und darum veTschwinden sie nach und nach, wie es Fig. 230 in 
verschiedenen Stadien zeigt. 

Fig. 230. 
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Querschnitte je eines Kiemenbogens verschiedener Fische: A Hai, B Chimaera, C Stor, D u. E 

Knochenfische (uach BOAS, Lehrbuch der Zoologie). C. H. 

Die KiemendeckelOffnung der Operculaten ist meist ein hoher nach hinten 
konvexer Schlitz, del' sich etwas VOl' del' Brustflosse findet (s. Bd. I, Fig. 184 3, 

S.312). 
Bei gewissen Teleosteern (so besonders den Aalen, Pleetognathen, Pedieulaten) und 

den dipneumonen Dipnoern wird die Offnung sehr eng; bei den mit den Aalen verwandten 
Symbranehiden kiinnen die beiden, an die Ventralseite geriickten kleinen Offnungen sogar 
zu einem einfachen queren Schlitz verschmelzen. Uber den groberen und feineren Bau 
der Kiemenblattchen, die auBeren Kiemen und die accessorischen Organe, die von der 
Kiemenhohle gewisser Fische ausgehen, wird bei den Respirationsorganen berichtet werden. 

Del' Kiemendarm der Amphibien zeigt interessante Ubergangszustande von 
den Fischen zu den A.mnioten. Bei allen blieb die Kiemenatmung im Larven
zustand erhalten, bei den perennibranchiaten Ichthyoden sogar das ganze Leben 
hindurch; doch herrscht j etzt die A.nsicht VOl', den daueruden Kiemenbesitz 
del' letzteren nicht als ursprfinglich, sondern als eine Beharrung im Larven
zustande zu deuten. Die Larven zeigen daher stets noch offene Visceralspalten 
und zwar in del' Regel die den vier ersten Kiemenspalten der Fische ent
sprechenden, da die Hyomandibularspalte gewohnlich nicht oder nul' auf einige 
Zeit wahrend des Embryonallebens durchbricht (gewisse Gymnophionen, Hypo
geopkis). Bei den Larven del' letzteren bleiben gewohnlich nul' noch zwei 
Kiemenspalten geofi'net. - Die Kiemenspalten der Ichthyoden erhalten sich 
meist in verschiedener Zahl dauernd offen: so bei Siren noch die Spalten 
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2-4, bei Necturus (Menobranch~ts) und Proteus hingegen nm- 2 und 3, wo
gegen sich bei den Derotremen (Amphiumidae) nur die vierte Spalte als ein 
kleines Loch findet. Bei Megalobatrachus (friiher Gryptobranchus) ist auch 
diese letzte Spalte geschlossen. - Bei dem Salamandrinenlarven finden sich 
vier offene Spalten, die erste zwischen Ryomandibulare und 1. Kiemenbogen. 

Die folgende Tabelle aus GEGENBAUR zeigt diese Verhaltnisse und gleich
zeitig die Lage der offenbleibenden Spalten: 

Urodelenlarve . H 0 1 0 2 0 3 0 4 
Siren H - 1 0 2 0 3 0 4 
Menobranchus und Proteus. 
Menopoma und Amphiuma. 

H- 1 0 2 0 3 
H- 1 2 3 0 

4 
4 

H = Hyomandibulare, 1-4 = Kiemenbogen, 0 = offene Spalten, - = geschlossene Spalten. 

Die Rohe der Spalten bleibt bei den Amphibien stets gering. Die Kiemen 
selbst, die sich bei den Perennibranchiaten sowie den Larven in Dreizahl er
halten, sind stark modifiziert, indem sie nicht innerhalb der Spalten stehen, 
sondern nach auEen auf das Dorsalende der drei ersten Kiemenbogen geriickt 
sind; sie werden deshalb als au.Bere bezeichnet und ihre Beziehung zu den en 
der Fische erscheint vorerst nicht vollig aufgekHirt. Genaueres iiber ihren Ban 
und ihre Auffassung wird spater bei den Respirationsorganen mitgeteilt werden. 
- Interessant ist, daE sich sowohl bei den meisten Perennibranchiaten als 
den Salamandrinenlarven am Ryoidbogen, also am vorderen Rand der ersten 
Kiemenspalte, eine schwache, nach hinten gerichtete Rautfalte entwickelt, welche 
der Opercularfalte der Fische entspricht. Bei den Anurenlarven wachst diese 
Falte soweit nach hinten aus, dan sie die Kiemenspalten und die auEeren 
Kiemen vollstandig iiberdeckt. Auch sie solI erst bei den Respirations
organen naher besprochen werden. 

Obgleich die Amnioten, wie wir sahen, embryonal voriibergehend noch 
offene Kiemenspalten entwickeln, kommt es doch nie mehr zur Bildung von 
Kiemenblattchen. 

Hypobranchialrinne und Thyreoidea. Von gro£em Interesse ist, daE sich 
ein der Rypobranchialrinne entsprechendes, aber wesentlich modifiziertes Organ 
bei den Larven der Petmmyxonten (spez. beim Armnocoetes von P. planer i) erhielt. 
Es entsteht als eine ventrale Ausstiilpung oder Rinne des Kiemendarms, die von 
del' vordersten Kiementasche (zweite Visceralspalte) bis etwa zur fiinften nach 
hinten zieht, sich aber vorn und hinten bald abzuschniiren beginnt. So wird 
die Rinne zu einem Schlauch, der unter dem Darm hinzieht und nur dnrch 
eine mittlere, ziemlich kleine Offnung, zwischen der dritten und vierten Kiemen
tasche, in ihn miindet. 

Dieser Schlauch kompliziert sich allmahlich bedeutend, indem sich seine vordere, vor 
del' Offnung liegende Region durch eine mediane Scheidewand in zwei seitliche Half ten 
sondert, wahrend sich diese Scheidewand in del' hinteren Halfte nUl' mafiig erhebt. Gleich
zeitig stiilpen sich die Seitenwiinde del' beiden vorderen Schlauche tief nach innen ein und 
ihre Zellen entwickeln sich teilweis zu vier eingestiilpten driisigen Langsstreifen, wahrend 
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die niederen, iibrigen Zellen wimp ern. Die hintere Riilfte des Organs erfahrt eine weitere, 
schwer zu schildernde Komplikation, indem sich die medialen der vier driisigen Langs
streifen spiral nach vorn einrollen und sich gleichzeitig als zwei dorsale spiralige Schlauche 
vom Hauptorgan absondern. Der Bau ist ohue langere Beschreibung und ausreichende Illu
stration kaum klar darzustellen. Die Ahnlichkeit zwischen Ammocoetes und den friiher be
sprochenen Chordaten wird dadurch erhOht, daJl sich in seinem Kiemendarm auch ein System 
von Wimperrinnen findet, das an jene der Tunicaten erinnert. 

Bei del' Metamorphose del' Petromyzonten trennt sich die Hypobranchial
rinne vom Darm ganz ab und geht durch einen SprossungsprozeB, unter 
Schwinden del' Driisenzellen und del' Cilien, in ein Aggregat verschieden ge
stalteter SchHiuche iiber, welches in seiner Gesamtheit del' Thyreoidea (Sehild
driise) del' Gnathostomen entspricht. Die SchHtuche besitzen eine diinne epi
theliale Wand und sind mit Fliissigkeit erfiillt. 

Ob diese Thyreoidea samtlichen erwachsenen Petromyzonten zukommt, ist unsicher (bei 
Petromyxon marinus z. B. wurde sie vermiJlt). Ihre Lage ergibt sich aus jener des Organs 
bei Ammocoetes. Auch den l\fyxinoiden scheint eine Thyreoidea, wenn auch weniger gut 
ausgebildet, zuzukommen. 

DaB sich nun in del' Tat die Sehilddruse (Gland~tla thyreoidea) del' Gnatho
stomen von diesem Organ del' Cyclostomen und damit in del' Hauptsache von 
del' Hypobranchialrinne ableitet, folgt wohl sichel' aus dem Ort und del' Art 
ihrer Entstehung. Sie geht namlich aus einer hohlen, zuweilen auch soliden, 
ventralen Einsenkung des Epithels del' vorderen Pharynxregion (gewohnlich 
zwischen erster und zweiter Schlundtasche) hervor. Diese Einsenkung lOst 
sich dann als meist hohles BHischen vom Darm abo Dieses beginnt hierauf, 
unter gleichzeitigem Eindringen des umgebenden Bindegewebes, zu wuchern, 
indem es sich in zahlreiche bHtschen- bis schla uchformige hohle Follikel um
bildet, die in ihren Hohlraumen gallertiges Sekret (Kolloid) enthaiten, das von 
den Epithelzellen del' Follikelwande abgeschieden wird. Das fertige Organ ist 
reich an Blut- und LymphgefaBen, haufig etwas lobular, da sich die Follikel zu 
Lobuli zusammengrnppieren konnen. 

Nul' bei den Siiztgern gesellt sich zu del' unpaaren Anlage meist noch 
eine paarige, die in del' Gegend del' vim·ten Schlundtasche raus dem Darm
epithel hervorgeht (postbranchialer Korper) , auf die wir weiter unten zuriick
kommen, und welche sich spater mit den Seitenpartien del' unpaaren Anlage 
vereinigt (ausgen. Echidna und Bradypzts, wo die Vereinigung unterbleibt). 
Wie aus ihrem Entstehungsort hervoI'geht, liegt die ausgebildete Thyreoidea 
fast stets weit vorn, unter dem Kiemendarm bei Fischen odeI' ventral vom 
Kehlkopf oder del' Trachea; seiten, bei manchen Saugern (Echidna und gewisse 
Edentaten) , ist sie in die Brustregion vedagert. - Entsprechend ihrer unpaaren 
Anlage bleibt sie haufig auch im erwachsenen Zustand unpaar, so bei den 
Fischen, wo sie die Vorderregion des vom Herz zu den Kiemen fiihrenden 
GefaBes (Truncus arteriosus) mehr oder weniger umhiillt; ebenso gewohnlich 
bei den Reptilien, obgleich sie hier (z. B. Lacerta) in zwei seitliche Lappen 
auswachsen kann. - Auch die Thyreoidea derSiiuger ist haufig unpaar, doch 
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mit Neigung zur Paarigkeit, indem meist zwei seitliche Lappen starker ent
wickelt sind, welche mittels eines queren StraDgs (Isthmus) zusammenhangen, 
wodurch die Gesamtform mehr oder weniger hufeisenformig wird (s. Fig. 231, 
8. 330). Dieser Isthmus kann sich bei den Saugern verschiedener Gruppen 
(ja individuell) zUl·nckbilden, die Thyreoidea danIl, also paarig werden. Paarig
keit findet sich ferner regelmlillig bei Amphibien und Vogeln. 

Gelegentlieh erhlilt sieh ein Rest ihres nrspriingliehen Zusammenhangs mit dem Darm
epithel als Duetus thyreoglosSU8, wie er beim Mensehen zuweilen angetrofi'en wurde und ,on 
der Sehilddriise zum Foramen coecum auf dem Zungengrund fiihrt, woraus sich auch dieses Fo
ramen erklart. - Ein lihnlieher, in den Pharynx miindender Gang wurde auch bei Chlamydo
selaehus (Haiflsch) besehrieben. - Hier und da, namentlich bei manchen Saugern, wurden 
abgeloste kleine Partien der Thyreoidea angetrofi'en und als Nebensehilddriisen bezeichnet. 

Oben wurde erwahnt, daB sich bei den Saugern meist eine paarige Bildung, die in 
der Gegend der vierten Schlundtasche aus dem Darmepithel hervorgeht, mit der unpaaren 
Thyreoidanlage vereinigt, nlimlich die postbranchialen (auch ultimo- oder telebranchialen) 
Kiirper, so genannt, weil sie stets etwas hinter den wohlausgebildeten Schlundtasehen 
durch eine sehwache Einsenkung und Abliisung des Epithels entstehen, weshalb sie hiiullg 
als Rudimente einer hintersten Schlundtasche gedeutet wurden. Andere dagegen halten sie 
fitr etwas Besonderes, wofur namentlich geltend gemacht wird, daB sie nicht direkt aus dem 
Epithel einer solchen Tasche hervorgehen und sieh, wie gesagt, stets hinter den sicheren 
Taschen bilden, gleichgiiltig, wie hoch deren Zahl auch ist. - Ein solcher Korper bildet 
sich haufig nur linksseitig, in anderen Fallen dagegen beiderseits. Ihn deshalb mit dem 
linksseitigen Ductus cutaneo-oesophageus der Myxinoiden vergleichen zu wollen, erscheint 
jedoch unberechtigt. - Unter den Fischen wurden diese Gebilde bei den Chandro
pterygiern teils paarig, teils unpaar gefunden j sie liegen spater auf dem Pericard, weshalb 
sie auch als Suprapericardialkorper bezeichnet wurden. Bei Teleosteern wurden sie ,on 
Aalen beschrieben j bei Ceratodus ein aus der siebenten Schlundtasche hervorgehender 
wohl entsprechender (ultimo- oder telebranchialer) Korper. - Die Korper der Amphibien 
sind paarig (Anuren und Gymnophionen) oder unpaar (die meisten untersuchten Urodelen). 
Bei den Gymnophionen werden sie von einer siebenten, bei den ubrigen Amphibien ,on 
der sechsten Schlundtasche abgeleitet; bei den Reptilien aus der ,ierten oder funften j bei 

Vogeln und Saugern gewohnlich aus der ,ierten. Die der Reptilien sind paarig (Schlangen 
und Lacerta vereinzelt) oder unpaar (Lacerta und Anguis gewohnlich). Bei Vogeln wurde 
der Korper nur linksseitig beobachtet. - Die der Sauger bilden sich, wie erwahnt, paadg 
dicht hinter der vierten Schlundtasche, der sie daher gewohnlich zugerechnet werden. Die 
kieinen Korper konnen sich hier selbstandig vor der Thyreoidea in der vorderen Hals
gegend eThalten (Echidna); sonst verschmelzen sie mit den seitlichen Partien der Schild
druse, ohne jedoch grOBeren Anteil an deren Aufbau zu nehmen. 

Die soliden und hohlen aus Epithelzellen bestehenden Anlagen der postbranchialen 
Korper entwiekeln sich bei allen Vertebraten in ahnlieher Weise weiter wie die Thyreoidea, 
indem sie in zahlreiehe Follikel zerfallen, welche das stets kleine Organ zusammensetzen. 
Nur bei den Saugern tritt in den Follikeln Kolloidsekretion auf, ahnlich wie in der Schild
driise. 

Thymus (Glandula thymus). Zu den Derivaten, die aus dem Epithel 
der Kiementaschen hervorgehen, gehOrt vor allem dies eigentiimliche, in del' 
Kopf- uud Brustregion liegende, meist paarige Organ, das wie die Thyreoidea 
zu den Drnsen gerechnet wird. In del' Jugend ist es am starksten ent
wickelt, um sich von einem gewissen, manchmal auch ziemlich spaten, Alter 
ab mem oder weniger stark bis vollig zuruckzubilden. UrspriiDglich scheiDt 
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sich die Thymus durch Wucheruug aus dem Epithel del' Dorsalenden s1i.mt
licher Kiemenspalten gebildet zu haben. Diese Wucherungen lOsen sich dann 
von ihrer Urspl'ungsst1i.tte ab und vereinigen sich jederseits zu dem einheitlichen 
Organ. Nul' bei den Saugern geht die Thymusbildung dagegen von den Ven
tralenden del' Spalten aus. Die vorderstandige Lage del' Thymus in del' Nahe 
del' Thyreoidea folgt schon aus diesel' Entstehungsweise. 

Ob den Cyclostomen schon eine Thymus zukommt, ist unsieher; ontogenetisch wurden 
zwar bei Petromyxon dorsale und ventrale Epithelwuehemngen an den Kiementaschen be
obaehtet; deren Deutung als Thymus wird jedoch bezweifelt. Ebenso haben sich die friiher 
beirn erwachsenen Tier als Thymus gedeuteten Organe nicht als solehe bestatigt. 

Bei den Fisehen beteiligen sich h1i.ufig noch aIle Visceralspalten, doch 
gewohnlich mit Ausnahme del' Spritzlochspalte sowie manchmal del' hintersten, 
an del' Bildung; doch konnen auch einzelne Anlagen eingehen, so daE z. B. 
das definitive Organ von LepidosiTen nul' aus del' dritten und vierten SpaIte 
hervorgehen solI. Die Anlagen verwachsen jederseits zu einem zusammen
hangenden Organ, das nul' noch seIten seine Entstehung aus mehreren An
lagen verrat. Bei den GhondropteTygiern liegt es als gelappte Drusenmasse 
auf den Dorsalenden del' Kiemenbogen, bei den Teleosteern haufig dicht unter 
dem Epithel del' Kiemenhiihle an del' Ubergangsstelle in das Operculum, ist 
jedoch zuweilen auch in die Scapulargegend nach hinten geruckt. Mit dem 
Epithel del' Kiemenhohle hangt es manchmal noch direkt zusammen. -

Auch die Urodelen und Gymnophionen (besonders Salarnandm und Hypo
geophis) bilden noch Thymusanlagen an del' ersten bis funften (SalarnandTa) 

odeI' zweiten bis funften (Hypogeophis) Visceralspalte, von denen jedoch bei 
Salamandra nul' die drei hinters ten die definitive Thymus hervorbringen. -
Die del' Anu1'en dagegen entsteht nul' aus del' zweiten Visceralspalte. - Die 
fertige Thymus liegt bei den Pe1'ennibranehiaten in del' Kiemengegend, bei 
den ubrigen in del' hinteren Ohr- bis Zungenbeinregion, ziemlich dicht uhter 
del' Raut. Bei Gyrnnophionen und Urodelen HiEt sich ihr Rervorgehen aus 
mehreren Anlagen zuweilen noch an ihrer Lappung odeI' ihl'er Zusammensetzung 
aus mehreren Knotchen erkennen. 

Die Thyrnus de?' Arnnioten entsteht nul' aus einer beschl'ankten Zahl von 
Visceralspalten, bei den SauTia aus del' zweiten und dl'itten, den Ophidia del' vim·ten 
und funften, den Aves besonders del' dritten (doch sollen sich auch die vierte 
und funfte beteiligen konnen). Die SaUgeT verhalten sich ziemlich verschieden, 
indem bei gewissen nul' die dritte (z. B. Sus, Talpa u. a.), bei andel'en die zweite 
und dritte (z. B. Lepus), schlieElich die dl'itte und vim·te (Garnelus u. a.) die 
Thymus bilden, welche jedoch hier, wie hervorgehoben, aus den Ventl'alenden 
del' Spalten entsteht (uber die placoiden Reptilien fehlen genauere Beobach
tungen). - Bei Squamaten und Vogeln el'halten sich die aus den beiden 
Spaltenpaal'en hervorgehenden Thymusanteile als gesonderte Lappchen. -

1m allgemeinen liegt das ausgebildete Organ del' Amnioten weiter hinten 
in del' Ralsgegend bis in den Beginn del' Brustl'egion. Es ist namentlich bei 
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jugendlichen Placoiden und den Vogeln haufig bandal'tig langgestreckt, doch 
wUl'de es bei letzteren auch nichtselten vermint. - Die Thymusdl'usen del' 
Siiuger sind noch wei tel' nach hinten bis in die vordere Herzgegend vel'schoben. 
Diesel' Brustabschnitt del' ursprunglich paarigen Organe wird durch mediane 

Fig. 231. 

Thymus u. Thyreoidea von Bos 
taurus (F6tus von 34 Wochen). 

Orig. C. H. 

Verwachsung meist unpaar, setzt sich jedoch 
haufig in zwei seitliche vordere Lappen fort, 
welche die Paarigkeit noch andeuten. Diese 
Lappen konnen sich bei manchen Saugern weit 
nach VOl'll, ja bis zum Kehlkopf erstrecken 
(bes. Artiodactylia [Fig. 231 J). Zuweilen zerfallt 
jedoch die Saugerthymus in eine groEere An
zahl unregelmaBigel' Lappen. Ob sie manchen 
Mammaliern, bei denen sie vermiJ3t wurde, 
vollig fehlt, odeI' sich nul' fruhzeitig ganz riick
bildete, steht dahin. 

Der feinere Bau del' Thymus, der iu der Reihe 
del' Gnathostomen ziemlich tibereinstimmencl zu sein 
seheint, kann hier nul' angedeutet werden, um so mehr, 
als die Ansichten dartiber sehr schwanken. Aus del' 
ursprtinglich soliden bis blasehenf5rmig hohen Epithel
masse entwickelt sieh ein blutgefiiGreiches kompliziertes 
Organ, dessen Bau in vieler Hinsieht an den einer 
Lymphdrtise erinnert, weshalb auch die Thymus letz
teren friiher meist zugereehnet wurde. - Durch eine 
Art Sprossung des Epithels im umhtillenden Bindege
webe besteht das ausgebildete Organ aus reich ver
zweigten Strangen, dcren Zweigenclen zu kleinsten 
Lappehen (Lobuli) anschwellen. Diese bestehen aus 
einem zarten bindegewebigen Reticulum, das von Zellen 
erftillt ist, die zum Teil leucocytenahnlieh erseheinen. 
Gewohnlieh zeigen clie Lobuli eine Art Differenzierung 
in eine KuGere Rinden- und eine innere Markzone. 
Jetzt werden die Zellen del' Lobuli meist als umge
waudelte Epithelzellen gedeutet; fruher wurden sie 
gew5hnIich fUr Lymphzellen erklart; doeh ist die Frage 
nach der Beteiligung eingewanderter Lymphzellen am 
Aufbau der Thymus aueh jetzt noeh viel umstritten. -
Eigenttimliehe kuglige, aus eoncentriseh gesehiehteten 
Zellen (die sogar teilweise verhornt sein konnen) be
stehende K6rperehen (HASsALsche Korperehen) finden 
sieh weit verbreitet in den Thymusstrangen vor. 

Weitere Derivate del' Viseeralspalten sind die 
Epithelkihperehen (auch Glandulae parathyreoideae 

und ahnlieh genannt). Bei Fisehen wurden sie bis jetzt. vermiGt, bei den Tett'apoden da
gegen meist gefunden. Sic gehen gew6hnlich aus dem Epithel del' ventralen Spaltenden 
hervor, nur bei den Siiugern aus der mittleren Spaltregion, da sieh hier die Thymusan
lagen aus den Ventralenden bilden. Dadurch seheint cine gewisse Beziehung zur Thymus 
angedeutet zu sein, ebenso aueh darin, daG die Kiirperehen zuweilen mit del' Thymus 
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ihrer Seite zusammenhangen konnen. Den Ort ihres Entstehens bilden meist die dritte und 
vierte Visceralspalte, so bei den Amphibien. Sauropsiden und vielen Mammaliern; doch 
beschrankt sich ihre Bildung bei letzteren haufig auf die dritte. Dazu gesellt sich bei Am
phibien noch eine an der zweiten Spalte entspringende ahnliche Bildung, die in die beim 
GefaBsystem zu besprechende Carotidendruse ubergehen soil und deren Homologon sich 
ebenso bei den ubrigen Tetrapoden findet. Auch vom postbranchialen K6rper aus soIl bei 
den Viigeln ein Epithelkorperchen gebildet werden. - 1m erwachsenen Organismus liegen 
diese K6rperchen, welche sich jedoch teilweise bis vollig riickbilden, in andern Fallen auch 
vermehren konnen, bei den Amphibien an der Ventralseite der Aortenbogen. Bei den Saugern 
stehen sie h1iufig in in niger Beziehung zur Thymus (besonders die der dritten Spalte, wah
rend jene der vierten, doch gelegentlich auch die der dritten, Beziehungen zur Schilddriise 
erlangen, ja sogar in deren Gewebe aufgenommen werden k6nnen). - Ihr feinerer Bau ist 
entweder ein einfacher, ohne deutliche Zusammensetzung aus Follikeln, oder sie bilden bliis
chen- bis schlauchartige Follikel 'ohne Kolloidsekretion ( doch wird zuweilen auch Kolloid 
angegeben), wobei gleichzeitig Bindegewebe und BlutgefiiBe ins Innere einwachsen. 

Obgleich man uber die Funktion der Epithelkorperchen vorerst nichts Niiheres weill, 
sinel sie doch sicher lebenswichtige Organe, da ihre Entfernung bei Siiugern eine schwere, 
in kurzer Zeit zum Tode fiihrende Erkrankung zur Folge hat, deren auffallendstes Symptom 
schwerste Kriimpfe sind. 

Nntl'it01'isehel' Dann del' Cl'anioten. 

Wie schon hervorgehoben, laBt del' Darm mancher primitiveI' Cranioten 
auBerlich und makroskopisch keine Unterabschnitte erkennen (so bei CyeZo
stomen, Chimaera, Dipnoel'n, einer Reihe von Teleosteern, so namentlich den 
Oyprinoiden, Labl'iden, Seombet'esoeiden, gewissen Loricariiden u. a., ferner bei 
Pl'otetts). Del' Gesamtdarm zieht dann gewohnlich als gerades Rohr von VOl'll 

nach hinten (auch unter den Teleosteem, z. B. bei Cobitis den Seomb61'esociden, 
und den aalartigen Symbl'anehiden). AuBerlich wird danll nul' durch Einmiin
dung del' Lebel', die bei allen Cranioten in den Anfang des Mitteldarms fiihrt, 
del' Beginn des letzteren angedeutet. Innerlich hingegell laBt die vel'schiedene 
Beschaffenheit del' Schleimhaut und ihrer Driisen gewohnlich die drei Haupt
abschnitte einigermaBen erkennen. 

Fur die Teleosteel' und Proteus ist es jedoch wahrscheinlich, daB (lieser einfache Darm
bau auf Riickbildung beruht: jedenfalls scheint dies fiir langgestreckte, aalartige Formen 
zu gelten. Dies darf urn so eher geIten, als sich auch der Darm bei hoheren Wirbeltier
klassen iiuBerlich vereinfachen kann, wenn sie sehr lang und schmal werden, so bei den 
Gymnophionen, den sehlangenartigen Sauriern und Schlangen. Gleichzeitig verliiuft er 
dann wieder anniihernd gerade, indem die sonst gew6hnlichen Windungen des Mitteldarms 
sehr geringfiigig werden. 

Vordel'darm. 

Del' Vorderdarm ist im urspriinglichsten Fall ein einfaches, annahel'lld gleich 
weites Rohr, das die Fortsetzung des Kiemendarms odeI' Pharynx bildet und 
wesentlich del' Nahrungsleitung zum Mitteldarm dient. In del' Regel differ en
ziert sich jedoch sein hintel'er .A.bschnitt, indem er sich erweitel't und charak
teristische Driisen ausbildet, zu einem Magen, del' sowohl ZUl' .A.ufspeicherung 
del' Nahrung, als zu deren Vermischung mit fermenthaltigem Sekret, als auch 
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zu ihrer mechanischen Bearbeitung dienen kann. DaB aber seine deutliche .Ab
grenzung sekundar wieder zu schwinden vermag, wurde schon oben betont. Ur
spriinglich war del' Vorderdarm jedenfalls relativ kurz, wie namentlich unter 
den Fischen bei den Cyprinoiden, deren Leber sehr dicht hinter dem Darm
beginn miindet. DaB sich der Vorderdarm allmahlich nach hinten mehr oder 
weniger stark verlangerte, wird mit Recht daraus erschlossen, daB er yom 
Ramus intestinal is des Vagus innerviert wird (Bd. I, S. 633), was sich so am 
besten erklart. Ferner spricht hierfiir in gewissem Grade, daB der Oeso
phagus (Fische, Vogel und Sauger) , ja teilweise sogar der Magen (Sauger) von 
geschichtetem Epithel ausgekleidet sein kann, wie die Mundhohle, was bei der 
entodermalen .Anlage dieses .Abschnitts doch wohl ein .Auswachsen des ge
schichteten ectodermalen Epithels nach hinten anzeigt. - Eine scharfe Grenze 
zwischen Oesophagus und Magen ist auBerlich und makroskopisch haufig nicht 
ausgepragt, vielmehr gehen beide meist recht allmahlich ineinander iiber, was 
sich auch darin ausdriickt, daB sich die langsfaltige Oesophagusschleimhaut 
hliufig in ahnlicher Beschaffenheit in den Magen fortsetzt. Dagegen zeigt die 
Schleimhaut beider .Abschnitte hliufig mikroskopisch ziemlich scharfe Unter
schiede. 

Die Oesophaguslange schwankt natiirlich sehr, schon unter den Fischen, 
bei den en sie jedoch im allgemeinen gering bleibt; doch wird ihr Schlund nicht 
selten sehr weit, was natiirlich auch von der .Art der Nahrung abhangt. -
Ahnlich kurz ist der Oesophagus meist auch bei den Amphibien (s. Fig. 235, 
S. 336) etwas langer und schmaler bei langgestreckten Pm·ennibranchiaten (z. B. 
Siren) und namentlich bei manchen Gymnophionen. - 1m Zusammenhang mit der 
Entwicklung del' Halsregion der .Amnioten verlangert e1' sich allmahlich, was 
besonders bei Vogeln und Saugern hervortritt, abel' auch von der Lage des Magens 
abhlingt, der bei den Vogeln haufig sehr weit nach hinten riickt (s. Fig. 236, S. 338). 
So weit del' Oesophagus der .Amnioten in der Halsregion, dorsal oder etwas 
seitlich von del' Trachea, hinzieht, liegt er auBerhalb del' LeibeshOhle, die 
sich nicht in diese Region ausdehnt. Bei den Saugern tritt er durch das 
Zwerchfell in die BauchhOhle, in welcher sich der Magen befindet, in den er 
nach kurzem, selten langerem Verlauf iibergeht. Besondere Differenzierungtln 
im Verlaufe des Oesophagus treten nul' selten auf, abgesehen von lokaler 
maEiger Erweiterung. In diesel' Hinsicht bilden nnr zahlreiche Vogel eine 
.Ausnahme, indem sich am Oesophagus ein Kropf (Ingluvies) entwickelt. Bei 
man chen Vogeln ist dieser Kropf nUl" eine spindelformige, allseitige (etwa Eulen 
und manche Enten) oder auch nul' einseitige (bes. Raubvogel) Erweiterung, ohne 
scharfe .Absetzung (unechter X-ropfJ; del' echte Kropf dagegen, wie er besonders 
bei del' .Aufnahme schwer verdaulicher, trockener Nahrung vorkommt (recht 
allgemein bei Hiihnern, Tauben, manchen Passeres und vielen anderen), ist 
eine ventrale, scharf abgesetzte, sackartige .Ausstiilpung des Oesophagus (Fig. 236, 
S. 338), die sich etwa in seiner Mittelregion findet und der Furcula aufliegt. 
Der Kropf der Tauben erlangt eine paarige Bildung, indem sich der Sack 
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beiderseits ausbuchtet (Fig. 232). Bei Otis tarrla kommt nur beim Mannchen, 
etwa in der Mitte des Oesophagus, eine kl'opfal'tige El'weitel'ung vor und dicht 
hinter der Zunge ein Kehlsack, del' wohl aufgeblasen als Schmuck dient. 

Die Kropfwand zeigt den Bau der Oesophaguswand und 
ist nicht reicher an Drlisen als diese, eher armer; ja sie fehlen 
sogar manchmal ganz (gewisse Papageien) oder sie sind auf 
bestimmte Stellen beschrankt (z. B. auf die Dorsalseite beim 
Haushuhn, bei Tauben auf den Ubergang zum hinteren Ab
schnitt des Oesophagus). Die sog. Kropfmilch, welche sich im 
Taubenkropf zur Fiitterung der Jungen bildet, besteht wesent-
lich aus abgelasten, verfetteten Epithelzellen. 

Urspriinglich scheint das Oesophagusepithel ein einfaches, 
ungeschichtetes Cylinderepithel gewesen zu sein, wie es sich 
bei manehen Fisehen (gewissen Plagiosfomen, einxelnen Ga
noiden, Z. B. Star) wenigstens annuhernd noeh findet. In 

Fig. 232. 

diesen Fallen besitzt es CHien, die sieh jedoch auch am ge- Columba domestica(Taube). 
sehichteten Epithel, wie es meist im Oesophagus vorkommt, bei Kropf von der Ventralseite. Orig. C. H. 
Amphibien und Reptilien reeht verbreitet finden. Bei V6geln 
und Saugern wird das geschichtete Epithel viel haher und verhornt namentlich bei denletzteren 
nicht selten stark, was auch schon bei Reptilien (so manchen Oheloniern) vorkommt. - Wie 
erwllhnt, ist die Oesophagusschleimhaut sehr hllufig Iangsfaltig, kann gelegentlich aber auch 
ganz glatt sein. Die Falten sind nicht selten netzig verbunden, auch tritt zuweilen ein Uber
gang in Ring- odeI' Querfalten auf. Papillen- oder Zottenbildung ist selten, findet sieh jedoch 
schon bei gewissen Fischen (so bes. Acanthias [Fig. 229 A, S. 322], Acipenser [Fig. 234 A, 
S. 335] und einigen Teleosteern). Hierher waren auch die kaudalwarts gerichteten ansehnlichen 
Hornstacheln (Fig. 185, S. 267) zu rechnen, welche die vordere Oesophagusregion gewisser See
schildkroten auskleiden. Am Oesophagus der Selaehier findet sich eine machtige, bis zum Magen 
sich ausdehnende Einlagerung von lymphoidem Gewebe (lymphoides oder Leydigsches Organ) 

Ferner entwickeln sich vom Vorderdarm aus die Schwimmblase und die Lungen. Diese 
Organe werden spater behandelt werden. 

Die Muskulatur des Oesophagus besteht bei Amphibien und Sauropsiden ausschlieBlich 
aus glatten Muskeln; bei Fischen ist sie in der Regel quergestreift, doch kommen bei manchen 
Alien neben quergestreiften aueh glatte Elemente vor. Unter den Siiugern hat Ornitho
rhynchus nur glatte Fasern, sonst finden sieh beiderlei Elemente, so daB die quergestreifte 
Muskulatur entweder auf die obere Region besehrankt bleibt (z. B. :Mensch) oder sich schlieB
lich bis zur Cardia ausdehnt un f) sogar noeh etwas auf den Magen iibergreift (z. B. Hund, 
W iederkiiuer). 

Die Ft:sche und nicht wenige Amphibien besitzen mit seltenen Ausnahmen nur ein
zellige Sehleimdriisen im Sehlundepithel, wogegen sieh bei den iibrigen Wirbeltieren in der 
Oesophaguswand mehr oder weniger zahlreiehe tubu16se bis acinose Drusen finden, die wohl 
ebenfalls vorwiegend Sehleimdriisen sind, obgleieh sieh unter ihllen in gewissen Fallen auch 
Fermentdriisen finden diirften. 

Del' lYIagen. 

DaB den Cyelostornen sowie nicht wemigen F't'schen eine el'weitel'te Magen
region fehlt, wurde schon hervorgehoben, auch auf die alillel'liche Ruckbildung 
eines solchen bei hOheren Wirbeltieren hingewiesen. 1m einfachsten Fall bildet 
del' Magim eine etwa spindelformige Erweiterung des hinteren V ol'derdal'm
abschnitts, die sich jedoch vom Oesophagus nicht scharf abgrenzt. Um daher 
eine bestimmtere Unterscheidung zwischen Oesophagus und Magen durchzufilhren, 
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ist das charakteristische histologische Verhalten bedeutsam, indem die typische 
Magenbildung . sich fast stets durch den Besitz besonderer Driisen, del' Pepsirlr 
odor LabdrUsen (Fumdusdriisen) auszeichnet. Wenn daher solche Driisen vollig 
fehlen, so wird auch eine etwaige Erweiterung des hinteren Oesophagusabschnitts 
kaum als Magen zu bezeichnen sein. Bei den Cyclostomen und Fischen mit 
au£erlich nicht hel'vol'tretendem Magen scheinen gewohnlich solche Magen
drusen im Vorderdarm ganz zu fehlen, weshalb hier in del' Tat ein eigent
licher Magen nicht vorhanden ist. 

Von feineren histologischen Charakteren, die den Magen in der Regel auszeichnen, ware 
ferner hervorzuheben, daB das ungeschichtete Cylinderepithel, das ihn meist (ausgenommen 
gewisse Sauger) auskleidet, stets flimmerlos ist und der typischen Becherzellen entbehrt; die 
gesamten Epithelzellen jedoch selbst durch reichliche Produktion von Schleim etwas an Becher-
zellen erinnern. 

Fig. 233. 

Zwischen· 
dorm 

-Irloalre 

Spinax niger. ]Hagen von derVen
tralseite. Darm, Leber und Pancreas 
nach links (vom Beschauer) herum-

gelegt (also dorsale Ansicht). 
Orig. O. H. 

Die Grenze des Magens gegen den Mittel
darm ist in del' Regel ziemlich scharf, was auf 
verschiedenen Momenten beruht. Einmal findet 
sich schon bei den meisten Fischen und ebenso 
den hOheren Wirbeltieren, wenn nicht starke 
Vereinfachnng eingetreten ist, auf del' Grenze 
von Vorder- und Mitteldarm eine Schlingenbildnng, 
indem sich del' hinterste Teil des V orderdarms 
nach rechts wendet und meist anch nach vorn 
mehr oder weniger aufsteigt, worauf sich der 
Mitteldarm wieder kaudalwarts umbiegt. Diese 
Doppelschlinge hat auch auf die Gestaltung des 
Magens bestimmenden EinfluB. 1hr Entstehen 
la£t sich wohl sichel' auf das mehr odeI' weniger 
starke .Auswachsen des Vorderdarms, besonders 
seines sich zum Magen differenzierenden Teils 
zuriickfiihren. 

lndem die Leber am Anfang des Mitteldarmes ein
miindet und, wie ,~ir spater sehen werden, an der 
Bauchhohlenwand fixiert ist, wird durch ihre Miindungs
stelle gewissermaBen ein fester Punkt gegeben. Wachst 
nun der Vorderarm nach hinten aus, so muB er natur
gemail eine solche Schlinge bilden, da der Mitteldarm
anfang in der geschilderten Weise fixiert ist. Ebenso 
begreiflich ist es, daB diese Schlingenbildung bei sehr 
langgestreckten Wirbeltieren, wie Proteus, den Gymno
phionen und Schlangen, wieder ganz zuriicktreten kann, 
da in diesen Fallen auch der Vorderkorper jedenfalls 
stark auswuchs, der Darm im allgemeinen dagegen nicht, 
und sich deshalb die Schlinge wieder streckte. 

Ferner findet sich auf del' Grenze von Vorder- und l\1:itteldarm (PylOTUS 
odeI' PfoTtneT) haufig eine trichterformige Verengerung des Darmrohrs, der inner
lich eine ringformig einspringende Falte odeI' ein kegelformig in den Mittel-
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darm nach hinten vorspringender Zapfen (die Pylorusfalte oder -klappe) ent
spricht, wodurch die Hintergrenze des Magens scharfer bestimmt wird. 

Der stets relativ einfache Magen der Fisehe la£t sich aus den erwahnten 
Verhaltnissen ableiten. Er entsteht so, dan sich der hintere Teil des Vorder-
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.! A c i pe n S e r stu rio (Stor). Darm mit Schwimmblase von der Ventralseite. Vorderer Tell des Oeso
phagus geoffnet, um die Hornpapillen zu zeigen. - B Darm von Am i a ca l va (Kahlhecht), von der 

Ventraiseite, mit Schwimmblase usw. Orig. C. H. 

darms, und zwar bei gewissen nur der absteigende Teil, mehr oder weniger 
stark spindelformig erweitert, wie es z. B. bei vielen Haien (s. Fig. 233) sehr 
ausgesprochen erscheint (bei den Rajiden dagegen kiirzer, sackartig), der zum 
Pylorus aufsteigende Teil dagegen relativ wenig, so dan er wie ein diinneres 
Rohr (Pylorusroh?') den Pylorusabschnitt (Pars pyloriea) des Magens bildet, im 
·.Gegensatz zu welchem der erweiterte Teil auch als Cardiateil bezeichnet wird. 
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Je Hinger dieser Cardiateil nach hinten reicht, um so Hinger wird gewohnlich 
auch das Pylorusrohr, das zuweilen bis gegen den Beginn des Magens nach 
vom zieht. Nicht selten, namentlich bei nicht wenigen Knochenfischen, bleibt 
es jedoch kUrzer, ja zum Teil sehr kurz. Dann sackt sich der hintere Grund 
des Cardiateils hiiufig nach hinten mehr oder weniger aus, so daB der Magen 
sackformig wird, indem er zuweilen auch ziemlich kurz bleibt. Ein- und Aus
gang des Magens sind dann hiiufig ziemlich genahert. Eine solche Blindsack
bildung des Magengrunds entwickelt sich nicht selten auch schon bei Haien und 
Ganoiden (z. B. Amia, Fig. 234B, und Polypterus, Fig. 247, S. 351) und kann in 

Fig. 2M. 
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beiden Fallen schon recht lang 
werden. Auch der Teleosteermagen 
(Fig. 251 B, G, S. 356) besitzt 
haufig den Magenblindsack, der 
gewohnlich maRig lang bleibt, 
sich aber manchmal recht stark 
verlangert, so daB er gelegent
lich bis hinter den After reich en 
kann . 

Eine etwas eigentiimliche Ent
wicklung erlangt der Magen von Aci
pense?' (Fig. 234 A), indem das Pylorus
rohr bis zum Anfang des Magens nach 
vorn aufsteigt uml sich dann auf die 
rechte Seite wendet i die Wand dieses 
Endteils ist sehr muskulOs (Muskel
magen). 

Die Muskulatur der Magenwand 
der Fische ist meist kraftiger als jene 
des Oesophagus und glatt. Magendriisen 
finden sich, abgesehen von den schon 
erwKhnten Ausnahmen, im Cardiateil 
als meist einfach tubuliise Gebilde vor i 
auch (las Pylorusrohr besitzt gewiihnlich 
einfachere Drusen (Pylorusdriisen), die 
wahl Schleim abscheiden. 

_ -- - KIa .. /'.. Die Magenbildung der Am-
phibien (unter denen sie nur bei 

Rana esculenta (Frosch). Eingeweide von der Ventral- P t [F' 2"9 S 366] .. .G 
seite. Die Umrisse der Leber und der Urniere sind in Strich- 1'0 eus 19. D,. au er-
linien angegeben. Die Kloake, sowie der Stiel der Harn- l' h k d t t ,'st' e ,,' nert 
blase sind in der Ventrallinie geoffnet, urn ilie Eiumiin- IC aum ange eu e ) I n 
dungen der Urnierengange und der Oviducte zu zeigen. in ihrer Form noch an die del' 

(Nach GAUPP 1904 kombiniert.) C. H. 
Fische. Bei den Urodelen und 

Gymnophionen bildet del' Magen, im Zusammenhang mit der gestreckten 
Korperform, eine langspindelformige Erweiterung des Vorderdarms mit relativ 
kurzem, rohrig verengtem und nach rechts gerichtetem Pylorusabschnitt (Pylorus
rohr der Fische). Kurzer bis mehr sackartig wird im allgemeinen del' del' 
Ant~ren (Fig. 235), und del' rechtsgewendete Pylorusteil tritt haufig deutlicher 



Magen (Fische, .Amphibien, Reptilien, V5gel). 337 

hervor. ..An Weite bleibt e1' manchmal seh1' erhebIich hinter dem Oesophagus 
zuriick. 

Del' Sau1'iermagen zeigt im allgemeinen ahnliche Formvel'haltnisse. Del' 
erweiterte und ansehnlichere Cardiateil ist laugsgel'ichtet, del' l'ohl'enformig 
verschmlilerte Pylorusteil wendet sich meist etwas nach rechts, ohne daB daraus 
eine ausgesprochene Querstellung des Gesamtmagens resultiert. - Bei den 
schlangenartigen Sauriern und den Schlangen wird del' langsgestrekte Cardiateil 
immer ansehnlicher, wogegen del' Pylorusteil zuriicktritt und sich schlieBlich 
sogar wiedel' ganz langs richtet, so daB ein quergerichteter Magenteil ver
schwindet (Fig. 257, S. 364). - 1m Gegensatz hierzu verHingert sich del' quer 
nach rechts ziehende rohrige Pylorusteil des Schildkrotenmagens betrachtlich 
(Fig. 265, S. 371), wahrend sich del' Cardiateil schief nach hinten richtet, del' 
Gesamtmagen also eine nach links konvexe Schlinge beschreibt. 

Sehr eigentiimlich erscheint der Magen von Dermoehelys, zum Teil dadurch bedingt, 
daB der sehr lange Oesophagus nahe bis ans hintere Korperende reicht und daher eine tief 
absteigende und aufsteigende Schlinge bildet. Der Cardiateil des Magens bildet einen sack
artigen Anhang, dem sich ein Janger rohrenformiger und gewundener Teil anschlieJlt . 

.Am abweichendsten erscheint del' Croeodilmagen (Fig. 249, S. 353); hier 
wendet sich del' etwa sackartige Gesamtmagen so fort schief nach rechts und hinten, 
wobei sich sein nach links gerichteter Grundteil stark blindsackartig ausbuchtet; 
daher kommt es, daLl Cardia und Pylorus nahe bei einander liegen, wie wir 
es ahnlich schon bei gewissen Fischen fanden. Diesel' blindsackartige Teil 
des Magena beaitzt eine starke Muskulatur, die auf del' dorsalen und ventralen 
Magenftache radial' zu einer sehnigen Scheibe in del' Magenwand zieht. Del' 
Blindsack entspricht wohl dem Pylorusteil del' seither besprochenen Formen 
odeI' geht aus einer Erweiterung desselben hervor. Bei manchen Crocodilen 
schiebt sich zwischen diesen Pylorusteil und den ..Anfang des Duodenum noch 
ein kleiner muskulOser Sack (PylO1'usmagen, Antrum pylori [Fig. 249, S. 353J). 

lnteressanterweise bietet die haufig sehr eigenartige Magenbildung del' 
Vogel (l<~ig. 236) mancherlei Ubereinstimmung mit jener del' Crocodile. Ur
spriinglich bildete del' Vogelmagen wohl eine kurze, sackartige, etwas nach 
rechts gewendete Schlinge, die sich wie bei den Crocodilen in einen absteigen
den Cardiateil mit Fundusdriisen und einen, etwas aufsteigenden, muskulOseren 
Pylorusteil immer scharfer sonderte, weshalb Cardia und Pylorus auch hier 
sehr genahert waren. Eine solche schlingenformige Magenbildung ist z. B. bei 
Struthio noch deutlich ausgepragt. Gewohnlich erscheint jedoch die Schlinge 
verwischt, wenn ihr caudalwarts gerichteter Grund wie bei den Crocodilen in 
einen mehr odeI' weniger ansehnlichen Blindsack auswachst, und so del' Car
diateil ganz langsgerichtet erscheint. und die Biegung nach rechts voIlig auf 
den Pylorusteil verschoben wurde. Weiterhin difi'erenzierten sich die Wande 
beider .Abschnitte immer mehr, indem sich die Fundusdriisen auf den Cardiateil 
beschrankten, sowie groBer und komplizierter wurden. Letzterer Teil erscheint 
daher bei den meisten Vogeln vom Pylorusteil stark verschieden und aRch 

Biitschli, VergI. Anatomie. Bd. II. 22 
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haufig durch eine Einschniirung von ihm abgesetzt; er wird deshalb als Drusen,
magen (VoJ'1nagen, Provl';ntriculus) bezeichnet. Del' Pylorusteil hingegen enthalt 

zwar in seiner Wand gleichfalls zahlreiche 
~'i~. 200. eigenartige Driisen, deren Sekret jedoch zur 

Gallus domesticus. Vorderdarm und 
Anfang des lVIitteldarms mit Leber. Oeso-

Bildung einer besonderen, die Schleimhaut 
iiberziehenden, cuticulaartigen Schutzlage 
dient. Seine Wand wird stark muskulOs, was 
abel' in recht verschiedenem Grade auf tritt, 
bis zu sehr ansehnlicher Verdickung. So wU'd 
del' Pylorusteil zu einem Muskelmagen ( Gesim', 
Gixxard, Venfricuhts bulbosus), del' ausschlie£
lich die mechanische Verarbeitung del' N ahrung 
iibernimmt und darin haufig durch aufge
nommene Fremdkorper (Sand, Steinchen) unter
stiitzt wird. Del' Drusenmagen bildet ge
wohnlich eine kiirzere oder langere spindel
formige Anschwellung des hinteren Oe80-
phagusendes, von dem er sich meist wenig 
scharf absetzt, zuweilen nicht einmal durch 
groBere Weite seines Lumens. 

Fi~ . 237 

phagus und ilcIagen ungefahr von links ge- dlw;fekob"/7/~ 
sehen. Leber nach der Seite gelegt; sie ist .7 

von der vorderen (convexen) Flache gesehen ; 
Gallenblase und die abfiihrenden Gange 
(hepato - entericus und cystico - entericus), 
welche auf der caudalen Flache liegen, sind lVIagen von Ard ea cinerea, median durchschnitten. 

in Strichlinien angegeben. Orig. C.' H. Dorsale Halfte. Orig. C. H. 

Seltsam erscheint daher, daB er sich bei einem Steganopoden (Plotus anhinga) auf 
der Grenze von Oesophagus und Muskelmagen als ein kleiner kugliger rechtsseitiger Anhang 
scharf abgesondert hat. 

Die Abgrenzung des Driisenmagens vom Muskelmagen ist zuweilen ganz unscharf, so 
daB der letztere nur als pylorische Region des Driisenmagens erscheint (so namentlich bei 
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Fisch- und Fleischfressern, Sumpfvogeln [s. Fig. 237J), hiiufiger aber ist durch eine deut
liche Verengerung die Grenze scharf ausgepragt. Die blutreiche Wand des Drlisenmagens er
scheint je nach dem Drusenreichtum dunner oder dicker. Sein GroBenverhaltnis zum Muskel
magen schwankt sehr; wo letzterer wenig entwickelt ist, kann ihn der Drlisenmagen libertreifen. 

Obgleich wir die Fundusdrusen erst spater im Zusammenhang besprechen werden, 
sei hier doch liber ihre Verteilung im Drusenmagen einiges bemerkt. Ihre Miindungen 
sind meist so groB, daB man sie schon makroskopisch bemerkt. Gewohnlich sind sie gleich
maBig im ganzen Vormagen verteilt, manchmal aber auch nur ring- oder giirtelfiirmig zu
sammengestellt oder finden sich nur in einem L1ingsstreifen, .ia in einem bis mehreren 
fleckenartigen Bezirken. Diese Verhaltnisse wechseln jedoch bei nahe verwandten Vogeln. 

Wie schon bemerkt, ist del' Entwicklungsgrad des Muskelmagens ein recht 
verschiedener, was in naher Beziehung zur Art del' Nahrung steht. Bei Formen, 
die weichere, leicht zerreibliche oder auflosba1'e Nahrung aufnehmen, bleibt er 
klein und schwach, bei solchen mit harter Nahrung (Korner, Gras usw.) wird 
er starker und erscheint auch scharfer abgesetzt. So bildet e1' im ersteren Fall 
haufig nul' einen hinteren, relativ diinnwandigen Anhang des Driisenmagens. 
Je meh1' sich abel' seine Muskulatur verdickt, desto scharfer setzt er sich vom 
Vormagen ab und iibertrifft ihn gewohnlich auch an Volumen. 

Nur selten schiebt sich zwischen beide Abschnitte ein deutliches Zwischenstuck ein 
(Zwisehensehlund, Sehaltstiiek). - Ein typischer Muskelmagen, wie er weit verbreitet 
ist, erscheint meist ungef1ihr linsenfOrmig, indem seine beiden Seitenw1inde etwas abge
plattet sind. In der naturlichen Lage des Magens schauen sie jedoch nicht lateral, sondern 
die linke Wand etwas ventral, die rechte etwas dorsal, indem der Gesamtmagen eine Dre
hung nach rechts erfahren hat. Der Magen liegt mehr in der linken Korperhalfte. - In 
der Mitte jeder Seitenflache findet sich die 
schon den Orocodilen zukommende Sehnen
scheibe (Aponeurose), die jedoch im typischen 
Muskelmagen der Vogel bedeutend kraftiger 
ist. Von ihr strahlen radiar die Muskelfasern 
aus, welche die Ventral- und Dorsalkante des 
Magens umkreisen, urn zur gegenuberstehenden 
Scheibe zu treten. Je kraftiger der Muskel
magen wird, urn so mehr verdicken sich diese 
beiden Muskeln zu polsterartigen Erhebungen, 
die an den Magenkanten ihre groBte Dicke 
erreichen und gegen die Sehnenscheiben zu, 
immer dunner werdend, auslaufen (s. Fig. 236). 
Das Lumen des Muskelmagens bleibt daher 
bei starker Entwicklung der Muskulatur, im 

Fig. 238. 

C...,//c. Sen/chi 
I 

allus domesticus. ::Uu kelmogcn (IOer 
halbiert. Orig.. H. 

Verhaltnis zum auBeren Umfang gewohnlieh recht klein. Auf dem Querschnitt erseheinen die 
Muskeln fein geschiehtet (Fig. 238), doch ist ihr VerIauf ein ziemlich komplizierter. AuBer 
ihnen haben sieh auf den Seitenflaehen des typischen Muskelmagens noeh zwei Muskelpartien 
diiferenziert, namlich einmal jederseits vorn eine Partie, die von der Einmundung des 
Drusenmagens gegen die Sehnenscheibe herabsteigt und eine entsprechende hintere, die vom 
blinden Ende des lVluskelmagens zur Sehnenscheibe emporsteigt (s. Fig. 236). Die Fasern dieser 
Musculi intermedii verlaufen gleichfalls annahernd strahlig gegen die Sehnenscheiben. - Wie 
schon hervorgehoben, enthiilt die den Muskelmagen auskleidende Schleimhaut zahlreiche dieht 
gestellte schlauchformige Drusen, deren Sekret die meist hornartige und haufig recht dicke, 
an eine Outieula el'innernde Magenauskleidung bildet. Haufig zeigt sie mikroskopiseh ein fein-

22* 



340 Ernahrungsorgane. 

f1idiges GefUge, indem jede Driisenzelle einen feinsten Faden absondert; doch nehmen haufig 
auen abgestoJlene Driisenzellen an ihrem Aufbau tell. Bei Vogeln mit wenig ausgebildetem 
Muskelmagen bleibt die Schicht weicher, mehr gelatinos. - Schon im Driisenmagen finden 
sich baufig Langsfalten, die sich aucb in den Muskelmagen fortsetzen konnen, weshalb auch 
des sen Hornschicht mehr oder weniger runzlig langsfaltig erscheint (s. Fig. 238, Cutic. Scbicht), 
manchmal auch mehr hockrig bis gezahnt. Bei starker Ausblldung der Hornschicht entwickelt 
sie sich natiirlich da besonders stark, wo die Magenwande sich aufeinander reiben, d. h. in 
der Mitte der lateralen Muskelscheiben. Hier schwinden gewohnlich ihre Falten, wodurch 
zwei glattc, plattenartige Bildungen entstehen, die Reibplatten, welche jedoch selbst im gut 
entwickelten Muskelmagen nicht stets vorhanden sind. Zur Unterstiitzung der zerreibenden 
Wirkung des Muskelmagens nehmen von harten Stoffen, Kornern usw. sich ernahrende Vogel 
regelmaJlig Stein chen auf. - Ahnlich wie bei den Crocodilen findet sich bei manchen Vogeln, 
so namentlich Fischfressern (z. B. bei A1'dea [so Fig, 237], den Steganopoden u. a.) eine 
kleine besondere Erweiterung, die sich zwischen Muskclmagen und Duodenum einschiebt 
(Pylorusmagen, Antrum pylon), und sich in ihrem Bau dem ersteren anschliellt. 

lJ!Iammalia. Die Magenbildung der primitiven Sauger schlo.G sich jeden
falls der del' hOheren Amphibien und Reptilien, namentlich wohl jener mancher 
Chelonier an, bei welchen del' Magen schon in gewissem Grade quergestellt 
ist. Del' urspriingliche Saugermagen war etwa spindel- bis sackformig nnd 
seine Cardiaregion mit Fundus-, die pylorische mit Pylorusdriisen ausgeriistet, 
wie wir es auch seither fanden. Die scharfe Querstellung des Magens von 
links nach rechts erscheint fiir die Sauger im allgemeinen charakteristisch und 
kommt dadurch zustande, daB sich seine ontogenetisch langsgerichtete, spindel
formige Anlage dul'ch nach hinten gerichtetes Auswachsen des Oesophagus, bei 
Fixierung del' vorderen Diinndarmregion mittels del' Leber, allmahlich quer
stellt, so daB die Cardia links, der Pylorus rechts liegt. Gleichzeitig erfahrt 
abel' del' Magen, einschlieElich des hintersten Oesophagusteils, auch eine Drehung 
um seine Langsachse, wodurch sich seine urspriinglich linke Seite ventral, die 
rechte dorsal wendet. - Die Spindelform des Magens wird dabei gewobnlich 
in del' Weise verandel't, daB sich seine ursprunglich dorsale, nun caudal ge
richtete Region sHirker konvex ausbuchtet und so zur grofJen Cur'vatur wird; 
die urspriinglich ventrale Region dagegen, die nun oral schaut, sich weniger 
veriangert, hii.ufig konkav eingebuchtet ist, und die kleine Curvatur bildet. 
Annabernd abnliche Magenformen trafen wir schon bei einzelnen niederen Wirbel
tiel'en, sogar manchen Wirbellosen (gewissen Mollusken u. a.). 

Diese primitive Magenform erhii.lt sich bei vielen Saugern, wenn auch mit 
mancherlei Modifikationen, so bei den lJ!Ionotremen, vielen Marsupialiern und 
Edentaten, allen Carnivoren, Inse(ltivoren und den Primaten, ebenso den primi
tiven Ungulaten und Rodentien. Da sie sich bis zu den neogenen Gruppen fort
setzt, so scheint damit erwiesen, daB sie die ursprungliche ist. 

Eine haufige Weiterbildung des Magens besteht in einer mehr odeI' weniger 
ansehnlichen Ausbuchtung seiner nach links schauenden Partie zu einem Blind
sack (Fundus). Del' Entwicklungsgrad dieses, dem rein beutelformigen Mligen 
noch fehlenden, Blindsacks ist jedoch sehr verschieden; meist nur maBig aus
gebildet, kann er bei gewissen EdentMen (Faultieren), manchen Nagem (z. B. 



Magen (Vogel, Sauger). 341 

Lepus), den Wiederkthwrn und if ledM'rntiusen eine sehr ansehnliche GroBe er
langen, wovon noch die Rede sein wird. Bei del' Chiroptere Desrnodus er
reicht del' darmartige Blindsack sogar die doppelte Korperlange (s. Fig. 239). 
Desmodtts saugt Blut bei Saugern; del' Blindsack dient als Reservoir. 

Die Modifikationen des primitiven 
Magens werden teils durch auBere, teils 
dUl'ch inn ere Umbildungen, besonders del' 
Schleimhaut, hervorgerufen und sind 
meist durch die Art del' Nahrung be
dingt. Auch kann del' Magen wiedel' 
die primitive Langsstellung annehmen, 
so daB sich nUl' sein Pylorusende nach 
rechts wendet (Fig. 241, Phoea, S. 343); 
dies kommt nUl' bei den Pinnipediem 
VOl' und darf wohl sichel' als sekundar, 
durch Verkurzung des Oesophagus bedingt, 
gedeutet werden. - Recht verschieden 
erscheint auch die Gesamtlange des 

Fig. 239. 

---

Desmodus rufus (Ohiroptere). Oesophagus 
mit Anfang des Duodenum und der groBe car
diale lIiagenblinds,wk mit Milz von der Ventral
seite. (Nach HUXLEY 1865 etwas vereinfacht.) 

0 .. H. 

Magens, zwischen Cardia und Pylorus, und dementsprechend die Entfernung 
diesel' Offnungen. 1m allgemeinen liegen sie ja maBig weit von einander, und 
die Magenlange ist daher nicht besonders groB. Bei gewissen Formen, so 
lYIonotrernen, einzelnen lYIarsupialiern (Didelphys u. a.), gewissen Edentaten 
(lYIyrrnecophagiden) , einzelnen Chiropteren (Desrnodus, Fig. 239) rucken Cardia 
und Pylorus naher zusammen und del' Magen wird bei allen diesen Formen 
(mit Ausnahme von Des1nodus, wo er nUl' durch deu schon oben erwahnten 
Blindsack reprasentiert wird) kurz beutelformig und dem del' Vogel ahnlich. Andrer
seits kann er abel' auch langel', rohrenartig auswachsen, so bei den Poephaga 
unter den Marsupialiern, manchen Chi1'opteren, den Cetaceen und einzelnen 
anderen Formen. 

Die besonderen Verhaltnisse seiner Schleimhal1t und ihrer Drusen rufen zahl
reiche Modifikationen hervor, die haufig al1ch die auBere Konfiguration des Magens 
bestimmen. Zunachst zeigen die Fl1ndusdrusen, im Gegensatz Zl1 denen, die wir 
bei den bis jetzt besprochenen Klassen fanden, stets zwei verschiedene Zell
formen, die Haupt- und Belegxellen, wie spateI' noch genal1er darzulegen sein 
wird. Ferner gesellt sich bei nicht wenigen Sal1gern zu den Fundl1s- und 
Pylorus drusen noch eine dritte Drusenart, die wie die Pylorl1sdrusen keine 
Belegzellen besitzt, die Gardiadt'iisen, so genannt, weil sie hal1fig in einer 
Zone in del' dil'ekten Umgebung del' Cardia al1ftreten. - Besonders wichtig 
erscheint abel', daB das geschichtete Pflasterepithel des Oesophagus bei vielen 
Saugern allmahlich und in sehr verschiedenem Grade in den Magen eindl'ingt 
und dessen Ul'sprungliches Cylinderepithel nebst den Drusen verdrangt, so daB 
letzteres immer mehr auf den Pylorusabschnitt beschrankt wird. Dies kann 
schlieBlich so weit fiihren, daB bei den fflonotTemen del' ganze Magen, bei 
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Ornithorhynchus sogal' noch der .A.nfang des Duodenum von geschichtetem Epithel 
ausgekleidet wird . .A.uch bei Manis javanica (Edentate) ist das verhornte PHaster
epithel durch den ganzen Magen bis zum Pylorus vorgedrungen, an diesem sogar 
mitspitzenHornpapillen besetzt (Fig. 240*) ; doch habensich die Magendriisen, welche 
den Monotremen ganz fehlen, bei Manis an einigen Stellen erhalten, namlich 
die Fundusdriisen in der Wand einer .A.nzahl weiter Schlauche, die in del' 
Mitte del' groLlen Cur vatuI' in del' Magenwand liegen (grope Magendriise), wahrend 
sich die Pylorusdriisen als drei Gruppen erhielten, eine in der Mitte del' kleinen 
Curvatur, eine etwas hinter del' gro.Ben Fundusdriise und eine dritte am 

J}lo,.I.IS / 

Fig. 240. 

lj-Iol"l.IsC/,.iisel1 
I \ 

I 
I \ I 

R./. -0<'.. \ 
'f 0"1.15 g,.usen \ I 

yel"ho,."f.e 
Sr:h/ehnhauJ. 

Y'" Haye"c:I,.iise 
Magen von Manis javanica median durchschnitten. Dorsale HaUte. Der ganze Magen wird von 
verhornter Haut ausgekleidet (nicht nur an der so bezeichneten Stelle), die im Cardiateil stark gefaltet 

ist nnd dicht vor dem Pylorus ein Triturationsorgan (*) bildet (nach ]\1. WEBER 1904). C. H. 

Pylorus (s. Fig. 240). - DaLl dies Eindringen des geschichteten Schlundepithels 
in den verschiedenen Ordnungen selbstandig auftrat, scheint sicher, denn wir 
finden z. B. unter den Marsupialiern, den Edentaten und Nagern noch Formen, 
denen es vollig fehlt, ebenso wie in den sich primitiv verhaltenden Magen del' 
Carnivoren, Inseetivorem, Chiropteren und Primaten; dagegen treten in den 
erst erwahnten Ordnungen schon Formen auf mit tief eingedrungenem Schlund
epithet Bei den Ungulaten scheint stets Schlundepithel eingedrungen zu sein, 
abel' in sehr verschiedenem Grade. 

Mit der differenten Beschaffenheit der Schleimhaut in verschiedenen Magen
regionen, sei es den beiden Regionen del' Fundus- und Pylorusdriisen, sei es 
den sich hinzu gesellenden Regionen der Cardiadriisen und des Schlundepithels, 
hangen nun haufig auch auLlere Sonderungen des Magens in verschiedene .A.b-
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schnitte zusammen, die schlieBlich zur BiIdung zusammengesetzter Magen fiihren, 
wie sie bei verschiedenen Ordnungen auftreten. - Schon bei zahlreichen Nagern 
(so z. B. den Muriden, namentlich Cl'ieetus, Fig. 241, und den Arvieoliden, 
spricht sich dies darin aus, daE zwischen dem Blindsack und dem Pylorusteil 
eine manchmal tiefe Einschniirung auf tritt, so daE ein Pylorus- und Cardiasack 
zu unterscheiden sind. Del' erstere enthalt die Fundus-, Pylorus- und Cardia-

],' ig. 241. 

Pl70ca Af'y0XUS Cricetus 

Halmaturus benetti 

.Bra.ct}puJ" 

1II age n v e r s chi e den e r Sa u get i ere von der Ventralseite aus gesehen. Schief schrafftert die Region 
mit geschichtetem Epithel; grob punktiert die Region der Lab- oder Fundusdriisen; fein punktiert die 
Region der Pylorusdriisen. Am Magen von Man a t us sind die Cardia, der Cardiamagen mit der sog. 
Cardiadriise, der Pylorusmagen und sein sichtbarer Anhang sowie der Aniang des Duodenum ge
offnet. l\Iyoxus, Cricetus, Lepus nach TOEPFER 1891, l\Ianatus nach MURIE 1872, Bradypus 

nach KLINKOWSTROlI 1895 kombiniert; die iibrigen Origiuale. C. H. 

dritsen, del' letztere, welcher wesentlich dem Cardiablindsacke entsprieht, 
wird ganz von Sehlundepithel ausgekleidet. Eine ganz eigentitmtitmliehe Scheidung 
des sonst primitiven Magens findet sieh unter den Rodentien bei Myoxus (Sieben
schlafer, Fig. 241), indem sich die Fundusdriisen auf einen etwas angesehwollenen 
Anfangsteil des Magens (Drilsenmagen) concentrierten, del' iibrige Magen dagegen 
nUl' Pylorusdritsen fiihrt. 

Eine starkere Anhaufung von Fundusdriisen bildet bei Castor (Biber) eine 
Verdickung an del' Cardia langs del' Erstreckung del' kleinen Curvatur (gmjje 

Magendriise). Eine ahnlieh gelagerte Anhaufung von Fundusdriisen besitzen aueh 
gewisse Marsupialier (Phaseolaretos und Phascolomys). Es sind dies Bildungen, 
die an die groBe, vorhin erwahnte Magendriise von Manis erinnern. 
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Eine Zweiteilung des Magens in Cardia- und Pylorusmagen kommt ferner 
den Sirenen zu und tritt besonders bei Manatus her VOl' (Fig. 241). Del' 
Cardiateil, in welchen del' Oesophagus mli.ndet, ist ansehnlicher, sackal'tig mit 
sehr dicker Muskelwand und entsendet linksseitig einen besonderen, finger
f6rmigen .Anhang, del' reich an Fundusdriisen ist, die in ihrer Anordnung an 
die Verhaltnisse im Drli.senmagen del' Vogel el'innern. Fundusdrli.sen in ein
facher Anordnung finden sich im Cardiamagen allgemein verbreitet. Del' Pylorus
teil erscheint mehr rohrenartig und mit dem Cardiateil durch eine enge Offnung 
verbunden; er enthalt Pylorusdriisen und ist dadurch ausgezeichnet, daB er 
hinter seinem Beginn ein paar hornformige Ausstli.lpungen entsendet (Fig. 241, 
Anhang), die durch eine gemeinsame Offnung mit ihm in Verbindung stehen. 

Fig. 242. 

lIIagen von 0 vi sari e s (Schaf) von der reehten Seite in natiirlicher Lage. Die Schleimhautfalten im 
Reticulum, Psalterium und Abomasus sind als durchscheinend eingezeichnet, [ebenso die Schlundrinne 
zwischen der Cardia und der Offnung des Reticulum in das Psalterium (nach aufgeblasenem Trocken-

priiparat). Orig. C. H. 

Diese Bildungen leiten zu dem typischen zusammengesetzten Magen iiber, 
wie er besonders den Ruminantiern zukommt. Del' Magen del' Nonruminantier 
(Sahweine u. Verw.) ist auBerlich noch einfach, obgleich seine Schleimhaut 
innerlich mehrere Regionen unterscheiden la.Bt; namentlich eine Region des 
Schlundepithels, die relativ klein bleibt, eine sehr ansehnliche Cardiadriisen
region, die den Cardiateil (Blindsack) vollig erfli.llt, wahrend sich die Fundus
und Pylorusdriisen auf den Pylorusteil beschl'anken. Doch zeigt Dicotyles 
schon eine Einschnli.rung zwischen Cardia- und Pylorusteil und an ersterem 
zu beiden Seiten del' Cardia je einen starken, zipfelfomigen .Anhang. Auch 
del' Magen von Hippopotamus laBt mehrel'e Abschnitte untel'scheiden und 
nahel't sich nach der Ansicht mancher Forscher d:iher dem Wiederkauermagen. 

Letztel'er hat von jehel' besonderes Interesse erregt. Die typische Magen
bildung der Wiederkauer (Rind, Sahafusw.) zeigt folgendes (Fig. 242). 
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VOl' aHem hat sich del' Cardiablindsack machtig entwickelt, so daB er im 
erwachsenen Zustand den gro£ten Abschnitt darstellt, das Rumen (Pansen, lVanst 
und noch zahlreiche sonstige Bezeichnungen). Von ihm sondert sich jedoch friih
zeitig ein in del' Cardiagegend liegender kleiner Teil ab als eine etwa kuglige, 
nach vorn und ventral gerichtete Auftreibung, das Reticulum (Haube, Ollula) , wie 
er wegen del' netzigen Falten seiner Schleimhaut genannt wird. Del' Oeso
phagus miindet rechtsseitig, etwa auf del' Grenze von Rumen und Reticulum 
ein (die zusammen gelegentlich auch Vormagen genannt werden). Das groBe 
Rumen ist in der Ontogonese urspriinglich ein S-formig gewundener Schlauch 
(Fig. 243), dessen Windungen sich spater verkitrzen und vel'wachsen. Hiet'von 
riihl't es her, daB sich am erwachsenen Rumen ein dorsaler und ein ventraler 
Sack kennzeichnen, die auch innerlich 
durch vorspringende Falten mehr oder 
weniger geschieden werden. - Das 
Rumen kann sich bis in die Becken-
region nach hinten ausdehnen und 
liegt linksseitig. Rechterseits vom Reti
culum entspringt mit einer engen Offnung 
ein kleiner, etwas ventral gekritmmter 

Fig. 243. 

Embryonaler Wiederkliuermagen (Schaf) etwa 
dorsal gesehen. Das Rumen kIappt spater nach links 
und hinten urn, so daB es die in Fig. 242 gezeichnete 

Lage erhalt (nach STOSS 1894). C. H. 

Fig. 244. 

Schematischer Querschnitt durch das Psalte
ri urn. Bei a schematische Andeutungvon PapiIlen 
und R,andwulst, bei b Andeutung der beim Rind 
vorkommenden NebenbIattchen (ausELLENBERGER 

und BAUM. Vergl. Anat. d. Haustiere). 

Magenabschnitt, del' wohl schon dem urspritnglichen Pylorusteil angehOrt, del' Bltitter
magen oder das Psalterium (Omasus), so genannt, weil sich seine Schleimhaut in 
zahlreiche, dicht gestellte, verschieden hohe Langsfalten erhebt. Die Randel' diesel' 
Langsfalten (oder Blatter) sind mit verschiedenartigen Erhebungen, Anschwellungen 
und Papillen besetzt, was an einigen der Blatter in Fig. 244 schematisch an
gedeutet ist. Dieser Abschnitt fiihrt schliemich durch eine ziemlich weite 
Offnung in den letzten, den etwa spindelformigen Abomasus oder Labmagen, 
der zum Duodenum ftihrt. 

Die drei ersten l\fagenabteilungen sind mit geschichtetem Schlundepithel 
ausgekleidet und dritsenlos oder doch nul' selten und sehr sparlich mit Driisen 
vel'sehen. Nur del' Abomasus ist driisenreich und la£t eine Fundus- und 
Pylorusdriisenregion unterscheiden. - Bei noch saugenden Jungen ist das Rumen 
kleiner als del' Abomasus; erst wenn die Aufnahme von pflanzlichem Futter 
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beginnt, wachst es allmahlich zu del' spateren erstaunlichen GroBe aus. - Del' 
Vorgang des Wiederkauens steht in inniger Beziehung zu einer besonderenEin
richtung, die sich zwischen del' Cardia und dem Eingang des Reticulum in den 
Psalter findet; zwischen diesen heiden Offnungen ziehen zwei dieht genaherte, 
parallele und muskulOse Wiilste hin, welche sich um die Cardia wie die Psalter
offnung, sie umfassend, vereinigen; sie begrenzen also eine Schlundrinne, welehe 
Cardia und Psalter verbindet (Fig. 242, Rinne) 1). - Die aufgenommene Nahrung 
bauft sieh zunachst im Rumen an, wird beim Wiederkauen in die MundhOhle 
erbrochen, hier fein zerkaut, um endlich beim Wiedel'eintritt in den Magen, 
wenigstens zumgroBen Teil, in die nun durch Contraction del' Wiilste abge
sehlossene Sehlundrinne zu gelangen und durch sie direkt in den Psalter . 
.Auf die physiologisehe Bedeutung des Reticulums und Psalters konnen wir hier 
nicht spezieller eingehen; die des .Abomasus versteht sieh von selbst. 

Bei einzelnen Wiederkliuern finden sich Abweichungen von der typischen Einrichtung, 
so besonders bei den Tylopoden (Kamel, Lama). Bei ihnen ist die Wand des Rumen, doch 
auch die des Reticulum (Kamel) an verschiedenen Stell en in AnhKufungen zelliger Vertie
fungen (Wasserxellen) ausgesackt, deren Grund Drusen fiihrt. Ferner fehlt ein deutlich 
abgesetzter Psalter mit den charakteristischen Bllittern, d. h. er hat sich wohl von dem 
Abomasus nicht scharf differenziert; vielleicht ein urspriinglicher Zustand. Bei den 
Traguliden und gewissen Antilopen ist der Psalter zu einem ganz kurzen Abschnitt riick
gebildet. - Das Rumen nebst dem Retieulum des Wiederkauermagens wird haufig etwas 
anders gedeutet, namlich als eine besondere F ortsatzbildung des hinteren Oesophagusendes, die 
8ich dem eigentlichen Magen zugeseUt habe. Die Onto genese spricht gegen diese Ansicht, da 
diese Abschnitte aus dem Vorderende der spindelformigen Magenanlage hervorgehen. Auch wiirde, 
wenn diese Ansicht zutrafe, ein Blindsack hier ganz fehlen, was unwahrscheinlich ist. 

Eine eigentiimliche Komplikation erlangte aueh del' Magen del' Fmtltiere 

(Bradypodidae). 

Er beginnt (Fig. 241, S. 343, Bradypus) mit einem ansehnlichen Sack, der durch Ein
schniirungen in eine Anzahl sekundlirer Lappen geteilt scheint (C 1-3) nnd im ganzen mellr 
linksseitig liegt; dieser entsendet an seiner rechten Seite einen langen, sieh nach hinten 
links umbiegenden und spitzig auslaufenden Blindsack, dessen Schleimhaut Cardiadriisen 
enthalt, wahrend der Hauptsack von Schlundepithel ausgekleidet "'ird. Obgleich dieser 
Sack, sowie der Blindsack eine etwas eigentiimliche Lage besitzen, so diirfte er doch dem 
Cardiateil entsprechen und der Blindsack dem gewiihnlichen der Sauger; seine Besondel'
heit hat er alEO wahrscheinlieh nur durch eine Verdrehung crlangt. Von diesem Oardia
teil geht ein verhKltnismaBig kleincr Pylorusteil aus, der dorsal von i11m gelegen, sich nach 
Techts wendet und selbst wieder zwei Absehnitte zeigt, von denen der erste cine ansehnliche 
Gruppe von Fundusdriisen besitzt, doeh auch Pylorusdriisen; der zweite, stark muskuWse 
dagegen geschichtetes verhorntes Epithel mit spitzen Papillen, so daB er wohl als Zcrl'eibungs
organ dient, wahrend der gro£e Cardia sack etwa die Rolle des Wiederkauer-Rumens spielt. 
Durell den erst en Abschnitt des Pylorusmagens zicht eine FaHe, die von der Cardia entspringt 
und zu der sich noch eine zweite, sie kreuzende, gesellt. Die physiologische Bedeutung 
diesel' Faltenbildungen ist unklar. 

Merkwiirdig erscheint aueh, namentlieh in physiologischer Hinsieht, die 
Komplikation, welehe del' Magen del' fleisehfressenden Cetacee;n eTlangte. In 

1) Eine ahnliehe Schlnndrinnenbildung wird auch bei <len Poephaga (Marsupialier) 
sowie gewissen Nagern (z. B. Orieetus, Arvieola u. a.) beschrieben. 
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seiner Gesamtheit zeichnet er sich durch bedeutende Lange und schlauchartige 
Bildung aus. Der bei den Zahnwalen weite, bei den Bartenwalen enge Oeso
phagus bildet an seinem Hinterende fast stets eine beutelformige, linksseitige, 
nach hinten gerichtete .Aussackung, die von geschichtetem und verhorntem 
Epithel ausgekleidet, driisenlos und stark muskuliis ist (Fig. 245, I). Sie wird 
als erste Magenabteilung bezeichnet und daher auch haufig dem Wiederkauer
Rumen gleichgestellt; doch scheint sie hier in der Tat dem Oesophagus anzu
gehOren. Sie dient zur .Aufspeicherung der Nahrung, doch wire letztere in ihr 
jedenfalls schon teilweise verdaut, was mit Hilfe von 1ibertretendem Sekret der 
zweiten .Abteilung geschehen diirfte. In der Unterfamilie der Ziphiinen fehlt dieser 
Muskelmagen, doch scheint die Onto genese dafiir zu sprechen, daB es sich um 
R1ickbildung handelt. Bei jugendlichen, saugenden Tieren bleibt diese Ab
teilung noch relativ klein, um erst spater so ansehnlich heranzuwachsen. -
Der eigentliche, schlauchformige, von Cylinderepithel ausgekleidete Magen zeigt 
stets eine scharfe Sonderung in einen mit Fundusdriisen versehenen und stets 
etwas erweiterten Cardiateil, 
den xweiten oder Labmagen, und 
einen folgenden scblauchfor
migen, mit Pylorusdr1isen ver
sehenen Pylorusteil, dritter Ma
gen, in welchen der zweite durch 
eine enge Offnung miindet. Letz
terer Teil ist stets mehr oder 
weniger gewunden und miindet 
scblieBlich mit enger Offnung 
in das Duodenum. Indem sich 
seine Windungen scharfer von
einander sondem und durch ein
spring en de Ringfalten gegenein
ander abgrenzen, kann dieser 
Pylorusteil selbst wieder in eine 
ganze .Anzahl sekundarer Kam
mem (so bei Ziphiinen bis zu 
zehn) differenziert. erscheinen, 
wodurch der Magen sehr kom
pliziert wird. Der Pylornsteil 
wird, wie bemerkt, meist als der 

Abb . 24li. 

Magen von Phocaena communis (Braunfisch), von der 
Ventmlseite. Die Abteilung III ist hier sehr schwach aus
gebildet als Verbindungskanal zwischen II und 11'. Die 
Eingangs6ffnung von 1 in II durchscheinend angedeutet; 
an II ein Sttick der Wand herausgeschnitten, um rue Schleim
hautfalten zu zeigen; ebenso ein Teil der Wand von 11· 
entfernt, um den Verbindungsgang III zu zeigen, l' hinterer 
Teil von 11'. Die Pylorus6ffnung ist dnrchscheinend ange
deutet. (Nach aufgeblasenem in Chromsaure gehartetem und 

getrocknetem Praparat.) Orig. C. H. 

dritte Magen bezeichnet, gelegentlich aber auch als der vierte, indem sich sein vor
derster Teil haufig etwas aussackt und dann als ein dritter Magen beansprucht 
wird. Bei Phocaena (Fig. 245) tritt aber diese Abteilung (Ill) gar nicht hervor, 
da sie sehr reduziert ist und nm den Verbindungskanal zwischen II und 
IV darstellt. Daher erscheint die Unterscbeidung dieser dritten Abteilung von 
geringerer Bedeutung. - .Auch der gewohnlich ampullennartig erweiterte An-
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fang des Duodenum wurde frUher haufig als hinterster Magenabschnitt ge
deutet. Ahnliche Verhaltnisse finden sich bei den Mystacoceten. -- Sichel' ist 
die Magenbildung del' Cetaceen eine ganz eigenartige und selbstandig erworbene. 
Man nimmt an, daB die geschilderten Besonderheiten mit dem Verluste des 
Kau vermogens zusammenhangen. 

An die darmartige Bildung des Pylorusteils des Cetaceenmagens erinnert 
die eigentUmliche Modifikation des Magens del' pflanzenfressenden Poephagen 
(Kangl~mhs, s. Fig. 241, S. 343 Halmatunls) unter den Marsupialiern. Rierist 
es jedoch del' Cardiaabschnitt mit ma£igem, haufig zweizipflig endigendem Blind
sack, del' sich verlangert und schlingenformig zusammengekrUmmt hat. In seinem 
Verlauf bildet er an dem del' groBen Curvatur entsprechenden Rand zahlreiche 
Ausbuchtungen, welche an die Haustra des Dickdarms mancher Sauger erinnern und 
auch wie diese durch Zerteilung del' Langsmuskeln in Bander (Tanien) hervor
gerufen werden. Diesel' Magenabschnitt fuhrt ill seiner Cardiahalfte Schlund
epithel, wahrend seine zweite Halfte einfaches Epithel mit Cardiadriisen besitzt. 

Der Pylorusteil bleibt klein und bildet im ersten Abschnitt Fundusdriisen, im zweiten 
Pylorusdriisen. D.1 diese Marsupialier wiederkauen soil en , so scheint der Cardiateil etwa 
die Rolle des Wiederkauer-Rumens zu spielen. 

Eine ahnliche Bildllng des pylorischen Magenteils mit Haustra hat sich auch bei ge
wissen catarrhin8n Affen (Semnopitheeus) entwickelt; der Blindsack ist hier sehr groil, sack
artig und mit vier lappigen Hervorragungen versehen. 

Die Magend1'iisen der Vertebraten, deren Verteilung wir schon kurz erwahnten, be
dlirfen noch einiger ErHiuterung. 1m allgemeinen sind es einfach schlauchformige bis ver
zweigte Gebilde, welche der Mucosa eingelagert sind. - Die U nterscheidung der Fundus
und Pylorusdriisen griindet sich haupts,ichlich darauf, daB sich die ersteren aus zwei ver
schiedenen Zellarten aufbaueu, die Ietztercn nur aus einer einzigen. Bei den Fisehen, 
Amphibien und Sauropsiden wird der bas ale Teil der FundusdriisenschHiuche von dunkleren, 
granulierten Grundxellen gebildet, wogegen sich der Miindungsteil aus helleren Hals
xellen, die den gewohnlichen Epithelzellen des .Magens 1ihnlich sind, aufbaut. Die Grund
zellen sind es jedenf'alls, welche die Fermente (Pepsin) und wohl auch die SaIzsiiure 
abscheiden. Auch bei den Saugern setzen sich die Fundusdl'lisen aus zwei Zellsorten 
zusammen, die sich jedoch anders verteilen wie die Hals- und Grundzellen, namlich so, dail 
in der Regel die Hauptmasse des Driisenschlauchs aus gewohnlich cylindrischen helleren 
Hauptzellen besteht, zwischen welche sich jedoch groilere und dunklere Belegzellen ein
schieben, die meist stark iiber clie iiuilere Schlauchfiache vorspringen und noch dadurch aus 
gezeichnet sind, dail sich yom Schlauchiumen aus in jede Zelle ein System verastelter feiner 
Sekretcapillaren erstreckt. DaB diese Belegzellen den erwahnten G.rundzellen entsprechen, 
ist wahrscheinlich. - Die Funclusclriisen der Fisehe sind meist einfach schlauchformig uncl 
miinden entweder direkt auf der freien Schleimhautfiache oder in grlibchenal'tige Vertiefungen 
(Krypten) derselben, welche durch netzformige Verbindungen cler Schleimhautfalten gebilclet 
werden. Auch Vereinigung von Driisensehlauchen zu Gruppen oder Biindein kommt gele
gentlich vor, eben so Vel'astelung der Einzeischlauche. Letzteres findet sich auch bei den 
Amphibien nieht selten, nam8ntlich am Grunde der Schlauche. - Wiihrend die besehuppten 
Reptilien im allgemein8n einfachere Fundusdriisen besitzen, tritt bei manchen Oheloniern 
die Bildung zusammengesetzter auf, die so entstehen, daB sich Einsenkungen der Schleim
haut bilden, in welche zahireiche Einzelschl1iuche illr Sekret ergieilen. Solche zusammenge
setzte Driisen, von einfacher bis komplizierter Bildung, sind ferner die groilen Driisen im 
Driisenmagen der Vogel, die teils eine einfache CentralhOhle, teils eine mit vielen l'ingsum 
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hervortretenden sekundaren Ausstiilpungen versehene zeigen. - Die Fundusdriisen del' Sauge
tiere sind meist reich verastelt. Durch eine ahnliche Bildung, wie sie eben bei den Yogeln 
erwahnt wurde, kommt es auch bei manchen zur Enrnicklung grollerer Magendriisen, wie sie 
oben fiir gewisse Beuteltiere, Nagetiere und Edentaten erwahnt wurden. Sie scheiden Pepsin 
und Salzsaure aus, auch das Labferment (Chymosin), insofern es als selbstandiges Ferment 
besteht, viel!eicht auch Amylase. 

Die Pylorusdriisen der Fisehe, Amphibien und vieler Reptilien sind meist einfache 
Schlauche mit wenig Neigung zu Verastelung. Unter den Reptilien zeigen namentlich die 
Schildkroten zuweilen reich verastelte Pylorusdriisen. Dasselbe gilt auch fiir die Vogel, bei denen 
die Pylorusdriisen durch die Driisen des Muskelmagens vorgestellt werden, die sich gewohn
hch schon kurz VOl' ihrer Miindung teilen. Ahnlich verhalten sie sich meist auch bei den 
Saztgern und sind hier, doch auch anderwarts, hautig ziemlich gewunden bis aufgeknauelt. 
Saureabscheidung wurde in dies en Driisen (speziel! Sauger) nicht beo baehtet, dagegen 
scheinen sie sieh stets in geringerem Grad an der Pepsinbildung zu beteiligen. Gewohnlieh 
wird ihnen aueh Schleimsecretion zugeschrieben. 

Die Cardiadrusen, die sich nur bei einer Anzahl von Saugern tinden, gleichen im 
allgemeinen den Pylorusdriisen, bleiben jedoch meist kleiner. Die Funktion del' Cardiadriisen 
ist noch wenig sicher ermittelt, namentlich ist die ihnen zuweilen zugeschriebene Bildung 
einer Amylase nicht hinreichend begriindet. Saure und Pepsin bilden sie abel' jedenfalls nicht. 

lIIitteldarm. 

Wie bei den Wirbellosen ist auch del' Mitteldarm del' Vertebraten del' Haupt
sitz del' Verdauung und Resorption. Damit hangt es zusammen, daB er bei 
den hoheren Vertebraten gewohnlich lang bis sehr lang wird und deshalb mehr 
oder weniger zahlreiche Windungen beschreibt. Bei den urspriinglichsten ist 
·er, wie wir sahen, noch ein kurzes, gerades Rohr. Die Verlangerung kann so 
weit gehen, daB del' Darm die Korperlange vielfach iibertrifft, so besonders bei 
vielen Vogeln und Siiugern. 

Da der Enddarm wegen seiner geringen Lange die Gesamtdarmliinge meist nicht sehr 
erheblich beeinflullt, so liillt sieh das ungemeine Auswachsen des Mitteldarms aus dem Ver
gleich der Korperliinge mit der Darmlange, vom Magen bis Anus, einigermallen beurteilen. 
Diese steigert sich bei Vogeln bis zur achtfachen Korperlange (Struthio), bei Sauge1'n 
bis zur xwanx~qfaehen, ja nach gewissen Angaben bei dem Zahnwal Stenodelphis (Ponto
poria) bis zur 32fa"heni doeh tinden sich auch manche Sauger (z. B. unter den Miero
ehiroptera) mit sehr kurzem Darm, del' nur die 11/ 2 fache Korperliinge erreicht. - Bei 
Fisehen, Amphibien und Reptilien bleibt dagegen das Verhaltnis gewohnlich kleiner, erhebt 
sich bei Reptilien zuweilen noeh auf das Drei- bis Vierfache (gewisse SaU1'ier und Croeo
dile), bei manchen Cheloniern sogar auf das Seehsfaehe, bei Amphibien und Fisehen da
gegen nur selten auf das Dreifaehe (einzelne Teleosteer bis Fiinffaehe I. Del' Darm mancher 
Fisehe erreieht die Korperlange nicht. - Auf die ansrheinende Verkiirzung des Darms del' 
sehlangenformigen Amphibien und Reptilien wurde schon friiher l S. 331) hingewiesen. Die 
Gesamtlange des Darms iibertrifft hier die Korperlange meist nur wenig odeI' nieht. - Die 
schon bei den Wirbellosen erorterten Beziehungen der Darmlange (besonders des Mitteldarms) 
zur Art del' Nahrung gelten im allgemeinen auch fi:ir die Wirbeltiere, d. h. im grollen und 
ganzen ist die Darmlange del' Pflanzenfresser bedeutender. Immerhin finden sieh haufige und 
zum Teil auffallende Ausnahmen; so wird die relative Darmlange der Seehunde (Pinnipedia), 
die reine Carnivoren sind, auf 1'2 bis sogar '28 angegeben, wiihrend sie bei den tissipeden 
Carnivoren hoehstens etwa aeht erreieht, haufig sogar nul' drei bis vier, also eine seltsame 
Abweiehung. - Ein interessantes Beispiel versehiedener Darmlange, im Zusammenhang 
mit dem Nahrungsweehsel, bieten die Anuren. Wahrend des Larvenzustandes bei vor-
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wiegend pflanzlicher Nahrung ist der spiralig aufgerollte Darm von sehr ansehnlicher Lange 
(Fig. 246 A). Bei der Metamorphose geht das Tier zu ausschlieBlich tierischer Ernahrung 
iiber, und der Darm verkiirzt sich auf 1/4 der urspriinglichen Lange (Fig. 246 B). Es laBt 
sich in dies em FaIle auch experimentell zeigen, daB bei Fleischkost der Darm der Larven 
wesentlich kiirzer und weiter wird, als bei rein pflanzlicher N ahrung. 

Fig. 246. 

A. B. 

Alytes obstetricans. Bauchwand entfernt, zur 
Demonstration des Darms. A Larve. B Tier kurz 

nach der Metamorphose (nach K. REUTER, 1900). 
O. H. 

DaB bei den Oyclostomen und 
den fruhel' el'wahnten Fisehen mit 
vollig gestrecktem Darmapparat auch 
del' Mitteldarm ein gerades Rohl' 
darstellt, erscheint selbstverstandlieh. 
Beim el'wachsenen Petromyxom (Fig. 
226A, S.319) ist dies Rohr sehr eng, 
bei der Larve (Ammoeoetes) dagegen 
und ebenso bei den JJfyxVnoiden 
(Fig. 226 B, S. 319) weit. Die Ver
sehiedenheit erklart sich dadurch, daB 
Petl'omyzon nul' als Larve Nahrung 
aufnimmt. Bei Myxine geschieht das 
wahrend des ganzen Lebens. Auch 
del' gerade Mitteldarm von Chimaera 
(Fig. 253, S. 360) zeichnet sich durch 
Weite aus. - Wie sich in diesen 
Fallen keine Unterabschnitte am 
Mitteldarm unterscheiden lassen, so 

gilt dies bei auBel'er Betl'achtung auch meist fiir die hOheren FOl'men mit 
stark verlangertem Dal'm. Doeh zeigt die Schleimhaut in ihrem Verlauf 
haufig ziemliehe Vel'schiedenheiten. - Bekanntlich unterscheidet man am 
langen Mitteldarm des lYIensehen gewohnlich drei Regionen, die jedoch auBerlich 
wenig different sind: einen vordersten kurzen Abschnitt (Duodenum, Zwolf
fingerdarm), del' sich dadurch auszeichnet, daB er eine naeh rechts konvexe, 
nach links und vorn konkave Sehlinge (Duodenalsehlinge) bildet; darauf folgt 
das Jejunum (Leerda1'm, etwa 2/5 del' Gesamtlange von Jejunum + Ileum) 
und sehlieBlieh das Ileum (Knmtmdarm, etwa 3/0), die beide zahll'eiehe Schlingen 
bilden und bis tief in die BeckenhOhle hinabsteigen. Diese Unterseheidung, 
welehe schon beim Mensehen wenig scharf ist, laBt sich bei den ubrigen Wirbel
tieren noeh weniger durehfiihren; da abel' die Bezeiehnungen Duodenum fiir 
den Anfang und Ileum fitr den Endabsehnitt des Mitteldarms haufig auch bei 
ihnen verwendet werden, so muBten wir darauf kurz eingehen. - Schon aus 
del' Sehilderung del' Magenbildung ergab sieh, daB del' Anfang des Mittel
darms, abgesehen von jenen Formen, deren Magen wieder ganz gerade gestreekt 
wurde, sich naeh reehts wendet, um dann naeh hinten umzubiegen. Die so 
entstehende Sehlinge entspricht jedenfalls im allgemeinen del' vom Mensehen 
erwahnten Duodenalsehlinge und ist schon bei den Fischen gewohnlich deutlich 
ausgebildet (Fig, 251 C, S. 356). Die Fortsetzung des Mitteldarms zieht nrspriing-
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lich (so bei den meisten Chondropterygiern, Polyodon und Polypterus (Fig. 247) 
unter den Ganoiden, wie auch nicht wenig en Teleosteern) gerade nach hinten. 
Schon bei den tibrigen Ganoiden und manchen Teleosteern beschreibt del' Mittel-
darm in seinem Verlauf noch eine nach vorn ge
richtete Schlinge, so daB er sich erheblich verHingert. 
Bei vielen Knochenfischen werden die Schlingen zahl
reicher, ja es finden sich vereinzelte Falle, in denen 
der Darm sich spiralig einrollt. 

Del' Mitteldarm von Petr01'nyxon, den Chondro
pterygiern, Ganoiden und Dipnoem enthalt in seiner 
ganzen Ausdehnung oder nm in einem Teil derselben 
eine besondere Einrichtung, die Spiralfalte (Valvula 
spiralis). Es ist daher wahrscheinlich, daB diese Bil
dung den primitiven Fischen allgemein zukam und 
bei den Teleosteern rltckgebildet wurde. Die Spiral
falte hat mit den gewohnlichen Faltungen der Schleim
haut, die spater behandelt werden, nichts zu tun. 
Es handelt sich bei ihr um eine langsfaltenartige Er
hebung der Schleimhaut, die mehr oder weniger tief 
in das Darmlumen hineinragt. Bei Pdromyxon bleibt 
die Falte niedrig, ist jedoch ziemlich dick. Sie ent
springt ventral am Vorderende des Mitteldarms, um 
allmahlich tiber links nach der Dorsalseite hinaufzu
steigen. Demnach beschreibt sie im ganzen nur eine 
halbe Windung und verdient deshalb den Namen 
Spiralfalte kaum. Auf der Grenze von Vorder- und 
Mitteldarm verbreitert sie sich zu einer Art Pylorus
klappe, durch welche nur ein enger Kanal vom V order
zum Mitteldarm tritt. - Die Spimlfalte der Fische 
springt gewohnlich viel tiefer in das Darmlumen VOl' 
und beschreibt in ihrem Verlauf eine verschiedene 
und manchmal sehr groBe Zahl von Schraubenwin
dungen, die bald steiler, bald Rachel' verlaufen. 
Auch bei zahlreichen Chondropterygiern entspringt 

Fig. 247. 

Polypterus bichir. Darm 
und Schwimmblase von der Ven
tralseite gesehen; die Leber ent
fernt. Die Streifung d. Schwimm
blase riihrt von ihrer Muslrulatur 

her. Orig. C. H. 

sie noch von del' Pylorusklappe; bei andm'en dagegen beginnt sie erst in gewisser 
Entfernung vom Pylorus. Den vorderen, kurzen oder auch langeren, von del' 
Spiralfalte freien Teil nennt man Zwischendarm, den von del' Spiralfalte durch
zogenen Spiraldarm (Fig. 233., S. 334). Dicht hinter der Pylorusfalte oder 
auch etwas weiter nach hinten mitnden del' Gallengang und del' Ausftihrgang 
des Pancreas; in embryonaler Zeit auch der Dottergang, von dem sich ge
legentlich noch ein Rest beim erwachsenen Tier findet. 

Auch bei den Ganoiden und Dipnoern ist ein Zwischendarm vorhanden, 
del' unter Umstanden lang werden kann z. B. bei Acipenser, wo e1' durch eine 
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vom Anfang del' Spiralfalte gebiidete Ringkiappe (Fig. 248) gegen den Spirai
darm abgegrenzt wird. Bei Polypterus beginnt die Spiraiklappe an del' Pylol'Us
klappe. Nach hinten reicht sie meist bis zum Enddarm odeI' doch nahe 
an ihn. - Lepidosteus zeigt sie stark verkiimmert, nUl' noch angedeutet, 
und eben so sollen auch einzelne Teleosteer (z. B. Glupeiden) noch ein Rudiment 
del' Falte besitzen. 

b'ig. 248. 

Die Komplikation del' Spiralfalte schwankt sehr, ein
mal hinsichtlich del' Zahl ihrer Umgange, die bei 
den Chondropterygiern von 3 (Chirnaera, Fig. 253, 
S. 360) bis auf 43 (Chlarnydoselaehtts) steigen kann. 
Bei den Dipnoern und Acipenser (Fig. 248) ist die Zahl 
del' U mgange eben falls noch ziemlich groB, sinkt da
gegen bei Arnia bis auf drei herab. - Weiterhin 
hangt abel' die Komplikation mit del' FaltenhOhe zu
sammen, die haufig recht bedeutend wird. Miiflig 
hoch ist sie bei Acipenser (Fig. 248) und ihr freier 
Rand verdickt. Ansehnlich hocn wird sic namentlich 

Acipenser stnrio. Endstiick 
des Diinndarrns (Zwischendarrn) 
nnd Anfang des Spiraldarrns. 
Beide in del' Mittelebene halbiert. 
urn die Verengung dnrchden An: 
fang del' Spirallalte zu zeigen; 
die letztere nicht halbiert, son
dern ganz eingezeichnet" d. h. nur 
ilue vorderen 2 Windungen. Et
was schematisch. Orig. C. H. 

bei vielen Chondropterygiel'll, so daB ihr freier Rand, 
del' natiirlieh eben falls eine Schraubenlinie, jedoch 
eine steiiere beschreibt, sieh nach VOl'll odeI' hinten 
umschlagt und zu konischen, trichterartigen Rohren 
wird, die sich in die vorhergehenden odeI' folgen
den Umgiinge tief einsenken konnen. Dies Ver
halten kann sogar an einer und derseiben Falte 
wechsein, indem die Einsenkungen an einer Anzahi 
del' Umgange nach VOl'll, an den iibrigen nach hinten 
gerichtet sind. - Recht eigentitmlich erscheint, daB 
die Falte gewisser Chondropterygier (Carcharidae, 
Z. B. Galeoeerdo, Zygaena u. a.) ganz abweichend 
gebaut ist, indem ihr Ursprung an del' Darmwand 
nicht schraubig, sondei'll als del' Achse des Darms 

paralleie - von VOl'll nach hinten ziehende Linie verIauft. Del' freie Rand 
del' Falte ist dann spiralig eingerollt. 

Die physiologisehe Bedeutung del' Spiralfalte besteht zweifellos iu der reeht ansehn
lichen VergroBerung der ResorptionstHiehe, welche dureh sie bewirkt wird, es -wird dadureh 
dasselbe erreieht wie dureh Schlingenbildung des Mitteldarms. - Ihre ontogenetische 
Entstehung vollzieht sich ubrigens ahnl ch einer Sehlingenbildung dureh starkeres Aus
waehsen des entodermalen Mitteldarmrohrs, das sieh dabei sehraubig einrollt, aber dureh 
die Peritonealhulle zusammengehalten wird, so daB sieh keine freien Sehlingen bilden. -
Hervorzuheben ware, daB die Spiralfalte wahrseheinlieh aueh den Urformen del' Arnphi
bien und Reptilien zukam, was man wohl mit Reeht aus del' Form del' Exkremente 
(Goprolithen) der Stegoeephalen und Ichthyosaurier gesehlossen hat. - Zweifelhaft 
konnte erseheinen, ob die Falte jener ausgestorbenen Formen im Mittel oder Er,ddarm ihren 
Sitz hatte. 

TIber den Hlitteldarrn del' Arnphibien 'llnd Reptilien ist wenig zu bemerken; 
die gewohnlich vorhandene Schlingenbildung bieibt im ganzen maflig und wird 
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am starksten bei den Oheloniern (Fig. 265, S. 371). Bei den Crocodilen (Fig. 249) 
laLlt sich eine diinnwandige vordere und eine dickwandige hintere Region untel'
scheiden, die auch auEeI'lich in Weite und Aussehen etwas verschieden sind. 

Am Mitteldarm der Vogel 
(Fig. 236, S.338) tl'itt die Duodenal
schlinge besondel's charakteristisch 
hervor, indem sich del' Darmanfang 
scharf nach hinten wendet, him'auf 
umbiegt, urn parallel und dicht neben 
dem absteigenden Tell wiedel' auf-· 
zusteigen. In diesel' Schlinge liegt 
stets das Pancreas, was schon bei 
den Reptilien angedeutet ist. Del' 
ubrige Teil des Mitteldarms ist meist 
in viele Schlingen gelegt, die ent
wedel' mehr parallel del' KoI'peI'achse 
ziehen odeI' auch eine einfache bis 
doppelte Spirale bilden, zuweilen 
auch einen mehr unregelmaEigen Ver
lauf haben. Die Schlingenanordnung 
ist sehr mannigfaltig und fUr die 
Untergruppen in gewissem Grade 
charakteristisch; Fig. 250 zeigt einige 
Typen del'selben. 

Fur die SiiugeJ' wurde schon 
hervorgehoben, daB sich gewohnlich 
eine Duodenalschlinge, welchel' eben
falls das Pancreas eingelagert ist, 
findet; sie ist abel' nie so eng ge
schlossen, wie jene del' Vogel. Das 
Duodenum, welches diese Schlinge 
blldet, erscheint gewohnlich etwas 
weiter als del' ubrige Mitteldarm, und 
sein Anfang schwillt sogar nicht 
selten ampullenal'tig an (so z. B. 

I 
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Fig. 249. 
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_ Sa//en6/. 

Crocodilus palustris (jung). Darm von der Ven
tralseite. Leberumrisse in Strichlinien. Die Schlingen 
des Mitteldarms ein wenig auseinander genommen. 

Orig. C. H. 

Rodentia, Ungulata, Cetacea). Del' folgende Mitteldal'm, das Jejuno-Ileum, bildet 
stets zahll'eiche Schlingen und wil'd nach hinten allmahlich diinner. 

Die Mitteldarmsehleimhaut wird stets von einem einschichtigen Cylinderepithel aus
gekleidet, das nur selten "imperti Wimp ern sind vorhanden bei Petromyxon, wogegen die 
Angaben fUr die Ohondropterygier, Ganoiden, Dipnoer und gewisse Teleosteer weniger sicher 
erscheinen. Jedenfalls lieil sich bei deu iibrigen Wirbeltieren nie Wimperepithel nach
weisen. 1m allgemeinen tritt fast stets die Tendenz zu einer Oberfiachenvergr61lerung der 
Schleimhaut hervor, wodurch die physiologische Leistung dieses Darmabschnitts wesentlich 
verstarkt \Vird. - Liilngsfaltenbildung herrscht auch im lVIitteldarm haufig VOl'; jedoch werden 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 23 
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die Falten nieht selten ziekzackformig nnd konnen sieh durch sehief ziehende Vel'bindnngs
falten netzig vereinigen (s. Fig. 248, S. 352). Die so entstehenden Netzraume werden zu
wellen selbst wieder durch niedere Netzfalten in feinere Vertiefungen (Krypten) geteilt. 
Diese Besehaffenheit der Schleimhaut tritt bei nieht wenigen Fisehen (besonders schon z. B. 
bei Acipenser) hervor. Seltener bilden sieh bei Fisehen aneh schon ringformige Falten, eben so 
bei manehen Siiugern (z. B. Wiederkiiuern, Mensch [Plicae circulares, Valmtlae conni-
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Drei Schemata des Darmverlaufs bei Vogeln (nach GADOW aus BRONNS Kl. u. Ordn.). 
C. H. 

ventes Kerkringi]) , die jedoch gewohnlieh nieht zu volligen Ringen gesehlossen sind. -
Schon bei manehen Fischen (so aueh auf der Spiralfalte der Squaliden, bei Balistes, Plew'o
nectiden, Mugil) linden sieh Schleimhautxotten, die wohl aus der Zerlegung und dem Aus
wachsen der Falten hervorgingen. Sehr reich entwiekelt und von recht versehiedener Form, 
d. h. von Faden- bis Plattengestalt, linden sie sich im Diinndarm der Vogel und Siiuger. 
Sie sind muskulOs, reich an Blutgefallen und gewohnlich von einem axialen Lymphraum 
d urehzogen. 

Hinsiehtlieh der Muskulatur sei nur erwKhnt, daJl sieh die Ringmuskulatur sowohl am 
Pylorus, als auch auf der Grenze gegen den Enddarm, wenn dieser scharfer abgesetzt ist, 
gewohnlich zu einem Sphincter verstarkt. 

lYlitteldarmdruscn. 

Driisen der Mitteldarmwand. Becherzellen sind von den Fischen bis zu den Saugern 
im Dunndarmepithel weit verbreitet. Den Fischen fehlen mehrzellige Darmdriisen vollig', 
dagegen wurden haufig die oben erw;(hnten Krypten als solche gedeutet, jedoch mit Un
recht, da die eigentliehen Driisen erst aus dem Darmepithel hervorwachsen. Dagegen 
finden sieh in der Mucosa des Mitteldarms, von den Amphibien ab, reiehlich bis sehr 
reichlieh sackformige bis einfaeh sehlauchformige, selten verastelte mchrzellige Drusen, die 
Lieberkiihnsehen Driisen, uber deren Vorkommen nur bei den squamaten Reptilien noeh 
gewisse Unsicherheiten bestehen. Sie enthalten in ihrem Epithel gewohnlich auch Becher
zellen. Uber ihre Funktion bestehen manche Zweifel, da sogar ihre Bedeutung als secernierende 
Organe in Frage gezogen wnrde j sie sollten ebenso 'Wie die Krypten des Arthropodcndarms 
hauptsachlieh als Ersatzherde fur die Ncubildung der Darmepithelzellen dienen. Jedenfalls 
diirfte jedoeh diese Ansieht zn weit gehen j denn sie beteiligen sieh wie auch wahrschein
lieh das' ubrige Epithel des Mitteldarms an der Ausscheidung eines .Darmsaftes<, der mit 
der Verdauung und Resorption in Beziehung steht und aueh gewisse Fermente enthiiJt. Aueh 
die Funktion der gleich zu erwahnenden Brunnerschen Drusen bleibt vorerst unsieher. 

Nur die Siiuger besitzen in der vordersten MitteldaTmregion, der Duodenalschlinge, 
neben den Lieberkiihnschen Driisen noch eine besonders charakteristische Drusenform, die 
Bru'Yllnerschen, welehe sieh meist durch reiche Verastelnng und tiefe Einsenkung auszeichnen, 
indem sie, die Muscularis mucosae durchbrechend, bis in die Submneosa eindringen. Die 
Zone dieser Driisen kann sehr knrz sein, d. h. vom Pylorus nicht bis zur Einmundung des 
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Gallengangs reichen oder Hinger, indem sie sich noch iiber diese Miindung nach hinten aus
dehnt. Manches spricht dafiir, daB sich die Brunnerschen Driisen von Pylorusdriisen des 
Magens ableiten, welche auf das Duodenum iibergetreten sind. Ihrer Funktion nach scheinen 
sie gemischte Driisen zu sein, die sowohl Schleim als auch Fermente (Pepsin, vielleicht auch 
Amylase) abscheiden. 

Die grofJen Mitteldarmdrusen. Pylorische Schliiuche der Fische. Nur bei 
den Fischen finden sich auEer der Leber und dem Pancreas noch eigenartige 
drfisenahnliche Anhangsorgane am Beginn des Mitteldarms, die pylorischen 
Schliiuche (Appendices pyloricae), welche wir hier zunachst besprechen, obgJeich 
ihre Bedeutung als eigentliche Darmdrfisen bis jetzt nicht gesich.ert erscheint. 
So verbreitet sie in diesel' Gruppe auch auftreten, was wohl ffir ihr ursprfinglich 
allgemeines Vorkommen spricht, so auffallend ist andrerseits wieder ihr nicht 
seltener Mangel, selbst in Gruppen, denen sie, wie den Ganoiden und Te
leosteern gewohnlich zukommen; dies geht so weit, daB sie einzelnen Gat
tungen, ja Arten fehlen konnen, deren nachste Verwandte sie besitzen. -
Ganzlich fehlen 'sie fast stets den Chondropterygiern, unter denen sie allein bei 
der Gattung Laemargus gefunden wurden; ebenso den Dipnoern; unter den 
Ganoiden hingegen nur Amia. Den Teleosteern, wo sie so verbreitet sind, 
mangeln sie jedoch auch haufig, so vollstandig in gewissen Familien del' 
Physostomen (Anguilluliden, Esociden, Cypriniden, Siluriden) , ebenso manchen 
Familien der Physoclisten (Cyprinodontiden, Scomberesociden, Labriden, Chro
miden, Gobiiden) , sowie den Lophobranchiern und Plectognathen; doch kommt 
gelegentliches Fehlen, wie gesagt, auch sonst vereinzelt vor. Die Zahl der 
AnMnge zeigt sehr groBe Verschiedenheiten, von einem einzigen bis zu Hun
del·ten, doch kann hierfiber erst bei der Morphologie Genaueres hervorgehoben 
werden. Ebenso schwankend ist ihre GroBe. Die Schlauche stehen dicht hinter 
dem Pylorus als blinde Ausstlilpungen der Darmwand, die· sich im allgemeinen 
unverandert oder doch nur geringffigig modifiziert in sie fortsetzt. Ihr Epithel 
solI gewohnlich Cilien tragen. Kryptenartige, drfisenahnliche Einsenkungen der 
Schleimhaut finden sich meist reichlich. 

1m einfachsten Fall, Polypterus (Fig. 247, S. 351), Ammodytes findet sich 
nur eine einzige, bei ersterer Gattung sehr kurze, bei letzterer lange, nach 
vorn gerichtete blinde Ausstlilpung des Mitteldarmanfangs dicht hinter dem 
Pylorus. Bei nicht wenigen Formen erhoht sich die Zahl der Schlauche auf 
zwei. - Dies ist der Fall bei Laemargus, der einzigen Gattung der Haie, bei 
welcher bis jetzt solche AnMnge sicher gefunden wurden. Auch hier sind sie 
nach vorn gerichtet und verschieden groB, was iiberhaupt recht haufig ffir die 
pylorischen Schlauche gilt. Die Zweizahl kommt auch unter den Teleosteern 
nicht selten vor (z. B. bei Rhombus und anderen Pleuronectiden, Zoarces, 
Gastrosteus aculeatus, Lophius Fig. 251B u. a.). Drei sind charakteristisch 
ffir Perea (Fig. 2510) und andere Perciden, sowie sonstige Knochenfische. 
Die Zahl der Anhange steigert sich nun bei vielen Teleosteern immer mehr, 
so daE die verschiedensten VerMltnisse sich finden, wobei gleichzeitig auch 
ziemliche Variabilitat selbst bei derselben Art besteht. SchlieElich erhOht sich 
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die Zahl bei manchen Formen ungemein, bis auf 40, 50, ja 100, selbst 900 
(Merlangus carbonarius), wozu aber dann gewohnlich sehr beitragt, daB sich die 
Einzelschiauche mehr oder weniger reich verzweigen. Eine groBe Menge 
(iiber 100) kurzer Appendices erscheint charakteristisch unter den Ganoiden 
fiir Lepidosteus) unter den Teleosteern namentlich fiir die Chlpeiden, Salmo
niden, (Fig. 251 Al, Gadiden, Scomberiden, Trachypteriden und manche andere 
Formen. 

Fig. 251. 

- -- -..ll.cnoled. 

Magen u nd Darm von Teleosteern. A Salmo lacustris (Lachsforelle). Magen und Anfang des 
Mitteldarms mit pylorischen SchHinchen, Leber und lIIilz von det Ventralseite. B Lophius pi sca
torius. Magen und Anfang des Mitteldarms mit pylorischen Schlauch en und Gallenblase von der 

Dorsalseite. 0 Perca f1uviatilis (Barsch), Darm von det Ventralseite. Orig. C. H. 

Wenn die Anhange in geringerer Zahl auftreten, stellen sie gewohnlich 
einfache, unverzweigte, recht verschieden lange Coeca dar, die dicM hinter 
dem Pylorus einzeln in den Darm miinden, ihn auch ringformig umziehen 
konnen, wie es namentlich auch bei zahlreichen Schlauchen haufig vorkommt, 
so z. B. bei den Gadiden. Bei gewissen Formen (so besonders den Clupeiden) 
Salmoniden) breiten sich jedoch die Urspriinge der Anhange auf der rechten 
oder konvexen Seite des Darmanfangs weiter nach hinten ans, so daB er auf 
einer groLleren Strecke mit einer Langszone von Schlanchen besetzt ist, die 
innerhalb diesel' gewohnlich wieder in Qnerreihen stehen (s. Fig. 251 A). Wie be
merkt, laEt sich haufig sicher erkennen, daR die hohe Zahl del' Schlauche auf 
ihrer Verzweignng beruht. So miinden die uber 100 Anhange von Amia nnr 
durch vier Offnnngen in den Darm; die uber 900 sich erhebenden von Mer-
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la;ngus ear'bo;narius vereinigen sich allmahlich in 15 Stamme, die selbst wieder 
durch ein Endstuck in den Darm fuhren. Hiermit hangt auch zusammen, daLl 
sich zuweilen (besonders bei Clupeiden) an Stelle einfacher Schlauche Buschel 
reich verzweigter finden, die in groLleren Abstanden rechts und links in den 
Darmanfang munden. - Manche Teleosteer (so namentlich Scornberiden, Caran
giden, Xiphias) besitzen nur ein einziges ansehnliches Buschel solcher Schlauche, 
die jedo ch durch Bindegewebe so innig vereinigt sind, daLl sie nur ein kom
paktes Drusenorgan bilden, das durch eine geringe Zahl von Offnungen in den 
Darm fiihrt. - Ahnliche Verhaltnisse 
bietet das Organ del' Knorpelg"anoiden. 
Bei Aeipenser (s. Fig. 234.A, S. 335 
und Fig. 252) und Scaphirhynehus 
findet sich statt freier Schlauche eben
falls ein kompaktes, etwa kuchenfor
miges Organ, das auLlerlich gefeldert 
erscheint und innerlich aus sich ver
zweigenden weiten Schlauchen bestebt, 
die, allmablich zusammentlieBend, nur 
durch eine geringe Zahl von Offnungen 
(eine bis drei) in den Darm fuhren. 
Bei Polyodon sind die Schlauche we
niger innig vereint, so daLl ihre Enden 
auf der Obm'Hache des Organs frei 
hervorspringen. Sie munden samtlich 
mittels einer einfachen Offnung in den 
Darm. 

Diese Verhiiltnisse zeigen sicller, dail 
es sieh in soichen Fallen nm ein Sehlauch
biisehei handelt, das dmch Verzweigung aus 
einem urspriinglich einfaehen Anhang her
vorging. Ob sieh jedoeh: "ie ebenf~tlls auf 
Grund diesel' Bildungen vermutet wurde, die 
zahlreiehen isolierten Sehlauche, wie sie 
sieh bei vielen Knoehenfischen finden, eben

Fig. 252. 

Acipenser sturio. Hinterende des Magens, so
wie Anfang des Mitteldarms mit del' ;pylorisehen 
Driise, von del' Ventralseite gesehen. Del' lIiagen 
und Darmanfang in del' Mittellinie halbiert, urn den 
Pylorus, sowie die dicke Muskulatur des lIiuskel
magens zu zeigen; -'lie pylorisehe Driise ebenfalls 
halbiert, urn die innere Bildung, sowie die Einmiin
dung in den lIiitteldarm zu zeigen. Ein vorderster 
Teil der Driise abgeschnitten. Die Schleimhaut
falten, die sieh durch die ganze Driise erstreeken, 
sind nur z. T. eingezeiclmet. Etwas schematisch. 

Orig. C. H. 

falls aus einer urspriinglieh einfachen Darmausstiilpung herleiten lassen, die sieh iihnlieh reieh 
verzweigte, aber spateI' mit ihrer Miindungsregion in die Darmwand einbezogen wurde, so dail 
ihre Einzelschlauche nun besonclere Offnungell in den Darm erhielten; dies \~ird sieh nur 
ontogenetiseh sieher entscheiden lassen. Das geiegentliche Vorkommen zahlreicher isolierter 
Sehlauchbiischel Hiilt sogar eher vermnten, dail sie dmch \\~ederholte Ausstiilpungen entstanden. 

Die physiologisehe Fun1ction der pylorischen Schiauche ist bis jetzt ziemlieh unsieher. 
Sogar die Frage, ob die Nahrung in sie eintritt, \Vie es fUr die weiteren Anhange nieht un
wahrscheinlieh ist, wurcle verschieden beantwortet. Wegen der Verschiedenheit ihrer Wand 
von der des Mitteldarms wmde ihnen hiiufig eine iYIit\,~rkung bei der Resorption zuge
schrieben. Anclerseits liegen Angaben vor, dail sie Trypsin, zum Teil auch Pepsin und 
Amylase abscheiden, also an del' Verdauung sieh beteili~ten. In alterer Zeit wurden sie 
meist mit dem Pancreas homologisiert, was unhaltbar ist. 
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Die Leber (Hepar) und die Bauchspeicheldriise (Pancreas), welche beide in 
den Anfang des Mitteldarms miinden, stehen in naher Beziehung zueinander, 
indem sie sich dicht nebeneinander entwickeln, ja ihre Ausfiihl'gange sich haufig 
vereinigen. - Physiologisch hingegen sind sie grundverschieden. 

Die Leber funktioniert durch die Secretion der Galle, die in den Mittel
darm iibergefiihrt wird, als Driise; daneben abel' spielt sie eine sehr wichtige 
Rolle bei den allgemeinen Stoffwechselvorgangen. Die Galle scheint hauptsach
lich die Emulgierung und Resorption del' Fette zu begiinstigen. Die Funk
tion del' Leber im allgemeinen Stoffwechsel besteht namentlich einmal in der 
Speicherung der Kohlebydrate, welche in ihr ala Glycogen abgelagert werden 
und von hier aus auch wieder in den Stoffwechsel eintreten konnen; weiterhin 
beteiligt sie sich an der Uberfiihrung del' stickstoffhaltigen Restprodukte des 
Stoffwechsels in Harnstoll und Harnsaure, abgesehen von anderen Aufgaben, 
die ihr noch zufallen .. Die Leber sorgt so dafiir, dafi das Biut stets die nor
male Zusammensetzung hat. 

Das Pancreas hingegen ist eine reine Verdauungsdriise. Es scheidet eine 
sehr' wirksame Amylase ab, die Starke in Zucker iiberfiihrt; doch sollen daneben 
auch Maltase und Lactase in geringerer Menge vorkommen. Ebenso beteiligt 
es sich an der EiweiBverdauung, indem es Trypsin bildet. Eine wesentliche 
Bedeutung besitzt es schliefilich fiir die Fettresorption, da sein Sekret eine die 
Fette in Glyzerin und Fettsaure spaltende Lipase (Steapsin) enthalt. 

Dafi diese, wie die sonstigen physiologischen Angaben fiir die Wirbeltiere 
besonders auf Beobachtungen bei Saugern basieren, bedarf kaum besonderer 
Betonung. 

Die Leber. Wie wir schon friiher (S. 263) sahen, besitzen die Acraniel' 
am Anfang des Mi tteldarms einen Blindsack, welcher del' Craniotenleber ge
wohnlich homologisiert wird, was auch als die wahrscheinlichste, wenn auch 
nicht ganz zweifellose Deutung erscheint. Die Homologie wird namentlich 
dadurch bestarkt, daB die neueren Erfahrungen, gegeniiber der friiheren An
nahme einer paarigen Leberanlage der Cranioten, ergaben, daB sie wohl iiberall 
aus eiuer unpaaren, rinnenformigen Langseinsenkung der Ventralwand der 
vordersten Mitteldarmregion hervorgeht. Diese Anlage schniirt sich dann von 
vorn nach hinten vom Darm ab, weshalb sich gewohnlich nur hinten eine 
Einmiindung in den Darm erhalt, der urspriingliche Ausfiihrgang, zu dem sieh 
jedoeh bei der we iter en Entwicklung noch sekundare geseUen konnel!. - Die 
Leberanlage senkt sieh in das ventrale Darmmesenterium ein, so dafi sie. auch 
im erwachsenen Zustand mit dem Darm gewohnlich dureh dies Mesenterium 
(Ligamentum hepato-gastro-duodenale) verbunden bleibt. Sie tritt nun in nahe 
Beziehllng zu den beiden, beim Gefafisystem spater zu schildernden Venen 
(Venae subintestinales) , die aus der hinteren Korperregion, langs der Ventral
seite des Darms, zum Herzen fiihren, von denen sich jedoch die rechte in 
ihrem grofieren Teil bald l'ilckbildet. Mit ihr vereinigt sich, wenn ein Dotter
sack vorhanden ist, die von diesem kommende Vene (Vena omphalo-mesenterica), 
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Urn die vorderen Reste del' beiden Subintestinalvenen, sowie urn die aus del' 
linken Subintestinalvene hervorgehende Vena portae (Pfortader), entwickelt nun 
die Leberanlage eine groBe Menge epithelialer Sprosse, die dann ein Lumen 
erhalten und so zu 'fubuli werden, welche 8ich reich verzweigen und netz
formig anastomosieren. Gleichzeitig verzweigen sich sowohl die zufiihrende 
Vena portae (Fig. 261, S. 367) als die abfiihrenden vorderen Reste del' beiden 
Subintestinalvenen (Venae hepaticae) zu einem reichen venosen Capillarnetz, das 
sich innigst zwischen den Lebertubuli ausbreitet. So wird die Leber zu einer 
Driise, die in einen Venenkreislauf (Pfortaderkreislauf) eingeschaltet ist. Einiges 
Genauere iiber die zum Teil 8ehr eigentiimliche histologische Struktur del' Leber 
und ihre Beziehung zu den BlutgefaBen wird spateI' hervorzuheben sein. 

Die Sprossung des eigentliehen seeernierenden Lebergewebes vollzieht sich 
gewohnlieh an dem eranialen Teil del' .Anla~, kann jedoeh aueh auf den eau
dalen iibergreifen. Diese beiden Partien der .Anlage sondern sieh daher 
einigermaBen voneinander, ja bei manehen Cranioten (Sauriel', Aves) so frUh
zeitig, daB sie als zwei getrennte Leberanlagen aufgefa.Gt wurden, urn so mehr 
als aueh die eraniale einen besonderen .Ausfithrgang in den Darm bewahren 
kann. Die eaudale .Anlage wird hauptsaehlieh zur Gallenblase, die sich als 
ein Reservoir zur .Aufspeicherung der Galle an einem del' .Ausfiihrgange ent
wiekelt. 

Die ausgebildete Lebel' ist die groBte Dl'iise des Craniotenkorpers, welehe 
durch ihre braune bis rote, auch griinliche Farbe, sowie ihren groBen Blut
reichtum ausgezeiehnet ist. Ihrem Ursprung entsprechend, liegt sie in derVorder
region des Mitteldarms, dehnt sieh jedoch haufig nach VOl'll langs des Vorder
darms bis zum Herzen aus, den Magen und Oesophagus in versehiedener Aus
dehnung umfassend. .Aueh naeh hinten kanll sie sieh bei manchen Formen 
mehr odeI' weniger weit erstreeken. Die Leber sehiebt sieh also neben den 
Magen gewohnlich mehr odeI' weniger weit kopfwarts VOl' und legt sieh del' 
Duodenalschlinge, wenn eine solche deutlich entwickelt ist, von VOl'll auf. Wenn 
del' Magen, wie bei den Placoiden, Vogeln und Siiugern, eine ausgesprochene 
Querstellung erlangt, so schiebt sie sieh cranial warts auf ihn und bedeckt ihn. 
Bei den Saugern lagert sie sieh auf diese Weise zwischen das Zwerchfell und 
den Magen ein. 

Ihre Form hangt sowohl von del' Gestalt del' Tiere als von del' .Aus
bildung del' iibrigen Eingeweide, sowie von den groBen Venen ab, die mit ihr 
in Beziehung stehen. 1m allgemeinen zeigen langgestreekte Tiere: so viele 
Fische, Urodelen, Schlangen aueh eine langgestreekte Leber. Ihre GroBe steht 
ferner in gewisser Beziehung zur Nahrung, indem die der Fleisehfresser haufig 
voluminoser ist als jene del' Pflanzenfresser. - Bei manehen Cranioten bleibt 
ihre Gestalt reeht einfaeh, indem sie ein unpaares, mehr odeI' weniger lang
gestrecktes Organ darstellt, das nul' eine sekundare sehwaehe oberfHiehliehe 
Lappung zeigen kann, eine .Anpassung an den verfligbaren Raum in del' Leibes
hohle. - Eine solch unpaare, weit vorn gelegene und kurze Lebel' besitzen 
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die Petromyxonten (Fig. 226A, S.319), wogegen die del' Myxinoiden (Fig. 226B) 
in zwei ganz gesonderte, ungleich gro£e Lappen geteilt ist. Die Larven von 

Fig. 253. 

, , 
I 

__ :; ~;'-(l/;QI}e 
/ , , 

Ohimaera monstrosa. Darm mit Leber, Pancreas 
und Milz. Der Anfang des Mitteldarms ist durch ein 
ventrales Fenster geoffnet, um den Beginn der Spiralfaltc 
zu zeigen, die im folgenden Teil durch Strichlinien ange-

Petromyxon (Ammocoetes) besitzen 
sie noch gut ansgebildet, Bowie 
mit einer Gallenblase versehen; 
die del' erwachsenen Petromy
zonten dagegen hat sich histolo
gisch stark rttckgebildet; del' tu
bnlOse Bau ist geschwunden, die 
Gallenblase rttckgebildet und del' 
Ansftthrgang geschlossen. Das 
wird, wie die geringe Ausbildnng 
des Darms, dmch Unterbleiben 
del' Nahrnngsanfnahme bei den 
erwachsenen Tiel'en bedingt. -
Eine nnpaare, doch haufig etwas 
gelappte Leber findet sich ferner 
bei Lepidostet!s und man chen Teleo
steem (z. B. Anguilla), ebenso bei 
den urodelen Amphibien wie auch 
den Gymnophionen, deren haufig 
sehr langgestrecktes Organ ge
wohnlich durch Einschnitte in 
eine gro£e Zahl kleiner Lappchen 
differenziert erscheint. - Auch 
die schlangenartigen Saw'im' und 
die Schlangen besitzen die einfache 
lange Lebel', welche mit ihrem 
hinter en Ende bis in die vordere 
bis mittlere Magengegend reicht 
(Fig. 257, S. 364). - Ob die 
Einfachheit del' erwahnten Lebel'll 
wirklich eine primitive istoder erst 
seknndar dnrch Vereinfachnng ent
stand, erscheint vorerst zweifel
haft; eher dttrfte letzteres del' 
Fall sein. 

Weit verbreitet ist eine zwei
deutet ist. Orig. O. H. gelappte Leber, indem ihre beiden 

Seitenhalften nach hinten in zwei ansehnliche Lappen auswachsen, die VOl'll dnrch 
eine mittlere unpaare Brttcke (Medianlappen) zusammenhiingen, worin sich die 
ursprttngliche Unpaarigkeit ausspricht. Diese Form findet sich schon bei den 
Chondropterygiel'll sebr verbreitet (Fig. 253 u. 233, S. 334) (wo jedoch bei einzelnen 
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-z. ~ B. Squatina u. a.] yom Mittellappen noch ein dritter hinterer Lappen aus
gehen kann). Ahnliches wiederholt sich bei Ganoiden (Fig. 234, S. 335) und 
Dipnoern, sowie zahlreichen TeZeosteern 

(Fig. 251 A, S. 356), deren Leber jedoch in 
man chen Fallen noch viel mehr zerschlitzt 
8ein kann (Fig. 254). Die meisten Anunn 
(Fig. 235, S. 336) und samtliche A mnioten 
(abgesehen von den schon erwahnten Aus
nahmen unter den Reptilien) zeigen gleich
falls gewohnlich den zweilappigen Bau 
:Figg. 249, S. 353 u. 236, S. 338). - Bei 
den Stiugern hat die Leber eine demZweJ'ch
fell, del' Brust- und Bauchwand zugekehrte 
eonvexe Flache, wahrend ihl'e hintere (un
tere) , den Eingeweiden zugekehl'te (visce
raZe) Flache concav ist. Bei besonderen 
Organisationsvel'haltnissen kann die convexe 
Flache sicb. weit auf del' Bauchseite aus-
dehnen, die viscerale sich dorsal wenden 
(Sirenen, Cetaceen). Die Saugerleber ist 
gelappt, wobei die wichtigen Verhaltnisse 
auf del' hinteren (visceralen) Flache sich 
finden. Die vordere Flache del' Leber wil'd 
durch das annahernd sagittal vel'laufende 
Ligamentum falcijorme hepatis an del' ven
tralen Bauchwand und am Zwerchfell be
festigt. 1m freien Rand des Lig. falcifm'me 
I'erlauft yom Nabel bis zur Leberpforte das 
Ligamentum teTes (obliterierte Vena umbi
!icalis). In del' Richtung diesel' beiden 
Bander ist die Leber, weun auch unvoll-
3tandig, in zwei Lappen geteilt, von denen 
leI' rechte in del' Regel del' grofiere ist 
:s . Fig. 255). 

Die an das Ligarnentwm teTes angren
~enden Gebiete werden yielfach durch zwei 
3eitliche Ful'chen odel' Einschnitte abge
~l'enzt und stellen dann einen aus zwei 

Pig. 2M. 

.1J.ctfq/ea'.-

fallen4/' -

Le4er--

Barbu s fluviatili s. Darm mit Leber von 
der Iinken Seite in fast natiirlicher Lage; der 
Darm i st nur stell en weise ein wenig ausein
ander gezogen, urn die e inheitliche, aber sehr 
st ark zerschlitzte Leber besser zu zeigen . Leber 
dunkel getollt. Darm mit Gallenblase hell. 

Orig. C. H . 

Half ten bestehenden Centl'allappen yol', dessen rechte Halfte dem Lobus 
quadratus beim Menschen entspricht. Dorsalwarts erstreckt sich dieses Gebiet 
bis an die Leberpforte, an del' die Pfortader und die Leberarterie (ATteTia 
hepatica) ein-, del' Gallengang (Ductus hepaticus) austreten. Zwischen del' Pfol'te 
und dem Dol'salrande del' Leber liegt, an die Vena cava inferioT sich an-
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schlieBend, ein mehr oder weniger ausgebildeter Lobus dorsalis (auch L. venae 
cavae oder descendens) , del' in seinem linken Teil, dem L. caudat~ls (Spigeli) , 
in seinem rechten, bei Tieren oft sehr ansehnlich entwickeIten Teil, dem 
Processus caudatus del' menschlichen Anatomie entspricht. 

Durch weitere Lappung kann sich del' Bau del' Leber complizieren; bei 
Gapromys pilorides (Nager) wird unter BeibehaItung del' Hauptlappen die ge
samte Oberflache del' Leber in sehr zahlreiche kleinste Lappchen zerteilt. 

Fig. 2M. 

Leber vom Menschen von der visceralen Seite mit Gallenblase, Lebergangen, Venen und Arterien; letz
tere rot. * Appendix fibrosa hepatis = atrophische Spitze des linken Leberlappens (nach Praparat und 

RAUBER-KoPSCH kombiniert). C. H. 

Ausfuhrgiinge und Gallenblase. Die distalen feinsten Sekretgange (Gallen
capillaren) vereinigen sich zu starkeren Kanalen (Gallengiinge), die fortschreitend 
zusammenflieBen, so daB schlieElich einer bis einige Gange die Leber verlassen 
und zum Mitteldarm ziehen. Del' einfache Ausfiihrgang oder einer del' mehr
fa chen bildet in seinem Verlauf meist eine blasenartige Anschwellung, die ge
wohnlich als ein gestielter Anhang vom Ausfiihrgang entspringt, die Gallen
blase (Vesica fellea). Auf Grund del' oben geschilderten Ontogenie del' Leber 
sollte man einen einzigen Ausfiihrgang allgemein erwarten, wie es auch nicht 
selten vorkommt. Ebenso hiLufig finden sich jedoch mehrere bis sogar zahl
reiche. Dies erklart sich, wie bei den Vogeln, bei denen sich meist zwei 
Gange finden (Fig. 236, S. 338), zum Teil dadurch, daB sich die Leber
anlage friihzeitig in eine vordere und hintere Partie zerlegt, von denen jede 
einen Gang bildet. In anderen Fallen jedoch, namentlich wenn es sich urn 
eine groBere Zahl von Gangen handeIt, wohl derart, daB die Miindung des 
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urspriinglich einfachen Gangs in die Darmwand einbezogen wurde, seine ersten 
Verzweigungen nun als mehrere Gange gesondert in den Darm treten. Ob 
aber ein einfacher Gang, wenn er sich findet, stets eine primitive Bildung dar
stelit, scheint etwas zweifelhaft; er kann wohl auch gelegentlich ein Rest ur
spriinglich mehrfacher sein. 

Einen einfachen Gang Dnden wir schon bei Ammocoetes, den Myxinoide;n 
und xahlreichen Fischen. Aus der Leber treten dann ein bis mehrere Gange 
zur Gallenblase, die jedoch haufig auBerlich nicht erkennbar sind, da die Blase 
mehr odeI' weniger tief in die Lebersubstanz eingebettet sein kann. Die zur 
Blase tretenden Gange werden gewohnlich als Ductus hepato-cystici bezeichnet, 
wahrend der einfache Gang, del' von der Blase zum Diinndarm fiihrt, D. 
cystico-enteTicus genannt wird. Wenn sich die Blase von den aus der Leber 
kommenden Gangen mehr isoliert, indem sie mit Ihnen durch einen stielformigen 
Gang zusammenhangt, so wh"d der von der Blase kommende Gang als D. 
cysticus bezeichnet, die von der Leber kommenden Gange dagegen als D. 
hepatici; der aus ihrer Vereinigung entstehende Endgang schlieBlich als D. 
choledochus. Wenn die D. hepatici ohne Verbindung mit der Blase direkt in 
den Darm fiihren, so heiBen sie D. hepato-enterici.' Dergleichen findet sich 
schon manchmal bei Teleosteern. Die Miindung des D. choledochus liegt bei 
den Fischen meist dicht hinter dem Pylorus (Acipe;nser, Fig. 252, S. 357) in 
der Region der pylorischen Schlauche, (ja sogar gelegentlich in einem solchen); 
doch kann sie bei Fischen, die einen Spiraldarm besitzen, weiter nach hinten 
bis auf dessen Anfang verschoben sein (manche ChondTOpteTygier, z. B. Torpedo). 

Die Gallenblase fehlt den Fischen nur selten, so gewissen Teleosteern. 
Sie ist meist kuglig bis ellipsoidisch, selten bei manchen (bes. Scomberiden) 
lang schlauchformig, so daB sie weit nach hinten reicht. 

Einfache Verhaltnisse del' Ausfiihrgange zeigen im allgemeinen die SaUgeT 
(s. Fig. 255), indem sich haufig ein einfacher Ductus hepaticus und choledochus 
findet, in welchen die Gallenblase, insofern sie nicht fehlt, durch einen Ductus 
cysticus miindet (so Homo, Canis, Sus u. a.). In die Blase fiihren jedoch bei 
manchen (so Bos, Lepus, manche Feliden) aus del' Leber noch einige Ductus 
hepato-cystici. Wenn die Gallenblase riickgebildet ist, wie nicht selten (so 
namentlich bei zahlreichen Nagern, vielen Ungulaten, Elephas, allen Cetaceen und 
einigen andern), so findet sich wohl stets ein einfacher Gang, del' gewohnlich 
als Ductus hepato-entericus bezeichnet wird, obgleich er dem Ductus hepaticus 
samt choledochus entspricht. 

Wie erwahnt, finden sich bei den Vogeln meist zwei gesonderte Ausfiihr
gange (als seltene Ausnahmen drei bei den Cracidae), von denen del' urspriing
lich caudale die Gallenblase tragt (Fig. 236, S. 338). Der craniale (Ductus 
hepatoentericus) entspringt von beiden Lebedappen, der caudale (D. cystico
entericus) nul' vom rechten. Wie bei Saugern fehlt die Gallenblase manchen 
Vogeln (so den meisten Columbidae und Psittaci, sowie einzelnen anderen, 
z. B. Struthio und Rhea). Da jedoch, wie bei Saugern, auch ihr individueller 
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Ausfall nieht selten vorkommt, so herrseht in diesel' Hinsieht ziemliehe Varia
bilitat. Die beiden Lebergange· del' Vogel munden gewohnlieh dieht nebenein-

),'111.208. 

O. chofed. 

Varanns salvator. Viscerale FUiche der Leber 
mit Gallengangen und Venen. Ld Ls rechter und 
linker Leberlappen. Vj Gallenblase (aus GEGE~B.A.UR, 

Vergl. Anat.). 

ander in das Vorderende des aufsteigen
den Asts del' Duodenalsehlinge (Fig. 236, 
S. 338 u. 263, S. 368); selten (Cohtm
bidae und Struthio) del' eine dieht hinter 
dem Pylorus, del' andere an dem ange
gebenen Ort. 

Aueh fur die placoiden Reptilien 
wurden manehmal zwei Gange erwahnt, 
die gesondert in den Darm ffihren solI en, 
andrerseits aueh nUl' ein einziger. -
Eigentitmlieh verhalten sieh manehe Sau
rier (Fig. 256), bei denen aus del' Lebel' 
mehrere feine Gange austreten, die netzig 
anastomosieren und mit del' Gallenblase 

Fig. 257. 

Leluzr - ----

.Il. .6,,PahCw' - - - - /Jfagen 

Tropidonotus natrix. Hinteres Ende von 
Leber. Magcn unci vorderem )Iitteldarm von 
ventral gesehen. Gallenblase nnd Pancreas nach 
links (vom Beschauer) heruIDgelegt, urn die 
dorsale Einmiindung des D. hep;tticus und cles 
D. cysticus in das Pancreas und dessen etwas 
rechtsseitige Verbincluug mit clem Duoclenum 

zu zeigen. Orig. C. H. 

und deren abffihrenden Gangen zu-
sammenhangen, urn gesondert oder sieh zuvor vereinigend in das Duodenum 
einzumunden. Del' D. hepatieus del' Ophidier ist dmeh Langsstellung des 
Magens und den dadureh bedingten, weit naeh hinten geriiekten Beginn des 
Mitteldarms, Bowie dmeh die Lage del' Leber (s. S. 360 u. Fig. 257) reeht lang. 
Er vereinigt sieh mit dem von del' gleiehfalls weit naeh hinten abgeriiekten 
Gallenblase kommenden D. cystieus dieht VOl' dem Eintritt in das Pancreas, 
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dessen Gewebe der aus del' Vereinigung entstebende D. choledochus durcb
zieht, ehe er in den Diinndarm miindet. Bei Tropidonotus natrix (Fig. 257) 
liegen die Verhaltnisse so einfach wie hier geschildert; sie complicieren sich, 
besonders bei Giftschlangen, (doch 
auch Python [Fig. 258] u. a.) da
durch, daB sich beide Gange reich 
netzartig verasteln und durch 
mehrere Anastomosen mit ein
ander in Verbindung treten kon
nen, auch der D. choledochus tritt 
dann meist in Mehrzabl auf . 

.Ahnliche Verhaltnisse finden 
sich auch bei gewissen Urodelen 
(z.B.Proteus,Fig.259B), wo zahl
reiche feinere D. hepato-enterici 
aus der Leber, das Pancreas durch
ziehend, zusammen mit dem (aus 
dem ZusammenfluB eines Leber-
gangs mit dem D. cystimls ent
standenen) D. choledochus, sowie 
einem Teil der D. pancreatici zum 
Diinndarm treten. Bei den Anw'en 
(Fig. 235, S. 336) bingegen ver
einigen sich die mehrfacben Ductus 
hepatici, und der die Gallen blase 
tragende D. cysticus zu einem 
langeren Ductus choledochus, der 

Fig. 258. 

/M~ _ __ _ Pan~"ea5 

~.-,." ,. .. "~ 
~ 

I 

Nill,!dl1rm 
Python bivittatus. Vorderes Ende des 1iIitteldarms, 
Gallenblase und Pancreas mit den Ausfiihrgiingen von 
Leber, Gallenblase und Pancreas (nach POELlIlANN 1840 

aus BRONN KJ. u. Ordn.). C. H. 

auch hier das Pancreasgewebe durchzieht ehe er zum Diinndarm tritt. 
Die Befestigung der Leber durch Mesenterien, so\\ie ihre Beziehungen zum Peritoneum 

iiberhaupt, wird bei der Leibeshiihle besprochen werden. 
Feinerer Bau. Die Leber wird gewohnlich als eine tubuliise Driise bezeichnet, was 

ja hinsichtlich ihrer primitiven Bildung wohl zutrifft. Doch verandert sieh dieser Bau bei 
vielen Wirbeltieren und namentlich den Siiugern so stark, daB man nieht mehr von tu
bulOsem Bau spreehen kann. Rein tubulos ist der Bau bei Ammoeoetes (Fig. 260) und den 
Myxinoiden, doeh verzweigen sieh die Driisenschlauehe reiehlich und die feineren Gallen
eapillaren, welehe die Tubuli llurehziehen, senden zwischen deren Zellen haufig Seitenzweige 
aus; ein Anastomosieren der Tubuli findet sieh noeh nicht. Die zu- und abfiihrenden Venen 
bilden mit relativ wenig Bindegewebe zwischen den Tubuli ein reiches, diese iiberall umspin
!lendes Netz. - Bei den Fisehen, im wesentlichen auch den Amphibien, name!ltlich aber den 
Sauropsiden, erhalt sieh der tubulose Charakter. Doeh tritt zwischen den Verzweigungen 
der Tubuli reiehe Anastomosenbildung ei!l, so daB aus ihnen ein dichtes Netzwerk von Rohr
chen hervorgeht und die beiden Netzwerke der Tubuli und Venen sieh vollstandig durch
dringen; blinde Enden der Tubuli werden daher gewohnlieh vermiJlt. Die Gallencapillaren 
sind im allgemeinen sehr feine Kanalehen. - Bei manchen Fischen, besonders aber den 
Amphibien finden sieh reiehlieh Pigmentzellen in Begleitung der GefaBe oder in Lymph
Taumen. 
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Unter den Saugern zeigt Echidna noch vollkommen klar den urspriinglichen tubulosen 
Bau, der bei den ubrigen nur noch in fruhen Entwicklungsstadien sich findet. Bei den 
ubrigen Saugern erfahrt das Lebergewebe eine tiefgreifende Umbildung, indem der tubulose 

lng. 259. 

B 
.o.pancr. .0. IItlp. -II"' 

" ,I 1\ ,1 

I 

" I Pancrfla3l 

''i( 
.o.pcznc/: " 

I , I, 
I Qj 

, '() 
I Q) 

'l 

n. ahol. D. cyshc. 

-//nHe 
L.u/7ge 

Proteus anguineus. A Darm und sonstige Ein
geweide von der Ventralseite. lJ Schema der Leber
nnd Pancreasausfiihrgange. (.4. Original. B nach OP-

Fig. 260. 

:8;u;U//l!n 

Teil eines Schnittes durch die Leber von Am
mocoetes branchialis. Leberzellschlanche in 
Langs- und Querschnitt (nach RENAUT 1899 aus 

OPPEL, Vergl. Anatomie). C. H . 

Bau sich verwischt. Das wird hauptsachlich 
dadurch hervorgerufen, daG die netzformigen 
Tubuli noch viel in niger miteinander ver
wachsen, wodurch die p.rspriinglichen Rohrchen 
in ein anastomosierendesBalkenwerk von Leber
zeUgewebe aufgeliist werden, und die zwischen 
die Leberzellen der ehemaligen Tubuli ein
dringenden Seitenzweige der Gallencapillaren 
sich gleichzeitig weiter entwickeln, indem sie 
allch zwischen die benachbartenZellen verwach
sener Tubuli einclringen, urn sich so zu einem 
feinen Netzwerk von Kanalcllen umzubilden, 
clas sich allseitig auf den Grenzen der anein
anderstoGenclen Leberzellen, sie umspinnend, 
ausbreitet (s. Fig. 261 u. 262). Entsprechencl 
entwickeln sich auch die Venencapillaren, die 
ein ebensolches Netzwerk auf den Grenzen 
cler Leberzellen formieren. Der ursprunglich 
tllbulOse Charakter ist daher ganz geschwunclen, 
und es scheint gezwungen, ihn hier noch fest
halten zu wollen. - Fernerhin zeigt clas Ge
\Vebe der Saugedeber das Besondere, daG die 
Verzweigungen der zufUhrenden Venen sich in 
saulchenfiirmigen Maschen anordnen , die von 
Lebergewebe erfUllt werden, weshalb die Ge-PEL 1889.) C. H. 
samtleber aus einer Unmenge solch saulchen

artiger, in verschiedener Weise zusammengeordneter Lobuli (od. Lappchen) aufgebaut ,~ird 
(Fig. 261). Das Lebergewebe in jedem solchen Lobulus setzt sich aus einer Menge netz
formig anastomosierender Biilkchen zusammen, die im allgemeinen radiar zur Achse des 
Lobulus angeordnet sind, und zwischen denen sich die von der Oberflache des Lobulus 
eintretenden zufilhrendell Venen verteilen, die schlieGlich in der Achse des Lobulus zu 
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einem Anfangsastehen 
(Vena eentralis) der ab
fiihrenden Venae hepa
tieae zusammenflieGen.
Die Gallencapillaren, zie
hen von den Balkehen des 
Lebergewebes zur Ober
fiaehe des Lobulus und 
in das interlo buIare Binde
gewebe, in dem sie sieh, 
allmahlieh zusammen
meGend, zu den grliBeren 
Gallengangen vereinigen. 
- Auch die Verzweigun
gen der Leberarterie, so
wie die LymphgefaBe und 
die Nerven verbreiten sich 
im interlobularen Binde
gewebe. Auch bei der 
Leber von Eehidna ist 
trotz ihres abweiehenden 
feineren Banes die Aus
bildung der Lobuli deut
lich. 

Fig. 261. 

Die Bauclzs·nei- Schema eines quergeschnittenen Leberl1ippchens vom Saugetier. 
"J:' (Nach RAUBER-KoPSCH und STOHR, Histologie.) C. H. 

clzeldruse (Pancreas), 
deren physiologische Bedeutung schon oben 
(S. 358) kurz beruhrt wurde, scheint bei den 
Cranioten allgemein verbreitet zu sein; nul' 
fur die Cyclostomen sind gewisse Zweifel noch 
nicht ganz behoben. An Umfang bleibt sie 
hinter del' Leber stets sehr zuruck und 
unterscheidet sich von ihI' leicht durch ihre 
weillliche bis schwach riitliche odeI' braun-
liche Farbe, sowie ihren feineren Bau, de!" 
1m allgemeinen ein acinoser ist und an jenen 
del' Speicheldrusen erinnert. Wie erwahnt, 
steht das Pancreas in inniger Beziehung zur 
Leber, was sich im erwachsenen Zustand 
schon darin ausspricht, da.B seine Ausfuhr
gange haufig mit denen del' Leber vereinigt 
in den Mittelda!m munden, ja zuweilen auch 
das Pancreasgewebe mit dem der Leber innig 
verwachst. Noch deutlicher verrat sich diese 
Beziehung jedoch in del' Ontogenie, welche 
in mancher Hinsicht eigentumlich 1st. Bei fast 
allen Cranioten namlich (nach gewissen An-

Fig. 262. 

5allentzapil/aren 
"'111:, __ 

.... 

.- }!; 

Elu/ca/,,'I/al'en 

Le6erz:IIM 

Teil eines Schnittes durch die L e b e r des 
K ani n c hen s. Gallencapillaren injiziert; 
Blutcapillaren leer; Leberzellen oft zwei
kernig (nach SOBOTTA, Histologie, 2. Auf!. 

1910). C. H. 
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gaben selbst bei den Cyclostomen (eine Ausnahme sollen nul' die Chondropteryg'iel' 
bilden) geht das Pancreas aus drei gesonderten Anlagen hervor, und zwar aus der
selbenMitteldarmregion wie die Leber; erstens einer unpaaren dorsalenAusstiilpung 

Fig. 263. 

des Mitteldarms, zweitens einer paa
rigen ventralen, die, wie es scheint, 
stets aus einem Teil del' Leberanlage 
(d. h. dem spateren Leberausfiihrgang, 
Ductus choledochus, caudaler Gang) 

',"-Le6er:;ii",ge durch paarig seitliche Ausstiilpungen 
/'A';;;'=---

( 
\ 

J 

-, 

, 
,-, 

-~~ PancreQs 

Gall us do m est i c us. Duodenalschlinge mit Pancreas 
und den Gallengangen vou der Dorsalseite. 

Orig. C. H. 

entsteht. Diese dreiAnlagen vereinigen 
sich spateI' durch Verwachsung zu 
einem einheitlichen Organ, doch 
sollen sich in gewissen Fallen auch 
einzelne riickbilden. Die drei ur
spriinglichen Ausfiihrgange erhalten 
sich manchmal odeI' reduzieren sich 
auf zwei oder einen; doch konnen 
sie sich auch sekundar vermehren. 
Wie betont, wurde bei den Chondro
pterygiern, sowie von manchen auch 
bei den Cyclostomen nul' die dorsale 
Anlage gefunden, welche dann also 
hier allein das Pancreas bildet. Das 
wiirde fiir die letzteren auch insofern 
zutrefi'en, als deren Pancreas aus del' 
rechten Halfte del' dorsalen Anlage 
hervorgeht, wahrend die zum Teil 
beschriebenen paarigen ventralen 
Anlagen, die sich aus dem urspriing
lichen Lebergang entwickeln, zu 
Lebertubuli wiirden. 

Die Cyclostomen besitzen am Mitteldarmbeginn ein kleines drtisiges Organ, das bei den 
Petl'omyxonten mit dem Anfang der Spiralfalte in Beziehung tritt. Es besteht aus einer 
Anhaufung traubiger DriisenfollikeJ, die sich um den Ductus choledochus gruppieren uud bei 
den J\fyxiuoiden und Ammoeoetes in ihn mlinden. Bei erwachsenen Petromyzonten, wo sieh 
die Drtisenmasse bis in die Leber hinein ausdehnen kann, sind die Follikel geschlossen, was 
ja auch iiir die der Leber selbst gilt. Diese aus dem Gallengang henorgehenden Follikel 
entsprachen daher wahrscheinlich der ventralen Pancreasanlage der Gnathostomen. - Wie 
erwahnt, wurde bei Petromyxon ontogenetisch auch eine dorsale Anlage beobachtet, deren 
rechte Halfte sieh aber spater mit der Leber ,ereinige und zu deren Ausfiihrgang werde, 
wahrend sieh der primare Lebergang schlie£e. Aus fieser rechten HaUte gehe \Vie erwahnt, 
auch das kleine Pancreas hervor, wah rend sieh die linke zu lymphoidem Gewebe umbilde, 
vergleichbar cler Milz. 

Das Pancreas del' Gnathostomen besitzt natiirlich nahe Beziehungen zum 
Duodenum, wie schon seine Entwicklung zeigt, woraus sich sein Verhalten zu 
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del' vom Dal'm gebildeten Duodenalschlinge, del' es haufig eingelagert ist, er
klart. Diese Einlagerung tritt besonders bei den Vogeln sehr deutlich hervor 
(Fig. 263), ist jedoch auch bei den Saugern (Fig. 264) und weitel'hin vel'breitet. 
Besonders innig ist die Beziehung des Pancreas zum Duodenum bei einigen 
Schlangen (z. B. Trigonocephalus) , wo es dem Darm dicht anliegt und ihn 
haibringformig umfaBt. - Meist 
ist das Pancreas ein langlich 
bandformiges, fein gelapptes Or
gan, das jedoch auch kompakter 
und rundlich erscheinen kann (so 
manche Urodelen, G1Jmnophionen, 
viele Ophidier) und nicht selten 
in zwei bis mehrere Lappen zer
schlitzt, ja bei gewissen Fischen 
sogar in zwei bis mehrere Partien 
gesondel't sein kann; bei einigen 
Schlangen (z. B. Python, Coluber) 
besteht das Pancreas aus nul' lose 
verbundenen Lappen, deren jeder 
einen besonderen Ausftihrgang be
sitzt (s. Fig. 258, S. 365). Bei 
den Knochen/ischen, denen das 
Pancreas nach alteren Angaben 
haufig fehlen sonte, kann es ent
wedel' innig mit del' Leber ver

Fig. 264. 

'Aliind. d. Dvcl. 
pancr,Q/'/c. 

(wirsangt) 

Equus caballus. Magen mit Ende des Oesophagus und 
Beginn des Duodenum, nebst Pancreas von der Becken
region aus gcsehen (nnch Er,LENBERGER und BAmI, Vergl. 

Anatomie der Haustiere). C. H. 

einigt sein (so Oypj'imts, Labrus, Gobio, Syngnathus) odeI' es verbreitet sich in 
Form feiner Strange im dorsalen Mesenterium. - Ob die vorhin erwahnte Lap
pung mit del' mehrfachen Anlage zusammenhangt, bedarf genauerer Feststellung. 

Die Dreizahl del' Ul'spritnglichen Ausfithl'gange erhalt sich nul' selten, doch 
sollen die bei manchen Vogeln (z. B. Gallus u. a., s. Fig. 263) sich findenden 
drei Gang.e den dl'ei urspriinglichen Anlagen entsprechen. Meist erhalten sich 
auch bei diesel' Gruppe jedoch nul' zwei, wohl die del' beiden ventralen An
lagen. - Auch die Sihtger besitzen zum Teil noch zwei, meist anastomosierende 
Ausfithl'gange (z. B. Echidna, Perissodactylia [einen bis zwei, Fig. 264], Elephas, 
Canis [einen bis .zweiJ u. a., JYlensch und Sim·iae zuweilen). Es handelt sich 
hier wohl um den dOl'salen (Ductus Santorini) und die vereinigten beiden 
ventral en (D. Wirsungij. Del' einfache Gang vieleI' Sauger soIl entweder dem 
letztgenannten (z. B. Ovis) odeI' dem dOl'salen (Bos, Sus) entspl'echen. - Auch 
die Reptilien konnen zwei Gange besitzen, so die Cmcodilia z. T.; einer wurde 
bei den Schildkrote:n gefunden, mehrere dagegen bei manchen Schlangen (s. oben 
und Fig. 258, S.365). Zwei Gange, ein vordel'er und ein hintel'el', d. h. einer del' 
dOl'salen und einer del' ventl'alen Anlage, finden sich haufig bei den urodelen 
Amphibien, doch werden sie nicht selten durch eine Gruppe von Gangen ver-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 24 
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treten (so z. B. Proteus, Fig. 259 B, S. 366, u. a.). Dies ist jedenfalls ein sekun
darer Zustand, welcher durch Aufnahme del' ursprfinglich einfachen Miindung 
in die Darmwand entstand. - Die Fische mit scharf umschriebenem Pancreas 
besitzen meist einen einzigen Gang, del' bei den Salmoniden aus del' ventralen 
.Anlage hervorgeht, bei den Chonm'opterygiern dagegen aus del' einzigen dorsalen. 
Acipenser soIl zwei Gange besitzen. 

DaB die Ausffihrgange des Pancreas haufig gemeinsam mit dem D. chole
dochus mfinden odeI' in diesen, erklart sich aus del' Ontogenese. Stets munden 
sie abel' in nachster Nahe des Gallengangs in den Darm, was besonders fur 
den aus del' ventralen Anlage hervorgehenden Pancreasgang gilt, wahrend 
sich die Mundung des dorsalen auch wei tel' entfernt von ihm finden kann. 

Nach seinem feineren Bau erscheint das Pancreas als eine acinose Druse, die aus 
zahlreichen mit Endfollikeln besetzten, verzweigten Gangen besteht. Zwischen den Follikeln 
finden sich im Pancreasgewebe der Gnathostomen weit verbreitet eigentumliche kuglige 
Korperchen, die Langerkansseken Inseln, die aus Zellstrangen bestehen und reich an Blut
capillaren sind. Ihre Bedeutung und Entstehung ist noch recht unsicher, cla sie bald als 
abgeloste Acini, bald als selbstKndige, Bildungen auf'gefaBt wenlen. 

Enddarrn. 

Bei den primitiven Wirbeltieren ist diesel' Abschnitt noch wenig ent
wickelt, kurz und von geradem Verlauf, auch yom Mitteldarm wenig scharf ab
gegrenzt. Dies gilt in hohem Grad ffir die Cyclostomen, doch im allgemeinen 
auch fur die Fische. Bei letzteren ist er zwar hiiufig durch etwas gro.Bere 
Dicke oder auch umgekehrt durch Dunne yom Mitteldarm unterschieden, zeigt 
auch gewohnlich eine etwas abweichende Schleimhautbeschaffenheit, wird abel' 
doch nUl' selten durch eine inn ere Ringfalte oder Klappe yom Mitteldarm 
scharfer abgegrenzt. Bei den Chondropterygiern und Dipnoern mfindet er nicht 
direkt in den After, sondern in einen hintersten Darmabschnitt, in den auch die 
Rarn- und Geschlechtsorgane fnhren, die Kloake. - Eine solche Kloake ist 
fast ffir alle Wirbeltiere charakteristisch, und wo sie fehlt, wie bei Ganoiden, 
Teleosteern und del' gro.Ben Mehrzahl del' Sauger (ausgenommen die :lYIono
b'emen) handelt es sich urn Ruckbildung, was die Ontogenie sichel' erweist. -
Zweifelhaft konnen in diesel' Rinsicht nul' die Cyclostornen erscheinen, bei 
denen die Kloake hOchstens durch eine seichte Einsenkung, in welche sich 
der Enddarm und die Urnierengange ofi'nen, vertreten ist. Ob hier ein primi
tiveI' odeI' sekundarer Zustand vorliegt, ist etwas unsicher (vielfach wird jedoch 
von einer Kloake bei diesel' Gruppe gesprochen). Da.B die Kloake teilweise 
aus einer ectodermalen Einsenkung hervorgeht, erweist die Ontogenie, doch 
auch die fertige Bildung, da sie grofienteils von geschichtetem Epithel aus
gekleidet wird, das dem del' aufieren Raut entspricht. 

Auch bei den Amphibien und vielen Sauropsiden (so zahlreichen Sauriern, 
Schlangen, Crocodilen und fast allen Vogeln) verlltuft del' Enddarm noch gerade 
nach hinten odeI' ist doch nul' schwach gekrummt; doch setzt er sich durch 
ansehnlichere Dicke scharfer yom Mitteldarm ab (so hiiufig bei Amphibien, be-
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sonders den .AnuTen, vielen SauTiM'n, Schlangen, C1'ocodilen und SchildkTOten) , 
weshalb er nicht selten als Dickdarm bezeichnet wird. Dagegen bleibt er bei 
den Vogeln fast stets ku1'z und gewohnlich nicht erheblich dicker als del' 
Mittelda1'm. Haufig, doch keineswegs allgemein, wird die .Abgrenzung beider 
Darmabschnitte durch eine die Ver-
bindung verengel'llde inn ere Ringfalte 
verscharft; ebenso kann sich an del' 
Mundung des Enddarms in die Kloake 
eine ahnliche Falte sowie ein Sphincter 
ausbilden. 

Wird del' Enddarm langel', so kann 
er eine gewisse .Abschnittsbildung zei
gen; so lant del' haufig ziemlich lange, 
abel' gerade Enddarm mancher Schlangen 

einige (zwei bis d1'ei) .Anschwellungen, 
die du1'ch inn ere Ringfalten mehr oder 
weniger geschieden sind, erkennen. -
Bei nicht wenigen SauTiem, namentlich 
abel' vielen Cheloniem (besonde1's pflan
zenfressenden, Fig. 265) verlangert sich 
del' Enddal'm e1'heblich, so daB e1' ein 
bis zwei Schlingen bildet; bei manchen 
del' letzteren (z. B. Testudo) , doch auch 
einzelnen SauTiem (z. B. Draco) wird 
sein hinte1'ster Teil bedeutend dunner 
nnd zieht gerade zur Kloake, weshalb 
diesel' .Abschnitt, ahnlich wie bei den 
Saugel'll, als Recttlm (MastdaTm) trnter
schieden werden kann. - .Ausnahmsweise 
wird auch del' Enddarm gewisser Vogel 
(so Stndhio) sehr lang und gewunden. 

Del' Saugerenddarm ist gewohnlich 
erheblich verlangert, so daB er fast 

Fig. 261i. 

--

Testudo margiuata (Schildkrote). Darm von 
der Ventralseite. Die Umrisse der Leber sind in 

Strichlinien angedeutet. 
Orig. C. H. 

stets eine bis mehrere Schlingen bildet. Da del' Mitteldarm sich gewohnlich 
bis in die Beckenhohle erstreckt, so richtet sich diese Enddarmschlinge in del' 
Regel nach VOl'll, steigt haufig bis zur Magengegend empol', biegt hier nach 
hinten um oder wendet sich zunachst quer nach links, um dann caudalwarts 
zum .After zu ziehen. Obgleich del' Enddarm mancher Sauger kaum weiter 
als der Mitteldarm wird und sich von letzterem dann auch wenig scharf ab
setzt, so ist doch sein vorderer und langerer Teil, del' die erwahnte Schlinge 
bildet, meist maEig bis stark erweitert und wird als Colon oder DickdaTm 
(GTimmdaT1n) von dem in del' Regel ge1'ade zum .After ziehenden dunne1'en, 
doch muskulOseren .Abschnitt, dem Rectum odeI' MastdaTm unte1'schieden. 

24* 
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Die haufige Bildung eines Blinddarms (Coecum) am Anfang des Colon 
verscharft die Grenze zwischen Mittel- und Enddarm, die jedoch innerlich auch 
durch Klappenbildungen, die die Mundung des Mitteldarms verengern konnen, 
angezeigt wird. Dabei liegt die Mundung des Ileums entweder im Colon 
(Valm~la coli) oder im Blinddarm (Valvula ileocoecalis) oder an der Grenze 
von Colon und Coecum. Wie erwahnt, bleibt der Enddarm und besonders 
das Colon niederer Sauger kurz (z. B. Monotremen, gewisse Edm~taten, einzelne 
Carniv01·en, Chiropteren, Prosimim-). Bei den typischen Pflanzenfressern, haupt
sacblich den Ungulaten, Proboscidiem, Si1·enen, manchen Rodentien, Hyracoid(!;n 
erreicht er eine bedeutende Lange, bis zu 1/4 der Mitteldarmlange, ja bei 
Halicore und Rhytina (Sirenia), sowie Galeopithecus kann er sogar langer als 

Fig. 266. 

Darmscheibe (Colonlabyrinth) uud Blind
darm vom S c h wei ll, etwas auseinander
gezogen (nach ELLENBERGER und BAUM. 

Vergl. Anat. d. Haustiere). . 
C.H. 

Fig. 267. 

/lnrang d. ('q/ol7$ 

\ I 

Llarh7sche/be 
Darmscheibe vom Rind. Endschleife des Colons etwas bei
seite gelegt (nach ELLENBERGER Ilnd BAUM, Vergl. Anat. d. 

Hallstiere). C. H. 

jener werden. Diese Verlangerung betrifft stets das Colon, welcbes dann 
Schlingen bildet. - Eine aufsteigende Schlinge des binteren schon etwas ver
engten Colonabschnitts findet sicb auch bei den catarrhinen Affm~ und dem 
Menschen als Colon sigmoidmlln (8 romanum). - Eine ahnliche Scblinge scheint 
es zu sein, die bei den Pferden so lang wird, daB sicb das Colon gewisser
maBen verdoppelt, indem sie parallel neben dessen Hauptschlinge hinziebt; doch 
ist der folgende engere Colonabschnitt (lde-ines Colon) hier gleichfalls stark 
gewunden. Auch das Colon der Artiodactylen wird recht lang, indem es in 
seiner Mittelregion eine nach hint en gerichtete enge und lange Schlinge bildet, 
die sich schraubig (Schwein, Fig. 266) oder spiralig (Rind, Fig. 267) in haufig 
zahlreichen U mgangen aufrollt (Darmscheibe). Eine abnliche Darmscheibe tritt 
ausnahmsweise bei gewissen Prosimiern (Propithecus, in geringerer Entwicklung 
auch bei Str)nops) auf. Del' l'elativ lange Enddarm mancher Nager und von 
Procavia bildet ebenfalls Schlingen. - Das Rectum der Sauger erweitert sicb 
haufig dicht vor dem Anus zu einer Amp~~lla Tec#. 
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Bei Pfianzenfressern und gewissen Omnivoren, deren Colon ansehnlich weit 
wird, so namentlich bei den Perissodactylen, unter den A1'tiodactylen bei den 
Schweinert, den Proboscidiern, manchen Nagetieren, den catar'rhinen Affen und 
dem Ml)nschen bildet die Colonwand zahlreiche aufeinanderfolgende bruchsack
artige Ausbuchtungen (Haustra, Poschen) , deren Bildung hauptsachlich dadurch 
bedingt wird, daB die Langsmuskulatu1' des Colon in diesen Fallen keine kon
tinuierliche Lage darsteIIt, sondel'll sich in einige Langsbii.nde1' (Tiinien, eine 
bis vier) am Dickdarm auflost. Zwischen diesen Tanien buchtet sich dann 
die Darmwand zu den Haustra aus, die also in ein bis mehreren Langsreihen 
angeordnet und nicht etwa ringformige Ausbuchtungen del' Darmwand sind. -
GelegentIich kann es vorkommen (z. B. Lagomys, s. Fig. 272, S. 377), daB 
sich die Haustra an mehreren erweiterten Stellen des Colons, zwischen die 
sich haustralose Regionen einschalten, wiederholen. Da del' gleich zu e1'
wahnende Blinddarm bei ansehnlicherer Entwicklung ebenfalls Haustra bilden 
kann, so wurde gelegentlich vermutet, daB sie urspriinglich dem Coecum 
eigen gewesen und sich erst spateI' auf das Colon ausgebreitet hatten. Oben 
(S. 348) wurde jedoch schon betont, daB diesel be Bildung gelegentlich sogar 
am Magen gewisser Sauger vorkommt. 

Coecum- OdM' Blinddarmbildungen des Craniotenenddarms. Schon bei den 
Chondropterygiem entspringt am dorsalen Vorderende des Enddarms meist eine 
verschieden lange, fingerformige Ausstiilpung, die nach hinten odeI' VOl'll ge
richtet ist (fingerformiges Organ, Process~ts digiti/onnis, Rectaldruse). Ihre Wand 
ist reich an traubigen Driisen. Bei Chimaera, del' das Organ fehIt, finden 
sich am gleichen Ort ansehnliche Driisenanhaufungen in del' Enddarmwand. 
fiber die Funktion dieses Organs fehlen sichere Beobachtungen; sogar excreto
dsche Bedeutung wurde ihm gelegentlich, jedoch wohl falschlich zugeschrieben. -
Unter den iibrigen Fischen zeigen nul' gewisse Teleosteer (z. B. Box, sowie einige 
andere, haufiger im Jugendzustand) ein bis zwei Anhange am Enddarm, von 
denen es zweifelhaft erscheint, ob sie dem Organ del' Knorpelfische entsprechen. 
Ob del' Anhang del' Chondropterygier als Homologon und V orstufe del' Blind
darmbildungen del' Tetrapoden gedeutet werden darf, wie dies mehrfach ge
schehen, bleibt vorerst unsicher; denn letztere scheinen sich offenbar in wesent
lich anderer Weise entwickelt zu haben. 

Bei manchen Amphibien (z. B. SalaJnandra, Rema rln£giens) buchtet sich 
die vordere Dorsalregion des stark erweiterten Enddarms maBig nach VOl'll aus, 
so daB sie als ein seh1' kurzer abel' weiter Anhang des Enddarms e1'scheint. -
In ahnliche1'Weise, jedoch nicht seIten viel groBer, wiederholt sich diese Coecum
bildung bei vielen Sau1'iern und manchen Schlangen (z. B. Python, Tortriciden u. a.), 
doch fehIt sie auch vielen Eidechscn und den meisten Schlangen, wie auch den 
Orocodilen. Bei gewissen Sauriel'll, so namentlich den Igt£anen (s. Fig. 21)8) 
und Tupinambis teg~tixin, wird das Coecum langeI' und setzt sich scharfer yom 

Enddarm ab, indem sein Eingang durch Faltenbildung verengert wird, was 
auch fiir die Einmiindung des Mitteldarms in den VOl'll stark erweiterten End-
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darm gilt. - Die Chelonier (z. B. Testudo, Fig. 265, S. 371) besitzen ebenfalls 
ein kurzes, etwa kugliges Coecum. 

Das schon bei den Reptilien sehr schwankende Vorkommen des Coecums 
setzt sich auf die Vogel und Sauger fort, doch weisen die Gesamterscheinungen 
bei den Amnioten dar auf hin, daJ3 del' Mangel wohl haufig auf Riickbildung 
beruht. 

Die Vogel besitzen fast allgemein zwei Coeca; anderen fehlen solche, so 
namentlich manchen Spechten, Papageien, ktwkucksa1·tigen Vogeln, gewissen 

Fig. 268. 
Tauben und Geiern, den Cypselo
morpha; doch sind die Angaben 
etwas unsicher, da sich individuelle 
Variationen finden und sehr kleine 
Coeca haufig iibersehen wurden. Statt 
del' charakteristischen beiden Coeca 
(siehe Fig. 269), deren Hervorgehen 
aus Einrichtungen der Reptilien vor
erst unklar ist, tritt nul' selten ein 
unpaares Coecum auf, so bei fast allen 
Reihern (Ardeidae) , gewissen Pro
cellaria (Sturmvogel); zuweilen auch 
als individuelle Abweichung. Letz
teres scheint zu erweisen, daJ3 die 
typische Bildung die paarige ist, aus 
welcher die unpaare durch Reduktion 
hervorging. 1m allgemeinen sind die 
Coeca bei den fleisch- oder insekten-
fressenden Formen klein und rudi
mentar, bei pflanzenfressenden (so 
namentlich Ratiten, Rasores, Lamel

Iguana tuberculata. Darm mit Leber von der lirostres, vielen G1'allae) ansehnlich 
Ventralseite. Orig. C. H. 

bis recht lang. Wenn letztel'es del' 
Fall ist, so schwellen ihre Enden haufig kolbig an, ja zeigen gelegentlich 
haustraartige Aussackungen und Tanienbildung, wie das Colon del' Sauger. Die 
Nahrung tritt in die Coeca ein. 

Eine besondere Bildung zeigen die beiden groBen Ooeca von Struthio, indem ihre Ur
spriinge so genKhert sind, daB sie mittels einer gemeinsamen Offnung in den Enddarm 
miinden. Ferner erhebt sich ihre Schleimhaut zu eiuer schraubenformig verlaufendeu Falte, 
die wohl <lurch das Verschmelzeu der Eiufaltuugen zwischen haustraartigen Ausbuchtungen 
entstand. 

Mammalia. Auf das schwankende Vorkommen del' fast stets einfachen 
Coecumbildung auch bei diesel' Gruppe wurde schon oben hingewiesen, auch gilt 
fur das Coecum del' Sauger, wie fur die Coecumbildungen iiberhaupt, dieselbe 
Beziehung zur Nahrung, die schon bei den Vogeln hervorgehoben wurde; das 
Coecum fehlt daher haufig ganz. 
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So bei fast allen Insectivoren (ausgenommen Macrosceliden und TupaJiden), ebenso 
den meisten Chiroptel'en (ausgenommen Megaderma und Rhinopoma); unter den Oarni
voren bei den Ursiden, lJ[usteliden und Procyoniden; den dentieeten Cetaeeen (ausge
nommen Platanista); einigen Edentaten (Maniden, gewissen Dasypodiden und den Brady
podiden); unter den Ungulaten nur Hippopotamus, unter den Marsupialiern nur gewissen 
carnivoren (Dasyuriden und Tarsipes). 

Fig. 269. 

Gallus domesti
c u s. Ende des Mit
teldarms, sowieEnd
darm mit den beiden 
Caeca von der Ven-

tralseite. 
Orig. C. H. 

Fig. 270. 

Colon 

A 

Blinddarm vom Fuchs (Canis vulpes). A Ende des Ileum, Colon mit Cae
cum und Rectum in natiirlicher Lage von der Ventralseite gesehen. B itber

gang des Ileum in das Colon von der Ventralseite geoffnet. 
Orig. Blo. 

Bei fleischfressenden Saugern, doch auch den .Monotrernen ist es meist 
mailig lang bis sehr kurz als ein einfach rohriger, mailig dicker Anhang 
am Enddarmbeginn. Bei Pflanzenfl'essern wird es dagegen haufig sehr lang 
und weit, so VOl' aHem bei den Pferden, den Rurninantien, vielen Rodentien 
(fehlt hier nur den Myoxiden), wo es die KOl'perlange erreichen, ja iibertreffen 
kann; bei dem Marsupialier Phascolarctos solI es sogar dreimal so lang wie 
del' Korper werden; auch die Proboscidier, sowie manche Prosimier besitzen 
einen verhaltnismailig langen Blinddarm. Wenn das Coecum lang und weit 
wU'd, zeigt es gewohnlich 'l'anien- und Haustrabildung, wie schon beim Colon 
erwahnt wurde. - Neuerdings werden die Beziehungen zwischen Lange des 
Coecums und Nahrung zwar bestritten; doch geniigen die bisher beigebrachten 
Argumente nicht, urn diese Ansicht zu begriinden. - Del' Blinddarm miindet meist 
mit weiter Offnung in das Colon, seltener mit durch eine Ringfalte verengter 
(z. B. Canis, Fig. 270 B). Es ist zuweilen mehr odeI' weniger gewunden, ja 
kann sich schraubig aufrollen, wie es in geringem Grad beim Hund, sehr ent
wickelt bei gewissen Prosimiern (Lemur) auftritt. - Manchmal ist sein blindes 
Ende zu einem engeren Fortsatz verschmalert, dem Processus vermiforn~is, wie 
er sich besonders bei manchen Nagel'll, z. B. Lep~ls (Fig. 271 A) und anderen, 
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den cata?'rhiJnern Affen und dem Mensch8n findet. Er wird meist als eine Ver
kiimmerung des Endstiickes betrachtet, manchmal auch gewisserma£en als die 
Urform des Saugercoecums, da er dem kurzen Coecum del' Monotremen darin 
gleicht, daB er sehr reich an Lymphgewebe ist. 

A 

I 
I 

Colon 

, , 
Grone Peyer'3che 

Platte 

B 

Fill. '271. 

.,

Gr. Peyer'Sd,t: 
PlaNt: 

c 

.1 Blinddarm (Coecum) vom Kaninchen, in natlirlicher Lage von der Ventralseite mit dem Ende des 
Ilenm und dem Anfang des Colon. B Der Anfang des Coecum von der Dorsalseite mit dem Sacculus 
rotundus. C nbergang des Colon in das Coecum von der Ventralseite geiiffnet, urn besonders die 
Spiralklappe des Coecum zu zeigen. Rechts neben der Einmiindung des Ileum in das Coecum liegt 

eine kleine PEYERSche Platte. Orig. Blo. 

Nur vereinzelt (Manatus) gabelt sich das bIinde Ende des Coecums in zwei hornartige 
Zipfel oder findet sich neben dem eigentlichen Coecum eine zweite iihnIiche Bildung. So 

besitzen ein Ameisenfresser (Cyclothu1'us) sowie ein Giirteltier (Dasypus sexcinctus) zwei 
kleine gJeiche Cocca, am Enddarmbeginn, wahreml sieh bei Lagomys (= Ochotona, Rodentia, 

s. Fig. 272) neb en dem gewohnIichen ansehnIichen Coecum noch ein (oder zwei?) kleine 
fingerformige Anhange finden, die vielleicht aus dem angeschwollenen Anfangsteil rles 

Coecum (Sacculus rotundus), \Vie er sieh bei Lepus findet, hervOJ'gegangen sind. - Ein 
ahnIicher Anhang wurcle auch bei Phascolomys angegeben, doch auch als Processus ver-

Coton 



Cranioten (Blinddarm, Kloake, After). 377 

miformis gedeutet. Bei Hyrax (= Procavia) treten auller dem sackfiirmigen Caecum am 
Beginn des Enddarms, in der Mittelregion des Colon, das sich hier erweitert, zwei zipfel
formige blinddarmartige Anhange auf (s. Fig. 273). 

JleUh7--

Fig. 212. 

/it1f;er/iirm. Anhang 
/ 

Lagomys (Ochotona) alpinus. Ende des Ileum, Anfang des Colon und Caecum 
(nach LECHE in BRONN, Kl. u. Ordn.). C. H. 

Die Schleimhaut des Enddarms ist meist ahnlich beschaffen wie jene des Diinndarms, 
also haufig langsfaltig; bei Viigeln, Saugern und gewissen Fischen namentlieh in der Vorder
region auch zuweilen zottig. Die der Blinddarme ist gewohnlich die gleiehe, bei manchen 
Vogeln daher aueh zottig. - Das einschichtige Epithel soil bei Ganoiden und gewissen 
Teleosteern Wimperzellen enthalten und ist stets reich an Beeherxellen. - Lieberkiihnsche 
Driisen finden sieh von den Amphibien an im Enddarm allgemein, aueh in den Blind
clarmen, bleiben aber haufig kleiner als jene des Mitteldarms; bei den Monotremen ver
asteln sie sieh reich. - Die Wand' des Enddarms, sowie die der Coeca enthalt bei Vogeln 
nnd Saugern gewohnlich zahlreiche Lymphknotchen (Noduli), doeh auch zusammengesetzte 
derartige Knoten (Peyersche Platten), wie spater bei den Lymphdrlisen eingehender zu 
bes preehen ist. 

Die Kloake und der Aftm'. Die Bedeutung und Verbreitung del' Kloake 
wurde schon oben (S. 370) erwli.hnt. Bei den Fischen (Ghondropterygiem und 
Dipnoem) unterscheidet sie sich meist nur wenig scharf vom iibrigen Enddarm, 
abgesehen von del' Einmiindung del' Harn- ~nd Geschlechtsleiter in ihre vordere 
Region. - Bei den iibrigen Wirbeltieren dagegen, besonders den meisten 
Amnioten, ist sie gewohnlich etwas weiter als das Rectum. Ihre au£ere Offnung 
(Kloakenafter) bildet bei den Amphibien und den placoiden Reptilien meist einen 
Langsspalt (bei FJmys einen ovalen Querspalt, s. Fig. 274), bei den Squamaten 
hingegen einen Qnerspalt; die del' Vogel erscheint meist rundlich. Sie odeI' 
del' After bei den Wirbeltieren, deren Kloake riickgebildet ist, liegt urspriing
lich und auch meist im erwachsenen Zustand fast stets auf del' Gl'enze von 
Rumpf und Schwanz, also in del' Ursprungsgegend der hinteren Extremitaten. 
Nul' wo del' Schwanz ganz odeI' sehr riickgebildet ist (so bei Gymnophionen, 
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Anuren, Vogeln und den Sl!.ugern mit verkiimmertem Schwanz, Bradypodiden, 
gewissen Af{en, speziell Antll1'opornorphen und Mensch) riickt sie nahezu an das 
hintere Korperende. Ais Ausnahme von diesel' allgemeinen Regel, die sich 
auch bei den urspriinglicheren Fischen (Chrondropterygiern, Ganoiden, Dipnoern 
und den physostornen Teleosteern) erhieIt, kann del' After bei Teleosteern, deren 
Bauchflossen kehlstandig geworden odeI' geschwunden sind, bis in die Mitte 

~·ig. 273. 

zipfel/arm, Anhange 
1\ 
I \ 
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--.:Ileum 

Hyrax syriacus. TIeum, Coecum und Colon 
mit zipfelf6rmigen Anhiingen (nach LECHE in 

BRO:'lN, KL u. Ordn.). C. H. 

del' Bauchgegend, ja noch weiter nach 
vorn riicken (z. B, Pleul'onectiden, Gyrn
notus u. a.). Nul' ganz seIten abel' ist 
er sogar VOl' die Bauchflossen, in einem 
Fall sogar VOl' die Brustflossen, ver-

Fil'. 27~. 

Emys europa'ea. Kloake mit Kloakenafter, Ham
blase und Bursae anales (nach BOJA};lJS 1819 kom-

biniert). C. H. 

schoben. Diese Verschiebung beruht auf besonderen Wachstumsprozessen, wie sie 
sichja in del' Vorwanderung del' Bauchflossen (s. Bd. I, S. 320) schon aussprachen. 

Bei Arnphibien, Saurwrn und Cheloniern sowie den ]lonotTernen entspringt 
ganz vorn von del' Ventralwand del' Kloake eine meist ansehnliche sackartige, 
gewohnlich diinnwandige Ausstiilpung, die Harnblase (Vesica uTinm'ia), der sich 
bei manchen FluEschildkroten (Ernys [Fig, 274J, Chelys, Chelydra u. a.) noch 
ein Paar Iateraler l!.hnlicher BIasen zugesellen kann (Bursae anales) , die ver
mutIich auch eine ahnliche Fnnktion wie die Harnblase besitzen. 

Bei den Amnioten, deren Embryonen eine Allantois zukommt, ging dieses Embryonal
organ aus der machtigen Entwicklung der urspriinglichen Harnblase der amphibienartigen 
Vorfahren henor, weshalb ihre definitive Harnblase den sieh erhaltenden Ursprungsteil der 
Allantois clarstellt. - Den Fisehen fehlt ein mit cler Harnblase vergleiehbares Organ i denn 
die dorsale blasenartige Ausstiilpung, die sieh bei den Dipnoern am Beginn der Kloake 
findet, IKJlt sieh zwar vielleicht funktionell, aber nieht morphologiseh mit der Harnblase 
der Tetrapoclen vergleichen. Die genauere Besprechung cler Harnblase wird fiiglich erst bei 
den Exkretionsorganen erfolgen. 

Die Kloake del' Amphibien und squamaten Reptilien ist im allgemeinen 
wenig umfangreich und vom Enddarm schwach abgesetzt. Unterabschnitte 
lassen sich an ihr gewohnlich kaum unterscheiden, doch findet sich bei den 
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Anuren etwas VOl' der Kloakenoffnung ein Sphincter, der den hintersten klei
neren Absehnitt vom hervorgehenden etwas absondert. - Die rohrenformige 
Kloake del' miilrlJnliehen Gymnophionen wird im Gegensatz zur weibliehen sehr 
lang und zeigt drei Absehnitte, von welehen del' mittlere erweitert ist und 
jederseits eine zipfelformige Ausstfilpung bildet. Die Kloake diesel' Amphibien 
ist ausstfilpbar und ihre beiden Anhii.nge dienen wohl als Begattungsorgane, 
wovon spater mehr. - Die Kloake del' Croeodile und VOgel ist meist erheb
lich erweitert, die del' Chelonier dagegen mehr rohrenartig. Bei den beiden 
ersteren Gruppen laBt sie zwei bis drei Abschnitte erkennen, die innerlieh 
durch Quer- und Ringfalten der Sehleimhaut in versehiedenem Grade gesondert 
sind; del' vorderste, etwas erweiterte Teil (auch Coprodaeum genannt) dfil'fte 
wohl riehtiger als eine hinterste Erweiternng des Enddarms aufzufassen sein. 
In den mittleren Teil (Urodaewm) mfinden die Harn- und Gesehleehtsgange, 
und del' hintere Abschnitt (Proetodae1l/m) enthii.lt den Penis odeI' die Clitoris, 
wo diese Organe vorhanden sind. 

Die Kloake der Vogel erscheint noch dadureh besonders ausgezeiehnet, 
daB die Dorsalwand ihres hintersten Abschnitts eine sackformige Ausstulpung 
(Bursa FabrWii) bildet, die sieh abel' bei vielen Vogeln nur in der Jngend 
findet, um spateI' rudimentar zu werden odeI' ganz zu verkfimme1'll. - Gut 
erhalten bleibt sie bei den meisten erwachsenen Ratiten. Sie ist hii.ufig birn
formig und mfindet dann dureh einen verengten Stiel in die Kloake. Del' Ur
sprnng der Bursa wird insofern versehieden anfgefaBt, als sie naeh gewissen 
Angaben ans dem entodermalen, nach anderen aus dem eetodermalen Kloaken
teil (Proctodaeum) hervorgehen solI. 

Sehleimha~ltdrUsen, abgesehen von Beeherzellen, besitzt die Kloake in del' 
Regel niehtj dagegen stehen mit ihr gewohnlich aeeessorisehe Drusenbildnngen 
im Zusammenhang, die zum Teil als modifizierte Hautdrusen aufzufassen sind 
und deshalb aueh schon fruher (Bd. I, S. 141-143) kurz erwahnt wurden. - So 
wird die Kloake der urodelen Amphibien mehr oder weniger reiehlich (besonders 
bei den Mannchen) von Drfisenmassen umhfillt, wogegen sich bei den .Auuren 
nur an del' Kloakenoffnung zahlreieh kleine Hautdrfisen find en. - Die Saurier
miilrlJnehPln zeigen in del' Einmfindungsgegend der spater zu bespreehenden Penis
sehlanehe je eine ansehnliche Kloakendrfise (sog. Prostata) , die auch dem 
Weibchen nieht ganz fehIt. AuBerdem kann sich auch am Caudalrand der 
Kloakenoffnung eine kleinere Drfise finden. Ebenso besitzen die OphidiPJr an 
del' Dorsalwand del' Kloake zum Teil Drfisenbildungen ahnlich den erst er
wahnten der Sanrier. Dagegen besitzen die Crocodile eine paarige Drfise 
(Mosehusdriise) , die etwas seitlieh, dieht vor der Kloakenoft'nung, ausmundet. 
Von den Cheloniern ist Ahnliehes nieht bekannt und aueh die Vogel zeigen 
nur an der Ventralwand des hinteren Kloakenabsehnitts drfisige Follikel. -
Eigentumlieh verhii.lt sieh jedoeh die Bursa Fabrieii, da ihre Wand meist von 
zahlreichen lymphknotehenartigen Follikeln durchsetzt wird, fiber deren Be
deutung, wie die del' Bnrsa fiberhaupt, niehts Sieheres bekannt ist. 
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Auch die Kloakenschleimhaut ist hiiufig Uingsfaltig, zuweilen aber auch glatt bis mannig
fach modifiziert, so bei manchen urodelen Amphibien (Necturus, Triton) sogar mit faden
formigen, driisenfiihrenden Papillen ausgeriistet. - Natiirlich findet sich in ihrer Wand die ge
wohnliche Darmmuskulatur, die sich manchmal am Eingang in die Kloake, doch auch in ihrem 
Yerlauf sphincterartig ent",ickeln kann. - Schon von den Amphibien an treten aber auch 
quergestreifte, von der Rumpfmuskulatur abgezweigte Muskeln zu ihr. So bei den Amphi
bien absteigende, die einen Compressor cloacae bilden und eiu die Kloakenoffnung beider
seits umziehender, aus der ventralen Rumpf-Schwanzmuskulatur hervorgehender Sphinctet· 
cloacae, der sich ebenso bei den Reptilien und Aves in verschiedeuem Grade gesondert hat 
und den Zusammenhang mit dem Skelett zuweilen (Vogel) ganz verlor. Dieser Kloaken
sphincter findet sich noch bei den Monotremen, wo sich jedoch zu ihm !loch ein aus der 
Hautmuskulatur hervorgehender Sphincter superficialis gesellt. - Der inn ere Sphincter der 
iibrigen Sauger sondert sich mit der Trennung von After und U rogenitalOffnung in einen 
dem After angehOrigen Sphincter ani externus und einen solchen der UrogenitalOffnung. Zu 
ersterem gesellt sich gewohnlich noch ein Sphincter ani internus, der sich von der Darm
muskulatur ableitet und daher aus glatten Fasern besteht. Wie schon bei den niederen 
Wirbeltiere!l konnen sich jedoch auch hier noch weitere Muskeln ent",ickeln, welche zum 
Hinterende des Darms treten, so ein Levatot" ani, der vom Hinterrande des Ischium ent
springt; ein ahnlicher Muskel findet sich auch bei den Vogeln, und hierher gehort auch viel
leicht schon der oben erwahnte Compressor cloacae der Amphibien. Da die Begattungsorgane 
der Amnioten aus der Kloakenwand hervorgehen, so treten auch sie in Beziehung zur 
Kioakenmuskulatur, wovon spate~ genauer die Rede sein wird. Bei den Saugern entwickeln 
sich so, beim Sch,yinden der Kloake, aus dem urspriinglichen Sphincter cloacae die mit dem 
PElllis oder der Clitoris in Beziehung tretenden ~Musculi bulbocavernosus und ischio
cavernosus, welche bei den Saugerweibchen, sowie den Miinnchen der niederen noch in Ver
bindung mit dem Sphincter ani stehen. 

Druck von Breitkopf & Hiirtel in Leipzig. 



8. Kapitel. Die LeibesbOhle und die sich von ihr ableitenden Organsysteme 
(bes. das Ambulacralsystem der Echinodermen). 

Einleitung. 

Schon in der allgemeinen Einleitung wurde die Entstehung einer LeibeshOhle, 
d. h. eines mit Flussigkeit erfiillten Raums zwischen Darm- und Korperwand, ziem
lich eingehend besprochen, so daB wir auf die fruhere Erorterung (Bd. I, S. 15-22) 
verweisen durfen. Dort wurde gezeigt, daB in der Ontogenese zwischen Urdarm 
und Ectoderm sehr haufig eine solche Hohle auf tritt, die aus der Furchungshohle 
der Blastula hervorgeht, und nach der Bildung des Urdarms zum Blastocoel oder 
der primiiren LeibeshOhle (Protocoel, ZIEGLER) wird. Bei den Larven zahlreicher 
Bilaterien (so Plathelminthen, Chiitopoden, Oligomeren, Echinodermen, 1I1ollusken, 
Acranier) erhiilt sich dieses Blastocoel; es entwickelt sich jedoch in ihm durch Ein
wanderung von Ecto- oder Entodermzellen oder beider meist ein Mesenchym. Wie 
wir fruher fanden, kommt es auch bei den komplizierteren Coelenteraten zur Entwick
lung eines Mesenchyms, das sich zwischen Urdarm und Ectoderm einschiebt, ohne 
daB eine primare Leibeshohle gebildet wird. Ebenso wurde schon darauf hingewie
sen, daB bei zahlreichen Bilaterien das ursprungliche Blastocoel von einem spater 
entstehenden Coelom (se7cundiire LeibeshOhle, Deuterocoel) verdrangt werden kann 
und sich meist in das BlutgefaBsystem umbildet. 

Ein typisches Coelom bildet sich allgemein bei den Anneliden, Oligomeren, Echino
dermen, Arthropoden und Vertebraten, wahrend das Coelom der M ollusken sich meist 
auf das Pericard beschrankt. DaB dieses Coelom in besonderer Weise verandert 
und auf verschiedenem Wege wieder riickgebildet werden kann, zeigen manche 
Wurmer, so namentlich die Archianneliden, die Hirudineen und ahnlich vielleicht 
die N emertinen, doch auch die Arth1"opoden. 

Fruher (Bd. I, S.18) wurde schon zu begrunden versucht, weshalb wir die Ent
stehung des Coeloms durch AblOsung divertikelartiger Ausstiilpungen des Urdarms, 
welche sich den Gastraldivertikeln der Coelenteraten vergleichen lassen, Hir die primi
tivere erachten; wogegen seine Bildung als Spaltraum in einem ursprunglich soliden 
mittleren Keimblatt, wie sie sich bei Anneliden, Arthropoden und Mollusken ge
wohnlich findet, wahrscheinlich als sekundare Modifikation gedeutet werden darf. 

Auf die erste Entstehung dieser soliden Anlage, die zwei Typen zeigt, soll hier 
kurz eingegangen werden. Bei der als "teloblastisch" bekannten Bildung des Meso
derms laBt es sich auf zwei Unnesodermzellen zuruckfiihren, welche der Zelle 4 d (der 
Schwesterzelle der Entodermzellen des vierten Micromerenquartetts) entstammen, 
ursprunglich am Urmundrand liegen und sich teloblastisch (d. h. zunachst durch 
gesetzmaBig aufeinanderfolgende Teilung dieser Urmesodermzellen, spater aller-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 24a 
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dings auch ihrer Teilprodukte) zu den soliden Mesodermstreifen oder ihnen 
entsprechenden unregelmaBigen Mesodermzellstrangen entwickeln (einige Tur
bellarien [Planocera], N emertinen, M ollusken [ausgenommen Cephalopoden], einige 
Crustaceen und vor allem die Anneliden), welche von hint en nach vorn aus
wachsen. Von ihr unterscheidet sich die sekundiire oder abgeleitete M esodermstreifen
bildung der meisten ArtMopoden dadurch, daB das Mesoderm sich als Zellkomplex 
yom Entoderm trennt und die Mesodermstreifen von vornherein durch gleichzeitige 
Teilungen innerhalb dieser Zellgruppen entstehen. 

Die durch Spaltbildung in dies em Mesoderm entstehende Coelomhohle wurde 
ursprunglich als Schizocoel (HUXLEY) von der durch Ausstulpung gebildeten (Entero
coel) unterschiede:o. Dieser Ausdruck wird auch vielfach fur den zwischen Ecto
und Entoderm sich bildenden Spaltraum - das Blastoeoel- angewandt (0. u. R. 
HERTWIG, ZIEGLER u. a.); urn Irrtumer zu vermeiden, sollte man den Ausdruck in 
Beziehung zur LeibeshOhlenfrage ganz vermeiden. 

Auch die Vermutungen uber die ursprungliche Bedeutung oder Funktion des 
Coeloms wurden schon fruher erwahnt, namentlich, daB die Anhanger der Ansicht, 
das primitive Coelom sei das aus einer soliden Anlage entstandene gewesen, es phylo
genetisch von der Hohle der Keimdrusen oder Gonaden abzuleiten suchen (Gonoeoel
theorie). Die Grunde, welche gegen diese Auffassung sprechen, wurden schon im 
Bd. I, S. 19-20 eingehend erortert. Hier sei nur noch kurz darauf hingewiesen, 
daB die Urgeschlechtszellen in vielen Fallen unabhangig yom Mesoderm, ja sogar 
von der Keimblatterbildung (Arthropoden u. a.) entstehen konnen. Hieraus folgt 
aber, daB diese Geschlechtszellen ursprunglich nicht im Mesoderm liegen, sondern, 
wo dies der Fall, meist erst sekundar in ihm aufgenommen werden, daB also das 
Mesoderm und das Coelom nicht die ursprungliche Gonadenanlage gewesen sein 
konnen. 

}'erner scheinen entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen an niederen N emertinen, 
von deren segmental angeordneten Gonadensackchen nach der Theorie ja das Coelom der 
Gliederwiirmer abzuleiten ist, es wahrscheinlich zu machen, daB die Nemertinen ein Coelom 
besitzen, welches sich beim erwachsenen Tier im wesentlichen auf einen Teil des BlutgefaB
systems beschrankt, und vergleichend anatomische Tatsachen deuten nach gleicher Richtung 
(s. naheres hieriiber S. 383). Dies wiirde es jedoch unm6glich machen, in ihren Gonadensack
chen die urspriingliche Anlage einer Coelombildung zu sehen. 

Der Vollstandigkeit wegen sei noch eine dritte Theorie erwahnt, welche ver
sucht, das Coelom mit den primitiven Excretionsorganen, den ProtonepMidien oder 
den N epMidien, in phylogenetischen Zusammenhang zu bringen (N ephrocoeltheorie) 
und ihm daher eine ursprunglich excretorische Bedeutung zuzuschreiben. Es sollte 
etwa so entstanden sein, daB sich das inn ere Ende dieser Organe zu einer Hohle, 
eben der CoelomhOhle, erweitert hatte. Diese Betrachtung knupft an die Tatsache 
an, daB die CoelomhOhle in der Regel durch die Nephridien nach auBen mundet, 
ebenso wie auch haufig durch die Gange, welche die Geschlechtszellen auszuleiten 
haben (die Gonoducte). Obgleich sich nun in der Tat nicht leugnen laBt, daB die 
Coelomwande neben anderen Funktionen haufig auch eine excretorische Tatigkeit 
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ausuben, so spricht doch weder die Ontogenie der Protonephridien, noch jene der 
Nephridien ffir diese Ansicht, sondern, was die letzteren angeht, eher fUr das Gegen
teil, d. h. dafur, daB sie sich vom Coelom aus entwickelt haben, wahrend die ersteren 
zu ihm wohl itberhaupt keine naheren Beziehungen haben. 

1. Ungegliederte Wiirmer (Plathelminthes, Nemathelminthes). 

Wie schon bei der Besprechung der Muskulatur (Bd. I, S. 406) mitgeteilt wurde, 
ist das Korperinnere der Plathelminthen zwischen Darm und Korperwand von einem 
mesenchymatischen Parenchym editllt; es ist also keine LeibeshOhle vorhanden, 
weshalb diese Witrmer haufig als Acoelomata bezeichnet wurden. Wie sich dieser 
Zustand entwickelt hat, d. h. ob dieses Mesenchym ein Produkt reger Vermehrung 
des Mesenchyms (Ectomesoderms) eines Blastocoels ist, oder ob im Laufe der Ent
wicklung ein wahres Mesoderm auftritt (Entomesoderm), was auf die Riickbildung 
einer frither vorhanden gewesenen CoelomhOhle hindeuten konnte, ist noch zweifel
haft. Fur die Polyclade Planocera ist bekannt, daB das Parenchym in der hinteren 
Korperregion durch Teilung der den beiden Urmesodermzellen der Coelomaten 
entsprechenden Zellen hervorgeht, welche sich zunachst zu Mesodermstreifen ent
wickeln, wahrend das Parenchym der vorderen Region von Ectodermzellen her
stammt, die in das Blastocoel eindringen. Es stimmt also hier die erste Anlage 
des hinter en Korperparenchyms mit der des echten Coeloms, wie sie sich z. B. bei 
den Anneliden findet, itberein, und die obige Annahme ware moglich. Auch ist 
nicht ohne Interesse, daB in gewissen Generationen typischer Plathelminthen eine 
innere KorperhOhle auftritt. Unter den Trematoden gilt dies fUr die Redien- und 
die Sporocystengene1'ation, unter den Cestoden fitr die Cysticercuszustande. DaB 
diese Hohle bei den Trematoden einer LeibeshOhle entspricht, beweisen die Redien, 
welche noch einen Darm besitzen. Es weist dies Vorkommen einer weiten Leibes
hohle wohl darauf hin, daB ihr Mangel bei den hermaphroditischen Generationen 
eine Ritckbildung darstellt, sei es nun die einer primaren oder sekundaren Hohle 
oder beider. 

Die Coelomverhaltnisse der N emertinen sind trotz wiederholter Untersuchungen 
nicht vollig geklart. Ziemlich itbereinstimmend wird angegeben, daB schon frith 
Urmesodermzellen erkennbar sind, die jedoch nicht zu Mesodermstreifen, sondern 
zu lockeren Zellhaufen heranwachsen, den en sich aus dem Entoderm hervorgehende 
Zellen hinzugesellen. Die Ansichten itber einen zwischen diesen Zellen auftretenden 
Hohlraum sind geteilt. Fruher wurde das Auftreten von Coelomraumen bei den 
Nemertinen ganz in Abrede gestellt, nach spateren entwicklungsgeschichtlichen 
Untersuchungen jedoch angegeben, daB vor allem ein Teil des BlutgefaBsystems, 
und zwar llach einer Ansicht speziell die SeitengefaBe, als Reste eines urspritnglich 
weiter ausgedehllten, spater von Parenchym erfullten Korpercoeloms (ahlllich den 
Lacunen der Hirudineen) anzusehen seien. 

Eine Stittze fUr diese Auffassung lief ern neueste Befunde an Procarinia, derell 
Excretionsorgane in offener Verbindung mit den SeitengefaBen stehen (Fig 275). 

24a* 



384 Die Leibeshohle und die sich von ihr ableitenden Organsysteme. 

Ahnliche friihere Befunde bei Carin ella und Carinoma wurden spater in Abrede 
gestellt, sind aber nun neuer Beachtung wert. Ferner miinden bei Cephalothrix
Arten die N ephridien in geschlossene Blaschen, die als sekundar abgegliederte 
Teile der SeitengefaBe aufgefaBt werden. AIle diese Befunde sprechen mit einer 
gewissen Wahrscheinlichkeit fiir die Coelomnatur der SeitengefaBe. Eine end
giiltige Entscheidung bleibt weiteren entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen 
vorbehalten. Eingehender sind diese Verhaltnisse bei den Excretionsorganen zu 

Fig. 275. besprechen. 

li'iiss~/-

Die N emathelminthen 
(Rotatorien, N ematoden, 

N ematorhynchen und Acan
thocephalen) besitzen stets 
eine von Fliissigkeit er
fiillte, meist ziemlich weite 
Leibeshiihle, in der gewiihn
lich keine freien zelligen 
Elemente vorkommen. Eine 
Ausnahme bilden die Kino-
rhynchen und die Rotatorien, 
bei denen sich, wenn auch 
in geringer Zahl, amiiboide 
Zellen finden. Ein sie aus
kleidendes Epithel (Peri
tonealepitheT) , sowie Mesen
terien, die den Darm an 
der Kiirperwand befestigen, 
fehlen, was darauf hin
deutet, daB sie nicht als 
Coelom aufzufassen ist. Es 
findet sich bei den N ema-

Teil eines Qucrschnitts durch Procarinia remanei. Offne 
Verbindung des N ephridialkanals mit dem Seitengefii13 (nach 

unveroffentlichter Zeichnung von NAWITZKY). v. Bu. 
toden, so besonders Ascaris, 

doch auch anderen, ein (bei Ascaris als Isolationsgewebe bezeichnetes) aus zarten, 
verastelten Lamellen bestehendes Gewebe, das sich zwischen Darm und Kiirper
wand ausbreitet und namentlich die Markbeutel der Muskeln umspinnt. Es enthalt 
einige Hohlraume, welche jedoch intracellular sind, also keinen Leibeshiihlenraum 
darstellen; einige Zellkerne sind ihm eingelagert. Zwei horizontale bis schief 
aufsteigende, an Mesenterien erinnernde Membranen aus entsprechendem Gewebe 
wurden bei Eustrongylus und auch bei Trichiuriden beschrieben, zu den en sich 
langs des Mitteldarms noch vier Muskelbander, die Transversalmuskeln, gesellen 
(s. Fig. 276). 

Auch die Leibeshiihle der Gordiiden, deren systematische Stellung noch sehr 
umstritten ist, wird von einem parenchymatischen Gewebe erfiillt, welches von in 
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das Blastocoel der Larve einwandernden Mesenchymzellen herstammt, welche die 
LeibeshOhle zunachst fast vollig erfiillen. Durch Rilckbildung von Zellen treten 
in der Region der Geschlechtsorgane in diesem Gewebe ansehnliche Hohlen auf, 
so vor allem zwei laterale, in welchen b\li den Weibchen die Ovarien liegen 
(Ovarialsinus), ferner eine kleinere cen
trale, die den Mitteldarm umschlieBt 
(Darmsinus oder lntestinalsinus, siehe 
Fig. 277), und eine kleine dorsale 
(Ruckenkanal oder Dorsalsinus). Diese 
vier Hohlen werden durch zwei mesen
terienartige Langsscheidewande, die 
sich streckenweise auch zu einer Art 
Medianseptum vereinigen, gesondert 
und erinnern etwas an die beiden Auf
hangebander des Eustrongylus-Darms, 
doch sind sie ebensowenig wie jene 
als Mesenterien zu bezeichnen, son-

Fig. 276. 

Eustrongylus gigas. Querschnitt aus der 
mittleren K6rperregion. Geschlechtsorgane 

weggelassen (nach LEUCKART 1876). 
C.H. 

dern bestehen aus dem erwahnten Parenchymgewebe. 
Zellen der Leibeshohle der N ematoden, die in mancher Hinsicht an das Paren

chymgewebe der Gordiiden erinnern, sind die "Fettzellen", die bei gewissen frei-
Ie ben den FOTlnen (z. B. Fig. 277. 

Enoplus, Oncholaimus u. a.) DQr$a/s;""s 

den Dann netzformig um
spinnen und sich bei M er
mis auch submedian an der 
Korperwand finden. 

Ferner sind den para
sitischen Nematoden eigen
tiimliche, zum Teil rec.ht 
groBe Zellen zu erwahnen 
(phagocytiire oder buschelfOr
mige Zellen) , die der Kor
perwand anhangen, und 
sich phagocytar betiitigen. 
Sie finden sich bei gewissen 
Formen (Ascaris) in geringer 
Zahl; 3 Paare sind bei 
Sclel'ostomum an den Seiten

Gor di us (~). Querschnitt durch die hintere K6rperregion, 
schematisch (nach VEJDOVSKY 189,1 und RAUTHER 1905). 

C.H. 

linien hintereinander angeheftet. Wenn das Excretionsol'gan (SeitengefaB) der einen 
Seite fehlt, fallen auch gew6hnlich die phagocytiiren Organe diesel' Seite aus. 
Bei anderen Formen (so Strongyltts, Eustl'ongylus) kann sich die Zahl dieser 
Zellen, die liings del' Seitenlinien oder auch von ihnen abgeriickt (bei Eustron-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 25 
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gylus) namentlich an den "Mesenterien" liegen, erheblich vermehren. Gewissen 
Ascaris-Arten (z. B. Ascaris decipiens) kommt ein ansehnliches solches Organ zu, 
das aus einem syncytialen Netzwerk zahlreicher Zellen besteht. 

Ein Hauptcharakter dieser phagocytaren Zellen ist, daB sie von ihrer Ober
flache meist zahlreiche lange, verastelte Auslaufer entsenden, die oft mit knopf
formigen Anschwellungen endigen, was jedenfalls mit ihrer physiologischen Tatig
keit zusammenhangt. 

Die weite Leibeshiihle der Acanthocephalen wird in ihrer Langsachse von dem 
bindegewebig muskulosen Ligament durchzogen. Sie wurde friiher als Coelom 
angesprochen, scheint aber nach neuen embryologischen Untersuchungen durch 
Spaltbildung in dem das Blastocoel erfiilIenden Mesenchym, dessen Ursprung alIer
dings nicht sicher festgestellt wurde - also ahnlich wie bei den Gordiiden -
entstanden zu sein. 

Die Leibeshiihle der Nematorhynchen ist bei den Kinorhynchen (Echinoderen) 
ein umfangreicher Hohlraum; die sie erfiilIende Fliissigkeit enthalt zahlreiche Amo
bocyten; bei den Gastrob'ichen ist sie von einem Parenchym erfiilIt, dessen Her
kunft - ebenso wie Uberhaupt die Entwicklung aller Nematorhynchen - unbekannt 
ist, weshalb sich auch iiber den Charakter der Leibeshohle nichts Bestimmtes 
aussagen !aBt. 

Es ergibt sich also, daB bei den ungegliederten Wiirmern eine sekundare 
Leibeshiihle bisher nirgends mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte; hiichstens 
vielleicht mit Ausnahme der N emertinen. 

2. Annelida. 

Die Leibeshiihle der Gliederwiirmer erweist sich, wie oben bemerkt, durch ihre 
Entstehung aus dem Entomesoblast als ein typisches Coelom, worauf auch ihr Bau 
beim erwachsenen Tier hinweist. 

Eine neue Untersuchung hingegen will nachweisen, daB bei den daraufhin untersuchten 
Polychaten nur die larvalen Segmente aus dem Entomesoderm, die postlarvalen hingegen aus 
dem Ectoderm hervorgehen, nur Polygordius, Arenicola und Aricia soUen hiervon eine Aus
nahme bilden, indem bei ihnen und den Oligochaten aUe Segmente aus dem Entomesoderm 
entstehen. Eine Bestatigung dieser Befunde bleibt abzuwarten. 

Die Leibeshiihle der Anneliden hat sich, wie bei anderen segmentierten Bilate
rien, der Segmentation (Metamerie) angepaBt (s. Bd. I, S.17ff.), indem fiir jedes 
Metamer 1 Paar Anlagen (mesodermale Somiten) entstehen; zuerst tritt jedoch eine 
solide paarige ventrale Anlage (Mesodermstrei/en), von hinten nach vorn sich aus
breitend auf, und erst spater gliedert sich jeder Mesodermstreifen, von oral nach 
caudal fortschreitend, in die metameren Somiten, worauf in jedem derselben eine 
centrale Hohle entsteht, die Anlage des Coelompaares jedes Metamers (Ursegment) 
(s. Fig. 278A). 

Echiuru8 soUte hiervon eine Ausnahme bilden, indem seine Mesodermstreiferi als hohle 
Ausstiilpungen aus dem hinteren Mitteldarm der Larve entstehen soUten. Dies hat sich 
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als faIsch erwiesen; ob jedoch die Entwicklung eine determinierte teloblastische ist wie 
bei den iibrigen Anneliden, oder sekundaren Charakter hat, konnte noch nicht klargestellt 
werden. 

Die urspriinglich der Ventrallinie genaherten Ursegmente wachsen spater 
namentlich dorsalwarts aus, indem sich ihre Hohlen zur rechten und linken Coelom
hOhle erweitern (s. Fig. 278 B und 0). Dabei legt sich ihre auBere Wand (parietales 
oder somatisehes Blatt, Somatopleura) (Fig. 278 0 und D) dem Ectoderm an, das 
innere (viseerales oder splanchnisches Blatt, Splanchnopleura) an das Entoderm 
des Darms, wogegen die beide Blatter jedes Somitenpaares dorsal und ventral 

Fig. 27 • 

B 

L/rm~jodze//e 

A-D. Schemata zur Ausbildung des Coeloms bei Anneliden. A Annelidenlarve von ventral, Linie a--b. 
Rohe des Querschnitts B. - B Querschnitt, Beginn der Coelombildung in den Somiten. - a Querschnitt, 
Umwachsung des Darms durch das Coelom und Bildung der Mesenterien. - D schematischer, nahezu 

medianer Langsschnitt auf gleichem Stadium wie O. (A nach REIDER 1913, B, a und D Orig.) 
C.R. 

verbindenden Teile zusammenstoBend verwachsen und ein dorsales und ventrales 
Langsmesenterium des Darms bilden (Fig. 2780). Indem inahnlicher Weise die 
Vorder- und Hinterwand jedes Somitenpaares mit denen der benachbarten Paare 
verwachsen, entstehen die queren Mesenterien oder Dissepimente (Fig. 278D), 
welche von der Korperwand zum Darm ziehen. Das Hervorgehen der Korper
muskulatur aus den Somitenwanden wurde schon friiher (Bd. I, S. 409-411) ge
schildert. Aus der innersten Lage der Somitenwande geht das Peritonealepithel 
(Coelomepithel) hervor, das auch aIle Organe iiberzieht, welche sich nachtraglich 
in das Coelom einsenken. 

Auf solche Weise wird daher das typische Coelom der Chatopoden gewohnlich 
durch die Dissepimente in hintereinander gereihte, den einzelnen Metameren ent-

25* 
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sprechende Kammern gesondert (Fig. 278 D) und letztere ferner durch die Darm
mesenterien urspritnglich je in eine rechte und linke Halfte (Fig. 278 C). 

Es ist sicher, daB das erste typische Somitenpaar der Anneliden stets direkt 
hinter dem Mund liegt. Die Deutung des vor den Mund vorspringenden Kopf
zapfens (Prostomiums) bereitet daher besondere Schwierigkeiten, auf welche schon 
Bd. I, S. 19 hingewiesen wurde. 

Eine Einigung iiber die Auffassung der Hohle des Prostomiums wurde bis jetzt nicht er
zielt. Sie wurde teils als Blastocoel, teils als eigentliches Coelom, das durch nachtragliche Aus· 
dehnung der Hohlen des ersten Somitenpaares in das Prostomium entstehe, angesehen, teils 
als eineArt Spaltraum, hervorgegangendurch Ablosung der Cerebralganglien von ihrer ecto
dermalenAnlage (Scheitelplatte), oder, wieschon oben (Bd. I, S.19) erortert wurde, moglicher. 
weise durch Reduktion eines urspriinglich vorhandenen vordersten Somitenpaares und dessen 
Verschmelzung mit dem larvalen Blastocoel entstanden. Wir konnen auf diese Kontroversen 
nicht naher eingehen. 1hre Losung erscheint um so schwieriger, als Riickbildung der Mesen· 
terien und besonders auch der Dissepimente haufig vorkommt. 

DaB sich das Coelom in aIle durch Ausstiilpung der Korperwande entstehenden 
Organe, so namentlich die Parapodien und ihre Anhange (Ci1'ren, Elytren, Kiemen 

und andere) fortsetzt, bedarf keiner ausfiihrlichen Darlegung. 

Das dorsale und das ventrale Langsmesenterium, von welchen das erstere das 
dorsale BlutgefaB, das letztere das ventrale GefaB umschlieBt und sich auf das Bauch
mark fortsetzt (s. Fig. 278 C), zeigen hiiufig Ritckbildungserscheinungen. Bei den 
Oligochaten (besonders den Limicolen) ist das dorsale lHesenterium meist teilweise 
bis vollig ritckgebildet; das ventrale, welches gieichfalls nicht selten unvollstandig 
ist, wurde gelegentlich als eine sekundare Falte des splanchnischen Blattes gedeutet, 
das dem urspritnglichen Mesenterium nicht entspreche. Auch bei den Polychiiten tritt 
zuweilen teilweise Ritckbildung des dorsalen und des ventralen Mesenteriums auf 
oder doch ihre Auflosung in einzelne Muskelfaden ein. Bei vereinzelten Polychaten, 

deren Darmkanal stark schlingenformig gewunden ist (s. S. 87 und Fig. 42H S. 83), 
ditrfte die Riickbildung der Mesenterien noch weiter geg"angen sein, ahnlich wie bei 
den Echittriden (Gephyreen), deren dorsales Mesenterium sich noch vollstandiger 
(Thalassema) oder nur in der Oesophagusregion erhalten hat, wahrend das ventrale 
nur in letzterer Region vollstandig besteht, im itbrigen Korper hingegen den Darm 
nicht mehr erreicht, sondern sich als niedrige Membran langs des Bauchmarks er
hebt. Einzelne Aufhangebiinder des Darms, die das Coelom der Echiw"iden durch
ziehen konnen, diirften vielleicht als Reste der Mesenterien aufzufassen sein. Die 
Mesenterien der Sipunc'nliden scheinen ganz ritckgebildet zu sein. 

Die Dissepimente sind, wie schon frither angegeben (s. Bd. I, S. 409-410), meist 
stark muskulose Scheidewande. Ihre Muskelfasern verlaufen in recht verschiedener 
Richtung, teils schief, radiar, sogar transversal und in der Umgebung des Darms 
haufig annahernd circular, so daB sie zuweilen an den Darmeinschnitrungen fOrm
liche Sphinkteren bilden. W ohl nie sind die Dissepimente ganz ohne Durch
brechungen, welche vielfach als ziemlich ansehnlich festgestellt wurden (s. Fig. 279A). 
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In anderen Fallen laBt sich das V orhandensein solcher Durchbrechullgen daraus 
erschlieBen, daB die Coelomflussigkeit die Septen durchstromell kann. 

Weitgehende Reduktion I BI r , oro. _ I[/r. 

der Dissepimente gewisser Kor· A f~~;~$fl~~~~~~~~ perregionen findet sich nicht J)i8<1fpim. - :.; 

Fig. 279. 

Bal<cl!",ur/.: 

.. Ira1l8V . 
.If,,~l.:el 

selten. So gilt dies haufig fur 
die vordersten Segmente der 
Oligochaten undmancher Poly
chaten; ja die Reduktion kann 
sich bei gewissen Formen auf 
den ganzen Korper ausdehnen, 
so unter den Oligochaten bei 
Aeolo8oma, unter den Poly. 
chMen bei Ephesia (Familie 
Sphaerodorididae) , bei der abo 
weichenden, den Gephyreen 
sich nahernden Gattung Stern· 
aspis, sowie bei den Histrio· 
bdelliden, bei Dinophihts und 
anderen Archianneliden und 
vermutlich noch bei anderen 
Formen. Auch einigen aberran· 
ten Enchytraiden sollen die Dis· 
sepimente (hochstens bis auf 
das erste) vollstandig fehlen 
und bei Tomopteris und Areni. 
cola bleiben nur die drei vor. 
dersten erhalten. Temporare 
Ruckbildung der Dissepimente 
tritt bei Olistomastus (Capi. 
tellide) bei der Geschlechtsreife 
ein. Den Echiuriden und Sip1m. 
c1tliden fehlen die Dissepimente 
vollstandig; sie werden auch 
ontogenetisch hier nicht mehr 
angelegt. Die solide Mesoderm· 
anlage spaltet sich vielmehr 
nach neueren Untersuchungen 
an Echiurus gleich in eine ein· 
heitliche Hohle; ganz schwache 
Andeutungen von Scheidewan· 
den konnten nicht mit Sicher. 

B 
DiJl~cpim. ~~~.S=_ilZI~'-' ,Iors. Blt!},f. 

heit als normale Bildungen an· 
gesprochen werden. Durch 
teilweises Schwinden der 
Splanchnopleura tritt das Coe· 
10m hier mit dem Blastocoel in 

o JJ/ IIloi''''8 

Tran8l;. ;)[1<81.:. BUltcl"'Ulrk t·/mlr. UI"!}8111'lOk. 
Qu r.chllitt tllIr h ·tylarioldes pllllllo "". A l fagenregioD, 

B Abdomen (Ull OULIEPER 1027). 

Verbindung, welches den Hohlraum des Kopflappens bildet. Reduktion der Dissepimente 
in der vorderen Korperregion tritt haufig bei im Sande grabenden oder Rohren bauenden 
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Polychiiten, doch auch gelegentlich bei Oligochiiten und Archianneliden auf und steht in 
Beziehung zur Einstiilpung des Riissels oder vorderen Korperendes und der Bohrtatigkeit. 

So bildet sich ein vorderer Coelomraum ohne Dissepimente und Mesenterien (vorderer 
Thoraxraum der Terebelliden und Verwandten, der Arenicoliden, Opheliiden u. a.), der hinten 
durch ein Dissepiment oder Diaphragma (Terebelliden) oder einige (Arenicoliden und Opheli
iden) von der folgenden Hohle abgeschlossen wird. Auch in den folgenden Metameren konnen 
die Dissepimente fehlen oder stark verkiimmern (hinterer Thoraxraum) und erst die dritte 
langere oder kiirzere Region (Abdomen, spez. Terebelliden) besitzt regelmaJ3ige Dissepimente. 
Auch der zu den Chlorhamiden gehorige Stylarioides zeigt ahnliches; bei ihm beginnen die 

Fig. 280. 

11,.,. 

- J . Sl'jllum 

.,.,Ycphridium 
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ManCil __ 
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. 21J.. ii -:::::: :::_ .... -. ~'_'_~' .. 
Stylarioides plumosus, die beiden grof.\en sackfiirmigen Dissepimente (Septen) 3 u. 8 

(aus SCHI,IEPER 1927). 

normal ausgebildeten Dissepimente erst im 22. Segment. Auch diese zeigen jedoch ein vent
rales ovales Fenster (Fig. 279 B). 

Wie gesagt, wird diese Reduktion der Dissepimente neben anderem mit den Bohrbewe
gungen in Zusammenhang gebracht, ebenso auch ihr volliges Schwinden bei den Gephyreen 
ahnlich zu deuten versucht. Genauere Forschungen werden jedenfalls bei den Polychiiten 
noch weitere solcher Reduktionen ergeben. - Interessant erscheint, daB sich das oben erwahnte 
Diaphragma der Terebelliden, ferner eines der Arenicoliden, sowie zwei bei den den Terebel
liden nahestehenden Ghlorhiimiden (Stylarioides) in ein bis zwei Paar lange Sacke oder auch 
ein bis zwei unpaare Sacke nach hinten auswachsen kann (s. Fig. 280), wahrend bei gewissen 
Girratuliden ahnliche Anhange an vielen Dissepimenten auitreten. Diese muskulosen Sacke 
wirken zum Teil durch ihre Kontraktionen bei der Fuuktion der Kiemen mit, doch zum Teil 
auch bei der Riisselausstiilpung. Solche hohlen und soliden hinteren Anhange an den Disse
pimenten scheinen bei einzelnen Oligochaten (z. B. Acanthodrilus) verbreiteter. 
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Die Coelomraume der Polychaten werden durch schiefe Muskeln (Trallsversal
muskeln, Fig. 281) mehr oder weniger scharf in drei Raume geteilt: einen mittleren, 
welcher den Darm enthalt (Darmkammer) und zwei laterale, die haufig als Nieren-

Fig. 281. 

.!Jorsa(je!ii ss 
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Schematischer Querschnitt durch einen Anneliden zur Demonstration der Coelomraume 
(nach HEIDER 1913). C. H. 

kammern bezeichnet werden, da die Nephridien in ihnen liegen. Gelegentlich kann 
die das Bauchmark enthaltende Region von der Darmkammer durch ein hori
zOlltales Septum abgetrellllt seill. Auch bei den Oligochatell bilden sich zuweilen 
abgesonderte Coelomraume: so um das Fig. 282. 

Dorsal- oder VentralgefaB (perihamale 
Raume) oder um die Borstentaschen
paare jeder Seite (Libyodrilus). Auch 
die coelomatischen Samellsacke und 
Testikelblasen vieler N eoligochaten, so
wie die Ovarialsacke und Samentaschell 
gewisser Eudriliden (s. Fig. 282) sind 
solche abgesonderte Raume, auf die bei 
den Geschlechtsorganen naher eillzu
gehen sein wird. In einer groBen Zahl 
von mittleren Segmenten (22-40) liegen 
bei der zu den Megascoleciden gehOren
den Gattung Pheretima je zwei sand- Eudrilide, Geschlechtsapparat(nachMICHAELSEN, 

KUKENTHAL, Hdb. d. Zoo!. Bd. 2). C. H. 
uhrf6rmige quere Coelomtaschen seitlich 
YOm Bauchmark, die jedoch medial und lateral weit gegen das Coelom ge6ffnet 
sind (Fig. 283). 

Coelomfortsatze konnen sich aueh in die Muskulatur der Korperwand, sogar bis naeh 
auBen von ihr, erstreeken. Dergleiehen wurde bei manehen Oligochaten beobaehtet, weshalb 
man bier von LymphgefiWen gesprochen hat; ahnlieh aueh bei Arenicola. Besonders eigen
tiimlieh erscheint jedoeh ein solehes System von Coelomfortsatzen bei den Sipunculiden, wo sie, 



392 Die Leibeshohle und die sich von ihr ableitenden Organsysteme. 

zwischen den sich kreuzenden Langs- und Ringmuskelbiindeln eindringend, sich im Corium, 
ja bis dicht unter die Epidermis verbreiten und entweder in verschiedener Weise verastelt 
enden oder sich zu Langskanalen (Integurnentalkanalen) vereinigen, die die Korperwand (aus-

Fig. 283. 
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Phcrctima posthuma. linke Scitc der vcntralen 
K6rpcrwand mit Coelomtaschen (nach BEDDARD u. 

FEDARB 1902). C. H. 

genommen den Riisselabschnitt, bei 
Siphonostorna auch diesen) durchziehen. 
Wahrscheinlich funktionieren diese Ka
nale respiratorisch. 

Schon bei den Chiitopoden kann 
sich eine Reduktion des Gesamtcoe-
loms anbahnen, indem dies mehr 
oder weniger von einwandernden 
Peritonealzellen erfiillt wird. So ist 
die LeibeshOhle der Serpuliden und 
Sabelliden in der vorderen Kiirper
region fast ganz von bindegewebi
gem Parenchym erfiillt. Bei dem 

eigentiimlichen, ectoparasitischen Myzostoma wird sie bis auf die Gonadenhiihlen 
viillig von retikuHirem Bindegewebe durchzogen. Auch die Archianneliden Proto
drilus, Dinophilus Hnd Histriobdella zeigen Wucherungen des Peritonealepithels, 

Fig.' 4. die stellenweise das Coe-
Sens//len 

Acanthobdella peledina, Halfte eines Querschnitts durch das 
5. Segment. Zur Demonstration des Coeloms (nach LIVANOW 1905). 

C.H. 

10m stark verengen, Hnd 
ahnliches scheint sich bei 
gewissen Oligochaten 
(Limnodrilus) zu fin
den. Fiir Sacco cirrus 
wurde jiingst mitgeteilt, 
daB en tgegen friiheren 
Ergebnissen das Coelom 
in seiner urspriinglichen 
Ausdehnung als ein von 
Peritonealepithel ausge
kleideter, von NIesen
terien in zwei Ralften 
geteilter Raum erhalten 
bleibt, deren jeder vom 
dritten Segment an, 
ebenso wie bei Anneli
den, durch eine schrage 

Wand in eine inn ere dorsale und eine auBere ventrale Kammer geschieden wird. 
Besonders bemerkenswert sind jedoch die Verhaltnisse der Gattung Acantho
bdella, welche zu denen der Hirudineen (denen sie friiher zugerechnet wurde), iiber
leitet. Sie besitzt zwar noch eine ziemlich wohl entwickelte Coelomhiihle, die den 
Darm auf groBen Kiirperstrecken allseitig umschlieBt, sowie das Dorsal- und Ventral-
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gefaB, das Bauchmark und in der mittleren Korperregion die Ovarien enthalt 
(s. Fig. 284); Mesenterien fehlen jedoch vollstandig, wahrend die Dissepimente gut 
entwickelt, wenn auch relativ dick sind. Stellenweise kann aber das Coelom durch 
die starkere Entwicklung des sich an den Rautmuskelschlauch anschlieBenden 
Mesenchyms (Parenchyrns) schon stark eingeengt sein. Dadurch erscheint es in 
einen dorsalen und ventralen Raum (LaC1tnen) getrennt, indem die beide ursprung
lich verbindenden lateralen Coelomteile obliterieren. Die in den verschiedenen Kor
perregionen recht verschiedene Ausbildung des Coeloms der Acanthobdelliden kann 
im einzelnen nicht geschildert werden. 

Die LeibeshCihle der Hirudineen bildet sich ontogenetisch ebenso wie die der 
Anneliden. Dadurch, daB die Dissepimente dorsal und ventral schwinden und die 
Coelomwande sich seitlich stark verdicken, entsteht aus ihnen das Korperparen
chym, welches das Coelom so stark einengt, daB aus dessen Resten ein in sich 

Fig. 285. 
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G lossiphonia, Schema eines Querschnitts der mittleren Korperregion, zur Demonstration des 
Lacunensystems in seiner Beziehung zum BlutgefiiBsystem (nach OKA 1894). C. H. 

geschlossener, gefaBartiger Apparat hervorgeht, der auch physiologisch die Rolle 
eines solchen ubernimmt (Lacunen- oder Sinussystem). Dieses Lacunensystern 
(s. Fig. 285) besteht aus einem Rest uber dem Dann (Dorsallacune) und einem 
ebensolchen unter ihm (Bauch- oder Ventmllacune), sowie zwei ansehnlichen Seiten
oder Latemllacunen, endlich zahlreichen gefaBartigen Verbindungen dieser Lacunen, 
welche sich bis in die Raut verbreiten(Hautlacunen). Wir fan den ahnliche Ausbrei
tungen des Coeloms schon bei den Chiitopoden und Gephyreen. Dies Coelomgefiif3-
system cler Hirudineen solI erst beim BlutgefaBapparat genauer geschildert 
werden. 

Schon bei der Beschreibung des Chatopodendarms wurde auf die haufige Ent
wicklung des splanchnischen Coelothels zu den eigentitmlichen Chloragogen- (auch 
Chlomgog-)zellen hingewiesen (s. Fig. 41 E, S.80), eine Erscheinung, die vor allem 
bei den Oligochiiten verbreitet ist, jedoch auch bei Polychiiten. Die Botryoidzellen 
von Herpobdella (N epheZis) atornaria und Hirudo, welche dem Mesoderm ent
stammen und den GefaBwanden auBen anliegen, gehCiren gleichfalls hierher. Sie 
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werden ebenso wie das Chloragogengewebe wegen ihrer innigen Beziehung zu den 
BlutgefiiJ3en bei dies en naher zu besprechen sein. 

Wie wir spater genauer sehen werden, steht die CoelomhOhle der Chatopoden 
und Gephyreen gewohnlich durch die Nephridien, gelegentlich auch durch die Ge
schlechtsausfiihrgange mit der AuJ3enwelt in Verbindung. Mit der Riickbildung 
des Coeloms fehlt den Hirudineen Derartiges meist vollig. Die Oligochaten besitzen 
aber auJ3er den Nephridien haufig noch besondere porenartige Coelomoffnungen. 
Bei den terrestrischen Enchytl'aiden findet sich namlich meist in der dorsalen 
Mittellinie vieler Segmente, ausgenommen eine Anzahl der vordersten, je ein feiner 
Porus, der nahe der vorderen Segmentgrenze liegt (Fl'idel'icia, Fig. 286 B und H epato-

'Fig, 2 '6. gastel'). Anderen, z. T. amphibisch 
A 

B 

A Medianer Sagittalschnitt dnrch das Kopfende 
von J\Iesenchytraeus beumeri mit Kopf
porus. - B Sagittalschnitt dnrch die dorsale 
Leibeswand von Fridericia hegemon mit 
Riickenporus (uach MICHAELSEN, KUKENTHAL, 

Hdb. d. Zool. Ed. 2). O. H. 

lebenden, fehlen solche Riicken- oder 
Dorsalporen meistens; dagegen besitzen 
sie wohl fast ailgemein einen Porus am 
Prostomium (1Vl esenchytmeus, Fig. 286A). 
Dieser liegt recht verschieden, so ent
weder an dessen Spitze oder dorsal 

'weiter nach hint en bis nahe am Hin-
terende des Prostomiums; seltener ist 
er auf dessen Ventralseite verscho ben. 

Die physiologische Bedeutung dieser Po
ren, aus welchen Coelomfliissigkeit entleert 
werden kann, scheint wenig aufgeklart; viel
leicht dienen sie hauptsachlich als AuslaBporen 
bei starken Kontraktionen, bei den Erd
wiirmern moglicherweise auch zur Befeuch
tung der Ober£lache. 

Die gewohnlich farblose Coelomflussig
keit enthalt wohl stets freie Zellen (Amiibo
cyten, Leukocyten), die Pseudopodien zu ent-

wickeln vermogen und sich phagocytar betatigen. Diese Ze1len vereinigen sich nicht selten zu 
Gruppen. Neben ihnen konnen auch rundliche kornehenreiche, zuweilen gelblichbraun pig
mentierte Zellen (Sipunculus) auftreten, auch ovale (Enchytriiiden) oder solehe, die stabehen
formige bis fadenartige Einsehliisse bilden (so z. B. Ophelia). Interessant erscheint, daB 
bei gewissen Polychaten, welchen das BlutgefaBsystem fehlt (so Glyceriden, Capitelliden 
und ebenso den Sipunculiden), scheibeuformige, von Hamoglobin rotgefarbte Zellen vorkom
men, deren Funktion jedenfalls jener der Erythrocyten der Wirbeltiere entspricht. - Die 
Menge der Zellen in der Coelomfliissigkeit kann manchmal so groB werden (bes. gewisse 
Oligochaten, Tentakeleoelom der Sipunculiden), daB die Fliissigkeit rahmartig erscheint. 
DaB die Zellen sieh im allgemeinen von der Wand der Leibeshohle loslosen, scheint sieher; 
auf Einzelheiten iiber die Orte, wo dies besonders geschieht, kann jedoch nicht naher ein
gegangen werden. Auch zeigt die Coelomwand vielfach Bewimperung, die in einer fiir jede 
Art charakteristischen Weise angeordnet ist. Unter den Polychaten sind die Wimpern bei 
Tomopteris in Querreihen an der dorsalen und ventralen Leibeshohlenwand angeordnet und 
auch in der Cirren- und Parapodienwand vorhanden. BeiAphrodite aculeata ist besonders die 
auBere Pharynxwand bewimpert; die Wimpern sind hier zu Biiseheln vereint, die den Kernen 
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aufsitzen; ahnliches findet sich bei Sipunculus und Phascolo8oma (s. Fig. 287); ferner finden 
sich in dieser Gruppe. jedoch· ausschlieBlich auf dem Mesenterium der Darmspirale, schwach 
bis hufeisenformig gekriimmte solche Wimperbiischel - die se8silen Urnen --'- so genannt, 
weil sie als Entwicklungsstadien der ihnen sehr ahnlichen, meist in der Leibeshohlenfliissigkeit 
flottierenden Urnen anzusehen sind, die jedoch Phuscolosoma fehlen. Bei Sipunculus sind 
solche Urnen (s. Fig. 288) schon langer bekannt, wurden aber lange Zeit fiir parasitische 
Infusorien gehalten, bis es gelang, ihre Entstehung genau zu verfolgen, wobei sich ergab, 
daB sie als eine Art Knospen aus dem Peritoneum hervorwachsen, die entweder als gestielte, 
becherartig gestaltete Korper dauernd festgeheftet bleiben 
oder sich spater ablosen und dann durch Abrundung die ty
pisch urnenartige Form annehmen. Es sind mehrzellige Ge
bilde, die aus einer diinnen plasmatischen Wand mit Kernen 
und einem wasserreichen, kernlosen Inhalt bestehen, der aus 
der Grundsubstanz des Bindegewebes des Peritoneums hervor
geht, wahrend die Wand aus Coelothelzellen entsteht. Das 
freie Ende der Urnen ist scheibenartig abgeplattet und der 
Rand der Scheibe von Wimpern umsaumt, mittels deren die 
Bewegung geschieht. Die Bedeutung dieser eigentiimlichen Or
gane, die ahnlich bei gewissen Holothurien (s. Fig. 347 S.451) 
wiederkehren, wird wohl mit Recht hauptsachlich darin ge
sucht, daB sie Fremdkorper oder abgestorbene Zellen der 
Coelomfliissigkeit aufnehmen und unschadlich machen. Bei 
Besprechung des GefaBsystems wird nochmals auf sie zuriick-
zukommen sein. 

3. Oligomera. 

Wie schon in der Charakteristik dieser Gruppe 
(Bd. I, S. 40) hervorgehoben wurde, erscheint ihre 
Coelombildung, soweit sie eindeutig bekannt ist, be
sonders interessant, indem die Kiirperhiihle von drei 
hintereinander gereihten, durch Quersepten gesonderten 
Raumen gebildet wird, deren Zahl bei einzelnen Grup
pen, wohl durch Reduktion, auf zwei herabsinken 
kann. Es wurde schon betont, daB die Entstehung 
des Mesoderms· durch Divertikelbildung des Urdarms 
in dieser Gruppe sehrverbreitet ist, obgleich sich auch 
Ubergange zur Bildung dUTCh Wucherung und Ablii-
sung YOm Entoderm mit nachtraglicher Aushiihlung 

Fig. 287. 

Coelomwimperbiischel von der 
Leibeswand von Phascolo
soma (nach A. MEYER 1929). 

C.H. 

:Fig.2 . 

T5rne aus der Coelomhohle von 
Sipunculus nudus (nach 

SALENSKY 1908). C. H. 

finden, so besonders bei den Enie1'opneusien und Brachiopoden, vielleicht auch 
Pho1'onis; doch scheinen diese Abweichungen zu beweisen, daB die Entstehung 
aus Divertikeln die primitive ist. 

Das ursprunglichste Coelom finden wir bei den Chiitognathen. Das durch typi
sche Ausstulpung aus dem Urdarm entstehende Paar von Coelomdivertikeln um
wachst den Darm und bildet ein dorsales und ventrales Langsmesenterium, die sich 
in del' ganzen Ausdehnung des Mitteldarms (RU'lnpfcoelorn) und durch die Schwanz
floss en erstrecken (Schwanzcoelorn). Von dies en beiden ursprunglichen Coelomsacken 
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scheint sich im Kopf und Schwanz durch Bildung zweier Quersepten (Dissepiment e) 
je eine Coelompartie abzulosen, welche die Kopf- und Schwanzhohle bilden. Erstere 
ist beim Erwachsenen einheitlich und hinsichtlich ihrer Bedeutung als typische 
Coelomhiihle noch etwas zweifelhaft. Von Interesse fUr die Beurteilung del' coelo
matischen Natur del' Leibeshiihle ist, daB die beiden hinteren Hohlenpaare mit 
Cilien ausgekleidet sind. 

Wir schlieBen hier gleich die Besprechung del' Brachiopoden an, deren Coelom
hohle bei ge",issen Formen (so Argiope, Terebratulina) ebenfalls aus einem Paar 

Fig. 289. 

Lingula anatina (Ecardine) Dorsalansicht. Auf 
der Dorsalseite ist ~antel- und Ki:irperwand abgetragen, 
auf der rechtcn Seite ist die vordere und hintere 

Leber entfernt. BIo. 

divertikelartiger Ausstiilpungen des 
Urdarms entsteht, jedoch auch aus 
entsprechenden soliden Mesoderm
anlagen hervorgehen kann (Theci
dium, Lingula). Das ausgebildete 
Coelom wird haufig dureh die einge
lagerten Eingeweide (Darm, Muskeln, 
Gonaden) so erfiillt, daB es stark 
eingeengt erscheint. Es ist stets von 
niederem, wimperndem Epithel aus
gekleidet, welehes Stromungen in del' 
Coelomfliissigkeit hervorrufen kann. 
Leistenformige Hervorwolbungen an 
del' Wand del' versehiedenen Leibes
hiihlenraume sollen eine gewisse Tren
nung del' in einander entgegenge
setzten Richtungen stromenden 
Fliissigkeit bewirken. Eine Anna
herung an die Chatognathen wird in 
der Dreiteilung der Hohle durch zwei 
im allgemeinen quere Dissepimente 
gesehen: ein vorderes (GastropaJ'ie
talband), das etwas hinter der Ein

miindung del' Leber vom Darm zur Korperwand zieht, und ein hinteres (lleo
parietalband), das in ahnlicher Weise weiter hint en vom Darm ausgeht (s. Fi
gur 289). Dazu gesellen sieh ein dorsales und ventrales medianes Langsmesenterium, 
welche den Darm tragen, aber manchmal stark riickgebildet sind (so Discinisca 
u. a.). Die beiden Dissepimente sind nie vollstandig, sondern durchsetzen das 
Coelom als bandartige Bildungen, das Gastroparietalband im allgemeinen als ein 
doppeltes yom Darm zur lateralen Korperwand ziehendes Band, doch ist es zuweilen 
undeutlich (Crania). Das lleopa1'ietalband nimmt einen eigentiimlichen Verlauf; es 
entspringt etwas hinter dem vorderen Band beiderseits am Anfang des Mittel
darms und zieht an dies em nach hinten, worauf es jederseits ein Querband zur late
mIen Korperwand abgibt, in welchem die Trichter der beiden Nephridien auf-
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gehangt sind, langs denen es auch ein Mesenterium bilden kann. AuBerdem konnen 
sich die lleoparietalbander noeh langs des Enddarms naeh hinten erstrecken. Dem
naeh ist ihr Verlauf kompliziert und nur teilweise ein querer, weshalb es auch 
gelegentlich als ein Langsmesenterienpaar gedeutet und mit den sogenannten 
Lateralmesenterien der spater zu besprechen- Fig. 290. 

den Phoroniden vergliehen wurde (s. S. 402). 
Diese letztere Annahme schlieBt jedoch ihre 
Beurteilung als Dissepimentreste aus, da die 
Lateralmesenterien der Phoroniden langs 
verlaufende Bildungen sind. 

-- auss. 
ArmnRrv 

"' I. Arm~ln. 

Die Coelomhohle der Brachiopoden sen
det in der Mundregion Fortsatze in die bei
den Mantellappen, und zwar meist in jeden 
Lappen ein, seltener zwei Paare. Diese 
M amtelsinus ziehen gewohnlieh bis zum 
Rand der Mantellappen und verzweigen 
sieh peripher mehr oder weniger reich. 
Auch die beiden Sinus, welche jeden der 

Querschuitt durch den Arm von Lin g u 1 a 
(nach BLOCHMANN 1900). 

O. B. u. v. Bu. 

Anne in ganzer Lange durehziehen, und von 
welchen der kleine in jeden Armcirrus einen Zweig abgibt (s. Fig. 290), werden 
meist als Fortsatze des Coeloms gedeutet, obgleieh sie geg'en dieses fast stets ab
geschlossen sind, abgesehen von Lingula, wo die kleinen Sinus mittels eines feinen 
Kanals mit der vordersten Coelomregion zusam- Fig. 291. 

menhangen. Die beiden kleinen Sinus beider Arme 
vereinigen sieh an ihrem Ursprung ventral vom 
Mund zu einem Centralsinus; die groBen endigen 
dagegen proximal gesondert in der Mundregion. Das 
Coelom der Ecardinen setzt sich als ein Kanal in 
den Stiel fort; dem Stiel der Testicardinen fehlt ein 
Coelomfortsatz. 

Das Coelom def Enteropneusten und Pterobmn
chier zeigt die Dreiteilung recht deutlich. Gewisse 
Arten der ersteren lassen das Hervorgehen der 
Coelomh1ihlen aus Urdarmdivertikeln sicher erken
nen; wobei der vordere Coelomabschnitt (Eichel
coelom) als unpaare vordere Ausstiilpul1g, die bei
den hinteren (Kragen- und Rump/coelom) als zwei 
gesonderte Divertikelpaare (s. Fig. 291) el1tstehel1; 

I 
/1/10" 

Balanoglossus Kowalewskyi. 
schematischer Horizontalschnitt 

zur ErHiutemng der Coelombildung, 
loage von Mund und After ange· 
deutet (nach BATESON 1884-1886, 

ctwas verandert). C. H. 

dieses Verhaltel1 zeigel1 For-
men, die sich direkt - ohne Tornaria - entwickell1, oder sie sclmiiren sich 
el1tweder von der vorderen unpaaren (Dolichoglossns pusillns) oder gemeinsam 
von der hinteren Urdarmregiol1 ab (Fig. 292); auch ihr Entstehen als solide 
Zellproliferationen (Tornaria von N euenglanrl) oder dureh Zusammentreten von 
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MesenchymzeIlen (Tornaria von den Bahamas) wurde beobachtet. Die beiden zu
letzt erwahnten Befunde werden von einigen Forschern bezweifelt, jedoch ohne 
Nachuntersuchungen, welche allein Sicherheit bringen Mnnen. Die Ontogenie des 
Coeloms der Pterobranchierist zwar wenig bekannt, doch scheint das bisher Ermittelte 

eine wesentliche Ubereinstimmung mit Fig. 292. 

dem bei den Enteropneusten Festgestellten 
zu ergeben. Bei der freischwimmenden 
Larve werden fiinf, ein unpaarer und zwei 
paarige Coelomsacke beschrieben, deren 
enterocoele Entstehung sehr wahrschein
lich sein soIl, und die den KorperhOhlen 
des erwachsenen Tieres entsprechen. 

Das vordere Coelom der Enteropneu
sten durchzieht die Eichel (Russel) und ist, 
wie gesagt, urspriinglich unpaar. Friih
zeitig entwickelt es einen dorsalen, kanal
artigen Fortsatz (Eichelpforte) , der dorsal 

Schema der Coelombildung der Tornaria von 
Balanoglossus clavigerus (nach Figg. von und beim Erwachsenen am Hinterende 

STIASNY 1914). C. H. 
der Eichel und zwar meist linksseitignach 

auBen durchbricht und den Eichelporus bildet, durch den Wasser zur Schwellung 
der Eichel aufgenommen werden solI. Bei einzelnen Enteropneusten wird dieser 
Porus, wie bei den Pterobranchiern, doppelt, was hauptsachlich zur Annahme 

Fig. 293. fiihrte, daB auch das 

- '&hat'sew. 

Eichelcoelom urspriing
lich paarig gewesen sei; 
doch ist dies mit der On
togenie schwer vereinbar. 

Die Paarigkeit des 
Eichelcoeloms wurde auch 
durch die Hypothese zu 
stiitzen versucht, daB die 
spater beim BlutgefaB-
system zu besprechende 
Pericardialblase (Herz-
blase), deren ZugehOrig
keit zum Eichelcoelom Sep/VnT (iHesenr.) 

Ptychodera minuta (Enteropneuste). Querschnitt durch die Eichel, wohl sicher ist, die re-
schematisch (nach SPENGEL 1893). C. H. duzierte rechte Hohle, 

das iibrige vordere Coelom lringegen die linke Anlage darstelle. 
Wie schon friiher (S.101) hervorgehoben wurde, springt das Notochord (= Eichel

darm) der Enteropneusten als dorsales Divertikel der Mundhohle weit in das 
Eichelcoelom vor (Fig. 53, S. 101). Uber dies em Divertikel findet sich die Peri-
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cardialblase und zwischen beiden der centrale Blutraum, das "Herz" (Fig. 293). 
Das Eindringen dieser Organe bewirkt, daB das ursprunglich einheitliche vor
dere Coelom in seinem mittleren Abschnitt in eine rechte und linke Hohle ge
sondert wird, die nur noch teilweise zusammenhiingen, indem ein unvollstandiges 
ventrales Mesenterium (Septum) zwischen dem Eicheldarm und der Ventralwand 
der Eichel und ebenso ein dorsales zwischen der Pericardialblase und der dorsalen 
Korperwand sich bilden. 1m caudalen Teile tritt eine Sonderung in einen ventralen 
und dorsalen Abschnitt ein, dadurch daB die Eichelorgane mit den Seitenwanden 
Verbindung erlangen. Auf weitere Einzelheiten in der Bildung des Eichelcoeloms 
kann nicht eingegangen werden. Das Coelom des zweiten Segments - des Kra
gens - (Kragencoelom, mittleres Coelom) ist, wie hervorgehoben, von Anfang an 
paarig, was sich auch bei den Erwachsenen erhiilt, da ein dorsales Mesenterium 
meist vollstandig erhalten bleibt, wahrend das ventrale sich stark ruckbildet, wes
halb beide Hohlen namentlich ventral kommunizieren. Ebenso sind auch die beiden 
medianen Mesenterien des Rumpjcoeloms wohl nie ganz vollstandig; besonders das 
dorsale, das individueIle Verschiedenheiten zeigt. 

Charakteristisch erscheint, daB sich Fortsatze der V orderregion des Rumpf
coeloms nach vorn in den Kragen erstrecken, einmal dorsal, rechts und links neben 
dem Dorsalmesenterium des Kragens, je ein rohriger Fortsatz (sogenannte Peri
hiimalriiume, fehlen nur Protobalamts koehleri) und ferner ein den Oesophagus 
(Pharynx) eng einhullender Fortsatz (Peripharyngealmum) , der zur Bildung der 
Ringmuskulatur dieses Darmabschnittes beitragt; der Gattung Ptychodera kommt 
er stets zu, fehlt aber vielen anderen Gattungen. Wenn sich Genitalfliigel finden 
(Ptychodera u. a.), so erstreckt sich das Rumpfcoelom auch in sie. 

Diese Gattung zeigt noch das Besondere, daB sich in der vorderen Leberregion bis in die 
Kiemenregion hinein, neben dem Dorsalmesenterium jederseits ein sekundares Langsseptum 
( Lateralmesenterium) entwickelt; dieses scheint so zu entstehen, daB in der Leberregion das 
Rumpfcoelom ein Paar nach vorn gerichteter rohriger Fortsatze oralwarts entsendet, die 
unter Verschmalerung blind enden; doch wird diese Ansicht auch bestritten. 

Das Kragencoelom Mfnet sich almlich dem Eichelcoelom durch ein Paar kurzer 
Kanale (Kmgenpjorten) nach auBen. Diese KanlHchen munden aber nicht direkt, 
sondern in die Miindungsregion der ersten Kiemenspalten. Dem Rumpfcoelom 
fehlen auBere Offnungen. Durch die Eichelporen sollen die Excretionsprodukte 
nach auBen befordert werden, was bei den Excretionsorganen naher zu besprechen 
sein wird; in jedem Falle dienen sie der Aufnahme und dem AusstoBen von 
Wasser zum Zwecke der Fortbewegung. Die LeibeshOhlenflussigkeit des Rumpf
coeloms enthalt zahlreiche amoboide Lymphocyten, die aus dem Coelomepithel 
hervorgehen soIlen. 

Die Coelomverhiiltnisse der Pterobmnchier stimmen mit jenen der Entero
pneusten nahe iiberein, weshalb sie kurz behandelt werden konnen. Das unpaare 
Koptcoelom (s. Fig. 294) erfiillt den Koptschild (Protosom) und miindet auf dessen 
Dorsalseite an der Basis der Lophophorarme, durch zwei einander genaherte Poren 
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aus. Das Notochord stiilpt das Querseptum (Dissepiment) zwischen Kopf - und 
Rumpfcoelom nicht in das Kopfcoelom vor, sondern liegt ihm dicht an. Das H als
coelom der Mundregion bleibt kurz und ist paarig, wie sich aus dem erhaltenen 
Mesenterium (Dorsalseptum) ergibt; dorsal, an der hinteren Armbasis, mtindet es 
durch zwei dicht benachbarte Poren aus. 1m Gegensatz zum Kopf- und Rumpf
coelom wird es von hohem Epithel ausgekleidet. Das Rumpfcoelom ist durch die 

Fig. 294. starke Entwicklung des Darms und der 
Gonaden sehr eingeengt, besteht daher 
nur aus Ltickenraumen, und seine Me
senterien sind wenig entwickelt; das 
dorsale enthalt den aufsteigenden Darm. 
Nach hinten setzt sich das Rumpfcoelom 
in den Stielkanal fort, der vom Mesen
terium durchsetzt wird. Andeutungen 
von Fortsatzen des Rumpfcoeloms in 
das Kragencoelom, ahnlich den Peripha
ryngealraumen der Enteropneusten, 
wurden beobachtet. Muskelzellen und 
verastelte Peritonealzellen durchsetzen 
die Coelome stellenweise reichlich. 

Da tiber die Ontogen-ie der Leibes
hohlenverhiiltnisse der Tentaculaten 
(Phoroniden und Bryozoen) noch nicht 
vollkommene Klarheit lH3rrscht, so grtin
den sich unsere Vorstellungen tiber ihre 
Beziehungen zueinander und zu den 
eben besprochenen Gruppen hauptsach
lich auf vergleichend-anatomische Er
wagungen. Hier sei nur so viel bemerkt, 
daB die urspriingliche Ansicht, das Coe
lom der Phoroniden entstehe durch Di

Rhabdopleur.a. Schemaeines Einzelindividuums vertikelbildung, nicht haltbar zu sein 
einer Kolonie von der linken Seite (nach SCHE- scheint, aber auch jene, welche seine 

POTJEFF 1906, konstruiert). O. B. n. P. He. 

Wand von isolierten, vom Entoderm 
stammenden Zellen entstehen laBt, wird, obgleich durch Untersuchungen be
grtindet, nicht allgemein anerkannt. Sie deutet auf gewisse Enteropneusten (Tor
naria von den Bahamas) hin. Ebenso kennt man die erste Entstehung des Meso
derms der Ectoprocten nicht gentigend; man weiB nur, daB "Mesodermzellen" 
dem Darm allseitig anliegen, von denen die Bildung der TentakelhOhlen und 
des sie verbindenden Ringkanals ausgeht; jedoch kennt man ihre Herkunft nicht. 
Ftir die Entoprocte Pedicellina wird eine determinierte teloblastische Entwicklung 
beschrieben. Die Mesodermstreifen sollen sich in drei run de Somiten teilen. Man 
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kennt jedoch ihre Weiterentwicklung nicht, weiB nur, daB den Entoproeten im er
wachsenen Zustande eine LeibeshOhle fehlt und sich an ihrer Stelle ein Zell
gewebe mit Intercellularsubstanz (Parenchym) findet. Man hat sie daher von 
den Oligomeren getrennt und den Ameren unter dem Namen Kamptozoa einge
reiht. Ob diese Stellung im System eine endgiiltige sein wird, kann erst eine 
vollige Klarstellung der Ent- Fig. 295. 

wicklung ergeben, welche zeigt, 
in welcher Weise der Embryo
nalzustand in den des erwach
senen Tieres iibergeht. 

Bei den Phoroniden und 
den Lophopoden (unter den ec
toprocten Bryozoen) findet 
sich ein yom dorsalen analen 
Mundrand aufsteigender zun
gel1artiger Fortsatz, das Epi
stom (s. Fig. 295), welches 
Ahnlichkeit mit dem Eichel
coelom der Enteropneusten 
und Pterobranchier, sowie der 
Armfalte der Brachiopoden 
besitzt, jedoch gegeniiber letz
teren Organen stark reduziert 
erscheint. Bei den Stelmato
poden ist es ganz zuriickge
bildet. Wenn obige Deutung 
des Epistoms zutrifft, so muB 
seine Hohle dem vorderen Coe
lom der seither besprochenen 
Oligomeren el1tsprechen; doch 
findet sich nur eine teilweise 
Abgrel1zung der EpistomhOhle 
yom folgenden Coelomab
schnitt; demnach miiBtehier 
eine starke Riickbildung des 

.8 

Plumatella (Alcyonella) fungosa (Lophopode). Zwei In
dividnen ciner Kolonie von der linken Seite gesehen. Die Cir
ren bei A groBenteils basal abgeschnitten (nach VAN BENE-

DEN 1850 u. KRAEPPELIN 1887). O. B. u. C. R. 

Dissepimel1ts zwischen vorderem und mittlerem Coelom angenommen werden. Bei 
allen Tentaculaten scheint sich das Septum zwischen mittlerem und hinterem 
Coelom als Diaphragma erhalten zu haben, welches dicht hinter dem Mund und 
etwas vor dem After die KorperhOhle quer oder schief durchzieht (s. Fig. 295). 
Von der vor dem Diaphragma liegenden Hohle (der Lophophorhohle) gehen die 
KaniHe der Lophophorarme (Phoroniden, Lophopoden) aus, wie bei den Ptero
branchiern und Brachiopoden (kleiner Armsinus); bei den Sielmatopoden ent-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 26 
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springen die Cirrenkaniile von einem Ringkanal, der meistens auf der Analseite 
durch zwei Offnungen mit dem mittleren Coelom in Verbindung steht. Am 
Diaphragma sind die Trichter beider N ephridien der Phoroniden aufgehangt; sie 
durchbrechen dasselbe jedoch nicht. Den Hauptteil des Coeloms bildet natiirlich 
das Korpercoelom, das den gesamten Darm umschlieBt; doch ist der After 
nach vorn und dorsal auf die Grenze von mittlerem und hinterem Coelom geriichi;. 
Die urspriinglichere Beschaffenheit des Korpercoeloms erhielt sich bei den Phoro
niden, indem der Darm in ganzer Lange an einem Medianmesenterium befestigt 
ist (s. Fig. 296), das sich am aufsteigenden Darmteil scheinbar dorsal findet, weil 
der Darm dorsal wieder bis zum kopfstandigen After emporsteigt. Zu dies em 
Mesenterium gesellen sich vorn hinter dem Querseptum (Dissepiment, Diaphragma) 

? 
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Fig. 296. 
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Phoronis sabatieri. Querschnitt durch die l\<Iittelregion des Karpers zur Demonstration des Coeloms 
und der Mesenterien (nach SELYS·LONGCHAMPS 1907). C. H. 

noch zwei laterale, die langs des Darms bis zu seiner hinteren Umbiegungsstelle 
ziehen. Beide heften sich am absteigenden Darmschenkel an, das linke nur 
scheinbar am aufsteigenden, da zu ihm auch dasjenige Mesenterium gehOrt, welches 
beide Darmschenkel miteinander verbindet (s. Fig. 296). Da im vordersten 
Teil der Lateralmesenterien auch die N ephridialtrichter verlaufen, so erinnern 
erstere etwas an diejenigen Teile der lleoparietalbander der Brachiopoden, welche 
sich lateral am Darm nach vorn und hinten ausdehnen konnell, worauf schon 
S. 397 hingewiesen wurde. 

Die Ectoprocten haben Mesenterien im Korpercoelom ganz verlorell. Es sei 
denn, daB man die Funiculi (s. Fig. 295), welche in Ein- bis Mehrzahl von der 
Umbiegungsstelle des Darms zur hinteren Korperwand ziehen, als ihre Reste auf
fassen darf. 

Fiir die Ectoprocten wird die Ansicht, daB ihre LeibeshOhle ein echtes Coelom 
darstellt, dadurch gestiitzt, daB kiirzlich erneut und eingehend das Vorhandenseill 
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von charakteristisch angeordneten Wimperbiischeln an del' Leibeshohlenwand del' 
Ectoprocten des siiBen Wassel's beschrieben wurde, wie sie fiir die Coelomwande 
gewisser Gliederwiirmer und, wie wir schon sahen, auch fiir die Brachiopoden, Entero
pneusten und Chatognathen typisch ist. Auch hier soll die Bewegung del' (als Blut 
funktionierenden) Coelomfliissigkeit durch die Cilien unterstutzt werden. 

4. Arthropoda. 

So nahe Beziehungen auch die Anneliden und Arthropoden in gewissen Organ
systemen zeigen, so treten doch in anderen tiefe Verschiedenheiten hervor; del' phylo
genetische Zusammenhang beider Stamme muB daher weit zuriickliegen. Zu den 
stark abweichenden Einrichtungen gehOrt auch die LeibeshOhle del' erwachsenen 
Tiere. Zwar scheint gerade sie in ihrer Entwicklung mit del' del' Anneliden nahe ver
kniipft, da in del' Ontogenie del' Arthropoden die beiden Mesodermstreifen, ab
gesehen von ihrem ersten Ursprung, und, wenigstens bei den sich in diesel' Hinsicht 

Fig. 297. 

//af,,,(Exll:)T d. 
(/r"'Ym. 

Schematische Darstellung der Entwicklung cines Ursegments von S colo pe ndr a (nach HEYMONS 1901). C. H. 

primitiv erweisenden, die durch ihre Gliederung entstehenden Somiten und die Coe-
10mhOhien in ihnen in prinzipiell gleicher Weise auftreten (s. S. 381 u. S. 386). Auch 
die Weiterentwicklung del' hohlen Somiten verlauft im wesentlichen entsprechend, 
indem sie, urspriinglich ventral gelegen, den Darm dorsal umwachsen und so die An
lage eines annelidenahnlichen Coeloms bedingen. Ein Unterschied wird durch das 
Auftreten von Extremitaten herbeigefiihrt, in welche sich das Coelom erstreckt. 

Fiir die Insekten wurde friiher eine Entstehung des Coeloms durch Abfaltung vom 
Urdarm als typisch angenommen, jedoch stellten spatere Untersuchungen auch bei ihnen 
Coelombildung aus einer soliden Anlage fest. Demnach scheint es nieht geeignet, die 
Coelombildung der Tardigraden, die als echte Enterocoelie beschrieben wird, derjenigen 
der Insekten zu nahern. 

Bei Protraeheaten, Myriopoden und Araehnoideen, sowie bei den niederen 1n
sekten: Apterygoten und Orthopteren erlangen die Segmentierung des Mesoderms und 
die in ihm entstehenden Coelomraume eine sehr gute Ausbildung. Sie treten hier zu
erst ventral in den Extremitatenanlagen auf und wachsen jederseits dorsal- und bei 
den Myriopoden auch ventralwarts gegen die Mediane des Embryos vor (s. Fig. 297). 

26* 
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Spater trennen sich die Coelomanteile der Beine und bilden besondere Raume 
(s. Fig. 298A links). Bei den Coleopteren, Lepidopteren und Hymenopteren schwindet 
die segmentale Gliederung des Mesoderms immer mehr, und gleichzeitig treten in 
den Extremitaten keine Coelomanlagen mehr auf; bei den Rhynchoten erlangt das 
Coelom nur eine ganz primitive Ausbildung, die der friiher Entwicklungsstadien der 
Apterygoten entspricht, und bei Dipteren sind die Coelomsacke entweder auf un-

B 
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Peripatus capensis A. Schematischer Querschnitt durch einen 
jungen Embryo, Entwicklung des Coeloms und der definitiven 
Leibeshohle; links weiter entwickelt als rechts (nach SEDGWICK 
1888). B aIterer Embryo, Querschnitt durch die hintere Korper· 
region (etwas schematisiert). Definitive I,eibeshohle, Herz und 
Pericardialseptum ausgebildet. (Aus KORSCHELT und HEIDER, 

scheinbare Reste reduziert 
(M iastor, Cecidomyide) 

oder treten iiberhaupt 
nicht mehr auf (Musciden); 
ebenso sollten sich auch 
die Crustaceen verhalten. 
Jedoch haben Untersuchun
gen an Krebsen verschiede
ner Gruppen (Entomostm
ken, A1·throstraken und 
Thorakostmken) ergeben, 
daB auch bei ihnen Coelom
hOhlen von zum Teil recht 
groBer Ausdehnung auf
treten. 

Bei allen Arthropoden 
aber bilden sich - im 
Gegensatz zu den Anneliden 
- auch da, wo die Coelom
raume embryonal gut aus
gebildet und segmental an
geordnet sind, die Segment
grenzen spiitestens gegen 
Ende der Larvenperiode 
zuriick, und die CoelomhOh
len verschwinden auf eine 

Entw. gesch. nach SEDGWICK 1888.) C.H. 
Weise, die weiter unten noch 

naher besprochen werden solI, wahrend sich aus ihren Wanden vor allem die Wand 
des Herzens und das Pericardialseptum, ferner Muskulatur und, besonders bei den 
Myriopoden und Insekten, in groBer Menge Fettgewebe hervorbildet. Gleichzeitig 
mit der Riickbildung des Coeloms entsteht bei den einzelnen Arthropodengruppen 
in etwas verschiedener Weise die definitive periviscerale Leibeshohle. 

Bei Peripatus werden durch Schrumpfen des Entoderms yom Ectoderm im 
jungen Embryo dorsolateral und ventral yom Urdarm drei B1astocoeJraume, zwei 
Dorsolateral- und ein Ventmlsinus gebildet (s, Fig. 298 A); durch weiteres Schrumpfen 
des Darms verschmelzen die Dorsolateralsinus iiber dem Darm zu einem unpaaren 
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Dorsalsinus, der mit der Dorsalwanderung der Coelomsomiten zwischen diese zu 
liegen kommt und schlieBlich zum Hohlraum des Herzens und des Pericardial
sinus wird, wahrend der Ventralsinus den Darm umgreift und die definitive 
LeibeshOhle darstellt (Fig. 298 B). 

Bei anderen Arthropoden tritt, durch Zuriickweichen des Dotters yom Keim
streif, ein Liickenraum iiber dem ventral liegenden Keimstreif in Erscheinung (bei 
Insekten als Epineuralsinus bezeichnet), der sich vergroBert und, den Darm um
greifend, die Bildung der definitiven (perivisceralen) Leibeshohle herbeifiihrt. Diese 
ist daher als Blastocoelrest aufzufassen und wird, da Blut in ihr circuliert, auch als 
Hamocoel bezeichnet. Bei den ProtTacheaten werden von dem den Darm umgebenden 
Teil der definitiven LeibeshOhle durch die friiher beschriebenen schragen und trans
versalen Muskeln seitliche Raume (die LateTalsinus) abgetrennt, in denen die Bauch-
nervenstrange verlaufen (s. Fill. 299. 

Fig. 298 B). Auch die N ephri
dien liegen in gesonderten Lei
beshOhlenraumen am Grunde 
der Extremitaten. Die iibrigen 
Arthropoden zeigen Derartiges 
nicht mehr. 

Die Art der Riickbildung 
der Coelomraume wird in ver-
schiedener Weise beschrieben. 
Fast allgemein wurde behaup
tet, das Coelom trete durch 
einen RiB seiner medialen 
Wand mit dem Blastocoel in 
Verbindung und nehme so an 
der Bildung der definitiven 
LeibeshOhle teil, die deshalb 

Rechter dorsaler Teil eines Querschnitts durch den Meta
thorax von Carausius morosus (Orthoptere). Entwicklungs
stadium von Herz und Pericardialseptum (nach R. WIES-

MANN 1926). C. H. 

als 1J1yxocoel bezeichnet wird. Bei den Tardigra4en soli ein derartiges Myxocoel 
durch v6lliges Schwinden der Coelomwande und ein Verschmelzen der Coelom
raume mit dem Blastocoel entstehen. Diese Augaben treffen indessen, wie schon 
Hinger bekannt, fiir Protracheaten und fUr Araneinen nicht zu, und eine erst vor 
wenigen Jahren erschienene sehr eingehende Untersuchung von Carausius morosus 
fiihrte gleichfalls zu dem Resultat, daB eine offene Verbindung zwischen den bei
den Raumen nicht eintrete, sondern daB der anwachsende Fettkorper die Coelom
wande zum Kollabieren bringe und so das Schwinden der Coelomraume herbei
fiihre (s. Fig. 299). Das gleiche wird bei den Protracheaten durch starke Ent
wicklung der dorsalen Muskulatur bewirkt, und die oben erwahnten Untersuchungen 
an Crustaceen erbrachten auch fUr diese weitgehend iibereil1stimmel1de Resultate. 
Hier solI das Zusammenfallel1 der Coelomwande durch Al1wachsen des Teiles der 
primaren LeibeshOhle verursacht werden, der sich bei der Herzbildul1g yom Dor-
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salsinus abtrennt und zum Pericardialsinus wird (s. Fig. 300). Die zusammen
gefallenen Coelomwande bilden nun (wahrscheinlich bei allen oben genannten 
Arthropoden) eine zunachst zweischichtige Zellenplatte, aus der, wie S. 404 

erwahnt, das Pericardialseptum (s. Fig. 299 und 300) hervorgeht, nachdem die 
die Herzwand bildenden Zellen (Cardioblasten) (Fig. 299) sich von ihr isoliert haben. 

Kurz zusammengefaBt ergeben die obigen Ausfiihrungen, daB die Leibeshohle 
der Arthropoden ein vom Blastocoel stammendes Hiimocoel darstellt nnd das Coelom 
an ihrer Entstehnng keineswegs immer Anteil hat. 

Die definitive Leibeshohle ist, wie erwahnt, von Blut erfiillt; sie bildet also 
einen Teil des Circulationsapparates und ihre Ausdehnung steht daher in innigster 
Beziehung zu der Ausbildung des BlutgefiWsystems, welches bei den Arthropoden 
mannigfache Verschiedenheiten zeigt, indem sein gefaBartiger Teil zum Teil gut 
ausgebildet ist (Myriopoden, hohere J(rebse), teils weitgehend (Insekten) bis vollig 
(niedere Entomostraken) riickgebildet ist. Auf diese Verhaltnisse kann daher erst 
bei der Behandlung des BlutgefaBsystems eingegangen werden. Ebenso sollen die 

F ig. 300. Art der Beteiligung des 

Hemimysis (Schizopode). Schema der Entstehung des Pericardial-
septums (nach MANTON 1928). C. H. 

Mesoderms an der Herz
bildung und die Coelom
derivate, welche zu den 
Geschlechts- und Excre-
tionsorganen in Beziehung 
treten, erst zusammen 
mit dies en Organsyste
men naher besprochen 
werden. 

Wir wenden uns nun der naheren Beschreibung des Fettkorpers (Corpns adi
posnm) zu, der als ein Derivat der somatischen Wand der Ursegmente flir uns von 
besonderem Interesse ist. 

Fettkorper. Bei den Tracheaten ist er wohl allgemein verbreitet, fehlt den Crusta
ceen zwar nicht ganz, tritt aber hier sparlicher auf. 1m allgemeinen wird er von An
haufungen groBerer rundlicher Mesodermzellen gebildet, die sich zwischen Darm und 
Leibeswand als ziemlich unregelmaBige, lappige Massen anhaufen und so ein eigen
artiges Gewebe bilden, dessen Zellen vor aHem dadurch charakterisiert sind, daB sie 
in groBer Menge Fett in Form von Tropfchen enthalten. Es wurde friiher vielfach 
angenommen, daB dieses Fett aus dem Blute stamme und, ebenso wie gewisse 
Endprodukte des Stoffwechsels (die Uratkristalle), im Fettkorper nur gespeichert 
werde. Man ist jetzt der Ansicht, daB das Fett in den Fettzellen selbst entstehe. Es 
tritt dann in den Korperstoffwechsel und wird namentlich bei den holometabolen 
Insekten wahrend der Puppenzeit zum Teil verbraucht; hiermit hangt zusammen, 
daB der FettkOrper bei den Larven starker entwickelt ist. AuBer den Fettzellen 
(Liparocyten) entstehen aus der Coelomwand noch andere Zellen, z. B. die bei den 
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Das als Fettkorper der Arachnoideen bezeichnete Gewebe entspricht nicht dem 
Fettkorper der Insekten, sondern in seiner Funktion eher den Pericardialzellen, da 
es keine Harnstoffkristalle enthiilt, aber gelOstes Carmin ausscheidet; es beschrankt 
sich meist auf das Cephalon, erstreckt sich dagegen bei den Scorpionen und Pedi
palpen auch auf das Abdomen; bei den Solijugen scheint es nur sehr schwach ent
wickelt zu sein. Bei den Araneinen findet der sogenannte Fettkorper sich in groBerer 
Masse, namentlich unter dem Bauchganglion. An seinem Aufbau beteiligen sich 
zweierlei Zellen: 1. groBe granulierte eigentliche Fettzellen mit Fetttropfen, die 
jedoch auch gelOstes Carmin ausscheiden; 2. verastelte kleine Zellen, die ein N etz
werk bilden, das die groBen umspinnt. Letztere Mnnen nach gewissen Angaben 
(bei Araneinen) zum Teil ~uch gelbes und grunliches Pigment, zuweilen auch Kri
stalle von phosphorsaurem Kalk enthalten. Ahnliche kleine Zellen der Telyphoniden 
sollen auch phagocytar sein. 

Der Fettkorper der Myriopoden ist viel reicher entwickelt (s. Fig. 301) und breitet 
sich durch die ganze LeibeshOhle aus, sogar bis in die Extremitaten und findet sich 
auch im Perineuralsinus. Entweder besteht er aus einzelnen unregelmaBigen Lappen, 
die sich segmental wiederholen konnen, oder aus netzartig zusammenhiingenden 
Strangen. In beiden Fallen setzen sich die Lappen meist aus eifOrmigen Zellgruppen 
(Lobuli) zusammen, die unregelmaBig oder perlschnurartig aneinandergereiht sind. 
Jede solche Gruppe solI aus einem Zellsyncytium bestehen (siehe das hieriiber spater 
bei Insekten Gesagte, S.410). 1m allgemeinen scheint nur eine Art von Fettzellen 
vorzukommen, die bei den Diplopoden neben Fetttropfen auch gelbbraunliche, stark 
lichtbrechende Kornchen enthalten; es sind dies Uratkristalle, die sich so zablreich 
finden, daB der ganze Fettkorper diese Farbe zeigen kann. Den Chilopoden fehlen sie. 
AuBer dem eigent.lichen Fettkorper finden sich stets die Pel'icardiaizellen, auf die 
wir, soweit sie sich im Pericardialsinus finden, beim BlutgefaBsystem zuruckkommen 
werden. 

Ferner besitzen die Chilopoden (mit Ausnahme von Scutigera), sowie die Diplo
poden noch ein jettkorpel'iihnliches Gewebe, das gleichfalls mesodermalen Ursprungs 
ist (und vielfach als "Lymphstrange" bezeichnet wird). Bei Scolopendra zieht es 
in Form feiner netzformig anastomosierender Faden langs den JliIALPIGHIschen Ge
faBen, bei Lithobius und Geophiliden dagegen umspinnt es die Speicheldrusen und 
breitet sich bei letzteren gewohnlich noch im Perineuralsinus aus oder uberzieht die 
Fettkorperlappchen auBerlich, ja bei gewissen Formen dringt es zwischen die Lobuli 
des Fettkorpers ein. 

Bei den Diplopoden findet es sich gleichfalls in der Umgebung des Bauch
marks, sowohl im perineuralen Sinus (wie Julus) als dem Perineuralseptum auf
gelagert (Glomeris) odeI' mehr seitlich am Fettkorper (Polydesm~ts). 

Diese Zellen werden den Pericardialzellen, wegen ihrerFahigkeit gelostes Car
min auszuscheiden, gleichgestellt und als N ephl'ocyten (auch als Carminaihrocyten) 
bezeichnet (s. Fig. 301). 

Die Insekien besitzen meist einen stark entwickelten Fettkol'per, was nament-
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Arachnoideen, Diplopoden und niederen Insekten verbreiteten Phagoeyten (Fig. 301), 
die erst beim BlutgefaBsystem naher besprochen werden, und die als Peri
eardialzeZlen oder im weiteren Sinne als N ephroeyten bezeichneten, welche meist 
nahe dem Herzen im Pericardialsinus (aus dessen Wand sie hervorgehen), jedoch 
auch im Fettkorper und an anderen Orten, z. B. in der Umgebung der Speichel
driisen, liegen. Ferner finden sich im FettkOrper noch weitere Zellen, die speziell 
bei Insekten zum Tell nur in gewissen Familien vorkommen und wohl von Fett
zellen abzuleiten sind (BaeteroidzeZlen), sowie solche Zellen, welche aus der Hypo
dermis hervorgehen, aber vielfach in den Fettkorper einwandern und hier eine 
wichtige Rolle spielen: Oenoeyten, auch Peritrachealzellen oder Respirationszellen 
genannt, well sie haufig, z. B. bei Coleopteren und Lepidopieren, langs der Tracheen
stamme angeordnet sind. In ihnen finden sich, wie spater noch naher ausgefiihrt 

Fig. 301. 
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Querschnitt durch Glomeris. FettkBrper, Nephrocyten, Phagocyten in ihrer Beziehnng zn den iibrigen 
Organen (nach BRUNTZ 1904). C. R. 

werden soll, UratkristaZle, weshalb gewisse Entwicklungsstadien von ihnen, welche 
auch in ihrer auBeren Gestalt abweichen, fiir besondere Zellen gehalten und als 
Uratzellen bezeichnet werden. Uber Entstehung, histologische Struktur, chemisches 
und physiologisches Verhalten all dieser Zellen liegen namentlich fiir die Insekten 
zahlreiche Untersuchungen vor, die sich jedoch zum Teilnur auf einzelne Formen 
beziehen und die Dinge von verschiedenen Gesichtspunkten aus betrachten, so daB 
es nicht immer gelingt, sie untereinander zu vergleichen; noch schwieriger ist es 
haufig, die bei den Insekten gefundenen Ergebnisse mit denen bei anderen Arthro
poden zu identifizieren, so daB wir in Bezug auf diese Verhaltnisse nur bei den 
ersteren auf Einzelheiten eingehen wollen. 

Den Protraeheaten scheint ein eigentlicher Fettkorper zu fehlen, doch finden 
sich im Pericardialsinus beiderseits des Herzens Zellmassen, wie sie in ahnlicher 
Weise bei den Myriopoden und lnsekten allgemein vorkommen, die schon erwahnten 
P ericardialzeZlen. 
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lich fiir die Larven der Holometabolen gilt, wo er die Leibeshohle haufig fast ganz 
erfullt. Die Anordnung dieses meist reich gelappten Korpers ist bei den Larven und 
den Imagines daher haufig ziemlich verschieden. 1m allgemeinen erinnert seine Ver
teilung und Anordnung bei den primitivsten Insekten (so gewissen Collembolen und 
Orthopteren) an die VerhiHtnisse mancher Myriopoden, indem sich hier eine metamere 
Wiederholung von Lappen in den Segmenten finden kann, was mit seiner segmen
talen Entstehung zusammenhangt, bei den ubrigen aber gewohnlich (s. jedoch 
z. B. Dytiseus, Fig. 302 ..4.) nicht 
hervortritt, indem ein mehr oder 
weniger zusammenhangender, un
regelmaJ3ig vielgelappter Fettkor
per den Darm umspinnt. Er wird 
von groJ3eren und kleineren, ja 
auch kleinsten Lappchen zusam
mengesetzt, die teils durch Binde
gewebszuge oder Membranen, 
namentlich aber auch durch die 
Tracheenverastelungen, welche 
sich reichlich urn die Lappchen 
verbreiten, zusammengehalten 
werden. Die Struktur und Anord
nung des Fettkorpers ist fur jede 
Art charakteristisch jedoch in 
den Ordnungen die allgemeine An
lage haufig ubereinstimmend; so 
bildet er z. B. bei den Lepi
dopteren stark gefaltete, zuweilen 
unterbrochene Strange, bei den 
Dipteren ein vielfach von Lucken 
durchbrochenes Gewebe, das den 
Darm umgibt. Meist (Ausnahme 
Rhynchoten) findet sich eine Art 
Sonderung des Fettkorpers in 

Flg.302A. 

Fettkorper von Dyt i seus, von dorsal gesehen . .lullerer 
Fettkorper des Abdomens nach Entfernung der dorsalen 
Korperwand mit perieardialem Fettkorper und der Ein-

geweide (naeh KREUSOHER 1922). C. H. 

einen iiufJeren oder peripheren, dicht unter der Hypodermis liegenden (Fig. 302..4.) 
und einen inneren oder eentralen (Fig. 302 B). Der iiufJere Fettkorper findet 
seine Hauptausbildung im Abdomen, sowohl ventral der Ruckenwand, beiderseits 
des RuckengefaJ3es (auch pericardialer genannt), als dorsal der Bauchdecke 
(s. Fig. 302..4.), wo er, wie erwahnt, besonders bei niederen Formen, aber auch 
bei Dytiseus u. a. segmentale Anordnung zeigt. Der innere FettkOrper erstreckt 
sich durch den ganzen Korper (Fig. 302 B), namentlich liegt er dem Darm an, urn 
den er z. B. bei Dytiseus im Mesothorax eine dichte Hulle bildet, die sich im Ab
lomen in zwei seitliche, den Darm begleitende Strange teilt; aber auch urn die 



410 Die Leibeshohle und die sich von ihr ableitenden Organsysteme. 

Ovarien breitet er sich aus. Beide hangen haufig durch verbindende Ziige zusammen. 
Die Fiirbung des Fettkorpers ist recht verschieden, baufig rein weiB, nicht selten aber 
gelblich, rot oder griinlich. Die Farbungen riihren entweder vom Fett oder sonstigen 
Einschliissen her. Die Hauptmasse des Fettkorpers wird von rundlichen bis poly
edrischen Fettzellen gebildet, welche seine Lappen und Lappchen zusammensetzen, 

Fig.302B. 

Fettkorper von Dytiscus, von dorsal gesehen. Innerer Fettkiirper nach Entfernung der dorsalen 
Rorperwand; das linke OVa! ist nach hinten umgeschlagen, urn das Fettpolster zu zeigen (nach 

RREUSCHER 1922). C. H. 

und deren Grenzen entweder deutlich erhalten sind, oder durch starke Vermehrung 
der Fetttropfchen so undeutlich werden, daB ein Syncytium zu entstehen scheint, 
welches die einzelnen Lappchen bildet. DaB die Zellgrenzen nicht wirklich schwin
den, zeigt ihr Wiedersichtbarwerden wahrend einer Hungerperiode. Das Zellplasma 
ist zuweilen stark vacuolar und gewohnlich dicht von Fetttropfen erfiillt, neben 
denen auch kleine EiweiBkornchen in groBer Menge auftreten kOnnen. 

1m allgemeinen wurde angenommen, das Fett stamme aus dem Elute; neue 
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dings wurde wahrscheinlich gemacht, daB es aus den Mitochondrien der Fettzelle 
hervorgehe; iiber den Ursprung der EiweiBkornchen dagegen ist nichts bekannt. 
Neue chemische Untersuchungen an Schmetterlingen, Vanessa io und urticae, er
gaben, was zum Tell schon friiher bekannt war, daB die zuerst als basophile 
Albuminoide auftretenden EiweiBkornchen sich in groBe acidophile Albuminoid
kristalle (biuretische Polypeptide) umwandeln, indem sie unter dem EinfluB von 
aus dem Kern der Fettzelle hervorgehenden Fermenten eine intracelluUire Ver
dauung durchmachen (sie wurden in diesem Zustande als Pseudonuclei bezeichnet 
und ffir Kerne von Leukocyten gehalten). Die hierbei sich blldenden Urate sammeln 
sich in Form von Natriumuratkristallen urn den Kern, entstehen also endogen und 
nicht, wie man annahm, als Endprodukte des Stoffwechsels im Blute. Wahrend 
der Metamorphose gelangen die Albuminoide, anscheinend in gelostem Zustande, aus 
der Fettzelle ins Blut und scheinen sich hier am Aufbau der imaginalen Organe 
zu beteiligen. 

Bei den Hymenopteren, speziell bei der Biene, aber auch anderen, gehen die 
Prozesse schon insofern in anderer Weise vor sich, als hier (im Gegensatz zu den 
Lepidopteren, aber auch Dipteren und Coleopteren) die in den Fettkorper einwan
dernden Oenocyten an dies en V organgen tellnehmen. Sie lagern sich den Fettzellen 
ganz dicht an und nehmen mittels Pseudopodien Fett aus ihnen auf, welches, 
wie schon gesagt, aus den Mitochondrien hervorgehen soIl. Wahrend dieser Zeit 
sollen auBerdem durch Chromatolyse des Kernes der Oenocyten EiweiBsubstanzen 
gebildet werden, die in Gestalt von Tropfchen in das Plasma gelangen und zuerst den 
Kern umgeben; spater erfiillen sie die ganze Zelle und verlassen diese schlieBlich. 
Es hat nach alledem den Anschein, als ob diese EiweiBsubstanzen den von den 
Lepidopteren beschriebenen Albuminoiden entsprachen. Jedoch sollen die hierauf 
in den Oenocyten auftretenden Uratkristalle nicht aus ihnen, sondern aus den Mito
chondrien der Oenocyten hervorgehen. Da besonders hervorgehoben wird, die Mito
chondrien seien in Kornchenreihen angeordnet, die wahrend der Secretion deutlicher 
werden und sich in einzelne Kornchen auflosen, aus denen die Uratconcretionen 
hervorgehen, so scheint es fast als ob dieser ProzeB doch dem der Uratbildung der 
Lepidopteren ahnlich sei. Da im einen FaIle chemische, im anderen histologische 
Untersuchungen angestellt wurden, stoBt der Vergleich auf Schwierigkeiten. 

Das Urat wird in Form von Sphariten und Kristallen abgelagert und scheint 
nicht weiter ausgeschieden zu werden, sondern in dies en Zellen zu verbleiben, bis 
sie zugrunde gehen. Bei den Lepidoptet'en wandern - wie gesagt - die Oenocyten 
nicht in den Fettkorper, sondern ordnen sich im Umkreis der Tracheenstigmen 
(z. B. Ephestia, Bombyx mOTi u. a.) traubig an; sie sollen auch bier eine innere 
Secretion durchmachen, deren Bedeutung noch nicht geklart ist, jedoch zum Tell 
ebenso gedeutet wird wie die der im Fettkorper liegenden Oenocyten der Hymeno
pteren. 

Nach Untersuchungen an Ephestia (Lepidoptere) werden zwei Generationen von 
ihnen angenommen, von denen die erste (larvale) aus einer sich vergroBernden Hypo-
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dermiszelle der Abdominalsegmente, die zweite (imaginale) aus je einem Zellkomplex 
hervorgeht. Fur die Hymenopteren hingegen scheint, daB die larvalen Oenocyten 
sich durch amitotische Teilung vermehren und in die imaginalen ubergehen. AuBer 
den schon erwahnten Abscheidungen wurden bei einzelnen Formel1 in den Fett
korperzellen auch Glykogen und kohlensaurer Kalk (gewisse Dipterenlarven) ge
funden. 

Eine dritte Zellart des Fettkorpers wird namel1tlich in den centralen Teilen der 
Fettlappen gewisser Orthopteren (Blattiden) gefunden, namlich groBe, central in den 
Lobuli gelegene Zellen (Bacte1"iocyten, Bacte1"oidzellen), die kein Fett enthalten, da
gegen groBe Mengen kleiner Bakterien, wie sie schon in den Eizellen der Blattiden 
in geringer Menge vorkommen. Sie verlassen die EizeIle, treten zwischen Follikel und 
Dottermembran, vermehren sieh hier stark lind gelangen endlich in den Dotter, von 
wo aus sie wahrend der Entwieklung durch die Darmwand in den FettkOrper ein-

Fig. 303. dringen. DaB es sieh wirklich um Bakterien handelt, 

Bact rold>.elle von Of buia 
( eblldlaus) 

(nach BUCII~'ER. 1921). 
.R. 

ist sicher erwiesen, da ihre Zuehtung auBerhalb des Or
ganismus gelungen ist. 

Nur ganz kurz kann hier betont werden, daB solehe 
symbiontisehe E1"scheinungen bei den Insekten viel ver
breiteter sind. So besonders bei vielen Rhynehoten 
(namentlieh Aphiden, Coceiden, Cicaden) , aueh gewissen 
Coleopte1"en und einzelnen Lepidopte1"en. Meist handelt 
es sieh jedoeh um Symbionten, die den SproBpilzen 
(Saeeharomyceten) nachst verwalldt sind. Diese Sym
biose kallll in reeht versehiedellartigen Zellen gleieh

zeitig vorkommen, besehrankt sieh jedoeh haufig auf gewisse fettkorperahnliehe 
Zellen (Mycetocyten), die kein Fett enthalten oder nur einen groBen Fetttropfen 
in der Mitte, wahrend die Symbionten (hier Bakterien) die Oberflaehe erfullen 
(01"thezia, Schildlaus, s. Fig. 303). Oder sie konnen besondere paarige und unpaare 
Organe von zum Teil eiformiger Gestalt ventral yom Darm bilden, die reich mit 
Tracheen versorgt sind, sieh aueh nieht selten dureh eigenartige Farbung auszeiehnen 
(Mycetome). In den typisehen Fallen seheint die Ubertragung der Symbionten aueh 
hier ganz fruhzeitig regelmaBig von den Muttertieren auf die Eier zu geschehen. In 
gewissen Fallen treten sogar zwei, ja drei versehiedenartige Symbionten gleiehzeitig 
in demselben Insekt auf und konnen die Bildung verschiedenartiger Myeetome 
bedingell. Meist ist diese Symbiose eine ganz regelmaBige geworden. Ihre, jeden
falls wiehtige, physiologisehe Bedeutung ist jedoeh wenig aufgeklart. 

Obgleieh bis in die neuesteZeit mehrfaeh versucht wurde, denFettkOrper der In
sekten vomEetoderm herzuleiten, so ist doeh seine mesodermaleEntstehung als ge
siehert anzusehen. Besonders fiir den oberflaehlichen Fettkorper, der nach gewissel1 
Angaben bei einzelnen Formen sogar auBerhalb der Basalmembrall der Hypodermis 
liegen soIl, wird die eetodermale Entstehung von manehennoeh jetzt festgehalten. Die 
ectodermaleAbstammung der Oenocyten hingegen wird ziemlieh allgemein anerkannt. 
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Bei der Metamorphose der holometabolen Insekten wird ein groBer Teil des 
allen Insekten zukommenden Fettes verbraucht. Aus den Resten des larvalen Fett
korpers entwickelt sich der imaginale. EiweiBkristalle finden sich hingegen nur bei 
den Holometabolen; dies unterstiitzt die Ansicht, daB sie am Aufbau der imaginalen 
Organe teilnehmen, wahrend die Fettverbrennung mehr durch die Lieferung von 
Energie fiir die Metamorphose oder Hautung von Nutzen zu sein scheint und daher 
fiir aIle Insekten notwendig ist. 

5. Mollusca. 

Die Ontogenie der M ollusken zeigt in vieler Hinsicht groBe Ahnlichkeit mit 
jener der Anneliden, besonders in Bezug auf die Furchung, die (mit Ausnahme der 
Cephalopoden) meist determiniert und spiralig verlauft und zur Bildung von 
zwei Urmesodermzellen 1 und schlieBlich in allen Klassen zur Anlage zweier Me
sodermstreifen oder ihnen entsprechender paariger Anlagen von Mesodermzell
anhaufungen und eines Paares in ihnen auftretender Coelomhiihlen fiihrt, die ebenso 
wie bei den Anneliden durch Nephridien mit der AuBenwelt verbunden sind. Ob
gleich hierdurch ein gemeinsamer, wenn auch weit zuriickliegender Ursprung 
beider Klassen wahrscheinlich gemacht wird, so bildet doch der Mangel an Somiten
bildung bei den Mollusken eine erheblicheSchwierigkeit fiir eine direkte Ableitung 
von den Anneliden. 

Einige Forscher halten jedoch an einer solchen Ableitung fest, weil sie zunachst 
in der Wiederholung der bei den meisten MoIlusken nur in einem Paar vorhandenen 
Organe: Kiemen, Nieren, Herzvorhiife usw., bei der altertiimlichen Gattung Nau
tilus einen Hinweis auf eine urspriinglich vorhanden gewesene Metamerie aller 
MoIlusken erblicken, urn so mehr, als auch eine primitive Placophore, Lepidopleurus 
cajetanus, durch die Beziehungen der Gonaden- und Nierenausfiihrgange zu zwei 
aufeinanderfolgenden Kiemenpaaren und den zu diesen gehiirenden Ganglien und 
Osphradien Anklange an die Zustande von Nautilus zu zeigen scheint. Wie weit es 
sich jedoch in beiden Fallen urn urspriingliche Zustande, d. h. urn eine typisch ent
standene Metamerie handelt, kann nur die Entwicklungsgeschichte erweisen, die 
von beiden Formen unbekannt ist. 

Jugendzustande von Lepidopleuru8 zeigen keine diesbeziiglichen Andeutungen und auch 
neue entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen an Acanthochiton discrepans erbrachten keine 
die Theorie stiitzenden Tatsachen, stell ten vielmehr erneut fest, daB die bei Lepidopleurus ala 
Coelomoducte eines zweiten Metamers aufgefaBten Gonoducte bei Placophoren (ebenso wie bei 
dibranchiaten Cephalopoden) erst postembryonal auftreten und daher den sich friih bildenden 
Nephridien nicht homonom gesetzt werden kiinnen, so daB bis jetzt keine gesicherten Grund
lagen fiir die Annahme bestehen, daB die Mollusken echte Metamerie zeigen und von meta
meren Formen ableitbar sind. 

1 Eine Ausnahme unter den Gastropoden soli Paludina bilden, bei der weder die Ur
mesodermzellen, noch iiberhaupt (wie alierneuste Untersuchungen ergeben) ein Entomesoderm 
entstehen solI, und Niere, Pericard und Gonadensack aus dem Ectomesoderm hervorgehen 
sollen. Man sieht in diesem Verhalten eine sekundare, durch die im Mutterleib vor sich 
gehende, beschleunigte Entwicklung hervorgerufene Abanderung. 
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Wir konnen also mit einer gewissen Sicherheit nUT sagen, daB die meisten 
Mollusken, ahnlich wie die Anneliden, ein Paar von Mesodermstreifen mit einem 
Paar von Coelomraumen besitzen, aus denen sich in im Prinzip ubereinstimmender, 
im einzelnen vielfach modifizierterWeise Pericard, Nieren und Genitalsacke hervor
bilden, woraus hervorgeht, daB diese Organe mesodermalen Ursprungs sind. Stets 
bleibt die Niere mit dem Pericard dUTCh einen engen Gang (Renopericardialgang) in 
Verbindung oder erlangt diese Verbindung sekundar (z. B. Loligo u. a.). Wahrend die 
Gonadensacke der Eulamellibranchiaten, Gastropoden und Plaeophoren nUT wahrend 

Fig. 304. der Embryonalzeit eine Verbindung mit dem 
I Pericard (Gonopericardialgang) besitzen, die 
I sich bei erwachsenen Tieren schlie13t, bleiben 

Pericard und Genitalsack bei den Solenogastren 
(s. Fig. 304) und Cephalopoden (s. Fig. 307 bis 

-tiona de 

- -Ifieme 

Schema der Lagebeziehungen von Gonade, 
Pericard, Niere und Enddarm bei Soleno
gastres (Chaetoderma) (nach WIREN 

-1912 u. HEIDER 1913 kombiniert). 
C.H. 

310) in mehr oder weniger weiter Verbindung, 
so daB der Gonadensack bei letzteren zeit-
lebens als ein Teil des Coeloms erscheint und 
als Genitalcoelom bezeichnet wird. 

Nicht eindeutig geklart sind die Verhalt
nisse der niederen Lamellibranchiaten (Proto
und Pseudolamellibranchiaten). N ach einer 
Meinung sendet das Pericard hier (z. B. bei 
Lima) zwei seitliche dorsoventral verlaufende 
Zipfel aus, die in die Gonade da einmunden, 
wo von ihnen die Nierentrichter abgehen 
(x in Fig. 305), so daB hier eine Gonoperi
cardialverbindung erhalten bleiben wurde. 
Hingegen wird von anderer Seite behauptet, 
die seitlichen Zipfel des Coeloms seien in ihrer 
ganzen Lange Renopericardialgange (x x in 
Fig. 305 wurde hiernach den Anfang des Reno
pericardialgangs darstellen), so daB also die 

Gonaden in diese munden und ein echter Gonopericardialgang nicht existieren wurde. 
Auch unter den Gastropoden findet sich bei einigen erwachsenen Prosobran

chiern, so N eritiden, Calyptraeiden, ein Gonopericardialgang, der jedoch dem 
embryonalen der ubrigen Gastropoden wohl sicher nicht homolog ist, da er aus dem 
Renopericardialgang der rechten (ursprunglich linken), ruckgebildeten Niere 
hervorgeht, die sich zum Gonoduct umbildet. 

Das Pericard umschlieBt, wie sein Name besagt, vor aHem das Herz; es ent
steht aus paarigen Anlagen, die meist (mit Ausnahme der Pulmonaten, bei denen 
nUT eine Anlage entsteht), aufeinander zuwachsen, ein Mesenterium bilden und 
schlieBlich zu einem einheitlichen Raum miteinander verschmelzen. Stets findet 
sich seine Anlage in der Gegend des Enddarms und zwar meist ursprunglich dor-
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sal von ihm; bei der Mebrzahl der Lamellibranchiaten und den niederen Proso
branchiaten umwacbst das Pericard einen Abschnitt des Enddarms, und der 
zwiscben der inneren Pericardwand und der Darmwand liegende ringformige Teil 
des Blastocoels entwickelt sicb zum Hoblraum des Herzens; in diesen Fallen wird 
dann das Pericard auch von einer Strecke des Darms durcbzogen. Interessant er-

scheint es, daB gerade Ig. 305. 

bei den hOchstorganisier
ten Mollusken, den Cepha
lopoden, das Coelom cine 
viel ansehnlichere Aus
dehnung zeigt, was als 
ein primitives Verhalten 
betrachtet wird. Auch 
bei einzelnen Opistho
branchiaten, Prosobranchi
aten (z. B. Neritiden) und 
Lamellibranchiaten (z. B. 
Lima?) kann das Coelom 
eine groBere Ausdehnung 
erlangen und zuweilen 
Magen, Darm und Leber 
iiberziehen. Schema des Coeloms und der Nieren von Lima. Erkliirung der 

Zeichen X und XX im Text (nach ODHNER 1912). V. Bu. 
Auch bei den dibran-

chiaten Cephalopoden, deren Entwicklung wir kennen, entsteht die Pericardanlage 
iibereinstimmend in der Form paariger Spaltraume im l'I'Iesoderm, in der Gegend 
des Enddarms, zunachst ziemlich weit voneinander entfernt, nahe den paarigen 
Herzanlagen (s. Fig. 306); zugleich mit dies en 
wachsen sie einander bis zur Beriibrung ent
gegen und bilden an der Beriilrrungsflache ein 
nur kurz bestehendes dorsales Mesenterium, 
durch dessen Schwi.nden ein unZJaares Pericard 
sich bildet, welches die nun auch unpaare Herz
anlage bei den Decapoden vollstandig, bei den 

Fig. 306. 

liel'z 
'E'ricard ' 

(9;PEndclar~\) 
Yorilo! ~ 

7 

lfIe'nre 

Octopoden llur von oben her umschlieBt. 1m Schema von Herz- und Pericardanlage bei 
Loligo (nach NAEF 1909). C. H. 

Mesenterium wird auch die Anlage der Ge-
schlecbtsdriise zuerst als solche von dem umgebenden Gewebe unterscheidbar, die 
sich mit Riickbildung des Mesenteriums in das Coelom vorstiilpt und nun von 
des sen Wand allseitig umgeben wird (s. Fig. 308). Der Coelonrraum, in den sie dann 
frei hineinhangt, wird, wie oben erwahnt, als Genitalcoelom bezeichnet und ist als 
Homologon des Gonadensacks der iibrigen Mollusken aufzufassen. Er bleibt - wie 
erwahnt - mit dem in der Umgebung des Herzens liegendenAnteil des Coeloms stets 
in oUener Verbindung, die durch eine erst postembryonal entstehende niedere, circu-
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Hire Falte ( Genitalseptum) sehr wenig eingeengt wird (s. Fig. 307 A und 308). Weiter 
vergroBert sich das Coelom bei den Decapoden, indem es seitlich von der Gonadenan-

lage gegen den V orderdarm vorwachst und Magen und Blindsack mit seinem Epithel 
uberzieht (Fig. 308). So entsteht auch hier ein Mesenterium, welches nur als schmales, 
von Lucken durchsetztes Ligament erhalten bleibt und mit dem die Gonaden um-
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schlieBenden das Gastrogenitalligament (Fig. 308) darstellt; es verbindet alle diese 
Organe mit der dorsalen Korperwand. Seitlich erstreckt sich das Coelom ferner auch 
auf die Kiemenherzen, die sich in das Coelom einstiilpen und von seinem Epithel 
umgeben werden, sowie auf ihre im Coelom entstehenden Anhiinge - die Pericardial
drusen - als Kiemenherztaschen (Fig. 307 il); durch an ihrem Grunde vorspringende 
Falten werden sie von dem das Herz umgebenden Coelomanteil mehr (Oegopsiden) 
oder weniger (Myopsiden) abgegrenzt. Ferner zieht sich das Coelom in zwei zipfel
artige Fortsatze aus, die jederseits in die beiden Nieren (Harnsacke) etwa an der 
Stelle munden (Renopericar- Fig. 308. 

dialOffnungen), wo von ihnen o6en 

die Ureteren entspringen (Fi
gur 307 il). 

Bei den Octopoden (Fi
gur 307 B) erlangt, wie wir 
sahen, das Coelom von vorn
herein keine so groBe Aus
dehnung wie bei den Deca
poden, indem sein pericardi
aler Teil das Herz nie ganz 
umgibt; auch lateral breitet 
es sich nicht so weit aus 
wie bei jenen und umschlieBt 
hier nur die Kiemenherzan
hiinge (Pericardialdrusen) als 
Kiemenherztaschen, die zu
nachst mit dem ubrigen Coe
lom in weiter Verbindung 
stehen. Bei fortschreitender 
EntwickIung des Tieres ver
groBert sich die Gonade und 
ihre Umgebung, wahrend das 
pericardiale Coelom, indem 
es im Wachstum zuruck

fJr/c.Coe/om 

Sepia. Schematischer Medianschnitt durch den oberen Teil des 
Karpers. - Die Figg. der Cephalopoden sind stets so orientiert, daB 
die Tiere auf dem Kopf stehen und demgemi:lLl apical = oben, 
dorsal = vorn, ventral = hinten ist (nach NAEF 1913, etwas ver-

;indert). C. H. 

bleibt, sich immer weiter vom Herzen zuruckzieht, so daB schlieBlich von ihm 
auBer den Kiemenherztaschen, die durch die gleichfalls erhaltenen Renopericardial
offnungen in die Nieren munden, nur zwei enge Kanale - die Wasserkaniile - er
halten bleiben, welche die Verbindung des Pericards mit der Gonade herstellen 
(s. Fig. 307 B). Cirroteuthis, Opisthoteuthis, Ocythoe und wahrscheinlich auch noeh 
anderen Octopoden fehlt ein Wasserkanal oder er ist nur rudimentar vorhanden. 

Das Coelom von Nautilus (Fig. 309 u. 310) ist noch ausgedehnter als das der 
Decapoden; es scheint gleichfalls aus paarigen Sacken entstanden und hat sich nicht 
nur im Umkreis des Herzens, der Gonade und des Magens, sondern auch im Gebiet 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 27a 
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von Leber und Enddarm ausgebreitet und diese mit seinem Epithel iiberzogen 
(s. Fig. 309), wahrend der Blindsack, im Gegensatz zu den Decapoden, auBerhalb 

Fig. 309. 

00 f" 1'7 

Coe/Ont 

unfen 

C;onacle I 
,/ 

hinfen 
(I"enfr..) 

Schematischer Medianschnitt durch den oberen Teil des Korpers von Nantilus zur Demonstration des 
Coeloms (nach Figuren von NAEF 1913). C. H. 

I'lg. 310. liegt; ferner erstreckt es sich 
auch in den Sipho, dies en in 
seiner ganzen Lange durch
ziehend (es solI jedoch nicht 
median, sondern etwas seitlieh 
in ihn eintreten und ist daher 
auf Fig. 309 nicht zu sehen). 

Das die beiden Coelom
halften median trennende band
formige Gastrogenitalligarnent 
(Fig. 309 u. 310) entsprieht 
wohl sicher dem der Decapoden 
(Fig. 308), und beide Bildungen 
scheinen, wie schon erwahnt, 
auf ein dorsales Mesenterium 
riickfiihrbar. Es befestigt die 

Schematische Darstellung der Coelomverhaltnisse von Nautilus Gonade und den Darm an der 
von oben gesehen (nach NAEF 1913). C. H. 

Dorsalwand in der Gegend des 
Sipho. Dureh teilweise Reduktion des Ligaments treten aueh mer reehte und 
linke CoelomlIalften miteinander in Verbindung. Die Scheidung des pericar-
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dialen vom genitalen Coelom hingegen ist bei Nautilus viel schader ausgepragt, 
dadurch, daB die sie trennende Scheidewand, das Palliovisceralseptum (= Ge
nita/septum), als ein viel tiefer, bis nahe an das Herz sich erstreckendes, 
schlef in das Coelom vorspringendes Septum ausgebildet ist (s. Fig. 309 u. 311). 

Fig. 311. 

: '!ors.lf(irl'lIrwaltd 
. , J 

.. dru."sen 
::r.:~:" . 

\ , :: "''l)':... -;r"ortl.lfleme 
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~ \ /.' /~ " : 
I ;: .. : / : 

'\ "~ : ... ~; h .... -i-.fli,,1. lIIeme 
\ : / I II • \ r /' 
'." M'damenla \ U"al'a11. ' ,, : .' 

a,.iis~n' pO'r. I~ 
Arlpa Ilia lis 

Analer Organkomplex von Nautilus von hinten und oben gesehen, etwa in der Richtung des Pfeils auf 
Fig. 309 (nach NAEF 1913). O. H. 

Eine vollstandige Trennung findet jedoch auch hier nicht statt, da das Septum 
drei Locher aufweist (Fig. 311, 1-3); ein kleines tiber dem Herzen und zwei groBere 
rechts und links neben ihm liegende. Man war geneigt, dieses Septum der Cephalo-
poden als Dissepiment auf- Fig. 312. 

zufassen, was jedoch schon 
darum nicht moglich ist, 
weil es spat, erst mit 
der Ausbildung der Ge
schlechtsgange, die in ihm 
vorwachsen, auftritt und 
auch in der Art seiner Ge
nese als sekundare Bildung 
zu betrachten ist. Ein 
zweites, kleineres Septum 
inuerhalb des Pericardial-

A 

Lagebeziehungen von Nieren- und PerieardOffnung zueinander und zum 
Vorhof: A Nautilus, getrennte Offnung der hinteren Niere und des 
Perieards; B 0 eta p a de. Gemeinsame Offnung von Niere und Peri card 

(naeh NAEF 1913). O. H. 

ramlls vou Nautih{s, das Pericardialseptum (Fig. 309-311), sei uur kurz erwahut, 
da es ohue weitere vergleicheud anatomische Bedeutung scheint; es dient wahr
scheinlieh als Aufhangeapparat der vorderen Nieren. 

Dieht naeh innen von jeder der beiden analen, hinteren (auch als vordere oder 
o bere bezeiehneten) Nierenoffnungen von Nautilus findet sieh eine zweite, sehlitz
formige Offnung (Fig. 312 A), dureh welche die PericardialhOhle hier getrennt von 

27* 
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der Niere in die MantelhOhle miindet. Dieser Zustand ist als sekundarer aufzu
fassen und scheint von einem dem der Dibranchiaten ahnlichen (bei den en die 
Ausmiindung eine gemeinsame ist, Fig. 312 B) dadurch entstanden zu sein, daJ3 
die die Offnungen trennende Scheidewand weiter nach auJ3en vorwachst. 

Wir ersehen aus dem Gesagten, daJ3 das Coelom der Mollusken sich meist auf 
den das Herz umgebenden Raum, das Pericard, beschrankt, welches nur bei SolellO
gastren und Cephalopoden mit dem Gonadensack (bzw. -coelom) in Verbindung 
bleibt, und bis auf einige Einzelfalle nur bei den Cephalopoden auch andere Organe 
ganz oder teilweise umschlieJ3t. Der Raum zwischen PericardialhOhle und Korper
wand wird, soweit er nicht durch die iibrigen Eingeweide eingeengt ist, von 
mesenchymatischem Bindegewebe mesodermalen Ursprungs erfiillt, dessen Liicken
raume zu bluterfiillten Lacunen zusammenflieJ3en, weshalb es als Hiimocoel zu be
zeichnen ist. Indem sich diese Lacunen oder Sinusbildungen mit epithelialen Wan
den umgeben, gehen aus ihnen, namentlich bei den Cephalopoden, zum Teil Ge
£aJ3e hervor, wahrend sie bei den iibrigen Mollusken im allgemeinen sinuosen 
Charakter behalten. Sie gehOren demnach dem Blutge£aJ3system an und werden 
bei diesem naher besprochen werden. 

6. Echinodermata. 

Einleitung. 

In ihrer Coelomentwicklung zeigen die Echinodennen so bedeutsame Uberein
stimmung mit einigen Gruppen der Oligomeren, daJ3 ihre verwandtschaftlichen Be
ziehungen zu dies en zweifellos erscheinen. Die Coelombildung tritt sehr friihzeitig 
auf und vollzieht sich im allgemeinen auf eine Weise, welche an jene gewisser 
Enteropneusten erinnert, und zwar zeigen sich auch hier, ahnlich den Entero
pneusten, verschiedene JliIodifikationen, auf die noch eingegangen werden soll, nach
dem als typischer Fall der der reguliiren Echinoiden geschildert worden ist. 

Hier, sowohl wie bei einigen Asteriden und Ophiuriden, schniirt sich das Apical
ende des Urdarms als eine unpaare hohle Anlage des Coeloms ab (s. Fig. 313 A), 
welche dann links und rechts yom Urdarm nach hinten auswachst und sich bald 
durch eine mediane, vordere Durchschniirung in eine rechte und linke Anlage teilt 
(Fig. 314A). (Bei Ophiura brevispina, Asterias rubens, miniata, Cribrella oc~data, 
Astropecten aurantiacus entsteht von vornherein eine paarige Anlage.) In der wei
teren Entwicklung schreitet die linke Anlage rascher fort. Von beiden Anlagen 
schniirt sich zunachst jederseits die hintere Partie als selbstandige Blase ab (En
terocoelblasen, Somatocoel, oder rechtes und linkes hinteres Coelom), welche als £lache, 
scheibenartige Gebilde (Lateralscheiben) dem Mitteldarm rechts und links anliegen 
(Fig. 313 B). Diese Somatocoelscheiben werden spater zur Leibeshohle des fertigen 
Echinoderms. 

Der abgetrennte vordere Teil der linken Anlage schwillt in seinem vorderen 
und ebenso seinem hinteren Abschnitt etwas an, wahrend der sie verbindende 
mittlere Teil eng bleibt (Fig. 313 B u. 314 C), so daJ3 diese beiden Anschwellungen 
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durch einen engen Kanal verbunden sind. Die hintere Anschwellung - das Hydro
coel - (Fig. 313 B u. 314 C-E) bildet die Anlage des Ambulacralsystems. Sie 
wachst spater bei den regularen Seeigeln zu einer Scheibe heran, die yom bleiben
den Oesophagus durchbrochen und dadurch zu einem Ringkanal umgebildet wird. 

A 

Fig. 313. 

tlrdarmali-erlikel 

/.1'0 Cae/.-

/lille/darm 
f!ydl'Ocoe/"" 

/ 
lit. Cae!: 

Zwei Pluteusstadien von S trongylo c entrotus Ii vidus von dorsal gesehen: A Ausstiilpung der vorderen 
unpaaren Enterocoelblase yom Urdarm, B Trennung des Coeloms in vorderes, mittleres (Hydrocoel) und 

hinteres Coelom (nach v. UBISCH 1913). C.H. 

Ahnlich liegen in frUhen Stadien die Verhaltnisse bei Astropecten aurantiacus 
(s. Fig. 315) und anderen Asteriden, doch tritt bei ihnen spater ein weiterer Raum 
im Umkreis des Mundes auf, der erst auf S. 449 besprochen wird. Bei den irregu
liiren Seeigeln und den meisten Ubrigen Echinodermen nimmt die Hydrocoelanlage 

Fig. 314. 

'po;oe"Irtz". Fb"""Irtz". 

Q 0 ~ ~ Anrp~~ ~ Amp~~ ~ Anrp~ OO-nya~. 
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Echinus esculentus, A-E, 5 Stadien dcr Entwicklung des Coeloms und Ambulacralsystems in 
Dorsalausicht (nach MAc BRIDE 1903). C. H. 

an Lange zu, krummt sich hufeisenformig und, indem sie den Larvenschlund oder 
den ihn ersetzenden definitiven Schlund ul1lwachst, wird sie zum ambulacralen 
Gefa13ring. Gleichzeitig entwickelt sie auf ihrer konvexen, nach ventral und 
hinten gerichteten Wand fiinf Fortsatze, die Anlagen der spateren fUnf radialen 
Ambulacralgefa13e (die abweichenden Verhaltnisse der Holothurien werden spater 
beschrieben). 

Der Kanal, welcher das Hydrocoel mit der vorderen Anschwellung (vorderes 
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Coelom oder Axocoel) verbindet, entwickelt sich bei Echinoiden und OphiuTiden 
zum Steinkanal, die vordere Anschwellung zu des sen Ampulle und dem Axials1;nus. 
Diese Ampulle des Steinkanals tritt friihzeitig mittels eines etwas links am Riicken 
del' Larve miindenden KaniiJchens - POTenkanal (Fig. 314E) - durch den HydTO
POTUS mit der AuBenwelt in Verbindung. Der Hydroporus wird zum P1'imiiTpOrus 
deT M ad1'epOTenplatte. 

Bei den Asteriden geht die Entwicklung des Axialsinus und Steinkanals in 
etwas anderer Weise vor sich, dadurch, daB die beiden vorderen Coelome zu einer 

Fig. 315. 

Astropecten a urantiacus, Bipinnaria von links gesehen (60-80 Tage 
alt), 1-5 Anlagen der Arme, I-V Anlagen der radiaren Ambulacral
gefiiLle (nach unveroffentl. Orig.-Zeichnung v. S. RORSTADIDS). C. R. 

groBen vorderen, unpaa
ren Erweiterung verwach
sen. Diese bildet sich bei 
der Metamorphose mit 
Riickbildung des Praoral
lobus der Larve, in wel
chen sie hineinragt (Fi
gur 315), zuriick, und es 
bleibt nur der hintere 
Teil des linken vorderen 
Coeloms als Axialsinus 
er halten, aus dessen Wand 
durch Einbuchtung und 
spatere Abschniirung der 
Steinkanal hervorgeht, der 
einerseits mit dem Hydro
coel, andererseits durch 
das aborale, erweiterte 
Ende des Axialsinus (das 
beim ausgebildeten See
stern gleichfalls als Am
pulle des Steinkanals be
zeichnet wird) mit dem 
Porenkanal in Verbindung 
steht (Fig. 341, S. 446). 

Wie bemerkt, bleibt der vordereAbschnitt der rechtsseitigen Anlage in der Entwicklung 
sehr zuriick. Er bildet zwar an seinem Hinterende manchmal eine kleine Anschwellung, die 
sich aUch als eine rechte Hydrocoelanlage abl6sen kann (Fig. 314E) und sogar in gewissenFallen 
Andeutungen von RadiargefaBen entwickelt und durch einen Porus nach auBen miinden kann 
(z. B. bei den Asteriden: Porania pulvillus, Asterias rubens und glacialis, gelegentlich Asterina 
gibbosa), dann aber friihzeitig verkiimmert; doch kann sich ein Rest von ihr beim Erwachsenen 
erhalten. Interessanterweise wurden jedoch DoppelmiBbildungen von Echinoidenlarven be
obachtet, die eine gleichmaBige Entwicklung beider Hydrocoelanlagen zeigten, weshalb es 
nahe liegt anzunehmen, daB die normalerweise sehr verkiimmerte rechte Anlage in der Tat 
einem urspriinglichen rechten Hydrocoel entspricht. 
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Die groBe Ahnlichkeit der drei Enterocoelblasenpaare der Echinodermenlarven: des 
vorderen (Axocoel oder vorderes Coelom genannt), des Hydrocoels und des hinteren Entero
coels (Stomatoeoel, kintere Ooelombla8en) mit den drei Coelomabschnitten der Pterobranchier 
und Enteropneu8ten hat auch die Coelomabschnitte der Echinodermen als Anlagen dreier 
Somiten und die Echinodermen daher als dreigliedrige (trimere) Formen deut.en lassen. 

Von den oben geschilderten erst en Entwicklungsvorgangen der Echlnoiden 
wurden die der Crinaiden, bei denen sich die hinteren Enterocoelblasen ganz ge-
sondert von den vorderen 
anlegen, als stark abwei
chend angesehen, jedoch 
hat sich gezeigt, daB sich 
bei den Asteriden TIber
gangsformen finden. Bei 
Crossaster, Salaster und 
Crib1-ella bildet sich nam
lich das linke hintere Coe
lom (bzw. die aus diesem 
bei anderen Echinodermen 
hervorgehenden Hohlrau
me, vor aHem das hypaga
strische Coelom [s. S. 445]) 

aus einer gesonderten hin
teren Ausstiilpung des Ur
darms, wie bei Crinoiden, 
wahrend das rechte hin
tere Coelom sich von der 
rechten vorderen Urdarm
ausstiilpung abschnurt, 
wie bei den Echinoiden, den 
iibrigen daraufhin unter
suchten Asteriden und 
meisten Ophiuriden. 

Von Interesse beziiglich 
der Anklange an die Verhalt
nisse der Enteropneusten ist 

Fig. 316. 

II.fdro," . -

B 

Isometra vivipara. A Entstehung von Hydracoel, Mitteldarm
anlage und Coelom, Sagittalsehnitt; B Abschniirung der hinteren Coe
lomblasen beendigt, Frontalsehnitt (nach MORTENSEN 1920). C. H. 

ferner, daB bei Ophiura brevi8pina das linke Hydrocoel durch eine vordere Ausstiilpung des 
linken hinteren Coeloms entst.ehen soil, und ferner, dafll1hn1ich der Tornaria von Neuengland 
bei Porania und einigen Asterias-.l\rten sich Zellproliferationen am Larvendarm bilden, welche 
zuweilen an der Bildung des linken hinteren Coeloms teilnehmen sollen; meist allerdings lOsen 
sie sich in Mesenchymzellen auf. 

Bei den Crinoiden ist der Entwicklungsgang des Coeloms folgender: Der hllltere 
Teil des Urdarms schlliirt sich pach AbschluB des Blastoporus von dem groBeren 
vorderen Teil ab (Fig. 316A). Aus ihm entstehen durch eine me diane Einschnutung 
die beiden hillterell Coelomblasen (die definitive LeibeshOhle Fig. 316 B). Von dem 



424 Die Leibeshiihle und die sich von ihr ableitenden Organsysteme. 

vorderen (apicalen) Tell des Urdarms (Hydro enterocoel) schniirt sich das Hydroeoel 
ab; der Rest entwickelt sich zum Mitteldarm weiter (Fig. 316A). 

Die Holothurien zeigen eineandere Modifikation (Fig. 317), indem hier der hinterste Teil 
des Urdarms zum Mitteldarm wird, der vordere (apicale) ganz in der Bildung des Ambulacral
systems und der Leibeshohle aufgeht, deren Trennung in zwei Coelome oft sehr friih, jedoch 
manchmal (z. B. Leptosynapta inhaerens) auch relativ spat eintritt. 

Auf die weitere Entwicklung des bei den Grinoiden (ebenso wie bei den H olo
thurien) sich stets unpaar anlegenden Hydrocoels, speziell seiner Verbindung nach 
auBen, muB hier naher eingegangen werden, da es zum Verstandnis der definitiven 
Verhaltnisse unerlaBlich ist. Die Hydrocoelanlage (s. Fig. 316) sendet schon in 
friihem Embryonalstadium eine blaschenformige Ausstiilpung - den Parietal-

),' jg. 317. kanal - nach vorn, der sich sehr 

IIytjrocol?ia II/aye 
/' 

.8/a)foC'oe/ 

Cucumaria echiuata. Frontalschnitt. Beginn der 
Entwicklung von Hydrocoel-, Coelom- und Mitteldarm-

anlage (nach OSHIMA 1921). C. H. 

bald von ihr abschniirt und, indem 
er sich in einen engen Kanal (poren
kanal) fortsetzt, durch einen Porus 
(Hydroponts) eine auBere Offnung 
erhalt. 1m Laufe der weiteren Ent
wicklung schlieBt sich der Hydro
porus und oHnet sich erst zur Zeit 
der Armentwicklung wieder, und zwar 
im Interradius des Afters (s. Fig. 322, 
S. 429). Mit dem Hydrocoel erlangt 
der Parietalkanal durch den von 
diesem sich ausstiilpenden primaren 
Steinkanal von neuem Verbindung 
und bildet nun mit dem Porenkanal 

zusammen dessen ausleitenden Apparat (s. Fig. 318), entspricht also dem linken, 
vorderen Coelom der iibrigen Echinodermen. 

1m Pentacrinttsstadiurn obliteriert die den Parietalkanal von der oralen Leibes
hohle trennende Wand (Fig. 318x), so daB er nur noch als Ausstiilpung dieses Coelom
teils erscheint, in die einerseits der Steinkanal, andererseits der Porenkanalmiindet. 
Auch die beim erwachsenen Tier sich findenden, mehr oder weniger zahlreichen 
Stein- und Porenkanale miinden in die Leibeshohle wie der primare; jedoch ent
stehen sie ohne Vermittlung eines Parietalkanals, vollig unabhangig voneinander 
und auch nicht in iibereinstimmender Zahl. 

Wie sich aus dem Vorstehenden ergibt, ist das merkwiirdige Ambulacral
gefaBsystem der Echinodermen ein eigenartig entwickelter Tell des Coeloms, wes
halb wir es mit diesem gemeinsam besprechen, und zwar zunachst, da sich die 
definitive Leibeshohle ihm in mancher Hinsicht mehr oder weniger anpaBt. 

Arnbulacralsystern (W assergefiif3systern) der Echinoderrnen. 
Wie in der entwicklungsgeschichtlichen Einleitung soeben dargelegt wurde, 

geht das Ambulacralsystem in der Regel aus dem mittleren Abschnitt des Coeloms 
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(Hydrocoel) hervor; doch beteiligt sich an seinem Aufbau stets auch der vorderste 
Abschnitt (die vordere linke Enterocoelblase), indem er den ausleitenden Teil des 
Systems bildet. Bei voller Fig. 31 

Entwicklung besteht dieser 
GefaBapparat aus einem 
Centralteil, dem Ambula
cralring (ambulacrales Ring
gefiifJ) , der den Schlund 
ringformig umzieht und 
durch die Madreporenkanale 
unter Vermittlung des Stein
kanals oder auch mehrerer 
solcher nach auBen mun
det; doch kann die direkte 
Ausmundung ruckgebildet 
werden (allermeiste H olo
thurien). Die Ontogenie er
weist aber sicher, daB der 
erstere Zustand der ur
sprungliche ist. Von dem 
Ambulacralring ziehen die 

n,"l'I1/rana/ .... 
.... 

5Ieinlrana/_ 

,Pa";,la/ka,,,zI-

o"al. CO,/OH1---

apical. Coe/oHl .... 

Schema des jungen Pentacrinusstadiums einer Crinoide znr 
Demonstration des Parietalkanals und der mit ihm zusammen
hangenden Organe, sowie der Entstehung der radiaren Primar
tentakel (R) und der interradialen Tentakel (1-4) (nach Figg. von 

LUDWIG 1880 und MORTENSEN 1920 konstruiert). C. H. 

radiiiren AmbulacralgefaBe (RadiiirgefiifJe) in die Korperradien, indem sie an deren 
Oral-(Ventral-)flache verlaufen (s. Fig. 319). Bei Vermehrung der Radien ver
mehren sich die RadiargefaBe entsprechend. Selten konnen sie sich vollig ruck-

Fig. 319. 

Asterias rubens. Axialer Vertiealschnitt (Schema), rechts durch einen Arm, links dnrch den 
Interradius des Steinkanals. Ambulacralsystem blau. Orig. O. B. 

bilden (viele erwachsene Synaptiden unter den Holothurien). Von den Radiar
gefaBen entspringen beiderseits zahlreiche Zweige, die in die sogenannten 
AmbulacralfufJchen eintreten, deren wei ten inneren Hohlraum sie bilden. Die 
FuBchen stehen daher gewohnlich in je einer radiaren Langsreihe beiderseits del' 
Mittellinie jedes Radius (Ambulacrum), die z. B. bei Asterias rubens als je zwei 
Reihen erscheinen, weil die zufiihrenden Kanale alternierend langeI' und kiirzer 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 27b 
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sind, so daB die FiiBchen zickzackformig angeordnet sind (s. Fig. 164, S. 231, 
links). Bei Crinoiden und Asteriden finden sie sich in der AmbulacraIrinne des 
Radius; doch konnen sie sich gelegentlich auch auf die Interradien ausbreiten und 
die regelmaBige Anordnung sogar ganz verlieren. Selten (gewisse Holothurien, z. B. 
M olpadiiden) gehen sie fast vollig ein. Der feinere Bau der AmbulacralgefaBe ist 
recht gleichformig, indem ihre meist diinne Wand aus einer Bindegewebslage be
steht, der nach innen zu ein gewohnlich niedriges Wimperepithel aufliegt. Hierzu 
gesellen sich meist auch Langsmuskelfasern, selten Ringmuskeln. Die farblose 
InhaltsflUssigkeit besteht wesentlich aus Wasser mit wenig gelOstem Eiwei.6 und 
enthalt Amobocyten, sowie zuweilen noch sonstige geformte Elemente. 

Der Bau der Fuf3chen steht in nachster Beziehung zur Funktion des Ambulacral
systems; sie werden durch Einstromung seiner Fliissigkeit geschwellt und dienen so 
der Bewegung. Bei gewissen Gruppen erlangen sie jedoch teilweise oder samtlich 
noch andere Funktionen, indem sie u. a. bei der Nahrungsaufnahme, der Atmung 
oder als Tastorgane mitwirken konnen und dann auch entsprechend umgestaltet 
werden. 

Haufig wird das System auch als Wassergefa{3system bezeichnet, da allgemein ange
nommen wurde, daB es durch den Steinkanal Wasser aufnehme. In neuerer Zeit wurde diese 
Ansicht mehrfach bestritten, obgleich andererseits auch bestatigende Versuche fUr die Wasser
aufnahme vorliegen. Es scheint daher, daB wenigstens die Wasseraufnahme nicht ausge
schlossen ist. DaB das WassergefaBsystem eventuell auch excretorisch wirksam sein kann, 
scheint gleichfalls moglich. 

Der Ambulacralgefaf3ring bildet den Centralteil des Systems und umzieht den 
Anfang des Oesophagus dicht iiber dem Mund, also gewohnlich auch dicht am 
Nervenring (Fig. 319). Er ist entweder kreisfOrmig oder, je nach der Zahl der 
RadiargefaBe, pentagonal bis polygonal gestaltet. Bei den mit Kauapparat ver
sehenen Echinoiden (Fig.320) wird er durch Ausbildung des Vestibulum (Mund
hOhle) apicalwarts emporgehoben und von der auBeren, sekundaren MundOffnung 
entfernt; er liegt dem Kauapparat apical auf und hat sich auch yom Nervenring 
weit entfernt. Auch bei den Holothurien (Fig. 337, S. 441) ist der AmbulacraIring 
yom Nervenring meln' oder weniger weit nach hinten abgeriickt und liegt stets 
in verschiedener Entfernung analwarts yom Kalkring. Sein Verlauf ist hier manch
mal etwas wellenformig. Seine Muskelfasern ziehen entweder parallel der Ring
peripherie, Mnnen aber auch queren bis unregelma.6igen Verlauf zeigen. 

Vom RinggefaB der Echinodermen entspringen interradial der oder die Stein
kanale, auf welche wir spater eingehen. Mit Ausnahme der Crinoiden konnen an 
ihm noch besondere Anhange auftreten, vor allem bias en- bis schlauchformige 
Ausstiilpungen, die Polischen Blasen. Den Asteriden fehlen sie hauiig (z. B. Asterias 
rubens und glacialis), den Ophiuriden (Fig. 150, S. 213) hingegen selten, Z. B. Trich
asteriden; den Holothurien kommen sie stets zu. Soweit die Ontogenie aufgekIart 
ist (besonders Holothurien) wird urspriinglieh nur eine solehe Blase gebildet, und 
ihre Vermehrung scheint erst nach und nach einzutreten. Auch unter den er-
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wachsenen Holothurien finden sich Formen mit nur einer Blase (z. B. Molpadiiden, 
Deimatiden, eiuige Synaptiden, z. B. Rhabdomolgus ruber und Leptosynapta inhaerens, 
bei denen sie im ventralen Radius liegt, s. Fig. 337, S. 441). Die Vermehrung 
geschieht in verschiedener Weise, entweder so, daB solche Organe in mehreren, oft 
in vier, Interradien auftreten, z. B. bei Asteriden und Ophiuriden; sie fehlen dann 
dem Interradius des Steinkanals, konnen sich aber in diesem auch in Mehrzahl fin
den, z. B. bei Ophiactis virens, zwei rechts und links yom Steinkanalliegende. 

W 0 sich mehrere Blasen in einem Interradius finden, munden sie meist durch 
einen gemeinsamen Endgang in den Ringkanal, was dar auf hinweist, daB sie aus der 
Verzweigung einer ursprunglich einfachen Blase hervorgingen. Auf solche Weise 

Fig. 320. 

?otlsC'II~BtQS~ _ 
'!I'Qmid~ __ _ 

Regularer Seeige!. Schematischer AxiaIschnitt durch die orale Seite; rechts durch einen Radius, 
links durch einen Interradius; Laternencoelom mit Kauapparat; AmbulacralgefaBsystem (blau). 

v. Bu. u. C. H. 

vermag sich die Zahl der Blasen bedeutend zu vermehren, so bei den Asteriden 
(Astropecten) bis auf 22, bei manchen Holothurien bis auf 50 (gewisse Synapten); 
doch variiert ihre Zahl bei ein und derselben Art meist erheblich. Ihre GroBe ist 
teils maBig, teils recht bedeutend, besonders bei den Asteriden und Holothurien. 
Bei letzteren konnen sie in einzelnen Fallen die halbe Korperlange erreichen, bleiben 
in anderen aber auch sehr klein. DaB die Blase eine Art Reservoir fur die Ambu
lacralflussigkeit darstellt, scheint zweifellos; hierfiir spricht auch ihre starke Mus
kulatur, die entweder von Ring- oder Langsfasern oder beiden zugleich gebildet 
wird; auch schraubenfiirmiger Faserverlauf wurde gelegentlich (Holothurien) 
beobachtet. Ihre genauere Funktion ist indessen in keinem Falle bekannt. 

Interradiale Anhangsgebilde, die meist ebenfalls als Polische Blasen bezeichnet 
werden, finden sich in der Funfzahl bei den Echinoiden innerhalb der Laternen
membran (Fig. 320) (ausgenommen alle Spatangiden, gewisse Clypeastriden und 
Regulare). Sie sind meist braunlich gefarbt und bleiben meist klein. 1m Gegen-
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satz zu den eigentliehen POLIsehen Blasen zeigen sie einen mehr drtisenartigen 
Bau und bestehen aus einem System verzweigter Rohren, deren blinde Distal
enden angesehwollen sind; proximal mtinden sie in einen gemeinsamen Raum, 
der mit dem Lumen des Ambulacralringes in Verbindung steht. Ob sie als 
Respirationsorgane gelten konnen, wie man annahm, scheint sehr zweifelhaft; 
(tiber ihre vermutliche Funktion siehe unten bei Asteriden Naheres). Diesen 
Organ en der Echinoiden ahneln die bei Asteriden stets vorhandenen kugeligen 
klein en Anhiinge (Fig. 321), welche als Tiedernannsche Korperchen bezeichnet 
werden. Sie finden sieh gewohnlieh zu einem Paar in jedem Interradius, fehlen 
jedoeh dem des Steinkanals zuweilen. Auch sie sind braunlieh gefarbt und von 
drtisigem Bau, doeh ohne auBere Acini, auch ihr Lumen ist in zahlreiehe distale 

Fig. 321. 
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Asterias rubens. Interradialer Langsschnitt durch das 
Peristom, TIEDEMANNsches K5rperchen, auJ3erer uud 
iunerer Ringsiuus, Ambulacral- uudl Nervenring (nach 

LUDWIG 1877). C. H. 

Schlauche verteilt, so daB sie mit 
den oben beschriebenen Organen 
in ihrem Bau und wohl sieher 
auch ihrer Funktion tibereinstim
men. Bei den Asteriden sollen in 
ihnen die Zellen entstehen, welehe, 
sieh ablOsend, in der Ambulacral
fltissigkeit sehwimmen. Homolog 
sind sie jedoch den Organen der 
Echinoiden nieht, weil sie medial 
an Ambulaeralring entstehen und 
jene lateral (s. Fig. 320 u. 321). 

Anscheinend ahnliche Organe wur
den bei Gorgonocephalus eucnernus 
(Euryalide) gefunden, doeh reicht 

ihre Beschreibung nieht aus, urn Sicheres tiber ihren Bau und ihre eventuelle 
Beziehung zu den TIEDEMANNsehen Korperehen zu beriehten; zudem liegen sie 
radial. 

Die radiiiren ArnbulacralgefiiJ3e und ihre Bezieh~tng zu den FuJ3chen. Die 
RadiiirgefiiJ3e durchziehen jeden Radius bis zum Ende und setzen sieh bei den 
Asteriden (Fig. 319) und Echinoiden in die terrninalen FuJ3chen fort, die als die 
primaren Aussttilpungen des Hydrocoels auftreten; aIle tibrigen FtiBchen schieben 
sich mit dem Wachstum der Radiarkanale zwischen sie und den Ringkanal ein. 

Sehr ahnlich sind die entsprechenden Vorgange bei den Crinoiden; auch bei 
ihnen ent,\'ickeln sich die radiaren Primaraussttilpungen des Hydrocoels zu den 
Prirniirientakeln (Fig. 318 R), die im Pentacrinusstadium durch das Auswaehsen (der 
Arme un d) der RadiargefaBe bis an die Stelle verlagert werden, wo die letzteren 
sich zweiteilen (s. Fig. 322), urn in jede Armverzweigung einen Ast zu senden. Sie 
bleiben hier noeh eine Zeit bestehen und gehen dann zugrunde. Auch in aIle Pin
nulae setzen sich die RadiargefaBe fort. Sie liegen in den Armen, ebenso wie die 
der Asteriden und Ophiuriden nach innen yom Perihiimal- (= Hyponeural-)kanal 
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(Fig. 323); naheres fiber diese Kanale s. S. 447. Die GefaBe der Asteriden liegen 
jedoch tiefer im Arminnern und verlaufen unter der Naht der Ambulacralplatten 

Fig. 322. 
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Alteres l'entacrinusstadium von Isometra vivip ara mit aus!'ebildeten Armen 
(schematisiert, nach MORTENSEN 1920.) C. H. 

(Wirbel), wobei die zu den FliBchen beiderseits abgehenden, sich gegenfiberstehen
den Zweige bei den Asteriden zwischen den aufeinanderfolgenden Wirbeln durch-
treten (Fig. 324A), bei den Fig. 323. 

Ophiuriden aber (Fig. 324 B) .Dol'salmus/rel If/enl-ra/n7u slre/ 
die Wirbel durchbohren und 
haufig in ihnen Schlingen 
bilden. Die Radiiirgejiif3e der 
Echinoiden liegen gleichfalls 
an der Innenseite des Hypo
neural- (= Perihamal-)kanals 
(Fig. 320 u. 325), von dies em 
durch das radiare BlutgefaJ3 
getrennt, und steig en bis zum 
Rand des Apicalfelds empor. 
Mit der erwiihnten Verlegung 
des Ringkanals bei den mit 
Kauapparat versehenen Echi
noiden (Fig. 320) erfahrt der Schematischer Querschnitt durch eincn Crinoidenarm, 

ambulacrale Halfte. Orig. C. H. 
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Anfangsteil del' RadiargefaBe eine Veranderung, indem er, unter (oralwarts von) 
den Rotulae des Kauapparates hinziehend, die AuBenseite des Apparats erreicht 
und hier auf del' Grenze zwischen zwei Pyramiden gegen den Mund hinabsteigt 
und, die Aurikeln du~chsetzend, seine Lage am radiaren Perihiimalkanal erreicht. 
Bei den Spatangiden wurde durch Verlust des Kauapparats del' urspriingliche Zu
stand wieder hergestellt. In diesel' Hinsicht ahneln auch die Verhiiltnisse del' 
H olothurien denen del' regularen Seeigel, indem die fiinf vom ziemlich weit hinten 

A 

Fig. 82~. gelegenen Ringkanal amsteigenden 
RadiargefiiBe innen vom Kalkring 
emporsteigen, an seinem oberen 
(oralen) Ende die Tentakelkanale 
abgeben, um dann auBerhalb des 
Kalkrings nach hinten umzubiegen. 
Nul' die meisten Synaptiden verhal
ten sich abweichend, insofern als 
bei ihnen die RadiargefaBe riick
gebildet sind (s. Fig. 337 S. 441). DaB 
es sich da, wo die RadiargefiiBe 
fehlen, in der Tat umeine Reduk
tion handelt, folgt aus der Onto
genie, die meist noch ihre Anlage 
zeigt; andererseits sollen blii gewis
sen Synaptiden noch geringfiigige 
GefaBrudimente als solide Zell
strange erhalten bleiben (Rhabdo
molgus), und bei Chiridota laevis 
wurden auch am erwachsenen Tier 
RadiargefiiBe festgestellt (s. Fi
gur 330E, S. 435). Uber diese Ver-

Schematische Querschnitte durch A Arm einer Asteride haltnisse wird spateI' im Zusam-
(1-5 Muskeln), B Arm einer Ophiuride. menhang mit del' Tentakelentwick-

Orig. C.H. 

lung wei teres berichtet werden. 
Von den RadiargefaBen entspringen in ihrem weiteren Verlauf beiderseits die 

Aste zu den FiiBchen, und zwar entweder in gleicher Hohe, so Asteriden, Ophiur
iden (Fig. 324 A, B) und Echinoiden, odeI' alternierend bei den Crinoiden (Fig. 323) 
und meist auch den H olothurien. Das RadiargefaB erscheint daher zuweilen (Crino
iden) etwas zickzackformig. Meist tritt jeder Ast zu einem FiiBehen, wogegen die 
FiiBchen del' Crinoidenanne gewohnlich in Dreiergruppen stehen (Fig. 322), die 
von je einem sich teilenden Ast versorgt werden. Auch die bei H olothurien und den 
Clypeastriden zu den FiiBchen ziehenden Astehen verzweigen sieh haufig und ver
sorgen so eine groBere Anzahl von FiiBchen. 

Eigentiimlieh modifiziert erseheint del' Eintritt del' Aste in die FiiBehen bei 
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den reguliiren Echinoiden (Fig. 325) und den petaloiden Fu/3chen der lrreguliiren, 
indem jeder Zweig die Ambulacralplatten mittels zweier Poren durchsetzt und in 
die Fiif3chen eintritt. Wahrscheinlich diirfte dieser Zustand so entstanden sein, 
daf3 der urspriinglich einfache Porus schlitzfiirmig wurde und sich schlief3lich in 
zwei endstandige Poren teilte. Bei Asteriden, Echinoiden und den meisten Holo
thurien findet sich an der Eintrittsstelle der Aste in die Fiif3chen eine beuteliormige 
Erweiterung oder Ausstiilpung, eine Ampulle, die nur durch einen eng en Kanal 
mit der Fiif3chenhohle und dem zutretenden Ast des Radiarkanals zusammen
hangt (Fig. 324 und 325). 

An den mit Doppelporen versehenen Fiif3chen der Echinoiden sind diese Am
pullen stark abgeplattete, breite Gebilde (s. Fig. 325). 1m allgemeinen springen die 

GII"'SI. d. fussch. 

ReguHire r Echinoide. Schematischer Querschnitt durch das Ambulacrum 
(zum Teil nach CUENOT 1891). C. H. 

Ampullen frei in die LeibeshOhle vor; doch konnen sie sich bei gewissen Holo
thurien (Elasipoden) auch zwischen Corium und Ringmuskulatur ausbreiten und 
sind dann manchmal verastelt. Da sie als Reservoire fUr die die FiiBchen schwellende 
Fliissigkeit dienen, deren Eintreiben in diese sie fordern, ist die Wand der Ampullen 
muskulos. An der stieliormigen Ubergangsstelle zwischen Ampulle und Fiif3chen
kanal kann sich ein Sphincter finden (Holothurien); bei den Asteriden hingegen 
tritt am Ursprung der Abzweigungsstelle der Fiif3chenkanale vom Radiargefaf3 
ein in die letzteren vorspringendes trichterformiges Ventil (Klappe) auf (Fig. 326), 
welches den Riickfluf3 der Fliissigkeit in das Radiargefaf3 bei der Schwellung der 
Fiif3chen verhindert. 

AmbulclCraltu/3chen (Tentakel, Papillen). Die FiiBchen selbst sind meist 
zylindrische Gebilde von grof3em Ausdehnungs- und Kontraktionsvermogen, deren 
Distalende fast stets zu einer Saug- oder Haftscheibe verbreitert ist, welche haufig 
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(besonders Echinoiden, weniger Holothurien) durch eine ein- bis mehrteilige 
Kalkskeletplatte gestiitzt wird. Die Saugscheibe dient zum Ansaugen der FiiB
chen bei der Bewegung. Die GroBe der lokomotorischen FiiBchen schwankt sehr; 
bei den Asteriden, den reguliiren Echinoiden und man chen H olothurien werden die 
FiiBchen recht groB, bei den irreguHiren Seeigeln (besonders den Clypeastriden) 
sind sie ungemein zahlreich, aber sehr klein. Vom typischen Bau der lokomotori
schen FiiBchen finden sich viele Abweichungen, so bleibt das unpaare distale 
FiiBchen jedes Radius der Asteriden (Fig. 319, S. 425) und reguliiren Seeigel 
(Fiihler, TerminalfiiBchen), von dem schon S. 428 die Rede war, ohne Saugscheibe 
und ist wesentlich Tastorgan. Bei vielen Holothurien verlieren die FiiBchen der 
Dorsalseite ihre Saugscheibe und werden zu kegelformigen, zugespitzten Am
bulacralpapillen, die an der Bewegung nicht teilnehmen. Tritt diese Umbildung 

Ig. 326. 

JI'e"H/- -

I 

Mr6el !lisschenlrana.1 
Filllchenkanale der As t e rid e n mit Ventilen. 

in den zwei dorsalen Radien auf, so 
werden diese als Bivium von den drei 
ventralen, mit SaugfiiBchen verse he
nen Radien (Trivium) unterschieden. 
Ahnlich zugespitzt sind die FiiBchen 
der im Sande lebenden Seesterne wie 
Astropecten; sie dienen zum Laufen 
auf dem Sande und zum Eingraben 
in denselben. Eine groBe Mannigfaltig
keit erlangen auch die FiiBchen der 
irregularen Seeigel, eine Erscheinung, 
die jedoch schon bei gewissen regu
laren (namentlich manchen Diadema
tiden) angedeutet ist, wo sich neben 

Wirbe! durch Muske!n verbunden. Schema 1 k . h h h'b 1 
(nach LANGE 1876 und Praparat). C. H. 0 omotonsc en noc sc eI en ose, 

fadenfOrmige TastfiiBchen oder Fla
gellen finden. Auch die dem Munde nachsten FiiBchenpaare der meisten Re
gularen (Mundfuf3chen, Fig. 320, S.427), die auf der Peristomhaut stehen und 
als Sinnes-, vielleicht als Geschmacksorgane dienen, sind kiirzer als die iibrigen. 
Die FiiBchen der irregularen Seeigel werden viel mannigfaltiger. Zu den lokomotori
schen, die sich wesentlich auf die Oralflache beschranken (besonders bei den stark 
abgeplatteten Clypeastriden) gesellen sich fast stets auf der Apicalflache Kiemen
fiif3chen (Ambtllacralkiemen, Atempapillen), die auf den hier blattformig verbreiterten 
(petaloiden) Ambulacren stehen, jedoch dem vorderen Radius der Spatangiden 
fehlen. Diese KiemenfiiBchen sind breite, £lache, etwa dreieckige, distal zugespitzte 
Platten (Fig. 327), auf deren Flachen sich quere Falten erheben, weshalb jede 
Kieme etwas gefiedert erscheint; daB sie tatsachlich zur Atmung dienen, scheint 
sicher. Die Spatangiden besitzen auBer den erwahnten gewohnlich noch zwei 
besondere FiiBchenarten, die wohl beide als Sinnesorgane funktionieren: Erstens 
die Pinselfiif3chen (s. Fig. 328), welche an ihrem Distalende in zahlreiche kolben-
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formige Fortsatze auslaufen; sie stehen in der Umgebung des Mundes und Afters 
und sollen auch zum Reinigen und Ausbessern des Atemkanals dienen, von dem noch 
spater die Rede sein wird. Zweitens die Rosettenfuf3ehen, die nur im vorderen Ambu
lacrum auftreten (Fig. 329). Sie gleichen in mancher Hinsicht den ersteren, indem 
ihr Distalende in eine Anzahl fiihlerartiger Fortsatze auslauft, die, wie die der 
PinselffiBchen, innen von einem Kalkstab gestfitzt werden und zusammen eine Art 
Rosette bilden. 

Die Fuf3ehen der Ophiuriden und Crinoiden besitzen keine lokomotorische 
Funktion und daher keine Endscheibe, sondern sind verhaltnismaBig klein, wurm
bis kegelformig und dienen teils als Sinnesorgane, teils wohl auch dazu, die Nahrung 
zum Mund zu befordern. Bei den recenten Crinoiden stehen sie, wie erwahnt, 
gleich den en der Asteriden jederseits in der ambulacralen Rinne der Arme und 

Ig. 327. 

'A""pull •. / 

KiemenfiiBchenvonEchinodiscns PinselfiiBchen von Palaeostoma 
biforis, frontaler Langsschnitt mirabilis (nach LOVEN 1884). 

(nach CuENOT 1891). C. H. C. R. 

Rosettenfiil3chen von 
Spatangus purpureus 

(nach HAllANN 1887). 
C.R. 

Pinnulae, gewohnlich in Gruppen von je drei (s. Fig. 322, S.429), breiten sich aber 
auch urn den Mund aus und werden dann als Fuhler (oder Tentakel) bezeichnet. 
Die bei manchen Formen (Antedon, Rhizoerinus) vorkommende Anordnung der 
Tentakel zu je vier in jedem Interradius entsteht in folgender Weise. Am Hydrocoel 
bilden sich zuerst ffinf radiale, breite, niedrige Ausstfilpungen, die Primartentakel, 
die sich in drei Sekundarloben (Fig. 318, S. 425 R, 1, 2) teilen, von denen die 
mittleren und groBten (R), wie wir sahen, mit den Radiarkanalen distal verlagert 
werden. Schon vorher waren zwischen den radiaren Dreiergruppen in jedem Inter
radius zwei weitere Tentakel entstanden (Fig. 318, 3, 4, S. 425), so daB sich nun 
im Umkreis des Mundes 5 x 4 == 20 Tentakel finden (Fig. 322, S. 429). 

Hinsichtlich der FtiBchengebilde der ausgestorbenen Pelmatozoen (Cystoidea und Blasto

idea) laBt sich, wie tiber ihr gesamtes Ambulacralsystem, kaum Sicheres sagen. Die fossilen 
Crinoiden schlossen sich dagegen in dieser Beziehung wohl den lebenden naher an; doch wird 
sich schwerlich bestimmt behaupten lassen, daB sie samtlich mit AmbulacralftiBchen ver
sehen waren. 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 28 
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Wie schon gesagt, beschranken sich die FiiBchen gewohnlich auf die Radien. 
Von dieser Regel bilden die Clypeastriden unter den Echinoiden, sowie nicht wenige 
H olothurien eine Ausnahme. Die sehr klein en, aber ungemein zahlreichen loko
motorischen FiiBchen der Clypeastriden breiten sich auch auf die Interambulacren 
aus, so daB sie entweder gleichmaBig iiber die ganze Oberflache ausgebreitet sind, 
oder sie stehen in verzweigten, auf del' Oberflache verlaufenden Furchen (Poren

straf3en). Ahnlich konnell sich auch die FiiBchen und FiiBchenpapillen gewisser 
Holothurien interradial ausbreiten und schlieBlich unregelmaBig verstreut den gan
zen Korper bedecken (z. B. Holothuria). Urspriinglich beschrankten sie sich aber 
auch hier auf zwei Reihen in jedem Radius, wie es sich bei nicht wenigen Formen 
erhielt. Bei den Holothurien kann ferner die Anordnung im Zusammenhang mit 
verschiedenen Funktionen der FiiBchen vielfach variieren. VOl' allem dienen sie 
zuweilen als Schwimmapparate, so bei Elpidiiden, bei denen sie an beiden ventralen 
Korperseiten oder im Umkreise des Mundes durch einen Hautsaum miteinander ver
bun den sind. In ahnlicher Weise bilden sich auch am Hinterende durch Vel'
wachsung von Papillen Schwanzanhiinge. Die FiiBchen fehlen unter den Holo
thurien den Molpadiiden und Synaptiden. Bei man chen Arten del' ersteren, deren 
Radiarkanale erhalten bleiben, finden sich an deren Ende als Reste del' FiiBchen 
Analpapillen, die zuweilen noch von kleineren Ambulacralanh1:ingen umgeben sind. 

Auch die den Mund del' Holothurien umgebenden, als Filhler oder Tentakel be
zeichneten Ausstiilpungen des Wassergef1:il3systems werden ziemlich allgemein als 
umgebildete Fiil3chen betrachtet. Man nahm an, die Tentakel seien ebenso wie die 
FiiBchen stets primare Abkommlinge del' Radiarkanale (Fig. 330 D), und das Ver
halten derSynaptiden (Fig. 330 B), bei denen die Primartentakel (I-V) yom Ring
kanal abgehen, ein sekundares, weshalb man sie als "Paractinopoden" den iibrigen 
"Actinopoden" gegeniiberstellte. Ganz im Gegenteil abel' hat die Entwicklungs
geschichte gelehrt, daB bei allen Holothurien die fiinf zuerst entstehenden inter
radialen Ausstiilpungen des Hydrocoels, die "Primiirteniakel" (vgl. Fig. 330 A, C, E 

1-V), yom Ringkanal aus entstehen und bei den Aciinopoden erst sekundar mit den 
entwicklungsgeschichtlich (bis auf den mittleren ventralen) spater als sie entstehen
den Radiarkanalen in Verbindung treten (Fig. 330 D), so dal3 also sie es sind, die 
eine sekundare Abanderung erfahren (vgl. Fig. 330A, Bu. C, D I-V). (Eine Aus
nahme sollHolothuria floridana bilden; doch scheint diese Ansicht auf ungeniigende 
Kenntnis ihrer friihen Entwicklungszustande zuriickzufiihren.) Die Sekundiirtentakel 

hingegen (s. Fig. 330 A, C u. E 6-10) entstehen bei den meisten Holothurien (ein
schliel3lich H. floridana) iibereinstimmend in gleicher Anordnung an den Radiar
kanalen (Fig. 330 A, C, E), die ja, wie wir wissen, auch bei den Synaptidell mit 
wenig en Ausnahmen (z. B. Leptosynapia inhaerens), wenn auch nul' als kurze 
Stummel angelegt werden (Fig. 330 A). In dem einzig bekallnten Fane, wo Radiiir

kaniile auch bei erwachsenen SYllaptiden erhaltell bleiben - bei Chiridota laevis 

(die Entwicklungsgeschichte ist hier nicht bekannt) - gehen die sekundaren Ten
takel von ihnen ab (Fig. 330E). Bei solchen Synaptiden, deren Radiarkanale nul' 
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bis zum Kalkring ausgebildet sind, sitzen sie in der Jugend dem Ende dieser kurzen 
Stummel auf (Fig. 330 A) und entstehen endlich auch da, wo Radiarkanale wahrend 
der Entwicklung nicht mehr nachweisbar sind, an iibereinstimmender Stelle der 
Korperradien direkt aus dem Ringkanal (s. Fig. 330B), und zwar je zwei Tentakel in 
den ventrolateralen Radien und der fiinfte im rechten dorsalen (vgl. die Fig. 330 A 
bis E). DaB die Entwicklung weiterer Tentakel die gleiche Ubereinstimmung der 
Anordnung zeigt, sei nur angedeutet und auf die Fig. 330 A und Ell, 12 hingewiesen. 

Sehr viel verschiedene Theorien kniipfen sich an die Homologisierung der Tentakel 
der Holothurien mit Organen anderer Echinodermen, auf die zum Teil hier nicht naher ein· 
gegaugen zu werden braucht, weil sie widerlegt sind. DaB die Primartentakel nicht den fiinf 
Zahnsiick(;hen der Echinoiden entsprechen, wie auch angenommen wurde, geht schon damus 
hervor, daB diese aus dem hypogastrischen Coelom entstehen, wie spater (S. 448) gezeigt wird. 
Die einzige bisher berechtigte Ansicht ist die, daB sie bei den iibrigen Echinodermen keine 
Homologa besitzen und als Neuerwerbungen der Holothurien anzusehen sind. - Der kiirzlich 
ausgesprochenen Vermutung, die 8ekundiiren Tentakel der Holothurien entsprachen den 
PrimiLrtentakeln der iibrigen Echinodermen, kann man nicht beistimmen, weil diese sym· 
metrisch angelegte, von den fiinf Radien entspriugende Ausstiilpungen des Hydrocoels sind; 
die sekundaren Tentakel der Holothurien hingegen asymmetrisch, nur in drei Radien ent· 
stehen. Ferner aber verbleiben sie am proximalen Ende dieser Radien, und die FiiBchen ent· 
stehen, wo solche auftreten, distal von ihnen, wahrend die Primartentakel der iibrigen Echino· 
dermen sich, wie wir S. 428 sahen, gerade umgekehrt verhalten. Gemeinsam ist also diesen 
Bildungen nur, daB sie als mehr oder weniger abgeanderte FiiBchen anzusprechen sind. 

Die Tentakel der Holothurien ahneln den FiiBchen zunachst darin, daB sie 
haufig Ampullen besitzen, die nach auBen yom Kalkring, an dem sie befestigt sind, 
liegen. Haufig werden diese lang schlauchformig und hangen meist frei in die 
LeibeshOhle. Sie fehlen nur den Elasipoden und sind bei den Dendroehiroten und 
Synapliden als kleine Blaschen ausgebildet (Fig. 337, S. 441), die bei denletzteren 
dadurch ausgezeichnet sind, daB an ihrer AuBenwand pulsierende Peritonealsiiekehen 
(= contractile Rosetten) gefunden wurden, von denen spater (S. 451) die Rede sein 
wird. 1m allgemeinen sind Ampullen da vorhanden, wo Retractormuskeln fUr das 
V orderende fehlen (Aspidoehiroten) und umgekehrt (Dendrochirolen); dies wird da
durch erklart, daB die gleiche Funktion beider Organe sei, es den Tentakeln zu 
ermoglichen, sich zum Schutze zuriickzuziehen, was die Ampullen durch Fliissig-' 
keitsaufnahme aus den Tentakeln bewirken. Die Tentakel besitzen bei den Synap
tiden ferner Ventile ebenso wie die AsterienfiiBchen; sie liegen hier am Ubergang 
des Tentakelhohlraumes in den Tentakelkanal, der ihn mit dem Ringkanal verbindet 
und treten entweder als eine muskulose Platte (Fig. 337, S. 441) oder als zwei 
muskulOse Membranen auf (Rhabdomolgus). Sie dienen dazu, den Riickstrom der 
Ambulacralfliissigkeit aus dem Tentakelhohlraum in den Tentakelkanal und Ring
kanal zu verhindern. 

Ihrer Funktion als Tastorgane oder nahrungszufiihrende Organe gemaB sind 
die Tentakel viel groBer als die FiiBchen, ja werden sogar bis kiirperlang. Ihre 
Zahl ist bei Erwachsenen nie kleiner als 10 und steigt bis zu 30; haufig vertreten 
sind die Zahlen 12 (bei Synaptiden), 15 und 20. Selten sind sie einfach kegel-
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formige Gebilde und werden bei GroBenzunahme entweder zweiseitig gefiedert 
(Synaptiden, Molpadiiden) oder sind distal schildformig verbreitert (Aspidochirolen 
und Elasipoden) oder baumformig verzweigt (Dendrochiroten). 

Der Steinkanal. Wie schon fruher hervorgehoben, stellt der Steinkanal die Ver
bindung des Ringkanals und des gesamten Ambulacralsystems mit der AuBenwelt 
her und dient nach der gewohnlichen Annahme zum Ein- und Austreten von Meer
wasser. Wie die Ontogenie lehrt, findet sich ursprunglich stets nur ein solcher Kanal; 
seine haufige Vermehrung ist also stets eine sekundare. Stets liegen die Stein
kanale interradial. Ihr Name grundet sich darauf, daB in ihrer Wand meist Ver
kalkungen auftreten (Ausnahmen Crinoiden, viele Echinoiden, z. B. Cidariden und 
viele Holothurien), die ihnen besonders bei den Asteriden eine harte Beschaffenheit 
verleihen. Die direkte Ausmundung des oder der Steinkaniile erhalt sich bei den 
Asteriden (Fig. 319, S. 425) und Echinoiden stets und findet sich immer an der ur
sprunglichen Apicalflache, ruckt jedoch bei den Ophiuriden weit gegen den Mund 
herab (Fig. 335, S. 439), indem sie sich in den Mundschildern findet. Unter den 
Holothurien besitzen noch gewisse Elasipoden (z. B. Kolja hyalin a [eine Offnung), 
Psychopodes [mehrere Offnungen]) die direkte Ausmundung des primaren Stein
kanals im dorsalen Interradius, fernereinige Synaptiden (Anapta ludwigi und amu
rensis); bei Synaptula hydrijormis findet sich auBer der oder den beiden auBeren 
Offnungen eine innere, ahnlich bei Synapta vivipara. Auch wenn der Steinkanal 
nach innen mundet, kann er mit der Korperwand in Kontakt bleiben (viele Elasi
poden, Molpadia). Bei allen ubrigen hangen die Kanale dagegen frei in die Leibes
hohle hinein, in die sie munden. Das gleiche gilt fUr aIle Crinoiden. 

Vermehrung der Steinkanale ist sehr haufig. Bei den recenten Crinoiden scheint sie stets, 
doch in sehr verschiedenem Grade, einzutreten. So zeigt Rhizocrinus am Ringkanal fiinf 
interradiale Kanale, Antedon dagegen bis etwa 150; haufig finden sich vier in den Interradien, 
die keinen primaren Steinkanal besitzen. Auch viele Asteriden und manche Ophiuriden besitzen 
mehrere Kanale. Bei letzteren scheint dieses selten vorzukommen, so bei gewissen Euryaliden 
(Trichuster: flinf Kanale) und Ophiothrix.Arten. Haufiger tritt bei den Asteriden Vermehrung 
auf und laBt sich schon auBerlich erkennen, da sich auch die Miindungsskeletplatte der 
Kanale (Madreporenplutte) entsprechend vermehrt. Die Vermehrung der Steinkanale ist nicht 
notwendig mit einer Vermehrung der Arme verbunden. Es gibt fiinfarmige Formen mit mehr 
als einem Steinkanal und solche mit sehr zahlreichen Armen, die nur einen Steinkanal haben. 
In anderen Fallen, besonders Acantha.ster·Arten, findet sich Vermehrung der Arme und der 
Steinkanale. Ob sich gelegentlich auch zwei Madreporenplatten und Steinkanale in demselben 
Interradius entwickeln konnen, scheint etwas unsicher. 

Auch die Holothurien besitzen haufig mehrere, ja viele Steinkanale (bis 20, 30, ja 60 
und 70); die Elasipoden und Molpadiiden jedoch stets nur den primaren. Den Echinoiden 
scheint die Vermehrung ganz zu fehlen. 

Gewohnlich besitzt der Kanal ein einfaches, bewimpertes Lumen (Fig. 336); 
nur bei den Asteriden kann er komplizierter werden, da hier von der Innenflache 
seiner Wand eine ihn durchziehende Langsfalte hervorwachst, die sich an ihrem 
freien Ende auch gabeln und spiralig einroIlen kann (Fig. 331). Die starkere Entwick
lung und Verzweigung dieser Falte kann schlieBlich bei gewissen Formen sogar zur 
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Zerlegung des Lumens in eine Anzahl rohriger Kan~ile fiihren (s. Fig. 332). Bei de 
Echinodermen mit direkter Ausmiindung des Kanals (11steriden, Ophiuriden un 

Fig. 331. 

Querschnitt durch den Axialkomplex 
von Asteri as rubens nach mikrosk. 

Praparat. C. H. 

l!'lg. 332. 

Querschnitt durch den Axialkomplex 
von Astropecten hystrix (nach 

CuENOT 1888). C. H. 

F ig. 333. 

#QtinrrMl'lalle 

Echinoiden) schwillt sein Distalende unter dE 
Madreporenplatte haufig zu einer Ampulle ar 
von welcher ein einfacher oder zahlreiche p( 
renkanale ausgehen, die die Madreporenplatt 
durchsetzen (Fig. 333). Die Entstehung diesE 
Ampulle wurde in der Einleitung (S. 422) gE 
schildert. Der Verlauf der Steinkanale hang 
von der Lage der Madreporenplatten abo D 
diese bei den Asteriden auf der Apicalflach 
interradial zwischen den Armbasen liegen, s 
steigen die Kanale senkrecht zu ihnen empo 
(Fig. 319, S. 425). Entsprechend verhalt sic 

auch der einfache Kanal der regularen Echi 
llOiden (s. Fig. 338, S. 442), der durch die recht 
vordere Genitalplatte (vgl. Fig. 33411), welch 
zur Madreporenplatte wurde, ausmiindet. BE 
den Irregularen (s. Fig. 334B, 0) beschranke 
sich die Ambulacralporen entweder ebenfall 
auf diese Genitalplatte oder konnen sich auc: 
auf die benachbarten, ja sogar samtliche aus 
dehnen und ebenso auf die Oentralplatte, seltene 

Schema des aboralen Endes des Axialkomplexes von C r 0 s sa s t e r 
pap po sus und seine Beziehungen zu Porenkanalen, Ampuile, 

Madreporenblase, Aboralsinus (nach GEMMlI,L 1920). C.H. 

auch auf die Ocellarplatter. 
Die Porositat der Central 
platte tritt besonders be 
den Olypeastriden (Fi 
gur 334 B) auf, bei deneJ 
haufig alle Genitalplattel 
mit der Oentralplatte Zl 

einer gemeinsamen Scheitel 
platte verwachsen, die vol 
lig von Poren dul'chsetz 
ist. Auch bei den Spatan 
giden (Fig. 334 0) kam 
Vel'schmelzung del' Cen 
tl'alplatte mit der Madre 
pol'enplatte, gleichzeiti/ 
auch del' hintel'en Genital 

platte und Ausbreitung del' Poren eintl'eten; doch schwindet Iller die Centl'alplattl 
nicht selten ganz. Diese bei den Irregularen sehr mannigfaItigen Abweichunger 
konnten nur angedeutet werden. 
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1m Gegensatz zu den Regularen nimmt der Steinkanal bei den Spatangiden 

einen komplizierteren Verlauf, indem er zuerst langs des Oesophagus hinzieht, dann 
nach vorn umbiegt, urn der oralen Darmschlinge zu folgen; am Beginn des Coecums 
biegt er nach hint en urn, folgt ihm bis ans Ende und steigt endlich in kurzem Ver-

Fig. 334. 

A .8 c 
Apicalfeld von Echinodermen. A von Strongylocentrotus driibrachiensis, B von Clypeaster 

rosaceus, 0 von Spatangus purpureus (nach LovEN 1873-1875 und 1883). C. H. 

lauf zur Madreporenplatte empor. Auch bei den Ophiuriden muE der Kanal wegen 
seiner Miindung am Mundschild abweichend verlaufen, indem er sich vom Ringkanal 
aus ventralwarts zur Oralflache hinabbiegt, urn dies Schild zu erreichen (s. Fig. 335). 

Fig. 335. 

(a '{H ) orolli'l'!f5f11U5 

\. :!!:,;/aK~".""H.J 
AM4uIQ(" li'l"j' \ I 

\ \ I 
\ \ 

o p hi 0 g I y p h a a I bid a, Vertikalschnitt durch den lnterradius des Steinkanals (schematisiert) (nacb 
HAMANN, BRONN, Kl. u. Ordn.). C. H. 

Wie die Ontogenie zeigt, miindet der Steinkanal urspriinglich durch einen ein
fachen Porenkanal und Porus aus. Dieser Zustand erhalt sich selten dauernd, so 
gewohnlich bei den Ophiuriden, doch kann auch bei ihnen schon Vermehrung der 
Poren auf 2-8, ja bei Euryaliden auf 50 bis mehr auftreten; auch die mit direkter 
Miindung versehenen elasipoden Holothttrien besitzen meist einen einfachen Porus. 
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Die Asteriden und Echinoiden dagegen zeigen stets eine reiche Vermehrung der 
PorenkaniHe und Poren (Ausnahme Echinocardium, das nur einen besitzt), weshalb 
ihre Madreporenplatten, wie oben geschildert, siebformig durchlochert erscheinen. 
Die frei in die LeibeshOhle mfindenden Steinkanale der Crinoiden mfinden durch 
einen einfachen Porus. Die Verbindung mit der AuBenwelt stellen die Kelchporen 
dar, fiber deren Entstehung und Beziehung zu den Steinkanalen auf S. 424 ausffihr
licher berichtet wurde. Mit der Vermehrung der Steinkaniile wachst auch die Zahl 
dieser Poren, so bei Rhizocrinus, entsprechend der Ffinfzahl der Kaniile, auf ffinf, 
bei Antedon und anderen auf Hunderte, die sich fiber die gesamte Kelchdecke bis 

Fig. 336. auf den Armbeginn erstrecken konnen. Auf 

"" KlJrperwand 

Rhabdomolgus ruber, Liingsschnitt 
durch den Steinkanal und sein Mesenterium 

(nach BECHER 1907). C. H. 

letzterem ffihren sie in den Teil des Coe·· 
loms, welcher vom Genitalkanal (oder- sinus) 
ausgeht, den wir spater kennen lernen 
werden. - Auf die schwierige Frage der 
Existenz entsprechender Poren bei den fos
silen Pelmatozoen einzugehen, wfirde zu 
weit fiihren. 

Jeder in die LeibeshOhle mfindende 
Kanal der H olothurien endet mit einem 
porosen Endkopfchen (Madreporenabschnitt, 
Madreporenkopfchen), das auch verkalkt ist 
(s. Fig. 337). (Eine Ausnahme machen Rhab
domolgus ruber und Leptosynapta minuta, 
bei den en der Steinkanal sich trichter
formig in die Leibeshohle oHnet [s. Fig. 336]). 
Wenn die Kanale sich verzweigen (manche 
Synaptiden), besitzt jedes ihrer Xstchen 
ein solches Kopfchen. Die allmahliche Ab
!Osung des Kanals von der Korperwand laBt 
sich noch bei den Elasipoden und M olpa-

diiden verfolgen; dabei bildet sich zunachst etwas proximal vom Distal
ende des Kanals ein solches Endkopfchen, worauf die Ab!Osung allmahlich 
eintritt. 

Die blasige Anschwellung des Steinkanals, aus der das Madreporenkopfchen 
entsteht, wurde als Madreporenblase bezeichnet, hat aber mit dem allgemein so 
genannten Organ, welches zuweilen auch Dorsalsack (dorsal sac) genannt wird 
(s. S. 450 und Fig. 333, S. 438), sicher nichts zu tun. Die Angaben fiber ihr Entstehen 
schwanken, teils wird sie als Rest des vorderen Enterocoels, teils als sekundare 
Ausstfilpung des Steinkanals gedeutet. Die erstere Ansicht scheint, sowohl nach 
den vorliegenden Beobachtungen, als auch im Hinblick auf die Verhaltnisse der 
fibrigen Echinodermen die wahrscheinlichere. 

Wahrend bei den Crinoiden der Eintrittvon Seewasser in das Coelom und so 
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mittelbar in das Ambulacralsystem sicher scheint, lieB sich dies bei den Holothu
rien, entgegen friiheren Annahmen, nicht nachweisen, abgesehen von einem 
neueren Befund, der ein bis mehrere interradiale PorenOffnungen des Coeloms dicht 
beim After einer Synaptide (Labidoplax) feststellte, die aber wesentlich zur Ausfuhr 
von Coelomfliissigkeit dienen sollen; auch bei der Molpadiide Caudina wurden solche 
Poren gefunden. 

F ig. 337 • 

. /frilt. ";"J 
I Oro/,; Co,/om .... ,v',.",'nrin'l ....... 

>-"..,.,."""'''' ...... ' .. '''11.).... ...... .... .... 

! 5/~if1'!raf1a/ 
TefTla/rellrafTal 

Vorderende einer Synaptide (Leptosynapta inhaerens). Langssehnitt; links dureh einen Radius, 
reehts dureh den Interradius des Steinkanais. Ambulaeraisystem biau, auBeres Perihamaisystem rot. 

Pharyngealsinus wie belm jungen Tier ohne Muskeln (naeh CuENOT 1891 sehematisiert). C. H. 

Coelom (LeibeshOhle). 

Wie schon in der Einleitung erwahnt wurde, geht die Leibeshohle in verschie
dener Weise aus den hinter en Coelomanlagen (Somatocoel, rechte und linke hintere 
Enterocoelblase oder Lateralscheiben) hervor. Sie erhiilt sich als ein meist ansehn
licher, mit Fliissigkeit erfiillter Raum, der den Darm umschlieBt und in welchen 
auch meist die Gonaden und sonstige Organe hineinhiingen. Da das Coelom sich 
in die Arme fortsetzt, wo solche vorkommen, und aus ihm sowie demAxocoel noch 
besondere Coelompartien hervorgehen, so werden die Coelomverhiiltnisse der ausge
bildeten Echinodermen recht kompliziert; dazu kommt, daB die Genese mancher 
Korperraume (bzw. Kanale) noch nicht mit voller Sicherheit festgestellt werden 
konnte. 

Wie wir sahen, liegen das rechte und linke hintere Coelom, nachdem sie selb
stan dig wurden, meist symmetrisch rechts und links am Mitteldarm der Larve 
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(s. Fig. 313, S. 421); indem sieh ihr Hohlraum erweitert, umwaehsen sie spater den 
Darm dorsal- und ventralwarts, so daB die Larve ein dorsales und ventrales Darm
mesenterium erhalt. Mit der Umgestaltung in die Radiarform und der damit ver
bundenen Drehung der Aehse des Tieres, sowie der teilweisen Neubildung und 
Umlagerung des Darmes vollzieht sieh aueh eine mehr oder weniger ausgepragte 
Umlagerung beider Coelomraume, und dadurch andert sich der Verlauf des sie 
trennenden Mesenteriums. 

Bei den Crinoiden (ebenso auch bei den Asteriden und Echinoiden), laBt sich 
diese Umlagerung deutlich ontogenetisch verfolgen, und es zeigt sich, daB hier das 
linke Coelom sich so verschiebt, daB es in der Hauptsache die orale oder Am-

I 
I . . 

Zt!i.hne Pe,.,s/",,,, 

Erhinus esculentus. Darm in natiirlicher T,age durch Mesenterialfiiden an der Kilrperwand befestigt. 
B1utgef1tBe rot. Steinkanal blau. Orig. O. B. 

bulacralflache des Echinoderms einnimmt (hypogastrisches oder orales Coelom), 
vgl. Fig. 315 S. 422 mit Fig. 340 u. 342 S. 444 u. 447, Asteride), das reehte dagegen die 
antiambulaerale oder Apiealflaehe (epigastrisches oder apicales Coelom). Bei dieser 
Umlagerung wird aus dem dorsalen Mesenterium ein horizontales. Dieses hori
zontale Mesenteriwn schwindet bei der Crinoidenlarve jedoeh dureh Auflosung seiner 
Zellen, und bei den fertig ausgebildeten Formen wird die verhaltnismaBig enge 
Leibeshiihle des Kelches von einem mesenterialen Netzwerk durchzogen. Dureh 
seine Anordnung kann eine Art Seheidung der Leibeshiihle in einen inneren, den 
Darm direkt umschlieBenden, perivisceralen Teil und einen auBeren, parietalen aus
gepragt sein. Dieses Netzwerk ist zuweilen so dieht, daB von einer zusammen
hangenden Hohle nieht mehr die Rede sein kann. Meist treten in seinen Strangen 
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Verkalkungen auf. In der Kelchachse bleibt bei Antedon ein weiter Hohh'aum (die 
axiale Leibeshiihle) bestehen. 

Das Coelorn dm' Anne ist durch starke Ausbildung des Skelets sehr eingeengt. Es 
zieht von der axialen Hohle oder einem ihr entsprechenden Teile in jeden Arm ein 
radiarer Kanal (ventraler oder oraler Arrnkanal), der nach innen yom radiaren Am
bulacralgefaB verlauft und streckenweise durch ein mittleres Vertikalmesenterium 
in zwei Kanale geteilt sein kann (s. Fig. 323, S.429). Apical von ihm verlauft ein 
zweiter Kanal, der Dorsal- oder Apicalkanal, der aber stellenweise mit dem oralen 
zusammenhangt und apical auf der Grenze der Armglieder aufsteigende Fortsatze 
entsendet. Zwischen die- Fig. 339. 

sen drei Kanalen liegt 
schlieBlich noch ein en
ger Kanal (Genitalkanal, 
auch Genitalstrang ge
nannt), welcher die Ge
nitalrhachis (Stolo) ent
halt und daher spater bei 
den Gonaden genauer zu 
besprechen ist. Der Dor
salkanal steht mit der 
peripheren LeibeshOhle 
des Kelches in Verbin
dung. Sehr wahrschein
lich ist, daB diese beiden 
Coelomraume der Arme 
AusstUlpungen des ur
spriinglichen oralen und 
aboralen Coeloms dar
stellen; doch sind die 
hierfiir in Betracht kom-

;w,.,o.-..~'" 

Echinocyamus pusillus. Zur Demonstration der die LeibeshOhle 
durchziehenden Stutzpfeiler. Die Apicalwand ist entfernt. 

Orig. O. B. 

menden Entwicklungsstadien noch nicht geniigend untersucht. Samtliche Arm
kanale erstreckcn sich durch die ganze Lange der Arme bis zum Ende der Pin
nulae und flieBen hier zusammen. 

Die Leibeshohle der reguliiren Echinoiden (s. Fig. 338) ist ein weiter Hohlraum, 
die der abgeflachten Clypeastriden und Spatangiden dagegen stark eingeengt. 
Bei den Schildigehr wird sie durch die verkalkten vertikalen Stiitzpfeiler, welche die 
oralen und apicalen Skeletplatten verbinden (s. Fig. 339), durchsetzt und daher 
peripher in mehr oder weniger kammerartige Raume geteilt. Der Darm ist, wie 
schon friiher (S. 225) erwahnt, durch ein in seinem auBeren Umfang entspringendes 
Mesenterium an der Korperwand befestigt, welches den friiher geschilderten Darm
schlingen folgt (Fig. 338). Dies Mesenterium nimmt also etwa den horizontalen Ver
lauf, welchen die Verschiebung der beiden urspriinglichen Coelomhalften hervorrief. 
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Der oral von ihm gelegene Teil der LeibeshOhle entspricht daher dem ursprung
lichen linken, der apicale dem rechten Coelom. Zunachst verlauft diese Trennungs
linie etwa im 1\.quator des Echinoderms; durch starkeres Wachstum der oralen 
Halfte wird sie apicalwarts verschoben. Dies Mesenterium, welches, wie die Ent
wicklungsgeschichte ergab, dem urspriinglich dorsalen homolog ist, wahrend das 
ventrale stark ruckgebildet wurde, ist aber nie mehr vollstandig, sondern in zahl
reiche, bei den Spatangiden verkalkte radiare Mesenterialfaden zerlegt, welche die 
Darmschlingen interradial oder radial an die Korperwand anheften (Fig. 338). Ein 

Fig. 340. 

efly·Coel.d.Jrme 

erjasfr. ('oel. / /~--::1:::::::::::::l~==~ 
racl.lllil'1ddiirmi! I 

If'!Jel1 

R'l'I1/ra"a I 
- dors . HO,..11 d . h.Jp. COl'/. 

/Ix/a 1.,111<15 

~a Y".J'ea/.,/"u II rl',,.,i>,.. C",I",., ) 
tiusse"". o,..a/~,.. lfl"J$/l1u$ 

(~""/'G'_. 1i';,:/) 

.... rad. 71n"J.IfQ",jz"/e 

Sol aster endeca nach beendeter Metamorphose. Rekonstrnktion, von der Oralseite; rechtes nnteres 
Viertel des hypogastrischen Coeloms (rot) nnd des Hydrocoels (blan) fortgeschnitten, nm den Darm nnd 

das epigastrischeCoelom (griin) zn zeigen. Vorderes Coelom gelb. (Nach GEMMILL 1912.) C. H. 

zweites Mesenterium - das vertikale - yom Oesophagus zum Apicalfeld auf
steigende (Fig. 338), welches den Axialkomplex einschlieBt, bildet sich durch An
einanderlegen des dorsalen und ventralen Horns des linken Coeloms, welche durch 
dessen hufeisenfOrmige Umwachsung des Darms sich immer mehr nahern; das gleiche 
wurde mit Bestimmtheit' fur Asteriden (s. Fig. 340 u. 341) und Ophiuriden und 
ffir das den bei den Holothurien allein vorhandenen Steinkanal einschlieBende 
Mesenterium festgestellt, wie hier vorgreifend bemerkt sei. 

Ebenso wie bei den Crinoiden setzt sich bei den Asteriden und Ophiuriden das 
Coelom in die Arme fort (Fig. 324 A und E, S. 430). Bei den Asteriden ist das 
orale (hypogastrische) Coelom sowohl im Korper als in den Armen als ein weiter Raum 
entwickelt, wahrend sich das aborale (epigastrische) in den Armen nur auI zwei apical 
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von den DivertikelIl des Driisenmagens verlaufende Hohlraume beschrankt, deren 
Seitenwande die Mesenterien darstellen, an denen diese Divertikel (Darmdriise auf 
Fig. 324A, S. 430) aufgehangt sind. Ob die paarigen Bander, durch welche die Magen
taschen der Asteriden an den Ambulacralwirbelreihen befestigt sind (s. Fig. 164, 
S. 231 rechts unten) auf Reste des urspriinglichen Dorsal-, spateren Horizontal
mesenteriums bezogen werden konnen, ist nicht sicher. Die interradialen Grenzen 
zweier Arme springen als meist verkalkte Radiarsepten (interradiale oder inter
brachiale Septen) in das Coelom vor, ohne sich aber am Darm zu befestigen. Das 
Septum des lnterradius lin, welches den Axialcomplex umschlieBt (s. Fig. 319, 
S. 425) (= Verticalmesenterium der Echinoiden s. oben), entsteht in der auf S. 444 
beschriebenen Weise, wahrend die iibrigen aus Falten der auBeren Coelomwand 
hervorgehen. 

Das Armcoelom del' Ophiuriden (Fig. 324B, S. 430) ist wegen der starken Ver
groBerung der Wirbel sehr eingeengt, weshalb es einen relativ engen Kanal hildet. 
Sein Hervorgehen aus dem linken hinteren Coelom wurde festgestellt. 

De1' Verlauf des Darmmesenteriums der Holothurien, von dem schon beim Darm 
S. 228 die Rede war, zeigt die Trennungslinie der beiden Coelome an. Es beschreibt 
einen nach rechts und vorn konkaven Bogen, weil die urspriinglich meist symme
trisch rechts und links am Darm liegenden Coelome (Ausnahme z. B. Leptosynapta 
inhaerens, bei der sie dorsal und ventral gelegen sind) sich wahrend der Metamor
phose asymmetrisch verlagern und das urspriinglich linke Coelom zu einer groBeren 
anteroventralen Blase, das rechte zu einer kleinen posterodorsal gelegenen Blase sich 
umbildet. Das Mesenterium des Steinkanals entsteht, wie erwahnt, durch dorsales 
ZusammenstoBen zweier vorderer Horner des linken Coeloms; da es kontinuierlich in 
das dorsale Darmmesenterium iibergeht, nahm man irrtiimlich an, daB beide ge
meinsamen Ursprungs seien. 

AuBer diesen Hauptcoelomraumen, welche beim erwachsenen Tier die Leibes
Mhle im Korper und in den Armen der Echinodermen darstellen, f~.;::den sich 
bei ihnen noch weitere Hohlraume coelomatischen Ursprungs, die zum groBten Teile 
von dem linken hinteren (hypogastrischen) Coelom aus entstehen, sich aber meist 
vollig von ihm abschniiren, so daB iiber ihre Genese lange Zweifel bestanden, die 
noch nicht vollig gelost sind. Da dieses Kanal- oder Sinussystem bei den Asteriden 
am besten ausgebildet und am griindlichsten erforscht ist, sei dieses besprochen 
und gleichzeitig auf die homologen Organe der anderen Echinodermen hingewiesen. 

Vor allem bilden sich in der Umgebung des Mundes mehrere ringformige Raume 
aus, von denen der den Mund umgebende (innerer oraler Peri- oder Pseudohiimalring, 
auch innerer oraler Ringsinus genannt) erst spater besprochen werden solI, da er 
nicht aus dem hypogastrischen Coelom hervorgeht. AuBerhalb und apicalwarts von 
ihm liegt der als periorales (oder pharyngeales) Coelom oder Pharyngealsinus be
zeichnete Ringsinus (s. Fig. 342), der bei den meisten Asteriden durch radiare centri
petale Ausstiilpungen des hypogastrischen Coeloms entsteht, die spater zu einem Ring 
verwachsen (s. Fig. 340), bei anderen (z. B. Cribrella, Porania, Astropecten) aus einem 
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Auswuchs im Interradius IfIL Bei den erwachsenen Seesternen tritt dieser Sinus 
in breite offene Verbindung mit der LeibeshOhle; aus seinen Wanden entstehen die 
10 oralen Retractormuskeln des Magens. Ein entsprechender LeibeshOhlenraum 
findet sich bei den Ophiuriden, doch entstehen hier keine Muskelbildungen aus 
ihm, und er bleibt stets von der iibrigen LeibeshOhle abgeschlossen (s. Fig. 335, S. 439). 

Ahnlich den Asteriden verhalten sich die H olothurien; sie besitzen einen, 
aus dem sogenannten "jingerfOrmigen Fortsatz" des linken, hinteren Coeloms hervor
gehenden, den Mund und Schlund umgebenden Leibeshohlenraum (s. Fig. 337, 

Fig. 341. 
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Astropecten aurantiacus, nach beendeter Metamorphose, aber junger als das in Fig. 340 dargestellte 
Stadium, Oralansicht. Der innere orale Ringsinus ist schon vom ambulacralen Ringkanal getrennt, aber 
noch nicht vom Mund durchbrochen (* Durchbruchstelle des Munds). 1-5 Armaulagen, I-V Anlagen 
der radiaren AmbulacralgetafJe (nach unveriiffentlichter Original-Zeichnung von S. HllRSTADIUS). 

C.H. 

S. 441), der hier meist als periorales oder peripharyngeales Coelom oder Schlund
sinus bezeichnet wird. Auch in seiner Wand treten spater Muskeln auf, und er 
erlangt Verbindung zum allgemeinen Coelom. 

Fast allgemein verbreitet unter den Echinodermen ist der aufJere orale Ring
sinus, auch auBerer Peri- oder Pseudohamalring (s. Fig. 340 u. 342). Auch er entsteht 
aus Taschen, die sich yom hypogastrischen Coelom, jedoch interradial, abschniiren 
(Fig. 341) bis auf diejenige des Interradius IfIl, die bei Asterias, Cribrella, Astro
pecten (Fig. 341) aus dem vorderen Coelom hervorgeht. Jede dieser Taschen sendet 
in je zwei benachbarte Radien einen unter (oral von) dem radiaren Ambulacral-
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gefaB verlaufenden Kanal (Fig. 340 u. 341), so daB in jedem Arm zwei solcher aus 
benachbarten Interradien stammender Kanale verlaufen (Fig. 340), die nur durch 
eine bindegewebige Scheidewand mit Blutlacunen voneinander getrennt sind und 

Fig. 342. 
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Paramedianer Langsschnitt durch Astropecten aurantiacus, 80 Tage alt, Farben wie in Fig. 340 
(nach unveriiffentlichter Photographie von S. HtlRSTADIDS). C. H. 

deshalb alsradiare Perihamalkani:tle ( = HyponeuralkanalFig. 343) bezeichnetwerden. 
Das letztere gilt gleichfalls fur den auBeren und inner en perihamalen Ringsinus 
der Asteriden (s. Fig. 321, Fig. 343. 

S. 428). 

(Der fiir die radiaren Kanale 
ebeufalls iibliche Namen Hyponeu
ralkanaIe bezieht sich auf ihre 
Lage zu den radiaren Nerven; sie 
wurden daher auch schon bei diesen 
erwahnt (s. Bd. I, S.536 u. Fi
gur343). 

Bei den Ophi1~riden ent
stehen die Kanale in gleicher 
Weise; sie verschmelzen jedoch 
in jedem Arm zu einem ein
heitlichen unpaaren Raum 
unter dem RadiargefaB (Fi
gur 324B, S. 430). 

Asterias rubens, schematischer Querschnitt durch die ambula
craie Rinne. Zur Demonstration des radiaren Hyponeuralkanals 
(= radiaren Perihamalkanals) (nach LUDWIG in BRONNS Kl. u. 

Ordn. etwas verandert). C. H. 

Von den radiarenKanalen der Asteriden gehen zwischen je zwei FiiBchen Seitenkanale ab 
(Fig. 344), die Aste in die FiiBchenwand senden und sich ferner bei den Asteriden an der Basis 
jeder FiiBchenreihe zu einem lateralenLiingskanal verbinden. TIber die Entstehung ist nichts 
bekannt. Sie werden fiir Schizocoelraume gehalten, doch scheinen sie Ausbuchtungen der radi-
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aren Perihamalkanale darzustellen, ebenso wie die bei dem Seestern Solaster in den interradialen 
Septen aufsteigenden Abzweigungen des auBeren perihamalen Ringsinus, welche bis etwa zu 
einem Viertel seiner Rohe aufsteigen und sich distal wurzelfomig verzweigen (Fig. 345). 

Fig. 3"4. 

.. .. ... 
Asterias glacialis, radiiirer Perihamalkanal 
mit seinen zu den Fiillchen gehenden .lstchen 

und dem lateralen Langskanal 
(nach CuENOT 1887). C. H. 

Bei den Echinoiden entsteht, Wle 
wir bei Besprechung des Kauapparates 
(S. 219) sahen, der Raum, in dem der 
Kauapparat sich ausbildet und dieser 
selbst aus dem linken hinteren Coelom der 
Larve. Die Zahnsiicke, welche seine erste 
Anlage darstellen, schnuren sich als funf 
interradiale Blaschen vollstandig yom Coe
lom ab und verwachsen sehr bald zu einem 
ringformigen Hohlraum (dem Laternen

coelom oder -sinus), von dem die radiaren Perihamalkanale durch Ausstiilpung 
entstehen; ihre proximalen Enden obliterieren beim Erwachsenen und verlieren so 

Fig. 345. 

Solaster endeca. Langsschnitt 
durch ein Interradialseptum mit 
interradialem Zweig des aulleren 

perihamalen Ringsinus 
(nach GEMMILL 1911). C. H. 

ihre Verbindung mit dem Laternencoelom (s. Fi
gur 320, S. 427). Nicht allen regularen Seeigeln 
kommen funf radiare Ausstulpungen der Laternen
membran - die Stewarts chen- oder Gabelblasen 
- zu (s. Fig. 320, S. 427). Die eben kurz be
schriebene Genese zeigt, daB das Laternencoelom 
und die Perihamalkanale der Echinoiden dem 
iiufJe1'en oralen Perihiimalring und den radiiiren 
Perihiimalkaniilen der Asteriden entsprechen 
(falschlich wird der erstere bei den Echinoiden 
auch Pharyngealsinus genannt und dem Schlund
sinus der Holothurien homologisiert). FUr die 
Spatangiden ergaben neuere Untersuchungen, daB 
ein sehr niederer Hohlraum, der den Schlundanfang 
umzieht, und des sen innere Wand den Nerven-, 
Ambulacral- und Blutgefi:iI3ring tragt, dem Later
nencoelom der Regularen homolog ist, indem er wie 
dieses durch interradiale Ausstulpungen des linken 
hinteren Coeloms, entsprechend den Zahnsacken, 
angelegt wird, die sich yom Coelom trennen und 
zu einem Ring verwachsen. Auch bei den Holo
thurien sind radiare Perihamalkanale in gleicher 
Lage wie bei den Asteriden bekannt (s. Fig. 337, 

S. 441); fur die Synaptiden wird angegeben, daB jene in einen Ringsintts mun
den, der nach seiner Lage und auf Grund seines Zusammenhanges mit den 
radiaren Kanalen als dem iiufJeren Perihiimalring entsprechend anzusehen ist (s. 
Fig. 337, S. 441), obgleich uber seine, sowie der Perihamalkanale Entstehung nichts 



Echinodermata (auBeres Perihamalsystem, Aboralsinus, Axocoel). 449 

bekannt ist. Den iibrigen Holothurien fehlt der Ringkanal; er solI hier vermutlich 
o bliteriert sein. 

Uber die Entwicklung der den Perihamalkanalen entsprechenden Hohlraume 
bei den Crinoiden, die, wenn auch wenig entwickelt, vorhanden sind (s. Fig. 323, 
S. 429), weiB man nichts. Sie wurden, wo sie an entsprechender Stelle iiber dem 
Radiarnerv gefunden wurden, als Schizocoelraume beschrieben, aber von einem 
Epithel ausgekleidet dargestellt, so daB ihre Abstammung yom Coelom wahrschein
lich ist. Die Angaben iiber diese Kanale Bd. I, S. 535 diirften sich jedoch kaum 
bestatigen. Die gleichfalls dort besprochenen Verhaltnisse der Asteriden wurden 
schon oben geschildert. 

Auch ein Aboralsinus urn den After wurde als abgesonderter Teil der Leibes
hOhle bei manchen Echinodermen beschrieben. Er geht wohl iiberall als Tasche aus 
dem dorsalen Horn des linken hinteren Coeloms dicht unter der Madreporenblase her-
vor (s. Fig. 340, S. 444), wie es fiir die Ig. 346. 

Asteriden und Echinoiden ontogenetisch 
festgestellt wurde. Er umzieht bei den 
Asteriden den After als ein pentago
naler Ring (Fig. 346), der den aboralen 
BlutgefaBring einschlieBt (Fig. 333, 
S. 438) (daher auch als abomler Peri

hamalkanal bezeichnet) und sendet in 
jeden Interradius zwei Zweige, denen 
die Gonaden ansitzen (Fig. 346). Auch 
bei Ophiuriden steht er in nahem Ver
haltnis zu den Geschlechtsorganen 
(s. Fig. 335, S. 439); er zeichnet sich hier 
dadurch aus, daB er wellenformig ver-

Aboralsinus und Gonaden eines Seesterns von der 
Flache gesehen (nach LANG, Vergl. Anat.). C. H. 

lauft, indem er interradial zur Oralseite aufsteigt. Diese Verhaltnisse werden beim 
BlutgefaBsystem und dem Geschlechtsapparat noch zu besprechen sein. 

Axocoel. Wir fan den fruher (S. 422), daB aus diesem vordersten Coelomabschnitt 
der Axialsinus und die Ampulle des Steinkanals hervorgeht, wo sich eine solche 
findet (viele Asteriden, Ophiuriden, Echinoiden). Der Axialsinus, der bei den Echi-

1widen, Asteriden und Ophiuriden neb en dem Steinkanal in dessen Mesenterium 
eingebettet ist und ihn mehr oder weniger umhiillt, miindet bei den Asteriden oral 
in einen den Nervenring umziehenden Ringsinus (inneren om len Ringsinus, auch 
innerer Peri- oder Pseudohiimalring, Fig. 321, S.428), der gleichfalls yom vorderen 
Coelom abzuleiten ist (s. Fig. 340, S. 444). Bei den Asteriden, deren Hydrocoel sich 
sackformig anlegt, wie z. B. bei Astropecten, entsteht der inn ere orale Ringsinus aus 
dessen centralem Teil (s. Fig. 341, S. 446 und Fig.erkl.), und der definitive Mund 
(s. Fig. 341 *) durchbohrt ihn, nachdem der Ambulacralring sich von ihm abge
schniirt hat. Es ist bei dies en Formen in fruhen Stadien schwer zu entscheiden, 
wo das vordere Coelom, welchem dieser Ringsinus gewohnlich entstammt, in das 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 29 
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Hydrocoel iibergeht (s. Fig. 315, S. 422); doch erweist sein Zusammenhang mit dem 
Axialsinus auch hier seine ZugehOrigkeit zum vorderen Coelom. Den Ophiuriden 
jedoch fehlt, ebenso wie den Echinoiden, der innere Perihamalring (Fig. 335, S. 439). 
Die betreffende Bezeichnung ist auf Fig. 150, S. 213 in Pharyngealsinus umzuandern. 
Es wurde die Ansicht geauBert, daB nur der mediale Teil des Axialsinus der Ophiu
riden (s. Fig. 335) dem Axialsinus der Asteriden entspreche, der Iaterale einen abge
schiossenen Coelomsack darstelle, der als Pseudoaxialsinus bezeiehnet wird. 

fiber die Verhaltnisse der Crinoiden wurde schon auf S.424 ausfilhrlich be
richtet. Ihr Parietalkanal wird - wohl mit Recht - dem Axoeoel der iibrigen 
Klassen homolog eraehtet. 

AnschlieBend sei hier noch ein Organ wegen seiner Genese erwahnt, iiber dessen 
Aufbau und Bedeutung spater Naheres beriehtet werden solI. Dies ist die Madre
porenblase (= Dorsalsack), die beiErwachsenen in naher Beziehung zum Axialsinus 
steM, als dessen rechter ihm homologer Teil sie neuerdings bezeichnet wird. Sie 
liegt nahe der Ampulle des Steinkanals, die manchmal ihre Wand eindriickt 
(s. Fig. 333, S.438). Die Angaben iiber ihre Genese lauten verschieden. Nach 
Untersuchungen an Asterina, Cribrella, Ophiothrix, Echinus, Echinocardium scheint 
ihre Entstehung aus dem rechten vorderen Coelom sicher; zum Teil wurde speziell 
dessen hinterer Teil, der sich links zum Hydrocoel entwickelt, als Ursprung an
gegeben und sie also dem rechten Hydrocoel homologisiert, bis man an Embryonen 
mit zwei Hydrocoelen die Blase fand, so daB ihr Ursprung mehr medial liegen 
muB. Bei Porania pulvillus, Asterias rubens und vulgaris entsteht sie aus Mesen
chymzellen dicht unter dem Ectoderm, bei Solaster und Crossaster dureh eine Ein
stiilpung des Ectoderms; bei Astropecten aurantiacus wurden erst kiirzlieh alle drei 
Entstehungsarten beobachtet, die letzte allerdings nur einmal. 

Interessant ist, daB die Pericardialblase der Enteropneusten, der die Madreporenblase 
homolog sein solI, bald als ectodermalen, bald als mesenchymatischen Ursprungs beschrieben 
wird. 

Ein eigentiimliehes Organ, welches bei den iibrigen Echinodermen kein Homo
logon zu besitzen scheint und des sen Entstehung offenbar mit der Stielbildung zu
sammenhangt, geht bei den Crinoiden aus dem reehten (apiealen) Coelom hervor. 
Von diesem stiilpen sieh namlich schon friih filnf radial gestellte, an ihrem proxi
malen Ende blasig aufgetriebene, dann rohrenformig werden de Ausstiilpungen aus, 
die apicalwarts wachs en und sich in der Achse des Organismus dicht zusammen
legen; sie bilden so ein im apicalen Teil des Keichs oder im oberst en Tell des 
Stiels aufsteigendes, aus filnf Kammern betsehendes Organ (gekammertes Organ, 
s. Fig. 322, S. 429), das teilweise yom apicalen N ervencentrum umhiillt wird (Bd. I 
Fig. 391, S.541). In der Achse zwischen den film Kammern zieht der apicale Aus
laufer des spater zu bespreehenden Axialorgans hin, dessen Wand gleichfalls yom 
apicalen Coelom stammt. Bei den gestielten Crinoiden setzen sieh, wie erwahnt, 
die fiinf blaschenfOrmigen Kammern als Kanale in die Stielachse fort, ebenso der 
Auslaufer des Axialorgans. Von den Kammern oder bei den Gestielten von den 
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Stielkanalen entspringt fur jeden Cirrus ein Kanal oder gewissermaBen fur jeden 
zwei, da jeder durch ein horizontales Septum, das von der axialen Wand des Stiel
kanals ausgeht, in zwei geteilt wird. Wie gesagt, fehlt etwas dem gekammerten 
Organ Vergleichbares bei den ubrigen Eehinodermen; es etwa deren Axialsinus zu 
homologisieren, verbietet sieh, soweit unsere Kenntnisse Fig. 3(7. 

reiehen, wegen seines Ursprungs aus dem reehten (api
ealen) Coelom. 

Die Leibeshohle wird von einem niederen Wimper
epithel ausgekleidet, das natiirlieh aueh die in sie ein
gelagerten Organe uberzieht. An der LeibeshOhlenwand 
maneher Eehinodermen finden sieh eigenartige Bil
dungen, die klITZ zu erwahnen sind. Hierher gehOren 
die Wimperorgane (Wimpersiickchen oder -gruben), die 
an der apiealen LeibeshOhlenwand der Pinnulae bei den 
Crinoiden (Antedon, Acanthometra, Pentacrinus) gewohn
lieh in groBer Zahl vorkommen, jedoeh aueh im Apieal
kanal der Arme auftreten konnen. Es sind kleine 
gruben- bis sackehenformige Einsenkungen des Peri-

Wimperorgan von Synapta 
digitata von der Wand der 
Leibesh5hle in zweiAnsichten 
(nach SEMON aus BRONN, 

Kl. u. Ordn.). C. H. 

tonealepithels, das namentlieh an dem Grubehenrand erhOht ist und lange Cilien 
tragt. Beziehungen zu diesen Gruben diirften aueh die Wimperorgane (s. Fig. 347) 
(Wimperbecher, pantojjel- oder jilllhornartige Organe) besitzen, die bei den Synap-
tiden weit verbreitet sind (sie fehlen Labidoplax briskii, Fig. 348. 

Rhabdomolgus ruber, vielleieht allen Myriotrochinae) 
und den Darmmesenterien, auf welehe sie sieh ge
wohnlieh besehranken, in mehr oder weniger groBer 
Zahl aufsitzen. Umgekehrt wie bei den Crinoiden 
handelt es sieh hier um fortsatzartige ErhOhungen 
des Peritonealepithels, in welehe aueh das Binde
gewebe als Aehse eindringt. Die Organe haben im 
allgemeinen etwa die Form eines gestielten Beehers, 
der bilateral-symmetriseh gebaut ist, indem sieh seine 
Wand, die einen Aussehnitt besitzt, an einer Seite 
weniger erhebt als an der gegenuberliegenden. 
Wahrend der Innenraum des Beehers von hohem, 
wimperndem Epithel ausgekleidet ist (W imperplatte) , Contractile Rosette. Schema (nach 

wird seine AuBenflaehe von sehr flaehem Peritoneal- BEORER 1907). C. H. 

epithel gebildet. Zuweilen entspringen solehe Organe von einem gemeinsamen 
Stiel (Chiridota) , so daB sieh Wimperbaumehen bilden konnen, die zahlreiche 
Becher tragen. Die Organe erinnern lebhaft an die friiher erwahnten Urnen der 
LeibeshOhlenwand der Sipunculiden (Fig. 288, S. 395), denen sie wohl aueh funk
tionell entspreehen. Eigentumlieherweise entstehen aus der LeibeshOhlenwand 
maneher Synaptiden in der Region des Kalkrings, an der AuBenwand der Tentakel-

29* 
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ampullen noch anders geartete Ausstiilpungen, die friiher erwahnten "contractilen 
Rosetten" (oder pulsierenden Peritonealbliischen, s. Fig. 348). Dies sind etwa kugelig 
vorspringende, kleine Gebilde, in die Bindegewebe und Auslaufer von Muskelfasern 
eindringen, die im Organ radiar ausstrahlen. Hierauf beruht ihre Contractilitat 

Fig. 349. 

n 

Zellen aus der Leibeshohle von Echinoderme n . 
.A und B aktive und passive Leukocyten von 
Oucumaria japonica, a Amobocyte mit roten 
Kugein, D vibratile Korperchen, beides von 

Strongyiocen trotus iranziscanus 
(nach KINDRED 1924). C. H. 

(vier bis sechs Contractionen in der Mi
nute). Uber ihre Funktion wurde nichts 
Bestimmtes ermittelt. 

In der Coelomfliissigkeit unterscheidet 
man an geformten Elementen 1. Leukocyten, 
die in zwei Phasen von verschiedener Gestalt 
auftreten (s. Fig. 349 A, B); in der aktiven 
Phase (Fig. 349 A) betatigen sie sich phago
cytar, indem sie Excrete aufnehmen und 
nach auBen befordern; sie verlassen den Kor
per bei den Asteriden durch die Hautkiemen, 
bei den Holothurien durch die Branchial
baume. Die passiven Stadien (Fig. 349B) sol
len an dem VerschluB von Wunden beteiligt 
sein. tiber den Ort ihrer Entstehung sind die 
Ansichten verschieden. Nach einigen For
schern sollen sie aus dem Dorsalsack (Madre
porenblase), nach anderen aus dem Perito
neum ihren Ursprung nehmen. - 2. finden 
sich in der Leibeshohle Amoboeyten (auch als 
Pigmentzellen bezeichnet) (Fig. 3490), welche 
mit verschiedenartigen Kiigelchen angefiillt 
sind, ferner sogenannte vibratile Korperehen 

mit je einer GeiBel (Fig. 349D), die die Bewegung der perivisceralen Fliissigkeit unterstiitzen 
sollen, und endlich Hamatoeyten, welche sich optisch dem Hamoglobin der Vertebraten gleich 
verhalten und daher wohl auch eine ahnliche Funktion wie die roten Blutkorperchen haben. 

7. Chordata. 

a) Tunicata. 

Eigentiimlicherweise zeigt die Pericard- und Herzbildung dieser Gruppe Ver
haltnisse, welche an jene der Mollusken erinnern und wohl auch dazu beitrugen, daB 
friiher nahere Beziehungen zwischen Tunicaten und Weichtieren angenommen 
wurden. Leider ist die Ontogenie der Tunicaten nicht so weit aufgeklart, daB ihr 
Coelomproblem, sowie seine etwaigen Beziehungen sowohl zu dem der Enter
opneusten als auch zu jenem der Vertebraten gen.iigend zu beurteilen ware. - 1m 
ausgebildeten Zustand wird das Herz, welches, wie das der Chordaten iiberhaupt, 
ventral vom Dann und ziemlich weit hinten liegt, von einem diinnwandigen," mit 
Fliissigkeit erfiillten Sackchen, dem Pericard, umschlossen (s. Fig. 174, S. 246). 
Die genauere Schilderung des Herzens wird spater ergeben, daB es nur eine Ejn
stiilpung der contractilen Dorsalwand des Pericardialsackchens darstellt, also nicht 
frei in ihm liegt, sondern an seiner Dorsalwand dauernd befestigt bleibt. Bei den 
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CopeZaten ist sogar ein eigentliches Herz noch kaum entwickelt, vielmehr die Dor
salwand des Pericards nur schwach eingestiilpt und contractil. 

Gerade dieses V er halten des Herzens zum Peri card erinnert sehr an das der 
primitiven Mollusken. 

Die Ontogenie der Tunicaten zeigt, almlich jener der Mollusken, einen weitgehen
den Zerfall eines Teils des urspriinglichen Mesoderms in ein mesenchymatiises, loses 
Bindegewebe (welches bei den Copelaten durch eine zellenlose Gallerte ersetzt ist), 
das den Raum zwischen Darm und Korperwand erfiillt, und dessen Zwischenraume 
die Blutraume darstellen, die, wie bei den Weichtieren, samtlich oder zum Teil ohne 
besondere Wandungen bleiben konnen oder auch wirkliche GefltBwande bilden. 
DaB diese Blutsinusse und -gefaBe daher dem urspriinglichen Blastocoel angehOren, 
wird ziemlich allgemein anerkannt, ebenso, daB die durch Einstiilpung des Peri
cards entstehende HerzhOhle ein Blastocoelraum ist. Diese Ubereinstimmung legt 
es nahe, auch die PericardialhOhle der Tunicaten wie jene der Mollusken als einen 
Coelomrest zu deuten und die Pericardwand daher als einen Teil der urspriinglichen 
Coelomwand. Das Mesoderm der Tunicaten zeigt, wie jenes der seither besprochenen 
Bilaterien, eine bilaterale Anlage in Form zweier Mesodermstreifen, und es wurde 
Iiir gewisse Formen (so PY1'osoma) angegeben, daB in den beiden Mesodermstreifen 
Anlagen einer CoelomhOhle auftreten und das Pericard aus dem vorderen Teil der 
rechten CoelomhOhle hervorgehe, wogegen sich der linke Mesodermstreifen ganz in 
Mesenchym auflose. 

Diese Ergebnisse wiirden die obige Deutung des Pericards als eines Coelom
raums bestatigen; spatere Untersuchungen ergaben jedoch, daB das Mesoderm der 
PY1'osomen keinen Coelomraum enthalt, sondern sich sehr bald mesenchymatisch 
auflose und aus ihm die "Zellinseln" des Cyathozooids hervorgehen, wahrend das 
Pericard oder - das Cal'diopel'iea1'dialol'gan - wie es zusammen mit dem Herzen 
auch genannt wird, aus einer paarigen AusstiiJpung der ventralen Pharynxanlage 
seinen Ursprung nimmt, die bald selbstandig und unpaar wird. Von dieser Cardio
pericardialblase sollen sich zwei schlauchformige Sacke ausstiilpen, von denen der 
linke, ebenso wie die Pericardialblase selbst, sich ganz oder zum groBten Teil 
auflost, wahrend der rechte das Cardiopericardialorgan bilden solI. Diese Art 
der Mesoderm- und Pericardbildung nahert sich der der Aseidien, welche (insbeson
dere bei einigen Monaseidien) eingehend untersucht wurde. 

Das Pericard geht auch hier nicht aus den Mesodermstreifen hervor, die sich 
- mit Ausnahme der Muskulatur des Larvenschwanzes - vOllig auflosen, sondern 
aus der hinteren Ventralwand des Kiemendarms, da, wo er in den nutritorischen 
Darm iibergeht, indem sich dessen Entoderm verdickt und als ein ventral vom 
IDarm liegendes, von vornherein unpaares Blaschen ausstiiJpt, welches sich hier 
nach seiner AblOsung vom Darm direkt zum Cardiopericardialorgan umbildet. 
Vorerst laBt sich diese vom Mesoderm unabhangige Entwicklung des Tunicaten
pericards schwer mit der oben als vergleichend-anatomisch wahrscheinlich betrach
teten Herleitung aus der CoelomhOhle in Einklang bringen. Noch schwieriger wird 
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die Deutung dieser Verhaltnisse der Tunicaten dadurch, daB sich bei zahlreichen 
unter ihnen eine in nachster Nahe der Pericardanlage auftretende eigentfimliche 
Bildung findet, die sich bei gewissen Formen (besonders Cion a) sogar zu leibes
hOhlenartigen Hohlraumen entwickeln kann. Es entstehen bei dies en Tunicaten 
aus dem hintersten Abschnitt des Kiemendarms dicht bei der Pericardanlage 
zwei nach hinten gerichtete schlauchartige Ausstillpungen, die dorsal und beider
seits yom Pericard auswachsen. Sie werden als Epiearde, falschlich auch als Pro
earde bezeichnet, da man irrtfimlich annahm, daB Pericard und Herz aus ihnen 
hervorgehen. Spater verschmelzen die beiden Epicardialschlauche streckenweise 

Fig. 35!}. zu einem Epicardsack, der fiber dem Herzen liegt, zu 
des sen AbschluB er beitragen kann. 

Bei den Synaseidien mit stark stielformig verlan
gertem Hinterende (sogenanntem Postabdomen; beson
ders bei Polycliniden) verlangert sich der Epicardsack 
sehr, so daB er den Stiel bis ans Hinterende durch
zieht (s. Fig. 178, S. 255), und, indem sich seine Wande 
dicht zusammenlegen, haufig zu einer horizontalen 
Scheidewand wird, welche die primare LeibeshOhle, 
in deren dorsalem Teil der Darm liegt, durchzieht. 

Bei Clavellina, Perophora und Distaplia durch
zieht eine ahnliche Scheidewand die Stolon en. Sie 
soll nach einigen Forschern auch hier das Epicard, 
nach anderen (wenigstens bei Clavellina) eine Fort
setzung des Peri cards sein. Bei allen dies en Formen 
spielt das Epicard eine wichtige Rolle bei der Knos
pung, da das Entoderm aus ihm hervorgeht (s. Fi
gur 350). Eine erstaunliche Entwicklung erreichen, 

Knospender Stolo von Pero-
phora listeri (nach ROWA- wie erwahnt, die Epieardialsehliiuehe von Ciona, wo 

LEWSKY 1874). C. H. 
sie beiderseits des Oesophagus und des gesamten Darms 

nach hinten wachsen, indem sie die BlastocoelhOhle hier verdrangen. Gleichzeitig 
legen sich die einander zugekehrten dfinnen Wande des groBeren linken und klei
neren rechten Sacks dicht zusammen, so daB sie fUr den Darm, die Gonaden und 
das Pericard eine Art von Mesenterium bilden, welches diese Organe an der Wand 
der so aus den beiden Epicarden entstandenen PerivisceralhOhle befestigt. 

Die Deutung aller hier beschriebenen, an ein Coelom erinnernden Organe der 
Tunicaten ist bei unseren sehr mangelhaften Kenntnissen und den sich vielfach 
widersprechenden Ansichten fiber die Entwicklung der Tunicaten, auf die hier 
nur ganz allgemein hingewiesen werden konnte, nicht mit Sicherheit moglich, und 
die mehrfachen Versuche, dies zu tun, sind schon darum nicht von Bedeutung, 
weil sie zum Tell auf falschen oder unsicheren Voraussetzungen beruhen; sie sollen 
deshalb hier nicht erortert werden und die Entscheidung weiterel1 Untersuchungen 
vorbehalten bleiben. 
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b) Vertebrata. 

Im allgemeinen schlieBt sich die Coelomentwicklung der Wirbeltiere der der 
metameren Bilaterien, insbesondere jener der Anneliden, nahe an. Nur bei den 
Acraniern erfolgt die Entwicklung des Mesoderms in Form zweier Langsfalten 
(Mesodermfalten) am Urdarmdach zu beiden Seiten der Chorda, die durch Quer
falten successive von vorn nach hinten in Somiten zerlegt werden und sich schlieB
lich ganzlich yom Urdarm abschniiren. Es sollen jedoch nur die drei vordersten 
Somiten, die yom Urdarm der Gastrula aus entstehen (gastrale Somiten), von vorn
herein Lumina besitzen, wahrend diese bei den weiter hinten liegenden (peristo
mialen), die sich wahrend der Wachstumsperiode yom Urmundral}.d nachschieben 
sollen, zum Teil schon vor ihrer volligenAbschniirung, zum Teil erst nachher ver
lorengehen; jedoch bleibt ihre epithelialeAnordnung erhalten, und einLumen tritt 
spater auf. 

Wie schon friiher angedeutet wurde, wachsen die hohlen Somiten jederseits 
zwischen Korperwand und Darm ventralwarts herab, bis sie in der Ventrallinie 
zusammenstoBen. Wie sich die dorsalen Partien der Somiten als Myotome ablOsen, 
ihre ventralen Teile hingegen durch das Schwinden der sie urspriinglich scheiden
den Dissepimente und des ventralen Langsmesenteriums zu einem durch den 
ganzen Rumpf ziehenden Hohlraum, dem Coelom (Splanchnocoel), zusammen
flieBen, wurde ebenfalls schon friiher dargelegt. Ebenso wurde schon dort (Bd. I, 
S. 427) die bei allen Cranioten eingetretene Modifikation dieses Entwicklungs
prozesses beschrieben 1. 

Ferner wurde geschildert, daB die Myotome (Urwirbel) bei den Cranioten als 
dorsale Ablosungen der beiden Seitenplatten entstehen, welche letzteren nach 
dieser AblOsung den zusammengeschmolzenen ventralen Coelomanlagen der Acranier 
entsprechen. Indem die hohl gewordenen Seitenplatten den Darm dorsal und 
ventral umwachsen, entsteht auch bei den Cranioten ein dorsales und ventrales 
Mesenterium, wogegen Dissepimente iiberhaupt nicht mehr zur Anlage kommen. 

1 Die dort gegebene Darstellung ist dahin zu erganzen, daB nach neuen entwicklungs
geschichtlichen Untersuchungen (mit Farbmarken) an Amphibienkeimen selbst Andeutungen 
eines Abfaltungsvorganges vom Urdarm hei der Mesodermbildung der Anuren und Urodelen 
nicht vorkommen, da die "Mesodermbildungsrinne" auch bei ihnen, ebenso wie beiPetromyzon, 
Geratodus, den Gymnophionen und den Amnioten, nicht zwischenzwei Blatter des Mesoderms, 
sondern zwischen das Mesoderm und das Darmentoderm fiihrt, so daB seine Bildung und die 
Entstehung des Coeloms keine Andeutung einer Enterocoelbildung mehr zeigt. Das Mesoderm 
der Amphibien geht vielmehr nach diesen Untersuchungen aus dem UmschIagsrand des 
U rmunds als ein dem Ecto- und Entoderm gleichwertiges primares Keimblatt herror. N ahe Be
ziehungen zur Entstehung des peristomialenMesoderms von Branchiostoma (s. oben) , werden als 
sicher erachtet; diese wird jedoch nicht als Enterocoelie angesehen, und die typische Entero
coelie der drei vordersten Segmente von Branchiostoma wird als Einzelfall von nicht all
gemeinerer Bedeutung betrachtet. Bezuglich dieser letzteren Ansicht sei hier nur kurz auf 
die Entwicklung des Coeloms der Echinodermen (S. 420 und ff.) und der Enteropneusten 
(S. 397) mit echter Enterocoelie hingewiesen und auf die Beziehungen, welche diese zueinander 
und die letzteren zu den Chordaten haben (S. 101 und Bd. I, S. 176 und 495). 
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Wahrend sich bei den Cranioten das Dorsahnesenterium gewohnlich in groBerer 
Ausdehnung dauernd erhalt, wird das ventrale meist ganz ruckgebildet. Doch 
scheint ein erst spater in der Leberregion auftretendes ventrales ~Iesenterium auf 
einen Rest des ursprunglichen zuruckgefUhrt werden zu konnen (s. S. 461). 

Acrania. 

1m Gegensatz zu den ubrigen Vertebraten erhalten sich in dieser Gruppe 
auch beim ausgebildeten Tier noch Coelom- bzw. Myocoelhohlen der Kopf- (oder 

Fig. 351. 

Branchiostoma lanceola
tum. Querschnitt durch die 

Rostraigegend (nach VAN WIJHE 
1902 vereinfacht, Hautkanalchen 

fehlen). C. H. 

Rostral-)region, und zwar als das V orderende der 
Chorda umgebende Hohlraume (Fig. 351). Der ven
tral der Chorda gelegene Hohlraum nimmt seinen 
Ursprung aus dem rechten vorderen Urdarmdivertikel 
(Entodermsiickchen). Bei den Cranioten wird das ent
sprechende Segment als erstes oder Priimandibular
segment bezeichnet; es wird hier ventrale Rostral
(oder Schnauzen-)hahle genannt, weil es ventral der 
Chorda die ventrale Rostralflosse durchzieht. Die 
seitlich der Chorda liegenden lateralen RostralhOhlen 
entstehen als vordere Fortsatze der ersten normal 
entwickelten, eigentlich zweiten Myotome der Acra
nier, die auch den zweiten Myotomen der Cranioten 
homologisiert werden, welche gleichfalls derartige 
rostrale Fortsatze zeigen. Nicht geklart ist die 
Herkunft des dorsal der Chorda zur vorderen Kor
perspitze ziehenden Kanals (der dorsalen Rostralhahle, 

s. Fig. 351). Er entsteht sehr fruhzeitig, viel fruher als die sich ihm caudal 
anschlieBenden Flossenkiistchen; von manchen Forschern werden diese Raume 

Jo'ig . 352. als Coelomraume aufgefaBt; jedoch 

Branchiostoma lanceolatum. Vorderende durch 
Sagittaischnitt halbiert. Blick auf die rechte Seite, 
1 horizontal, 2 vertikal verIaufender Teil der rechten 

EpipterygiaIh6hle (nach VANWIJHE 1902). 
C.H. 

wird dies nicht allgemein anerkannt. 
Das sich an die Rostralregion an

schlieBende Coelom der Mundregion 
(Stomocoel) hat einen sehr kompli
zierten Aufbau, auf den hier nur in 
Kurze eingegangen werden kann. Ur
sprunglich entsteht es, wie die Inner
vierung des Vel urns und der Lippe 
ergibt, hauptsachlich auf der linken 
Seite. - Es besteht aus der Hohle 
des Velums (Velicavum) , den Epi

pterygial- und den LippenhOhlen. Die innere der letzteren liegt am Boden der 
MundhOhle z. T. zwischen den noch naher zu beschreibenden Epipterygial
hohlen, urn ebenso wie die ventral von ihr durch den Lippenmuskel getrennt 
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liegende auBere LippenhOhle die Lippenschenkel entlang zu ziehen. Die Epi
pterygialhohlen der rechten und linken Seite werden durch ein nahezu median 
verlaufendes Septum getrennt; sie erstrecken sich von der Hohe des zweiten Kiemen
bogens aus ventral des Velums nach vom. Die rechte erreicht eine bedeutend 
groBere Ausdehnung als die linke dadurch, daB sich, wie aus Fig. 352 ersichtlich, 
nahe ihrem Vorderende an der hinteren Wand der MundhOhle ein erst dorsal auf-

Fig. 353. 

~~~ 
_lfiidrel1mol'lr 

~~~~t el'ibr. Coelom 

1~1~~~1 Alriocoellridller 
j -Hyocoe/ 

=--~ ~~~~llf mesocr.Coe/om 

"aonade 

_l:Jpo61'. Coelom 

Branchiostoma lanceolatum. Querschuitt durch Kiemendarm· und Leberregion 
(nach FRANZ 1927). C. H. 

steigender (2), dann nach vom umbiegender Hohlraum (1) ausstiilpt, welcher 
fast ganz von einem GefaBnetz - dem Glomus - erfiillt ist, von dem erst beim 
BlutgefaBsystem die Rede sein wird. 

In der Kiemendarmregion wird das Coelom (Splanchnocoel, Btanchiocoel) durch 
Einwachsen des Peribranchialraums (Atrium, vgl. S.260 und Fig. 353) von ventral 
her groBtenteils verdrangt. Dorsal, an der Seite cler Epibranchialrinne, erhalt es 
sich als ein paariger Raum (epibtanchiales oder subchordales Coelom, Fig. 353), ven
tral cler Hypobranchialrinne (Fig. 353 und 354) als ein unpaarer (hypobranchiales 
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oder Endostylcoelom). Die dorsalen Raume und der ventrale hangen durch in den 
primaren KiemenbOgen aufsteigende Coelomkanale (mesobranchiale Le~oeshOhle oder 
Kiemenbogencoelom, Fig. 353 und 355) zu
sammen; nur der Kanal des ersten Kiemen
bogens mtindet ill die EpipterygialhOhlen 
des Mundcoeloms und stellt so die Ver
bindung dieser beiden Coelomabschnitte her. 

Fig. 355. 

Fig. 354. 

Branchiostoma lanceolatum. Querschnitt 
durch die Hypobranchiairinne, etwas schematisiert 

~.Nln 

Branchiostoma' lanceolatum. Quer
schnitt durch einen primaren Kiemenbogen 

(nach R. LANCASTER 1889). O. B. (nach BOVER! 1891). O. B. 

Dem Bereich des Kiemendarms gehOrt ferner das ventral des transversalen oder 
pterygialen Muskels liegende Pterygocoel und dessen beide lateralen Anteile, die 

Fig. 356. SeitenflossenhOhlen (MetapleuralhOhlen) an (s. Fi

H "'H"~-j/--Darm 

Branchiostoma lanceolatum. 
Querschnitt zwischen Atrioporus 

und After (nach FRA..'Z 1927). 
C. H. 

gur 353). Es erstreckt sich jedoch hint en tiber 
die Kiemendarmregion hinaus bis zum Atrioporus. 
Wie aus Bd. I, Fig. 81, S. 177 und S. 427 her
vorgeht, waren die Ansichten tiber die Deutung 
des mittleren Pterygocoels und seiner Seitenfalten 
und infolgedessen auch des Pterygial-( Transver
sal-)muskels sehr geteilt, wahrend es jetzt keinem 
Zweifel mehr unterliegt, daB der Pterygialmuskel 
aus Zellen der Somatopleura der Seitenplatten her
vorgeht und das Pterygocoel ein kanalartiger Teil 
des Coeloms (und kein Lymphraum) ist, der sic~ 

vorn in das Mundcoelom Mfnet (s. Fig. 352), sonst 
aber von der LeibeshOhle abgeschlossen ist und 
hinter dem Atrioporus blind endet. 

Am trbergang des respiratorischen in den nutrito
rischen Darm stiilpt sich in das epibranchiale Coelom 
jederseits ein kegelformiger Atriumfortsatz (Atriocoelom
trichter, im Querschnitt sichtbar auf Fig. 353) oralwarts' 
durch etwa zwei Segmente ein, welcher, da sein spitzes 

Vorderende fiir offen gehalten wurde, als eine Verbindung des Coeloms mit der AuLlenwelt 
und daher den Abdominalporen der niederen Fische (siehe diese S. 485) vergleichbar er· 
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achtet wurde. Neuere Untersuchungen stellen eine s01che Verbindung und die auf sie ge
griindete Homologie in Abrede. 

Hinter dem Kiemendarm breitet sich das Atrium so weit dorsal aus, daB sich 
das Coelom auf einen capillaren Raum im Umkreis des nutritorischen Dal'ms be
schrankt, der durch caudale Vereinigung del' Coelomraume der Kiemenregion ent
steht. Der Darm ist hier durch ein Dol'salmesenterium an der Korperwand auf
gehangt. Hinter dem Atrioporus zieht sich das Atrium zu einem rechtsseitigen 
Blindsack zusammen, und das Coelom nimmt entsprechend an Umfang zu (Fig. 356). 
Am After erreicht es seine hintere Grenze. 

Craniota. 

Die CoelomhOhle entsteht in diesel' Gruppe in del' oben (S.455) angegebenen 
Weise; fiir die Cl'anioten ist ferner charakteristisch, daB sich beim Erwachsenen 
keine Coelomraume in del' Kopfregion mehr erhalten, sondern daB das Pericard, 
welches, am Hinterende des Kiemendarms liegend, das Herz umschlieBt, den vor
dersten Coelomabschnitt darstellt. 

~ei den Myxinoiden und Petromyzonten wird zwar, wie frillier (S.320) erwiihnt, jede 
Kiementasche von einem mit Fliissigkeit erliillten Sack umschlossen (s. Fig. 227, Lymph

raum), der manchmal zum Coelom gerechnet und dem Kiemen bogencoelom von Brarwhiostoma 
gleichgestellt wird, ebenso wie der bei Myxine den Truncus arteriosus umgebende Hohlraum, 
in den er miindet, als das hier allein unter den Cranioten noch auftretende Endostylcoelom 
aufgefaBt wird; doch bedarl es weiterer Aufklarung ob diese Ansichten richtig sind. Ebenso 
unsicher ist auch, ob die zuweilen schlauchlormigen Mesodermanlagen in den urspriinglichen 
Visceralbogen zwischen den Kiemenspalten, die sich bei jungen Ammocoeten finden, auf die 
Existenz einer sich hier in die Kiemenregion ausdehnenden Fortsetzung des Rumpfcoeloms 
schlie Ben lassen. 

Wie schon Bd. I, S.428 und 640 und auch Bd. II, S. 456 hervorgehoben, treten 
bei den Cranioten embryonal in der pro otis chen Kopfregion Hohlen auf, die mit 
den bei den Acraniern als RostralhOhlen bezeichneten weitgehend iibereinstimmen 
und ferner durch ihre Beziehungen zur Entstehung del' Augenmuskeln von groBtem 
Interesse sind. Man hat sie, ebenso wie die embryonal in del' Kiemenregion sich 
findenden metaotischen (auch occipitalen) Hohlen, den Rumpfsomiten gleichgestellt, 
also als echte Somiten aufgefaBt. Obgleich ihre mesodermale Entstehung sicher 
scheint, wird schon Hinger, besonders aber in letzter Zeit, ihre segmentale Natur 
und die der ihnen zugeordneten N erven bezweifelt und daher ihr Vergleich mit den 
Rumpfsomiten von einigen Forschern abgelehnt. 

Auf die Beziehungen der drei vordersten Kopfhoruen: der Priimandibular-, Mandibular

und H yoidhiJhle, zu den Augenmuskeln, die sich aus ihrer Wand entwickeln, wurde schon Bd. I, 
S. 640, hingewiesen. Neuerdings wird dies so dargestellt, daB die Augenmuskeln aus Zell
anhaufungen in der Umgebung der Kopfhohlen hervorgehen und diese allmahlich durch ihr 
Wachstum zum Schwiuden bringen. 

Die RumptleibeshOhle der Cranioten reicht, den Darm umschlieBend, nach 
hinten bis zum After, kann sich jedoch bei Fischen sogar nDch fiber dies en hinaus 
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ausdehnen, indem sie in den ventralen Wirbelbogenkanal eindringt. Urspriinglich 
war sie ein einheitlicher Raum, in den sich ganz vorn das Herz und dicht hinter 
ihm die Leber einlagerte. Bei allen Cranioten sondert sich jedoch der vorderste 
Coelomabschnitt, welcher das Herz enthaIt, durch eine quere Scheidewand (Septttm 
pe1'ica1'diaco-peritoneale = Septum tmnsversum, auch ventrales Zwerchfell) als Peri
cardialhohle von der folgenden Region (Pe1'itonealhOhle) ab (Fig. 358). Mit dem 
Entstehen dorsal der PericardialhOhle liegender PleurahOhlen tritt von den Sau
riern an eine Scheidewand zwischen diesen Hiihlen auf (Membrana pleuro-peri
cardiaca), welche sich an die erstgenannte craniodorsal anschlieBt (Fig. 357) 
und mit ihr zusammen das Septum pericardiaco-pleuro-peritoneale bildet. Eine 
weitere Scheidewand im Coelom trennt die PleumhOhlen (Brusthohle, Thomkal-

I 
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}'ig.357. 

lfemt c(,ra 8/tp . 
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Kaninchenembryo, 18 Tage alt. Sagittalschnitt durch die Zwerchfellregion von links gesehen. Septum 
pericardiaco-peritoneale + lIfembr. pleuro-pericardiaca = Septum pericardiaco-pleuro-peritoneale (nach 

USKOW 1883). C. H. 

mum) von dem darauffolgenden Raum (Abdominal-, Peritoneal- oder Bauchhohle) 
ab (Septum pleuro-peritoneale, dorsales Zwerchfell). Sie tritt mit dem Septum 
transversum (ventrales Zwerchfell in Fig. 357) da in Zusammenhang, wo es in die 
Membrana pleuro-pericardiaca iibergeht, und bildet mit dem ersteren zusammen 
das Diaphragma (Zwerchfell) (Fig. 357). Von dieser Scheidewand finden sich die 
erst en Andeutungen schon bei den Amphibien; ausgepragter ist sie bei den 
Sauropsiden; erst bei den Mammaliern mrd sie jedoch zu einer vollkommen selb
standigen Scheidewand der KiirperhOhlen. Die Vorgange bei der Sonderung dieser 
Hiihlen sollen spater naher eriirtert werden. 

Die Mesente1'ien. Die Wand der LeibeshOhle wird vom Peritoneum (Bauch
fell) gebildet, das aus einem flachen Epithel (Endothel) und einer Bindegewebs
lage (Membrana propria) besteht. Man unterscheidet, ebenso wie bei den Glieder
wiirmern (s. Fig. 278 C, S.387) ein auBeres parietales Blatt (SO'Inatopleura) und ein 
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inneres viscerales Blatt (Splanchnopleura), welch letzteres den Darm und die son· 
stigen sich in die LeibeshOhle einsenkenden Organe uberzieht. In der Medianebene 
des Korpers bildet sich dorsal und ventral yom Darm durch Aneinanderlegen der 
visceralen Blatter beider Korperseiten das dorsale und das ventrale Mesenterium; 
auch die Mesenterien der ubrigen Organe (z. B. Nieren, Gonaden usw.) entstehen 
in gleicher Weise und werden daher als zweiblattrig bezeichnet. 

Wie hervorgehoben, ist der Darm ursprunglich in ganzer Lange durch ein 
dorsales'Mesenterium in der Ruckenlinie des Coeloms aufgehangt. Dieses ursprung
liche Dorsalmesenterium (Mesenterium commune) bleibt haufig in der ganzen Lange 
des Darms erhalten. Dies gilt namentlich fur die meisten Reptilien und Sauger, 
wogegen bei den ubrigen Gruppen in seinem Verlauf haufig Durchbrechungen 
durch ein bis mehrere Locher auftreten; ja, es kann sogar zu einer volligen Ruck
bildung kommen, ,vie bei den Petromyzonten, deren Darm die LeibeshOhle ganz 
frei durchzieht, wogegen die Myxinoiden ein vollstandiges dorsales Mesenterium 
besitzen. Auch das Dorsalmesenterium der Teleosteer ist nur selten vollstandig, 
haufig sogar in einzelne Bander zerfallen. Nach den einzelnen Abschnitten des 
ausgebildeten Darms, an welche sich das Dorsalmesenterium heftet, unterscheidet 
man gewohnlich, besonders bei den M ammaliern, ein Mesogastrium, M esoduodenale 
und Mesorectum. 

Das Ventralmesenterium umschlieBt in seiner vordersten Region ursprunglich 
das Herz, so daB dies durch ein dorsales Mesenterium (Mesocardium dorsale oder 
posterius) am Oesophagus, durch ein ventrales (Mesocm'dium ventrale) an der Ven
tralwand der LeibeshOhle angeheftet ist. Diese beiden Mesenterien bilden sich 
jedoch fruhzeitig beim Embryo zuruck und zwar das letztere vollstandig. Die 
Leber entwickelt sich dicht hinter dem Herzen in das ventrale Mesenterium hinein 
und wird daher von ihm mit der Ventralseite des Darms verbunden. Bei der spater 
gewohnlich eintretenden Ruckwartsverlagerung der Leber, welche mit der Ver
langerung des V orderdarms Hand in Hand geht, erhalt sich dies Mesenterium 
zwischen der Leber, dem Magen und Anfang des Mitteldarms wohl allgemein als 
das Ligamentum hepato-gastricum und das Ligamentum hepato-duodenale (oder 
Omentum minus, kleines Netz, besonders bei Mammaliern; s. Fig. 372, S.473), 
kann aber ebenfalls haufig Durchbrechungen zeigen. Weiterhin ist die Leber 
durch ein Mesenterium (Ligament) mit der J\'littellinie der ventralen Korperwand 
verbunden (embryonal = ein Teil des Mesohepaticum anterius; beim Er
wachsenen: Ligamentum suspensorium hepatis = falciforme hep. bes. der mensch
lichen Anatomie [Fig. 372, S. 473]), das meist gieichfalls als ein Rest des ursprung
lichen Ventralmesenteriums gedeutet wird; fur aIle Vertebraten scheint dies 
freilich nicht sicher. Die ubrigen Abschnitte des ursprunglichen Ventral· 
mesenteriums hingegen werden gewohnlich stark bis vollig ruckgebildet oder 
(z. B. Sauger, einschlieBlich Mensch) garnicht mehr angelegt. Erhalten bleibt es 
jedoch in der hinteren LeibeshOhlenregion gewisser Ganoiden (Lepidosteus) und 
mancher Knochenfische (z. B. Salmoniden, Clupeiclen); doch ist fraglicb, ob es 
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wirklich das Primare ist, oder vielleicht erst durch nachtragliche Verwachsung 
entstanden. Unter den Lungenfischen soIl bei Lepidosiren das Ventralmesen
terium am vollstandigsten persistieren. - Auch bei den AmpMbien erhalt sich 
das Ventralmesenterium in der Kloaken- und Enddarmregion, indem es vom 
Rectum zur Harnblase zieht, die in ihm eingelagert ist. Von hier aus erstreckt 
es sich weiter zur Mittellinie der Bauchwand, wo es die Vena abdominalis auf
nimmt. Auch bei den Amnioten, welche eine Harnblase besitzen, erhalten sich 
Reste des Ventralmesenteriums in ahnlicher Beziehung zu ihr. 

Indem der Mitteldarm der hOheren Cranioten allmahlich stark auswachst und 
zahlreiche Schlingen bildet, muB sich das Dorsalmesenterium, welches in gerader 
Linie von der dorsalen Mittellinie der LeibeshOhlenwand entspringt, den Darm-

Fig. 35 . schlingen entsprechend, in viele Fal

Aeanthias vulgaris, Embryo. Sagittalsehnitt 
dureh die Gegend des Septum pericardiaeo-peri
toneale von rechts gesehen. Schematisiert, bei x Ein
mundung des definitiven Ductus pericardiaco-peri
tonealis in die Perieardialh5hle; die Mundungen in 
die Peritoneah5hle reehts und links der Verbin
dungs platte daher in dieser Ansieht nicht zu sehen 

(nach HOOHSTETTER 1902). C. H. 

ten legen, weshalb es den Namen 
Gekrose erhalten hat. 

Die Darmarterien verlaufen von der 
Aorta am Mesenterium entlang zum Darm. 
Bei den primitiven Amphibien finden sie 
sich in groBer Zahl und annahernd meta
merer Anordnung; bei den hoheren Amphi
bien riicken die hinteren Arterien allmahlich 
mehr nach vorn und vereinigen sich meist 
zu zwei groBen DarmgefaBen. Hiermit, wie 
mit anderen Momenten, hangt es zusammen, 
daB sich das reich gefaltete Mesenterium 
der Mitteldarmschlingen (Mesoduodenale) 
von seiner relativ kurzen sagittalen Ur
sprungslinie an der dorsalen Leibeswand 
mehr transversal ausbreitet. Diese Ur
sprungslinie ahnelt daher einer Wurzel, 
von welcher das Mesenterium ausgeht. 

Schon bei den Anuren ist diese Radix mesenterii angedeutet, tritt aber bei den Amniaten und 
besonders den Siiugern viel scharfer hervor. Auch kann bei letzteren die Ursprungslinie der 
Radix schief nach caudal und rechts ziehen, also ihre urspriinglich sagittale Befestigung 
etwas verschoben sein (s. Fig. 372, S.473). 

Die weitere Komplikation der Mesenterien steht in engem Zusammenhange mit 
de~ Ausbildung verschiedener Leibeshohlenraume und der sie trennenden Scheide
wande und soIl daher gemeinsam mit dies en besprochen werden. Zunachst sei auf die 
Trennung der Leibeshohle in die Pericardial- und PeritonealhOhle naher eingegangen. 

Bei der Abtrennung der ursprunglich ganz vorn in der Pharynxregion liegen
den Pericardialhohle von der bei den Fischen auBer ihr allein existierenden Peritoneal
hOhle spielt die Leber eine wichtige Rolle, von der bereits erwahnt wurde, daB sie 
dicht hinter der Herzanlage in das Ventralmesenterium hineinwachst. Der binde
gewebige Uberzug der cranialen Leberflache, welcher sich spater groBtenteils von 
der Leber isoliert (s. Fig. 358, Septum pericardiaco-peritoneale), sowie das sich ventro-
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caudal anschlieJ3ende, die Leber mit der Bauchwand verbindende embryonale M esohe
patiCt~m anterius (wie erwahnt, ein Tell des ventralen Mesenteriums) verschlieJ3en 
die Kommunikation der Pericardial- mit der Peritonealhiihle medial. Lateral 
gesellen sich hierzu zwei horizontal 
verlaufende mesodermale Substanz
briicken, welche durch Verwachsung der 
Somatopleura mit der Splanchnopleura 
entstanden sind und die Ductus eu
vieri zum Sinus venosus leiten. Dor
sal und ventral von ihnen bleiben zu
nachst je zwei Offnungen in dem so 
entstandenen Septum perieardiaeo-peri
toneale bestehen, welche aus der Peri
cardhiihle in die Peritonealhtihle fiihren 
(Fig. 359)_ Die ventralen schlieJ3en 
sich bald durch Falten, die von den 
lateralen Leibeswanden auf die Leber 
zuwachsen und sich mit deren crani
aler Bindegewebsplatte verbinden (die 
seitliehen Schluf3taUen). Diese Binde-
gewebsplatte hat sich inzwischen auch 
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Acanthias vulgaris. Querschnitt in der Region 
des Pericards. Schematisch. Die urspriinglicheu 
dorsalen und ventralen llffnungen der Pericardial
in die PeritoneaIhohIe und der in Bildung be
griffene definitive Ductus pericardiaco-peritonealis 

(nach HOORSTETTER 1902). C. H. 

- mit Ausnahme ihres Dorsalteils (des dorsalen Sinusgekroses, s. Fig. 358) - von 
der Wand des Sinus venosus getrennt. Die dorsalen, seitlich des dorsalen Darm
mesenteriums gelegenen Offnungen hingegen (Fig. 359) verkleinern sich erst 
spater durch Verwachsung der dor- Fig. 360. 

salen und seitlichen Oesophagus
wand mit der Leibeswand und 
schlieJ3en sich endlich, wodurch die 
Blldung einer liickenlosen Scheide
wand des Septum pericardiaeo-peri
ioneale (vent1'ales Zwerchtell) beendet 
ist. Dieser Zustand bleibt bei den 
meisten Wirbeltieren dauernd erhal-
ten; bei den Selaehiern hingegen 
(und einigen anderen Formen, die 
spater erwahnt werden sollen) stel

Acanthias vulgaris (Embryo, 26 mm lang), Quer
schnitt durch Darm und Leber in der Hohe des Peri

cardialdivertikels (nach HOCRSTETTER 1902). 
C.H. 

len sich s ekun dar und unabhangig von den urspriinglichen neue Verbin
dungen her. 

Durch Einwachsen eines Perieardialdive1'tikels in die ventrale Oesophaguswand 
(s. Fig_ 358 und 360) wird von dieser eine mesodermale Gewebsplatte - die Ve1'bin
dungsplatte - abgetrennt, und es entsteht hier ein caudalwarts fiihrender Gang, der 
sich spaltet und durch zwei Offnungen in die Peritonealhtihle miindet (Fig. 361) -
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der definitive Ductus pericardiaco-peritonealis. Er stellt nun die einzige Verbindung 
dieser beiden KiirperhOhlen dar. 

Nach neueren Untersuchungen sollen die dorsalen Verbindungen nicht ganz riickgebildet 
werden, sondern sich an der Bildung der definitiven beteiligen, indem sie durch Wachstum 
des Oesophagus caudalwarts gewandert sind und deren peritoneales Ende bilden. Auch die 
Entstehung des unpaaren Anfangs, sowie der Verbindungsplatte wird anders gedeutet, 
indem die letztere als aus dem ventralen Mesenterium hervorgegangen angesehen wird. 

Auch bei Acipenser findet sich noch dieser Verbindungskanal zwischen Peri
cardial- und Bauchhiihle dauernd, wahrend bei den Myxinoiden nur eine kleine Ver
bindungsiiffnung zwischen der PericardialhOhle und der Peritonealhiihle rechts am 
Oesophagus erhalten bleibt; auch Ammocoetes besitzt sie noch; bei den erwachsenen 
Petromyzonten dagegen ist sie geschlossen. Bei allen anderen Cranioten bleibt, wie 

j.·lg.361. 

~J'I"Q,.tI."o~/e 
" ~:icjliil1d.d.D.pe'ic-I'U;f. 

Acanthias vulgaris, erwachsen, von dorsal gesehen. Verlauf 
und Miindungen des Canalis pericardiaco-peritonealis in Peri

cardial- und PeritonealhOhle (nach GOODRICH 1918/19). 
C.H. 

gesagt, die Scheidewandbil
dung (Septum pericardiaco
peritoneale) vollstandig, die 
Pericardialhiihle also ganz 
gegen die Bauchhiihle abge
schloss en. Die Bildung des 
Septums der Tetrapoden ver
lauft im allgemeinen ahnlich 
wie oben geschildert; doch be
teiligt sich das mediane, ven
trale Lebermesenterium, das 
Mesohepaticum anterius, da es 
friihzeitig zuriickgebildet wird, 
haufig nicht mehr an seiner 
Entstehung (Dipnoe1', Amphi-
bien, Anguis); in dies em Fall 

findet sich also ventral yom Herzen nur eine einfache Kommunikationsiiffnung 
der Pericardial- mit der Peritonealhiihle, oder es tritt ventral iiberhaupt keine 
Offnung mehr auf, so bei den Mammaliern, wo gewiihnlich nur zwei dorsale Off
nungen voriibergehend bestehen. Ausnahmen hiervon bilden, soweit bekannt, 
z. B. Kaninchen und Ziesel (Spermophilus citillus), bei denen zwei ventrale 
schlitzfiirmige Offnungen, welche spater verschwinden, an Embryonen von 
12-21 Urwirbeln gefunden wurden. 

Pericard (Herzbeutel). Bei den Cyclostomen und Fischen, deren Herz die 
urspriingliche vordere Lage bewahrt, ist, abgesehen yom Septum pericardiaco
peritoneale, die iibrige Wand der PericardialhOhle nicht frei (s. Fig. 358, S. 462), 
sondern hangt mit den angrenzenden Kiirperwanden dicht zusammen. Dieser Zu
stand erhalt sich auch bei allen hiiheren Formen, deren Herz noch ahnlich gelegen 
ist (Amphibien, viele niedrige Saurier). Bei den iibrigen Amnioten dagegen riickt 
das Herz samt dem Herzbeutel bei der Halsbildung mehr oder weniger weit naeh 
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hinten, wobei das Pericard gleichzeitig auch wirklich beutelartig wird. Dieses 
Verhalten entsteht dadurch, daB die Pleuroperitonealhohle sich zuerst dorsal und 
wciterhin, mit dem An
wachsen der Lungen, auch 
seitlich urn das Pericard 
ausdehnt und es immer 
mehr von den Korper
wanden ablost (Fig. 362); 
bei Saugern mit infra
cardialem Pleuraraum lost 
dieser es auch vom Z werch
fell (Fig. 373, S. 474). 

Entstehung der Pleura
hohlen. In friihen Em-
bryonalstadien stehen die 
cranialen, paarigen Teile 
der PleuroperitonealhOhle 
durch die Ductus pleuro-

Fig. 362. 

_ c/n/rQ.C"Qrd . 
.lap,P. 

Quersclmitt durch den Thorax eines Katzenembryo von 25 mm Lange 
pericardiaci (die den ur- (schematisch) (nach HOCHSTETTER, - HERTWIG, Hdb. d. vgl. Entw.-

Gesell.). O. B. 
spriinglichen dorsalen Ver-
bin dung en der Pericardial- mit der PeritonealhOhle der Selachier entsprechen) 
mit der primitiven Pericardialhohle in offner Verbindung; ihre Trennung von 

Fig. 363. 
ChqrdQ. 

tiors. lfesenf. 

'u.~.; :7~)~~~%(. t; 
.... ~~ .... > Oesoflt. 

":""'-''''''''' ' .. ~.::.~ ... 

• /L .... ... ""\\ ·~.::.,::;;. {/rniere 

Lacerta muratis, Embryo von 21hmm Kopflange. Querschnitt durch die Pleurah5hlen mit Urnieren 
und Lungenaniagen. Etwas sehematisiert. 1, 2. 3 Teile des Nebengekr5ses, siehe Text (nach Praparat 

von E. K.HLIUS). C. H. 

der PericardialhOhle wird durch die Membrctna pleuropericardiaca herbeigefiihrt, 
deren Entstehung wir spater naher kennenlernen werden. An ihren Dorsal-

Btitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 30a 
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wanden entstehen die Urnieren (Fig. 363); vor allem aber wachsen die Lungen 
in sie hinein, weshalb sie nun auch als primitive PleurahOhlen bezeichnet 
werden. 

Entwicklung der entode1"1nalen Lttngen und der N ebengekrose. Die entodermalen 

Fig. 364. 

Q -

6 -

-N#~ot:QN:"I'"sf. 
-If/and d . Sin .l'~n. 

Q 

/tIQn<Id. li'ec. 
l'ulm.?,I" 

_ r.~6~"Jelrr.IQIf" 

Vogelembryo, lIIodell der Entstehnng des rechten 
Nebengekroses, Darm von der Scite gesehen 

(nach MSLER 1911). C. H. 

Anlagen der Tetrapodenlungen 
entwickeln sich als seitliche bis 
ventrale Ausstiilpungen des Vor
derdarms, welche sich in rechts 
und links vom Darm gegen die 
LeibeshOhle leistenformig vor
springende Splanchno pleurafalten 
(Fig. 364 und 365) - die Anlagen 
der beiden "N ebengekrose" (N eben
mesenterien) - einsenken. Indem 
die Lungen allmahlich groBer 
werden, wachsen sie immer weiter 
caudalwarts in jenen vor und 
stiilpen die mesodermalen An
lagen auch seitlich aus. Da
durch werden diese Nebenge
krose 111 ihrer dorsoventralen 

Ausdehnung in drei Abschnitte geteilt (Fig. 363): 

1. Den dorsal der Lunge liegenden Teil, der in Verbindung i11it dem dorsalen 
Darmgekrose steht (das dorsale Lungenligament) (Fig. 363, 1). 

Fig. 365. 

_esoa . .Da,.,""" 
.... (SI''''''~7''''I''~''''''') 
Spla"C'7nopl. __ 

~/fe 

Vogelembryo, Entstehung der Nebengekrose. A und B Querschnitte, etwa in der Hohe der Linien 
, nn und b b in Fig. 364 (naeh ROSLER 1911). C. H. 

2. Den die Lunge umgebenden Teil (LungentlUgel, mesodetmale Lungenanlage; 
Fig. 363, 2). 

3. Den ventralen Teil, der, wie wir sehen werden, AnschluB an die Wand des 
Sinus venosus und die Leber erhalt und daher als Ligamentum hepato-ptllmonale 
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(oder ventrales Lungenligament [zuweilen auch Ligamentum pulmonale acces
sorium]) bezeichnet wird (Fig. 363 und 366). 

Das rechte Nebengekrose wird in seiner Gesamtheit auch als Ligamentum 
hepato-cavo-pulmonale bezeichnet, weil es, wie wir sehen werden, caudal in 
Beziehung zur Vena cava tritt, das linke hingegen als Ligamentum hepato
pulmonale, welcher Name jedoch auch (s. oben) fiir seinen ventralen Teil ver
wandt wird. 1m allgemeinen entwickelt sich das rechte Nebengekrose friiher (s. 
Fig. 365 A und B) und auch starker als das linke, und dieses letztere bildet sich 
in seinem ventralen Teile hiiufig (z. B. Schlangen und Sauger) schon friihzeitig 
wieder zuriick. 

Peritonealbuchten. Durch die Entwicklung der Nebengekrose entstehen 
zwischen ihnen, dem Darm und dem Sinus venosus, bzw. der Leber, LeibeshOhlen-

Fig. 366. 

dQrs. LUI/IJ. LilJ . 

. LunlJe 

• '!Jell /r.LtlnlJ·Lin· 

jJ{(Igeu 

, , 
Rec.1>ul",.I<"l" Leber 

Querschnitt durch Entenembryo, 6 Tage alt, in der Driisenmagenregion, leicht schematisiert 
(naeh Praparat von E. KALLIUS). C. H. 

raume, welche zunachst dorsal und cranial, dann auch seitlich von ihnen begrenzt 
werden (Fig. 364 und 365, A und B) und endlich durch ihr ventro-caudal gerich
tetes Wachs tum zu tiefen Buchten, den Recessus pulmo-hepatici (Fig. 363-366 
oder pneumaio-enterici), ausgebildet werden. Das Nebengekruse der rechten Lunge 
setzt sich caudal von ihr noch weiter fort und endet in eine dorsale, frei in 
die Leibeshohle hiingende Falte, die, da die Vena cava in sie eintritt, als 
Plica venae cavae (auch Hohlvenengek1'ose) benannt wird. Dieser caudal der 
Lunge liegende Teil des Nebengekroses bildet in der Magengegend, zusammen 
mit der Leber, die seitliche und ersteres die dorsale Begrenzung des sich 
rechtsseitig bis hierhin fortsetzenden Recessus, der medial vom Magen, ven
tral von der Fortsetzung des Ligamentum hepato-enterictmn - dem Ligamentum 
hepato-gastricum (oder Omenttim minus) - und der Leber begrenzt wird. Nach 
den Organen, welche die Buchten begrenzen, werden die vorderen paarigen; wie 
erwahnt, Recessus lJulmo-hepatici (Fig. 363 und 366, auch pneumato-enterici) ge-

30* 
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nannt und die caudale Fortsetzung der rechten beim Erwachsenen als Bursa 
hepato-enterica (oder Bursa hepato-pulmo-enterica) odeT, namentlich bei den 
Siiugern, als Bursa omentalis bezeichnet. 

Wahrend die oben vorgetragene Ansicht annimmt, daB die Bildung der Buchten im 
wesentlichen passiv, durch das 'V"achstum der Nebengekriise, bedingt ist (s. Fig. 364), nimmt 
eine andere an, daB sie sich durch einen Einstiilpungsvorgang des Peritoneums bilden und ihre 
Aufgabe darin bestehe, die sie begrenzenden Organe voneinander zu isolieren. rhre Entwicklung 
soll hiernach von caudal nach cranial in der Weise vor sich gehen, daB der rechte craniale 
Recessus (Rec. pneumato·entericus) nur eine Ausstiilpung des caudalen darstelle. Der letztere 
wird als aus einem ventralen Anteil, dem Recessus hepato-entericus und einem dorsalen, dem 
R. mesenterico-entericus zusammengesetzt geschildert, der den Namen R. hepato-mesenterico-

1'. J.Yrbrll
gpJ..:ruj , 

Fig. 367. 

..... tiors. Jlff~eJtt. 
d. DlUH.icJlUltl 

(/01'" 
.ll 8Cllt. 
d . 
,,*l / ('!ltnfJ 

Embryo von Salamandra maculosa, 
Umgebung des Foramen hepato-entericum, 

schcmatisiert (nach MATHES 1895). C. H. 

entericus fiihrt und mit dem R. (oder Bursa) 
hepato-pulmo-entericus identisch ist. Der craniale 
Recessus der linken Seite hingegen soll sich 
direkt von der Peritonealhiihle her zwischen 
Lunge und Oesophagus einstiilpen. 

Allgemein charakteristisch fiir den 
rechtsseitigen Recessus ist, daLl er ur
spriinglich durch eine caudale rechtsseitige 
OUnung (Foramen hepato-entericum, F. 
epiploicum = F. Winslowi der Sauger) mit 
der Peritonealhohle in Verbindung bleibt, 
welche sich dadurch bildet, daLl das cau
dale Ende des rechten Nebengekroses, wel
ches ihre craniale Begrenzung darstellt, 
mit freiem, meist concavem Rande endigt 
und keine Verbindung zu den ihm caudal 
gegeniiberliegenden Organen erhalt. Ver
wachst es hingegen mit ihnen, so fiihrt 
dies sekundar, wie in dem auf Fig. 367 
dargestellten FaIle (Salamandra) , zum Ab-
schluLl des Foramens. 

Die friiher vertretene Ansicht hingegen, daB der Recessus urspriinglich geschlossen und 
seine Verbindung mit der Leibeshiihle eine sekundare (durch Perforation entstehende) sei, 
besteht nicht zu Recht. 

Die geschilderten Recessus treten in der Reihe der Wirbeltiere sehr weit ver
breitet und in ihrer ersten Anlage meist in ubereinstimmender Weise auf. Ihre 
weitere Fort-, bzw. spatere Ruckbildung zeigt jedoch vielerlei Unterschiede, auf 
die hier kurz eingegangen werden muLl. 

Unter den Fischen sind bei den Selachiern im embryonalen Zustande rechts
seitige Recesse bekannt, welche jedoch nur bei einigen Formen (z. B. Spinax niger) 

erhalten bleibell und auch hier denen anderer Wirbeltiere llicht entsprechell, da 
sie von den Urnierenfalten (uber diese s. S.474) begrenzt werden. Ein linker 
Recessus scheint hier, ebenso wie bei Ceratod1ls, zu fehlen, von dem gleichfalls 
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nur der rechte bekannt ist, der jedoch im ausgebildeten Tiere eine so weite Ver
bindung mit der Peritonealhohle hat, daB er nur als eine taschenartige Bildung 
erscheint. 

Bei den Amphibien bilden sich rechts und links vom Darm Recesse aus. 
Der der linken Seite bleibt im Gegensatz zu dem vieler Amnioten, besonders der 
Sii1~geiiere, auch beim erwachsenen Tier in relativ groBer Ausdehnung zwischen 
Lunge und Leber erhalten und steht in weiter Verbindung mit der LeibeshOhle 
dadurch, daB das linke Ligamentum hepato-pulmonale sich spater ventral und 
caudal zuriickbildet. Die urspriingliche Verbindung des rechten Recessus mit 
der LeibeshOhle durch das Foramen hepaio-eniericum bleibt bei den Anuren im 
allgemeinen erhalten (fehlt Pipa, gelegentlich Alyies, Rana); bei den meisten 
Urodelen (mit Ausnahme von Menopoma, Crypiobranchus und gelegentlich Siren 
laceriina) schlieBt es sich embryonal dadurch, daB das caudale Ende des rechten 
Nebengekroses, welches das Foramen cranial und dorsal begrenzt, mit dem ihm 
caudal gegeniiberliegenden dorsalen Gekrose des Duodenums verwachst. Sekun
dare Verbindungen mit der PeritonealhOhle bilden sich durch Perforationen des 
dorsalen und ventralen Magengekroses. Diese Befunde gaben Veranlassung, daB, 
wie schon erwahnt, friiher angenommen wurde, jede Verbindung der Bursa mit der 
LeibeshOhle (also auch das Foramen Winslowi der Sauger) entstehe auf diese Weise. 

In prinzi piell gleicher Weise geht die erste Entstehung der Recesse bei den 
Repiilien vor sich; doch zeigt ihre weitere Entwicklung und ihre endgiiltige Aus
bildung auch innerhalb der Klasse manche Verschiedenheit. Schon in der Ordnung 
der Saurier finden sich Ubergange von gut ausgebildeten Recessen bis zu volligem 
Fehlen derselben; doch scheinen hier weitere Untersuchungen notwendig, da die 
urspriingliche Annahme, daB Z. B. die Tejiden nur dorsale Lungenligamente be
sitzen und ihnen daher beiderseits die Recesse fehlen, sich als falsch erwiesen hat 
und ein rechtsseitiger Recessus bei Ihnen festgestellt wurde, der hier statt von der 
Leber vom Septum posthepaticum (s. dieses S. 481) begrenzt wird. 

Charakteristisch ist im allgemeinen fitr die Reptilien, daB die cranialsten Teile 
der beiderseitigen Buchten, die Recessus pulmo-hepatici, sehr bald Ritckbildungen 
erleiden, die dazu fiihren, daB (z. B. bei Emys, Laceria, Anguis und vielen Schlangen 
mit stark ritckgebildeter linker Lunge) die linke Bucht vollig schwindet. Nur bei 
den Krokodilen bleibt der linke Recessus pulmo-hepaticus als ein durch Verwach
sung des linken Nebengekroses und der linken Magenwand mit der Korperwand 
allseitig geschlossener Sack erhalten. Er wird, da das ihn seitlich begrenzende 
Nebengekrose nicht die linke Lunge (welche ihm seitlich ansitzt) enthalt, sondern 
von Lebergewebe erfiillt ist, beim Embryo auch als Recessus (spater als Saccus) 
hepato-gastricus bezeichnet (Fig. 368 und 369), obgleich er sonst dem rechten 
Recessus pulmo-hepaticus (Fig. 368) vollig entspricht. Die rechte Bucht behalt 
bei den Sauriern die Verbindung mit der LeibeshOhle (Ausnahme Amphisbaeniden), 
und diese entspricht dem Foramen Winslowi der Saugetiere, ebenso wie der zwi
schen caudalem Teil des rechten Nebengekroses, Leber, ventralem und dorsalem 
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Magengekrose und Magen liegende Raum dem Vorraum des NetzbeuteIraums 
(Vestibulum bursae omentalis) der Saugerembryonen entspricht. Bei den Schlangen, 

- Jlagell 

'LiU." p··ua8tr. 

Crocodilus madagascensis, junger Embryo. Quer
schnitt caudal von den Lungen (nach HOOHSTETTER 

1906). C. H. 

den meisten Schildkroten (Ausnahme 
Thalassochelys) und auch den Kro
kodilen dagegen schlieBt sich die 
Offnung durch Verwachsung des 
caudalen Endes des rechten Neben
gekroses mit dem Diinndarmgekrose. 
Der Recessus pulrno-hepaticus (Fi
gur 368) vergroBert sich bei den 
letzteren caudal beutelartig durch 
Linksdrehung des Magens und die 
damit zusammenhangende Verlan
gerung und nachlinks Verschiebung 
des dorsalen Magengekroses, wel
ches die Wand seines nun als N etz
beutel bezeichneten Teils bildet. 
Durch die von caudal her in ihn 

einwachsende Plica arteriae coeliaco-mesentericae wird dieser Netzbeutel von 
dem rechts gelegenen caudalen Teil des Recessus (caudal von dem in Fig. 369 ab
gebildeten Schnitt) abgetrennt und obliteriert schlieBlich embryonal, so daB 

Fig. 369. 

Rica. cod me5. 

-lfec·lJefYO sIr. 

Crocodilus madagascensis, alterer Embryo (16,1 mm Kopflange), Querschnitt durch die 
lIiagengegend (nach HOCHSTETTER 1906). C. H. 

der allein erhalten bleibende, durch AbschluB des Foramen hepv,to-entericum 
nun allseitig geschlossene Saccus hepato-pulmo-entericus der erwachsenen Kro
kodile (Fig. 379 B, S. 478) in seinem caudalen Teil nur dem rechts der Plica 
coeliaco-mesentericae liegenden Abschnitt der embryonalen Bursa hepato-pulmo-
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enterica entspricht (s. Fig. 369, Hinweisstrich zur Bursa) und den Krokodilen ein 
N etzbeutel fehlt. 

In Bezug auf die Entwicklung und endgiiltige Ausbildung dieses rechtsseitigen 
Recessus (s. Fig. 370) stehen die Verhaltnisse der Vogel denen der Krokodile sehr 
nahe; doch soIl nicht bei allen Vogelll der Netzbeutel schwillden, sOlldern z. B. 
beim Schneehuhn und Birkhuhn erhalten bleiben. Ein wesentlicher Unterschied 
aber besteht in dem Verhalten deslinkell Recesses, der sich hier bis zur Mitte des 
Muskelmagens nach hinten erstreckt und in dieser Gegend linksseitig durch ein 
Gekrose abgeschlossen wird, welches den linken lateralen Leberlappen mit dem 
Muskelmagell verbilldet, wiihrelld er in der Region des Driisenmagens diesen 
linksseitig umgibt und von der Fortsetzung des linken Nebengekroses dorsal, mit 
dem ihm eingeschlossenen, linken abdominalen Luftsack, und seitlich begrenzt 

I 

Fig. 3iO. 
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Hiihnerembryo (15 mm KopfUinge). Dorsale Hiilite eines Q,uerscbnitts in der Hohe des Driisenmagens 
(nach HOCHSTETTER 1906). C.H. 

wird (Fig. 370); cranial reicht er bis zum caudalen Oesophagusende, nachdem sein 
cranialster Abschnitt, ebenso wie der des rechtsseitigen Recessus pulmo-hepaticus, 
sich riickgebildet hat. Er wird ebenso wie die gleiche Bucht der Krokodile vielfach 
als Recessus hepato-gastricus bezeichnet, bildet sich jedoch nie zu einem Saccus 
um, sondern bleibt zeitlebens mit der Peritonealhohle in offener Verbindung. Das 
sich an der Bildung der Reeessuswalld beteiligende Mesogastrium dorsale bleibt 
meist nur in der Region des Driisenmagens vollstandig erhalten (Fig. 370), schwin
det aber am Muskelmagen zum Teil (Ausnahmc z. B. Gans u. a., bei denen es 
auch hier erhalten bleibt), wodurch beide Recesse zuwellen miteinallder in Ver
bindung treten und in dieser Region gemeinsam vom Muskelmagen begrenzt 
werden sollen. 

Bei den Siiugetieren erreieht del' l'echte Recessus in del' Gegend des Magens 
seine groBte Ausdehnung, welehe in el'ster Linie dureh die bei den Krokodilen und 
Vogeln sehon eingeleitete Caudalwal'tsvel'lagerung und Linksdl'ehung des Magens 
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(s. S. 340) und die damit in Zusammenhang stehende Verlagerung und Ausdehnung 
seiner Mesenterien (namentlich des dorsalen, Omentum maius) herbeigefuhrt wird. 

Der linksseitige Recessus ist nur sehr kurze Zeit wahrend des Embryonal
lebens vorhanden und schwindet dann vollig. Den Saugern ist eigentiimlich, daB 
der cranial vom Zwerchfell, medial von der rechten Lunge liegende Teil des rechten 
Recessus pulmo-hepaticus mit AbschluB des Zwerchfells abgeschnurt wird und dann 
die in der Brusthiihle liegende, allseitig geschlossene Bursa inlracardiaca darstellt 
(s. Fig. 371), welche entgegen fruher geauBerten Ansichten auch da vorkommt, 
wo der infracardiale Lungenlappen (Fig. 362, S. 465) fehlt. 

Der craniale, dem Bereich des Omentum minus angehorige Teil des caudal vom 
Zwerchfellliegenden rechten Recessus, welcher bei erwachsenen Saugern in seiner 
Gesamtheit Bursa omentalis heiBt, wird als Vestibulum bursae und Recessus superior, 

Fig. 371. 

Modell von Magen und Bursa omentalis eines 70 mm iangen 
menschlichen Embryo mit abgetrennter Bursa infra-

cardiaca (nach BROMAN 1904). C. H. 

auch Bursa omenti minoris, der 
caudale, vom Omentum maius ge
bildete als Recessus inferior oder 
N etzbeutel (Bursa omenti maioris) 

bezeichnet (s. Fig. 372). Die die 
Verbindung mit der Leibeshohle 
herstellende Offnung der Bursa, 
das Foramen epiploicum (Wins

lowi) der Sauger, erleidet im 
Laufe der Entwicklung der es um
gebenden Organe verschiedenar
tige Dmbildungen in Bezug auf 
GroBe und Lage; schlieBlich 
nimmt es nahezu sagittale Stel
lung an und wird cranial von der 

Leber, caudal vom Duodenum, dorsal von der Korperwand, der an dieser Stelle die 
Vena cava aufsitzt, und ventral vom freien Rande des Omentum minus begrenzt (s. 
Fig. 372 und 374). Dieses letztere hat mit der Frontalstellung des Magens und der 
Ausgestaltung der Leber eine frontale Stellung eingenommen (s. Fig. 372 bis 374); 
sein cranialer Teil (Ligamentum hepato-gastricum) verdunnt sich und erhalt durch 
Luckenbildung ein netzartiges Aussehen, wahrend der caudale Teil (Ligamentum 

lzepato-dtwdenale) dicker und luckenlos bleibt. Er enthalt die zur Leberpforte ziehen
den Gebilde: Arteria hepatica, Vena portae, Ductus choledochus (Fig. 372). Das Omen
tum maius, welches durch Auswachsen in caudaler Richtung den Hauptteil des 
Netzbeutels (den Recessus inferior) bildet, beginnt schon in fruhen Embryonal
stadien sich bei allen Saugern zu vergroBern und schiebt sich ventral uber die 
Darmschlingen herab (Fig. 372 bis 374). In dem caudal vom Magen liegenden Teil 
verwachsen seine Wande mehr oder weniger miteinander, so daB sein Lumen zum 
Teil obliteriert und die Bursa sich verkleinert; es bildet dann eine einheitliche, stark 
mit Fett durchsetzte Membran, welche schiirzenartigo Uber die Darmschlingen 
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herabhangt und sich verschieden weit caudalwarts erstreckt (Fig. 372 und 373). Seine 
hochste Entwicklung soll es nach einer Ansicht bei den A//en und dem Mensehen, 
nach einer anderen bei Rattbiieren erlangen. 

Fig. 372. 

11!nQ "avQ 

r. L'1..' ("oro". 
\ 

Colon 4t.CenaelfS 

I Z..,ereJ.}'ell . 
I /"11 /. L'.j. COl'O" . 

I 06ererLc6erranci: /. L J 
I // , . e6errana 

I 

Homo. Schematische Darstellung del' Leber, des lIfagens, des Colons und ihrer lIfesenterien nnd Liga
mente, namentlich des Omentum minus und maius und del' von ihnen begrenzten Bursa omentalis. 
Die Leber ist durchsichtig gedacht. Das Ligamentum falciforme hepatis ist so abgeschnitten, dall man 
seine beiden Blatter sieht. An seinem caudalen Ende sieht man das von ihm umschlossene Ligamentum 
teres (s. S. 361). Verbindung-der Leber mit dem Zwerchfell durch das Ligamentum falciforme 
hep., die Ligamenta coronaria nnd ihre freien Randel', die Lig. triangularia. Das rechte Lig. 
co ronarium umzieht das Verwachsungsfeld von Leber u. Zwerchfell; zur visceralen Ansatzlinie fiihrt 
kein Hinweisstrich t - Aus del' Bursa und dem Colon transversum ist ein Stiick herausgeschnitten, so 
dall man in die Bursa hinein und das Ligamentum gastrocolicum, ferner auch ein Stiick del' Radix 
mesentcrii sehen kann, von del' das Diinndarmgekrose abgeschnitten ist. Del' Pfeil fiihrt vom Foramen 
Winslowi in das Vestibulum bnrsae und von hier direkt (ohne den Rec. superior zu beriihren) in den 
Recessus inferior. Del' Netzbeutel ist nicht in seiner ganzen Lange gezeichnet. Seine beiden Wande sind 
hier nur wenig verwachsen dargestellt. Rontur von Oesophagusende, lIfagen und Anfang des Duodenum 

rot. (Nach versehiedenen Figg. und Praparaten konstruiert.) C. H. 

Von Interesse ist die Verbindung, welche das Omentnm mains mancher Sauger 
mit dem Mesoeolon transversnm eingehen kann (Fig. 372 bis 374). Diese Er-

Biitsehli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 30b 
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scheinung hiingt damit zusammen, daB bei diesen Saugern, wie schon friiher dar
gelegt wurde, das Colon ascendens weit nach vorne bis in die Magengegend empor
steigt, und das Colon transversum hierauf quer unter dem Omentum maius nach 

FiR. :li:3. links zieht (Fig. 372). Das 

Canis familiaris (jung) in der llfedianebene halbiert, linke Halfte; 
hinten weicht der Sclmitt etwas nach links ab; wenig schematisiert 

(nach Praparat). O. B. 

dorsale Blatt des Omen
tum legt sich dann dem 
Mesocolon direkt auf und 
verwachst mit dessen Peri
toneum (Fig. 372 u. 374). 

Diese beim Menschen 
sehr entwickelte Ver
wachsung (Ligamentum 
gastrocolicum Fig. 372, s. 

auch Fig. 373 und 374) 

ist 111 verschiedenem 
Grade schon bei den Affen 
und Halbaffen entwickelt 
und scheint rechts zu be-
ginn en und nach links 
fortzuschreiten. Bei ge
WIssen Marsupialiern 
(Halmaturus) wurde ahn
liches gefunden, ebenso 
auch bei Balaena; auch 
diirfte die Verwachsung 
wohl noeh weiter ver
breitet sein (Fig. 373). 

Erst jetzt, nachdem 
wir die Entwieklung des 
Pericards, der Pleura
hohlen, sowie del' N eben
gekrose mit den in ihnen 
vorwachsenden entoder
malen Lungenanlagen 
und die von ihnen be
grenzten Leibeshohlen

buchten in del' Reihe del' Wirbeltiere kennengelernt haben, konnen wir uns mit 
den weiteren Scheidewandbildungen ihrer LeibeshOhle beschiiftigen, da die Kellllt
nis diesel' Organe zum Verstandnis ihres Aufbaues notwendig ist. 

Wir schicken noch einige weitere Bemerkungen iiber die schon erwahnten 
Urnieren und die Urnierenfalten voraus, da auch letztere bei del' Bildung del' Scheide
wande zum Teil eine wichtige Rolle spielen. 
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Wie wir sahen, liegen die Urnieren an den Dorsalwanden del' (auf S. 363) ge
schilderten) primitiven PleurahOhlen. Die lateralen Wan de del' PleurahOhlen werden 
zu diesel' Zeit stellenweise 
von den Urnierenfalten ge
bildet, welche aus bin de
gewebigen Verbindungen 
del' Urnieren mit den Duc
tus Cuvieri ihren Ursprung 
nehmen (Fig. 375). Indem 
diese Falten caudalwarts 
auswaehsen, verbinden sie 
sich ventral mit del' Mem
brana pleuro-pericardiaca 
und del' Leber; sie trennen 
von den Pleurahohlen seit
liche LeibeshOhlenbuchten, 
die Recessus cranio-late
rales, ab (Fig. 375). Diese 
schwillden wahrend del' 

FIII·3H. 

Schemata der Bildung des Netzbeutels und des Ligamentum 
gastrocolicum, Lage des Foramen Winslowi, welches nicht in 
gleicher Ebenc liegt, angedeutet (nach PETER-BONNET, Entw.-

Gesch. 1929). C. H. 

Embryonalzeit, wahrscheinlich durch Verwachsung del' cranialen Abschnitte 
del' Urnierenfalten mit der seitlichen Korperwand, so daB nur die caudalen 

Fig. 375. 

(/iorda !fee. Cl'Ql1io -Ialer. 

_lIrlliere 

- -An/.d. lIrl1.jalle 

Querschnitt durch Lacerta muralis (Embryo, 13/4 mm Kopfliinge). Durch den cranialen Teil der 
Pleurahohlen. Bindegewebige Verbindung der.Urniere mit dem Ductus Cuvieri, die spater zur Urnierenfalte 

wird (nach Praparat von E. KALLIUS.) C. H. 

Enden der letzteren frei bleiben, auf deren weiteres Verhalten wir spater 
(S. 477 und 482) eingehen werden. 
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Membrana pleuro-pericardiaca, Septum post-hepaticum und Septum pleuro
peritoneale (dorsales Zwerchfell). 

Wir haben schon friiher den AbschluE des Pericardraums gegen die Peri
tonealhOhle, das Septum pericardiaco-peritoneale, kennengelernt. Gegen die Pleura
hOhlen grenzt sich die Pericardialhohle (wie auf S. 460 erwahnt) schon bei den 
Sauriern durch eine bindegewebige Scheidewand ab, deren Entwicklung unter Mit
wirkung der Ductus Cuvieri in prinzipiell iibereinstimmender Weise auch bei den 
iibrigen Amnioten vor sich geht. Mit der Caudalwartsverlagerung des Herzens 
wird die Verlaufsrichtung der Ductus aus der uns von friiher bekannten queren 
Richtung in eine craniocaudal verlaufende geandert, und sie liegen nun in den seit
lichen Wanden der primitiven PericardialhOhle (Fig. 376). Indem der die beiden, 
dorsal in letzterer liegenden Pleurarinnen trennende mesodermale Lallgswulst 

Fig. 376. 

Querschnitt durch einen jungen Embryo von C roc 0 d il us; kurz vor AbschluJ3 der beiden die Peri· 
cardialhijhle mit den Pleurarinnen verbindenden Kanale (Duct. pleuro-pericardiac;) durch die 

Membrana pleuro-p ericardiaca (nachHOCHSTETTER 1906). C. H. 

(Trachealwulst, Fig. 376), der die Trachea und weiter caudal die beiden Bronchien 
enthalt und dem zu dieser Zeit auch schon seitlich die Lungenfliigel aufsitzcn, von 
cranial nach caudal fortschreitend sich in seinem ventralen Teil mit den medialen 
Wanden der Ductus Cuvieri verbindet, bildet sich die die Pericardialhohle von den 
PleurahOhlen trennende Membrana pleuro-pericardiaca. Urspriinglich ist sie, ent
sprechend del' geringen Weite der primitiven PleurahOhlen, sehr schmal, vergroBert 
sich aber durch das Anwachsen der nun getrennten Hohlen ansehnlich und bildet 
jetzt den dorsalen Teil des Pericards. Die Membrana pleuro-peticatdiaca verlauft 
nahezu frontal (Fig. 383, S. 483); caudal schlieEt sich ihr die Leber an, deren 
Gewebe auch zuweilen (z. B. bei Lacetta agilis, Fig. 377) in ihr Bindegewebe 
eindrillgt und so an ihrem Aufbau teilnimmt; ventrocaudal geht diese Scheide
wand in das Septum pericardiaco-petitoneale (Fig. 377)iiber, welches ihre direkte 
Fortsetzung darstellt; iiber seinen Aufbau wurde schon friiher (S. 462ff.) berichtet. 
Zusammen werden sie als Septum petiCCll'diaco-pleuTo-peritoneale bezeichnet. 
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Caudal von den Lungen findet sich bei Amphibien und Schlangen, sowie solchen 
Sauriern,deren Lungen sehr lang werden, wie Sphenodon und namentlich Chamaeleo, 

Fig. 377. 

hem6r. ?/euro -,Per/c . 
.DUff.: euY. / 

I Le'6er 

Se}f''pl'ric'l'er/f. 

Lacerta agilis, alterer Embryo sagittal, von links gesehen, durch die Zwerchfellregion (nach HOCH-
STETTER 1899). C. H. 

keinerlei Abtrennung der PleurahOhlen; bleiben die Lungen aber kUrzer, so bahnt 
sich schon bei den meisten Sauriern eine solche Trennung an. - Indem in der caudalen 
Lungenregion das caudale Ende der 
rechten Urnierenfalte sich dem cra
nialwarts ausgehOhlten Hohlvenen
fortsatz der Leber (der mit dem 
rechten Nebengekrose in Verbindung 
steht) nahert, sich jedoch nicht mit 
ihm verbindet, entsteht rechts cine 
unvollkommene Scheidewand (La
certa, Fig. 378), die bei man chen 
Form en dadurch vollstandiger Virird, 
daB sich von dem Hohlvenenfort
satz der Leber aus noch eine Quer
falte entwickelt, die ebenso wie der 
Hohlvenenfortsatz der Leber bei La-
ceria, indem sie auf die Urnierenfalte 

Flg.37. 

Lacerta, schematischer Frontalschnitt durch die 
Pleurahiihlen, Bildung der caudalen Scheidewand (nach 
HOCHSTETTER, HERTWIG,Hdb. d. vergl. Entw.·Gesch.). 

C.H. 

zuwachst, als caudale Begrenzungsfalte der Lunge dient (Stellio). So kommt bei 
man chen Sauriern rechts eine mehr oder weniger vollstandige Abtrennung der 
PleurahOhle von der PeritonealhOhle zustande. Nur bei gewissen Agama-Arten 

jedoch Virird rechts die Abtrennung vollstandig dadurch, daB der freie caudale 
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Rand del' Urnierenfalte mit dem Hohlvenenfortsatz del' Leber verwachst. Links-
seitig bleibt die Sonderung del' Pleurahohle stets unvollstandiger, was damit zu
sammenhangt, daB die Leber mehr rechtsseitig liegt. - Bei Varaniden und Schild
kroten schwinden die Pleurahiihlen durch Verwachsung del' Lungen mit deren Wan
den; die bindegewebige Verdickung del' caudalen Lungenwand, welche die Lungen 
von del' Peritonealhiihle trennt, wird daher als Septum p1tlmo-peritoneale bezeichnet. 

Fig. 379A. 

l.Ll'beN. - - __ _ 

MzfeB,!u~~ 
'"'1'1'(' 

Pu6,.s __ 

Auf die stark abweichenden Verhaltnisse 
del' Tejiden, denen eine die Pleurahiihlen von 
del' Peritonealhiihle trennende Scheidewand 
vollstandig fehlt, wird spateI' (S. 481) ein
gegangen werden. 

Bei den Krokodilen existiert keine selb
stan dig werdende Scheidewand zwischen den 
Pleurahohlen und del' Peritonealhiihle. Del' 
AbschluB zwischen dies en beiden Korperhiih
len wird vielmehr durch die bindegewebige 
Verwachsung del' an ihrer Grenze liegenden 

Fig. 379B. 

ye,,/-,.. 

dol'S. 

A Alligator mississippiensis, junges Tier, von links gesehen. Zur Demonstration des Peritoneal-
muskels und seiner sehnigen Befestigungen an Pericard und Leber. Orig. C. H. 

B Caiman niger. Blick auf die caudale Lebcrfliiche und die caudale Wand des Saccus hepato-pulmo
entericus nnd des Saccus hepato-gastricus. sowie die sic iibcrziehenden sehnigen Ausstrahlungen des 

Peritonealmuskels (nach HOCHSTETTER 1906). C. H. 

Organe: del' Leber und des Magens untereinander und mit del' Korperwand, durch 
Vermittlung del' Nebengekrose, herbeigefiihrt. Man hat diese Scheidewand, zu
sammen mit dem Septum pericardiaco-peritoneale, das sich ihr ventralwarts an
schlieBt, als "Krokodilzwerchfell" bezeichnet. Als muskuloser Anteil dieses so
genannten Zwerchfells funktioniert del' unter dem Peritoneum liegende Bauchfell
odeI' Peritonealmuskel, del' mit seinen bindegewebigen Ausstrahlungen ventral dem 
Pericard und del' ventralen und caudalen Leberflache ansitzt (s. Fig. 379 A und B) 
und sich caudal bis zur letzten Bauchrippe und dem Becken erstreckt (Fig. 379A). 
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Dureh seine Kontraktion zieht er die Leber abwarts und fuhrt eine VergroBerung 
del' Pleurahohlen herbei. Er funktioniert demnach ahnlich wie del' Zwerehfell
muskel del' Sauger, hat abel' morphologisch nichts mit ihm zu tun und findet 
sich nur bei den Krokodilen. 

Auch von del' Pericardialhtihle sind die Pleurahohlen del' Krokodile, und zwar 
ursprunglich in gleicher Weise wie bei den Sauriern, getrennt; doch verliert dieses 
Septum spateI' seine Selbstandigkeit, indem die sich verbreiternden Lungen mit 
ihm verwachsen und Hohlraume von ihnen in sein Gewebe eindringen, so daB das 
Septum in diesem Teil am Aufbau del' Lungen teilnimmt. AuBel' dies en vier ge
trennten Leibeshtihlenraumen (del' PericardialhOhle, den Plettrahohlen, del' Peritoneal
hOhle) und den beiden schon erwahnten aus den Recessus pulmo-hepaticus und 
hepato-pulmo-entericus hervorgegangenen, abgeschlossenen Leibeshtihlensacken: 
den Saccus hepato-gastrictts und hepato-pulmo-entericus (s. Fig. 379 B), besitzen 
die Krokodile noch zwei weitere, ihnen eigentumliche, mit Peritonealepithel aus
gekleidete, von del' iibrigen Leibeshohle abgetrennte Hohlen: die Saccus hepato
pericardiaci dexter und sinister, welche etwa den ventralen Lebersaeken del' Vogel 
entsprechen sollen, von denen auf S. 480 die Rede sein wird. Allerdings erstreeken 
sie sich seitlich nicht so weit wie bei den,Vogeln, und daher ist ihre laterale Begren
zung, die bei den Krokodilen durch lineare Verwachsung del' Leber mit del' Korper
wand herbeigefuhrt wird, nicht ubereinstimmend. 

Bei den Vogeln zeigen die Scheidewande, welche die Korperhtihlen vonein
an del' trennen, eine groBe Komplikation, welche durch das Auftreten del' Luftsacke 
noch vergroBert wird. Die Entstehung des die Pericardial- von del' Peritonealhohle 
und den Pleurahtihlen trennenden Septttm pericardiuco-pleuTopeTitoneuZe wurde 
oben geschildert. Bei del' Abgrenzung del' Pleurahohlen von del' Peritoneal
htihle spielen die Nebengekrose eine wichtige Rolle. Wie wir sahen, verwachsen sie 
ventral mit dem Sinus venosus und wei tel' caudalwarts mit den dorsolateralen 
Kanten del' Leber (Fig. 366, S. 467). Sie nahern sich durch deren starke Verbrei
terung del' Korperwand und den ihr in diesel' Gegend aufsitzenden Urnierenfalten 
(Fig. 380), mit denen sie dureh breite Abkniekungen ihrer seitliehen Partien eranio
eaudalwarts verwaehsen (wahrend zur Leber jederseits nul' noeh ein sehmales 
Ligament, das Zwerchfellband der Leber, zieht). Diese Verbindungen fuhren zum 
vollstandigen AbsehluB del' Peritonealhtihle von den Pleurahohlen, und die Neben
gekrose bilden nun zusammen mit dem sie verbindenden, breiten dorsalen JYIesen
terium eine annahernd frontale Seheidewand. SpateI' erlangen die ventralen 
Lungenflaehen, dureh Riiekbildung des cranialen Teils del' Recessus pulrno-hepatici, 
direkten AnschluB an das Septum lJericurdiaco-peritoneale (ventraZes Diuphragmu), 
mit dem das Septum pleuro-peritoneale (Diaphragma lJulmonale odeI' dorsale) sieh 
nun zu einer die Perieard- und Pleurahohlen von del' Peritonealhtihle trennenden 
Seheidewand vereinigt (s. Fig. 381). - Die Lungen vel' wachs en jedoeh spateI' bei 
den Vogeln in ihrer ganzen dorsolateralen Ausdehnung mit den seitliehen Pleura
wanden und ferner teilweise mit ihren ubrigen Wanden; die Pleurahtihlen sehwin-



480 Die Leibeshohle und die sich von ihr ableitenden Organsysteme. 

den daher sekundiir fast vollig, und es kann von eigentlichen Hohlen kaum mehr 
gesprochen werden, weshalb man das die Lungen von der PeritonealhOhle trennende 
Septum hier auch als Septum pttlmo-peritoneale bezeichnet hat. 

Das Diaphragma pulmonale (Fig. 381) wird, wie gesagt, dadurch kompliziert, 
daJ3 die hinteren drei Luftsackpaare (Saccus thoracicus [intermedius, auch diaphrag
maticus] anterior und posterior [1 und 2 in Fig. 381] und Saccus abdominalis) in 
ihm ventral- bzw. caudalwarts vorwachsen und es in zwei Lamellen: das Diaphrag

ma pulmonale s. str. und das Septum obliquum, spalten (Fig. 381). Der rechte ab
dominale Luftsack soll jedoch nach einigen Forschern schneller als das Neben
gekrose wachs en und an seinem caudalen Ende frei in die LeibeshOhle ragen. 

Fig. 3~U. 

Ple/lrohiihlr 

1'. Rtr. II/tim. III/I. Lil/.lllpnto-adHtric. 

_._. r/lII'H. JfuaC"flckr. 

_' (/oro, Diap}u'oflmo 
(S('l/ell!l,kr.) 

Hiihnerembryo, 8 Tage alt, quer, Diaphragmabildung (nach HOCHSTETTER 1899). C, H. 

Die Muskulatur des Diaphragma pulmonale stammt aus der Brustwand in 
der Region der dritten bis sechsten Rippen. 

Septum posthepaticum. Die Leibeshohle der Vogel wird noch dadurch weiter 
untergeteilt, daJ3 sich bei ihnen das Septum posthepaticum findet, welches die eigent
liche Peritonealhohle von zwei die beiden Leberlappen medial, ventral und lateral 
umgebenden Leibeshohlensacken, den ventralen Lebersacken (Sacci perihepatici) 

trennt (Fig. 381). Seine Bildung geht im wesentlichen yom caudalen Ende des 
Teils des embryonalen Mesohepaticum anterius aus, welcher sich spater zum Liga

mentum suspensorium hepatis umbildet. Sein linker Abschnitt wird aus einem se
kundar entstehenden Nebenfliigel des Mesohepaticum gebildet, welcher unter Ver
mittlung des Gekroses des lateralen linken Leberlappens durch den caudal aus
wachsenden ventralen Teil des linken N ebengekroses (das an seinem Aufbau teil
nimmt) mit der Korperwand in Verbindung steht. Der rechte Teil geht aus dem 
sich stark verbreiternden, caudal auswachsenden Mesohepaticum anterius selbst 
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und einem selbstandig entstehenden Gekrose hervor, welches sich an das Zwerch
fellband der Leber (S. 479 u. Fig. 380) ansetzt, so daB das Septum also dorsocranial 
in den dorsalen Teil des Diaphragmas libergeht; caudal erstreckt es sich liber den 
Magen und die Baucheingeweide und umwachst den Magen, ihm dicht anliegend, 
seitlich und ventral und verbindet ihn mit der ventralen Leibeswand (Fig. 381); 

Fig. 381. 

.sack 

yen}" Ende d . 
5e,01: posfhep. 

Hiihnchen. 17 Tage alt, etwas links von der Medianebene durchschnitten, linke Korperseite. Zur De
monstration der I,agebeziehungen zwischen Pericard, Zwerchfell (rot) nnd Septum posthepaticum (griin). 

Verlauf des vordersten Teils des Darms mit Strichlinien angedeutet (nach POOLE 1909, etwas verandert.) 
C.H. 

dadurch schlieBt das Septum posthepaticum die ventralen Lebersacke caudal von 
der PeritonealhOhle ab. Von der PericardialhOhle tl'ennt sie der caudale Teil des 
Pericards, das ventrale Diaphragma (Fig. 381). 

Eine dem Septum posthepaticum del' Vogel sehr almliche Bildullg ist die 
gieichbellallllte Scheidewand in der Saul'ierfamilie der Tejiden Da hiel' eine Ab
grenzullg der PleurahOhlen gegen den die Leber enthaltendell LeibeshOhlenraum 
fehlt, teilt dieses Septum die Pleuropel'itonealhOhle m emen die Lungen und die 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 31a 
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Leber und einen die iibrigen Eingeweide enthaltenden Abschnitt. Entwicklungs
geschichtlich ist iiber dieses in den verschiedenen Gattungen bald mehr, bald 
weniger vollstandig ausgebildete Septum nichts bekannt; doch lehrt das Studium 
des erwachsenen Tieres, daB es zum groBten Teil von seitlichen membranosen 
Fliigeln des Lig. suspensorium hepatis gebildet wird, in die sich dieses caudal spal
tet. Der rechte geht sehr wahrscheinlich, ebenso wie die entsprechende Bildung 
der Vogel, aus dem caudalen Abschnitt des Mesohepaticum anterius hervor. 

In den verschiedenen Gattungen findet eine mehr oder weniger groBe Aus
breitung des Septums statt. Bei Ameiva setzt sich der rechte Fliigel des Ligamen
tum suspensorium an das ventrale Magenmesenterium und die caudale Leberflache 
an, die ebenso wie das rechte Nebengekrose am Aufbau dieses Teils des Septums 
teilnehmen. Der linke Fliigel tritt mit dem ventralen Magenmesenterium und 
durch dieses mit der dorsalen Flache des caudalen Abschnitts der linken Leber in 
Verb in dung und bildet mit ihm zusammen den linken Teil des Septums, das ven
tral an der Bauchwand inseriert, aber rechts und links die Korperwand nicht er
reicht, sodaB hier noch weite Verbindungen zwischen den beiden oben erwahnten 
Korperhiihlen erhalten bleiben. - Bei Teju teguixin findet durch starkes Aus
wachsen der Fliigel des Ligamentum suspensorium eine groBe Ausbreitung des 
Septums statt; rechts umwachst es die Leber, links den Magen und haftet auBer 
an der ventralen auch an den seitlichen und dorsalen Korperwanden. Hierdurch 
kommt eine nahezu vollstandige Scheidewand zustande und nur links bleibt eine 
ganz kleine, rechts eine etwas groBere Offnung (Foramina pleuro-peritonealia) als 
letzte Verbindung zwischen den beiden Korperhiihlen bestehen. Von Wichtigkeit 
ist, daB das Septum von Biindeln glatter Muskelfasern durchzogen wird, welche auch 
in den Teil des ventralen Magenmesenteriums ausstrahlen, der an der Bildung des 
Septums teilnimmt. 

Zwerchfell der Saugetiere. Uber die Entwicklung der Pleurahiihlen der Sauge
tiere wurde schon auf S.465 das wichtigste gesagt; auch die Entwicklung der Ur
nierenfalten und ihre Beziehungen zum AbschluB der Pleurahiihlen gegen die Peri
tonealhiihle (bei den Sauriern) wurden S.474 u. 477 erwahnt. Bei den Saugern 
entstehen sie nicht stets als ventrale Fortsatze der Urnieren, sondern (Kaninchen 
und Ratte) medial von ihnen und ziehen ventralwarts zur Membrana pleuro-peri
cardiaca und weiter caudal zu den dorsalen Leberkanten. An ihrem Caudalende 
ragen die in spateren Entwicklungsstadien von dorsolateral nach medioventral sich 
einstellenden Urnierenfalten der Sauger (Nlembranae pleuro-peritoneales Fig. 382) 

concavwandig begrenzt, frei in die Pleuroperitonealhohle, sodaB sie in einen dor
salen und ventralen Auslaufer enden, die als dorsale und ventrale Zwerchfell
pfeiler bezeichnet werden (s. Fig. 382), weil sie laterocaudal an der Bildung des 
Zwerchfells teilnehmen. Der caudale AbschluB der Pleurahiihlen wird jederseits 
von einer bogenformigen Falte bewirkt, wie wir sie gleichfalls in ihren ersten 
Anfangen schon bei den Sauriern fanden. Die rechte Falte geht von der cau
dalen Fortsetzung des rechten Nebengekroses aus, die der linken Seite, der 
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dieser caudale Teil des Nebengekroses fehlt, dagegen yom dorsalen Mesenterium 
des caudalen Oesophagusendes (caudale Begrenzungsjalien, Fig. 383..4). 

Fig. 382. 

Ltjanr "u/mo
ne". 

Raninchenembryo, 15 Tage alt. Querschnitt durch den caudalen Teil der Lungen und der Membranae 
pleuro·peritoneales. Etwa in der Gegend, auf die der Hinweisstrich zu dieser lIfembran in Fig. 383 A 

hindeutet (nach Praparat von E. RALLIUS). C. H. 

Diese cattdalen BegJ"enzungsjaUen ziehen in cranial warts eoncavem Bogen gegel1 
die betreffel1del1 M-.embJ"anae pleuJ"O-peJ"itoneales (Fig. 383..4) und vereinigen sich 

(/('r~. Of'140phafl UH l'o'ic,ltilJdr .Atrium Dart.cur. t'!'ulr. 

,J/ ,.,IIbr.pl .-p ric . . - - -..... 

. - - - PI'llm,,/jlllr ' - - --

- ..I.1hm',,', IJ1f'urOIU',.U. _ ... ( 
( {;micr.-Pulle) 

. caml. Bryren=.{al/m 

I. d",. •. L el,erl. 

'/- -- - - - lJtlJ"JJ(l umnlt.· - - ... 
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B 

Rattenembryo (entsprechend 15tagigem Kaninchenembryo). Modell der Lungen·, Magen- und Leber
gegend durch Frontalschnitt halbiert, A dorsale, B ventrale Halfte. Magen mit Strichlinien eingezeichnet. 
Die Hinweisstriche zu: "caudale Begrenzungsfalten" in B flihren zu der Gegend, in der ihr ventraler Aus-

laufer mit der dorsalen LeberfHiche in Verbindung tritt (nach RAVN 1889.) C. H. 

mit ihren ventralen und dorsalen Enden zu dem definitiven Septu'm pleuro-peJ"i
toneale oder dorsal en DialJhmgma. Die Begrenzungsfalten heften sich weitel'hin del' 

31* 
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dorsalen LeberfHiche an (Fig. 383 B u. Figurenerkl.), welche dadurch ihrerseits an der 
Bildung des dorsalen Diaphragmas teilnimmt, ebenso wie auch an der seiner ventra
len Fortsetzung. Spater lOst sich die Leber von der sie bedeckenden Bindegewebs
lage groBtenteils los. Den letzten Rest dieser ursprfinglichen Verbindung stellen 
schlieBlich die Ligamenta coronaria und vor allem das zwischen den Ansatzlinien 
des rechten Ligaments auf der visceralen Leberflache liegende "Verwachsungsfeld" 
dar (s. Fig. 372, S. 473 u. Figurenerkl.). TIber den Aufbau des ventralen Zwerch
fells (Septum pericardiaco-peritoneale) wurde bereits frfiher S. 462ff. ausfiihrlich 
berichtet, da es sich im wesentlichen in gleicher Weise wie bei den fibrigen Wirbel
tieren bildet und nur seine sehr frUh einsetzende, erste Entwicklung etwas anders 
verlauft. Nachzutragen bleibt noch, daB die oben geschilderten paarigen Anteile 
des dorsalen Diaphragmas durch die dorsalen Ursprungsstellen der caudalen Be-

]'·Ig. 3S~. 

Schema des Diaphragma eines Saugers mit Angabe der 
Herkunft seiner versehiedenen Partien und der Verlaufs
riehtung der lIIuskelfasern_ Ansieht von der eranialen Seite 

(nach BRO~IAN 1911). O. B. 

grenzungsfalten mit dem dor
salen Mesenterium (auf Fig. 384 
zwischen Aorta und Oesophagus) 
in Verbindung stehen und durch 
dieses zu einem einheitlichen 
Septum verbunden werden. Auch 
die seitIiche Korperwand beteiligt 
sich durch starkes Anwachsen der 
PleurahOhlen an seiner Bildung. 

Schon bei den Krokodilen und 
Vogeln fanden wir einen vollstan
digen AbschluB der Lungen- von 
der Bauchhohle; doch wurde 
dieser bei den Krokodilen nicht 
durch ein selbstandig werden des 
Septum, sondern durch die Ver-
wachsung von Organen herbei

gefiihrt, und bei den Vogeln schwinden die PleurahOhlen groBenteils, sodaB hier 
dorsal von einer Scheidewand zwischen je zwei Hohlen beim erwachsenen Tier 
nicht mehr die Rede sein kann. Wir haben daher in dem Zwerchfell der Saugetiere 
zum erstenmal eine selbstandige Seheidewand zwisehen dies en KorperhOhlen vor uns. 

Das Zwerchfell ist urspriinglich rein bindegewebig. Es geht mit dem Auswach
sen der PleurahOhlen caudal- und ventralwarts aus seiner ursprfinglich nahezu 
frontalen SteHung in eine quere fiber und bildet eine cranialwarts stark con
vex gewolbte Scheidewand (s. Fig. 373, S.474). Diese befestigt sich dorsal am 
vordersten Lumbalwirbel, geht seitlich auf die hinteren Rippen fiber und steigt 
ventral bis zum Processus xiphoides des Sternums empor. Das Diaphragma des 
Erwachsenen ist muskulos. Die Muskeln entspringen von den genannten Skelet
teilen, an welch en es sich befestigt und verlaufen radiar zu seinem centralen bin de
gewebig sehnigen Teil, dem Centrum tendineum (s. Fig. 384), in welchem bei ge-



Craniota (Saugerzwerchfell). - Abdominalporen (Cyclostomata). 485 

wissen Saugern (Kamele, Erinaceus) Verknocherungen auftreten konnen. Nicht 
stets ist dieses Centrum ausgebildet; es kann gelegentlich fehlen, oder nur gering 
entwickelt sein (so bei Cetaceen, Talpa u. a.). Auch bei Formen, die im erwach
senen Zustande ein Centrum tendineum besitzen, soll es beim Embryo von Mus
keln durchzogen sein, die spater schwinden, weshalb vermutet wird, daB es stets 
in dieser Weise entstehe. 

Die Zwerchfellmuskulatur wird yom Nervus phrenicus versorgt, der yom 
dritten und vierten cervicalen N erven entspringt; dies macht es wahrscheinlich, 
daB diese Muskulatur aus Teilen der ventralen Muskeln der Halsregion (der dem 
vorderen Teil des M. rectus abdominis profundus der Amphibien entspricht) her
vorgeht, die zunachst zum Pericard und spater zum eigentlichen Diaphragma in 
Beziehung traten und mit dies em weiter caudalwarts verlagert wurden. DaB der 
Musculus sterno-hyoideus der perellcnibranchiaten Amphibien mit dem Pericard in 
Verbindung treten kann, unterstiitzt eine solche Ableitung. 

In neuester Zeit wird eine von der obigen Darstellung abweichende Entstehung der 
Muskulatur des Zwerchfells angenommen. Es wird versucht, diese bei den Reptilien, Vogeln 
und Siiugern von verschiedenen Regionen des Musculus transversus der Amphibien abzuleiten. 
Diese Anschauung steht in engster Verbindung mit der Auffassung, das dorsale Zwerchfell 
entstamme fast ausschlieBlich den Korperwanden. 

Die Abdominalporen. 

Die schon bei gewissen Wirbellosen gefundene Verbindung des Coeloms durch 
Poren mit der AuBenwelt (s. S. 394) wiederholt sich besonders in verschiedenen 
Klassen der niederen Wirbeltiere, und es bestehen auch bei ihnen uber die morpho
logische und physiologische Auffassung dieser Offnungen mancherlei Zweifel (s. z. B. 
auch das uber Branchiostoma S. 458 Gesagte). Hierzu kommt, daB die Poren meist 
sehr klein und daher schwer aufzufinden sind, was Unsicherheiten uber ihr Vor
kommen erklart. 

Die Poren treten meist paarig auf, und zwar in der After- oder Kloakengegend, 
gehen also aus der hintersten abdominalen LeibeshOhlenregion hervor, die sich bei
derseits des letzten Abschnittes des Enddarms in zwei zipfelformige Kanale oder 
Trichter fortsetzt und sich durch die Poren direkt oder indirekt nach auBen offnet. 

1hre prilllitivste Entwicklung zeigen diese "Abdominalporen" bei den Cyclo
stomen, wo sie nur als einfache Offnungen ausgebildet sind. Sie entwickeln sich 
hier in folgender Weise: Bei Ammocoetes enden diese LeibeshOhlenzipfel blind und 
die Harnleiter munden in den Enddarm (Fig. 385 A); wahrend der Metamorphose 
lost sich diese Verbindung, und die beiden Harnleiter vereinigen sich an ihrem Ende 
zu einem unpaaren Gang,in den etwas weiter caudalwarts die Abdominalporen seit
lich durchbrechen (Fig. 385 B). Da bei allen Cyclostomen Geschlechtsausfiihrgange 
fehlen, dienen die Abdominalporen als solche, und der Raum, in den sie zusammen 
mit den Harnleitern munden, wird daher als Urogenitalsinus bezeichnet; er mundet 
auf einer groBen Papille caudal yom After nach auBen (Fig. 385 B). Bei Myxine ver
schmelzen- durch Schwinden des Dorsalmesenteriums dieser Gegend - die beiden 

Btitschli, Yerg!. Anatomie. Ed. II. 3Ib 
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Abdominalporen dorsal vom After zu einem unpaaren Porus, wahrend bei Bdellostoma 
dhiser unpaare Teil der LeibesMhle sieh ruekbildet, und dadureh hier sekundar 

Fi g. :1",:,. wieder zwei Offn:mgen sieh finden, die nun 
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(jrOjef1i1~/sinus 
A Ammocoetes, B Petromyzon. 

Schemata del' Beziehungen del' Abdominal
poren und des Enddarms zu den Harnleitern 

(nach LICKTEIG 1913). C. H. 

/I 

vor den After geruekt sind. Die Abdominal
poren der lVIyxinoiden unterseheiden sieh 
ferner von denen der Petromyzonten da
dureh, daB sie getrennt von den Harnleitern 
111 die Kloake munden. 

Sehr verbreitet sind die Poren bei den 
Selachiern, und sie zeigen dadureh vielfach 
eine Mhere Ausbildung, daB die Stelle, an 
der sie nach auBen oder auch in die Kloake 
munden, papillenartig uber die Umgebung 
vorspringt und sich hinter diesen Papillen 
zum Teil grubchenartige Vertiefungen -
die Kloakctlgntben - bilden (s. Fig. 386A). 
Die Papillen sind von einem Peritonealkanal 
durchsetzt und konnen entweder an der 
Dorsalwand der Kloake oder rechts und 
links von deren Hinterende liegen (Fig. 386A 
und C). Die meisten Knorpelfisehe besitzen 

-~.~~."-- .PorIlJ 

-Srv6e 
'Par"'''" 

-~n .• IirIn. 

Abdominalporen von Fischen. A Scyllium stellare, noch nicht fertig ausgebildetes Exemplar. 
Kloake durch teilweise Fortnahme del' ventralen Wand geiiffnet, so daB die Einmiindung des Rectum, 
sowie die Papillen, die hier ohne Porus, und ihre Gruben zu sehen sind. B Ceratodus forsteri, Kloaken
iiffnung und Abdominalporen von Ventralseite. Die Poren waren bei dem untersuchten Exemplar schlecht 
zu sehen, daher nach' GUNTHER u. a. eingezeichnet. a Raj i de (Trygon pastinaca), Kloakeniiffnung und 
Gruben, Papillen und Poren von ventral. D Acipenser ruthenus, After, Urogenitaliiffnung und 

Poren von Ventralseite. Orig. O. B. 
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ein Porenpaar, doch wurden sie bei man chen vermiBt (z. B. Rhina squatina, 
Ostracionidae, N otidanus cinereus); auch wenn Papillen vorhanden sind, konnen 
Offnungen fehlen. Bei anderen Formen, besonders Scylliidae (Scyllium, Pristiurus) 
brechen sie erst im erwachsenen Zustande durch, und man hat dies in Beziehung 
zur Geschlechtsreife gebracht; doch hat sich diese Ansicht nicht bestatigt; denn 
es zeigte sich, daB in dieser Beziehung kein einheitliches Verhalten vorliegt. 

Die beiden Poren der Holocephalen sind mit der Riickbildung der Kloake 
zwischen den After und die Urogenital- F;g.387. 

papille geriickt, und in ahnlicher Lage finden 
sie sich bei den Ganoiden (Fig. 386 D), denen 
stets zwei Poren zukommen; ebenso besitzt 
Ceratodus ein relativ weites Porenpaar am 
Hinterrand der Kloake (Fig. 386 B), wo
gegen Protopterus nur einseitig am vorderen 
Kloakenrand einen Porus besitzen solI, der 
entweder als Vereinigung zweier oder als 
einseitig entwickelter angesehen wird. Bei 
Lepidosiren solIen nach einer Ansicht Poren 
fehlen, nach einer anderen solI ein unpaarer 
Porus vorhanden sein. 

Unter den Teleosteern besitzen nur die 
M ormyriden und zahlreiche Salmoniden 
sichere Abdominalporen. Bei den Salmo
niden variiert ihr Vorkommen stark; bei 
man chen Arten sind sie bei den Mannchen 
konstanter als bei den Weibchen (Core
gonus oxyrhynchus) und unter den letzteren 
bei den Jugendlichen Mufiger als bei den 
Geschlechtsreifen; auch individuelIe Ver
schiedenheiten zeigen sich beziiglich GroBe, 
Zahl und Zeit des Auftretens, so bei Salmo 
tario, oder sie fehlen ganz (Osmerus eper-

-MesoYQr;um 

f - -z. Cleml fr. 

PerlJ.. frid/fer 

Dorm 

I ~Lei"e51;. :{iple/ 

,!?:'r. a6don-1 . 
/ 

Hinteres Korperende eines weiblichen Salmo
niden. Candaler Teil der Geschlechtsorgane, 
der Leibeshohle nnd des Darms von ventral 
gesehen, etwas schematisiert (nach Abb. von 
WEBER 1886 nnd LICKTEIG 1913 kombiniert). 

C.H. 

lanus, Mallotus villosus). Die VerMltnisse der Muraeniden sind zu wenig geklart, 
urn hier beriicksichtigt werden zu konnen. 

AuBer den Abdominalporen besitzen die weiblichen Salmoniden und einige 
andere Familien der Physostomen hinter dem After und vor der Harnoffnung 
noch einen unpaaren Porus --'- den Genitalporus (Fig. 387). Dieser stellt die un
paare Ausmiindung von dorsalen, paarigen LeibeshOhlenzipfeln - den Genital
trichtern -dar, welche die Eier aufnehmen und durch den Genitalporus nach auBen 
leiten. Diese Genitaltrichter wurden den Peritonealkanalen, die durch die Abdominal
poren ausniiinden, gleichgestellt, da die einen wie die anderen caudale LeibeshOhlen
zipfel sind, die nur durch eine horizontale Scheidewand voneinander getrennt 
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werden (s. Fig. 387). Somit hatten die Salmoniden eigentlich vier Abdominalporen 
(oder richtiger drei, da die dorsalen miteinander verschmelzen), und diese Verhalt-

Fig. 388. nisse werden in Beziehung 
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gesetzt zu denen der Cyclo
stomen, unter den en, wie wir 
sahen, Myxine einen dorsalen 
unpaaren, Petromyzon zwei 
seitliche Poren besitzt. 

Gegen diese Ansicht wird 
geltend gemacht, daB die 
Genitaltrichter der Salmoni-
den den Oviducten der iibri
gen Teleosteer gleichzusetzen 
seien, deren niederste Ent
wicklungsstufe sie darstellen. 
Dies ist zweifellos richtig, 
trotzdem aber kein Argument 
gegen die oben dargelegte 
Homologisierung, die ja 
durchaus nicht ausschlieBt, 
daB zwei der vier urspriing
lich morphologisch iiberein
stimmenden LeibeshOhlen
zipfel sich nach dieser Rich
tung hin weiter entwickelten. 
Gemeinsam ist diesen beiden 
Anschauungen, daB sie in 
den Abdominalporen Neu
bildungen erblicken, die meist 
erst nach Ende der Embryo
nalentwicklung, haufig sogar 
erst viel spater ihre fertige 
Ausbildung erlangen. Sie 
stehen damit in vollstandigem 
Gegensatz zu einer schon 
iilteren Ansicht, welche in 
der oben geschilderten Ver
breitung der Abdominal-

Osteolaemus frontatus cr, Rectum mit Kloake von der Dor· 
salseite, Kloake durch Eutfernung der Dorsalwand geofinet, 
rechte Niere, rechter Roden. Penis von Dorsalseite, sein Ende 
etwas seitlich verdreht. Offnung der Vasa deferentia in der 
Rinne. Die beiden Abdominalporen, sowie die Peritoneaikanaie poren gewisse Beziehungen 

und aIle ventral der Kioake Iiegenden Organe gestricheit. 
Orig. O. B. ZU der bei manchen Knorpel-

fischen sich noch findenden Verbindung des Coeloms mit der AuBenwelt durch die 
Trichter der Urnierenkaniilchen zu finden glaubte, indem bei den Formen, bei 
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denen diese Verbindungen erhalten sind, Abdominalporen fehlen (Rhina, Osfracio

niden u. a.), wahrend sie da vorkommen, wo offene Trichter fehlen (Carchariiden, 

Lamniden, Holocephalen, Ganoiden, Salmoniden und vielen anderen). Dagegen 
spricht jedoch, daB z. B. Scylliiden und Spinaciden neben Abdominalporen auch 
offene Nierentrichter besitzen und andererseits ihr Fehlen bei den zahlreichen 
Formen, deren Nierenkanalchen ihre Verbindung mit dem Coelom verloren 
haben, so daB also in diesel' Beziehung keine bestimmte Regel zu herrschen 
scheint. 

Ferner abel' schloB man aus diesem haufigen Auftreten del' Abdominalporen 
an Stelle del' Nierenkanalchen und aus ihrem auch individuell stark variierenden 
Vorkommen und haufig auch einseitigem Fehlen namentlich bei Salmoniden, daB 
sie als rudimentare Organe, und zwar als einzig iibriggebliebene caudalste Nieren-
kanalchen aufzufassen seien. Abel' diese 
Ansicht scheint ebenso unvereinbar mit 
dem spateren Auftreten del' Abdominal
poren wie eine andere erst kiirzlich auf 
Grund entwicklungsgeschichtlicher Unter
suchungen an Acipenser stellatus auf
gestellte, welche in den distalen Enden 
del' primaren Harnleiter und den Abdomi
nalporen das vorletzte und letzte allein 
erhalten gebliebene Paar primarer Ver
bindungen des Urdarms mit dem Coelom 
erblickt. 

Es ergibt sich also, daB bisher keine 

Fig. 389. 

Chrysemis pi eta ~, lIIedianer Langssehnitt 
vollig befriedigende Deutung del' morpho- durch das distale Ende des Peritonealkanals nnd 

seiner Umgebung (naeh lIIOENS 1912). C. H. 
logischen Auffassung del' Abdominalporen 
bei den Fischen existiert, und auch Uber ihre Funktion weiB man, auBer bei den 
Cyclostomen, so gut wie nichts. 

Unter den hoheren Wirbeltieren find en sich nul' bei den placoiden Reptilien 

Einriehtungen, die den Abdominalporen der Fisehe sehr gleichen und ihnen wohl 
aueh entspreehen (Fig. 388). So setzt sich das Hinterende der LeibeshOhle 
der Krokodile nahe del' Penis- oder Clitorisbasis, trichterformig in die Dorsalwand 
der Kloake fort, und die so gebildeten beiden Peritonealkaniile mUnden beiderseits 
der Penis basis in die IUoake; doeh treten die Offnungen erst bei Erwachsenen auf, 
und ihr gelegentlich angegebenes Fehlen bezieht sieh - wie man jetzt weiB - auf 
jugendliche Individuen. 

Bei den Cheloniern sind die Peritonealkanale mehr schlauchformig ausgebildet, 
und sie dringen hier in das cavernose Gewebe ein, das sich an del' Dorsalflache des 
Penis oder del' Clitoris findet, und ziehen bis VOl' die Eichelbasis (Glans). Nach den 
meisten Beobachtern endigen sic hier blind auf einer Papille, die sich von ihrer 
Umgebung dUTCh MangeLan Pigment unterscheidet (s. Fig. 389). Die urspriingliche 
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Annahme, daB sie an der Eichelbasis durch je einen feinen Porus in die Kloake 
miindeten, sollnur durch kiinstliche ErOffnung bei der Untersuchung mittels Sonde 
herbeigefUhrt worden sein. Einigen Formen fehlen in beiden Geschlechtern auch 
die PeritonealkaniUe (z. B. Emys imbl'icata); bei anderen beschranken sie sich auf 
die Mannchen (Dermaiochelys coriacea). Die Verhiiltnisse der Schildkroten scheinen 
darauf hinzudeuten, daB die Abdominalporen in Riickbildung begriffen sind. 
Die Auszeichnung der Stelle, an der die Poren bei anderen Formen durchbrechen, 
durch Papillenbildung und Fehlen von Pigment, ist schwer anders zu erklaren. 
Jedoch zeigt die Ontogenie - so weit sie bekannt ist - daB ein Durchbruch der 
Poren vor Ende der Embryonalzeit nicht vorkommt, so daB man also nur unnehmen 
kann, daB ihre Ausbildung bei den Schildkroten dieses Stadium nie erreicht, ohne 
jedoch die Ursache hierfiir zu kennen. 

Druck von Breitkopf & Hartel in Leipzig. 
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9. Kapitel. Atemorgane (Respirationsorgane). 

Einleitung. 
Der tierische Stoffwechsel vollzieht sich, von seltenen Ausnahmen abgesehen, 

unter der fortdauernden Einwirkung des aus der Umgebung aufgenommenen Sauer
stoffs, der bei der Dissimilation verbraucht wird und schlieBlich in deren Endproduk

ten, insbesondere als Kohlensaure und Wasser, den Korper verlaBt. Die Organe, welche 
zur Aufnahme des Atemsauerstoffs und zur Abscheidung del' gebildeten Kohlensaure 

sowie eines Teiles des Wassers dienen, werden daher als Atem- oder Respirationsorgane 

bezeichnet. 
Atemorgane kommen den lVIetazoen keineswegs allgemein zu, sondern sind nul' 

in gewissen Gruppen entwickelt. - Wie es bei den Protozoen stets der Fall ist, kann 
auch bei denlVIetazoen der gesamte Gaswechsel durch die besonderer Atemorgane ent

behrende Korperoberflache geschelwn, zu der sich bei den lVIetazoen noch die Innen
flache der Gastral- bzw. Darmhohle gesellen kann. Als Bedingung der ausschlieBlichen 

Hautatmung erscheint jedoch, daB die Korperoberflache fUr den Durchtritt del' Gase 
die erforderliche Ausdehnung besitzt. Es kann dies erstens bei wenig intensivem Stoff

wechsel der Fall sein, wie er flir die niederen lVIetazoen: Spongien, Coelenteraten, 
Wiirmer charakteristisch ist, zweitens bei sehr geringer KorpergroBe. 

Je groBer abel' der lVIetazoenkorper und je ausgiebiger der Stoffwechsel "'-ird, desto 
mehr erscheinen besondere Organe erforderlich, um den intensiveren Gaswechsel zu 
bewaltigen. Bei zunehmender KorpergroBe nimmt das Verhaltnis del' Korperober

flache zum atmenden Korpervolum (bzw. Ge",-icht) relativ ab, wie leicht ersichtlich 
ist, wenn wir uns kuglige lVIetazoen vorstellen, bei deren GroBenzunahme die Ober

Wiche im Verhaltnis des Quadrats des Radius wachst, das Volum hingegen im Verhalt
nis seiner dritten Potenz. 1m allgemeinen gilt das gleiche auch fUr eine mogliche 

Darmatmung. Je groBer also der lVIetazoenkorper wird, desto mehr muB die Not

wendigkeit besonderer Atemorgane hervortreten, welche die unzureichend gewordene 
auBere odeI' innere Atemflache vergroBern. 

Diese Beziehung zwischen KorpergroBe und Atemorganen wird auch dadurch be
statigt, daB bei Gruppen, welche zwar inl allgemeinen solche Organe besitzen, so z. B. 
den Crttstaceen, Gastl'opoden u. a., bei sehr abnehmender KorpergroBe odeI' auch herab

gesetztem Stoffwechsel die Atemorgane sich 'wieder vereinfachen, ja sogar vollig 
schwinden. Auch Parasitismus kann in ahnlicher Weise wirken. 

Die im Wasser lebenden lVIetazoen verwenden zur Atmung gewohnlich den im 

Wasser absorbierten (gelosten) Sauerstoff; die luftlebenden Formen hingegen atmen 
direkt den Luftsauerstoff. In beiden Fallen werden sich die Atemorgane verschieden 

entwickeln mUssen, urn ihrer Funktion zu geniigen. 1m ersteren Faile erscheinen die 

Biitschli. Vel'gl. Anatomie. Bd. II. 32a 
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Organe als Fortsatze der Kiirperoberflaehe oder bei Darmatmung als solehe der Darm

sehleimhaut, die eine mehr oder weniger groBe Oberflaehe erlangen, urn dem Gasaus
tauseh zu genilgen. Da solehe Atemorgane, die als Kiemen bezeiehnet werden, sHindig 

von Wasser umspiilt sind, so entgehen sie der Gefahr zu vertroeknen und kiinnen sieh 
daher, wie gesagt, frei naeh auBen auf der Kiirperoberflaehe oder aueh in Kiirper

hiihlen entwiekeln. Wird hingegen direkt Luft geatmet, so sind ahnliehe Organe un
miiglieh, da sie in der Regel vertroeknen wiirden; in diesem Fall muB die Luft in innere 

Kiirperhiihlen (Lungen) oder Riihren (Traeheen) eingefiihrt werden, wodureh ein Ein

troeknen der respirierenden FHiehen vermieden wird. (In besonderen Fallen gibt es 
Einriehtungen, die es ermiigliehen, daB aueh Kiemen direkt Luft atmen.) 

Die Ausbildung besonderer Atemorgane erfordert ferner bei ansehnlieher Korper

groBe aueh eine Einriehtung, welehe die Korpersafte, das BIut oder die Leibeshohlen
fliissigkeit, den Respirationsorganen zufiihren und von ihnen wieder ableiten. Daher 

hangt mit der Ausbildung der Atemorgane aueh die eines BlutgefaBsystems meist innig 
zusammen. Zwischen beiden Systemen besteht eine gewisse Korrelation, wie wir noeh 

genauer erkennen werden. So kann sieh parallel mit den Atemorganen aueh das Blut
gefaBsystem zuweilen stark bis vollig riiekbilden. - Andererseits ist es notwendig, daB 
die BIutzufuhr zu den :,temorganen besonders reich ist, damit diese ihre Funktion 

erfiillen, indem alles Blut oder doeh ein groBer'reil davon die Atemorgane durch

laufen muB. 
Den Spongien, den Coelenteralen und den ungegliederten Wiirmern fehlcn eigent

liche Atemorgane viillig, so daB der Gasweehsel dureh die auBere Oberflache oder 
gleiehzeitig die Flachen der Gastral- oder Darmhiihle geschehen muB. Das letztere ist 

bei einem 'reil der Coelentemten in gewissem Grade der Fall, dafiir sprieht die bedeu
tende VergroBprung der Wand der G astralhOhle, wie sie bei den M e(lusen und Anthozoen 
vorkommt. Bei den Schwiimmen ermoglichen die GeiBelzellen bei der Durchstromung 
des Korpers mit Wasser gleiehzeitig mit der Ernahrung den Gasaustausch. 

Wie wir schon friiher sahen (s. Fig. 8 C, S. 21), dringen bei den Disconanthen unter 
den Siphonophoren von der Luftflasche aus zahlreiehe gashaltige Rohren (sogenannte 

Tmcheen) in die Centradenia ein, deren 'reilnahme am Gaswechselnicht ausgeschlossen 
erscheint, wenn sic aueh zum 'reil stark angezweifelt wird. 

A. Kiemen. 
1. Vermes. 

Wie belllerkt, finden sieh bei den niederen Wiirmern keine lokalisierten Atem
organc; so haben z. B. auch die Turbellarien allgemeine H autatmung, nur bei Thysano
zoon brockii sollen die in dorsale Papillen hineinragendcn Darmausstiilpungen mog

lieherweise der Atmung dienen. Eigentliche Kiemenorgane besitzen nur gewisse Anne
liden, bei denen ja auch in der Regel ein BlutgefaBsystem vorhanden ist. Hautatmung 
tritt jedenfalls haufig und ZUI1l 'reil reeht ausgiebig auf, wie schon daraus hervorgeht, 

daB gewohnlieh cin reicher Plexus feiner BlutgefaBe in der Korperwand vorkol1ll1lt und 
bei zahlreichen groBeren terricolen Oligochiiten sowie den Himdineen bis zwischen die 



Darrnatrnung der Anneliden. Kiernen der Oligochaten. 493 

Zellen der Epidermis eindringt, letztere also gewissermaBen als Respirationsorgan ent

wickelt ist. Bei manchen Siif3wasseroligochiiten kann sich die Hautatmung mehr lokali

sieren, so bei den Tttbificiden, wo sie besonders im hinteren Korperabschnitt geschieht, 

del' frei aus dem Sehlamm hervorragt und meist lebhaft schlangelt. - Darmatmung 
seheint bei im Wasser lebenden zu den N a 'ididen, Tubificiden, Enchytraeiden und Aeolo
somaliden gehOrigen Oligochaten und sehr vielen Polychiiten vorzukommen, die Wasser 

mit dem After reichlich aufnehmen konnen, welches dureh antiperistaltisehe Be

wegungen naeh vom getrieben wird. Auch Gasentwicklung, welehe wir friiher im Darm 

oder in den Darmanhangen gewisser Polychaten fanden, wie die sogenannten Schwimm
blasen del' H esioniclen, Syllicleen, Phyllodoceen, N ereiden und anderer (s. S. 85) wird ge

wohnlich mit del' Atmung in Beziehung gebracht. Bei Capitella und N otomastus soIl der 

(S. 90 erwahnte)NebendarmAtemfunktion haben. l"i)!. allO. 

Die Kiemen sind stets Fortsatze, d. h. Aus-

stiilpungen del' Korperwand von sehr verschie

dener GroBe und Form, in welche eine einfaehe 

bis kompliziertere Blutschlinge eintritt, wenn ein 

BlutgefaBsystem entwickelt ist (Blutkiemen). 
N ur wenige limicole Oligochiiten besitzen 

solche Organe, die an verschiedenen Korper

regionen auftreten konnen. So finden sieh bei 

den verschiedenen Arten del' Gattung Dero ill! 

trichterartig ausgehohlten Hillterende, in dessen 

Centrum del' After liegt, etwas hinter ihm, ge

wohnlich 4 fadenformige, bewimperte Kiemen 

(s. Fig. 390), selten mehr (bei Dero m'uliibran
chia 14). Aueh del' Rand des Kiemennapfes 

(Pavillon) kann in fingerartige Fortsatze ausge

zogen sein. Die Gattung Branchioctrilus (Chaeta

, I 
' .. ~ 
1,"klllfU 

Dero perrieri. Hinterende des Korpers 
mit den Kiemen von dorsal geschen (nach 

PERRIER 1872; After eingezeichnet). 
C. H. 

branclnts, Ostindien) dagegen tragt an den 60-70 vorderen Segmentell je ein Paar 

dorsaler, lang' fadenformiger, fein bewimperter Kiemenfaden, die nach hinten immer 

kiirzer werden. Jeden hohlen Faden dUl'chziehen einige lange Borsten del' dorsalen 

Biindel, offenbar Stiitzborsten. - Gewisse Tubificiden (Branchi1ua sowerbyi, Hespera
dril1ts branchiatus) tragen an jedem Segment del' hinteren KorpeI'I'egion ein Paar finger

formiger, eontraetiler, unbewimperter Kiemen, die bei Branchi1tra in del' Dorsal- und 

Ventrallinie, bei H espel'odriltts dagegen dorso-lateral stehen. - Auch die jetzt zu den 

Lumbricina gestellte Alma nilatica besitzt an den 60-70 hinteren Segmenten neben 

den Riickenbol'stenbiindeln mit Ausnahme del' letzten 6-7 Segmente jederseits ein 

Biisehel vom einfacher, naeh hinten zu sieh zum Teil vel'zweigender Kiemenbiischel, 

in die Blutschlingen eintreten, die feine Blutcapillaren in die Hypodermis abgeben, 

wo sie ein Netzwerk bilden, welehes den Gasaustausch vermittelt. Ahnlieh den ver

wandten Oligoehaten finden sieh auch bei gewissen rhynchobdelliilen Hiruilineen 
kiemenartige Anhange. Am bekanntesten ist die marine Art Branchellion t01'pedinis 

32* 
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(s. Fig. 39,6, S. 77), die an ihrem lang en Hinterende (dem so gen. Abdomen) beider
seits eine laterale Reihe von je 33 ungefiihr blattformigen und reich mit Blut versorg
ten Kiemen triigt. Pseudobmnchellion APATHY (lebt auf Thalassochelys) hingegen be
sitzt nur 4-5, zum Teil verzweigte Kiemen in der Vorderregion des Hinterkorpers, 
Ozobranchus, HARDING (Ceylon) 5-11 Paar verzweigte in der Abdominalregion. 

Bei Piscicola und anderen Ichthyobdelliden findet sich an einer groBeren Zahl 
(11-12) Segmente des Hinterkorpers je ein Paar lateraler, halbkugeliger, ditnnwan
diger, blasenartiger Erhebungen, die pulsieren, eine GefiiBschlinge enthalten und wohl 
bei der Respiration mitwirken. 

Polychlletn. 
In dieser Gruppe sind die Kiemenol'gane weit verbreitet, treten jedoch recht un

regelmiiBig auf. In gewissen Familien fehlen sie ganz, in anderen kommen sie nur 
mancllen Gattungen zu; in einzelnen Gattungen fehlen sic gewissen Arten. Der Gas-

Fig. 391. 

.llorsa!Je!iiss 
\ dor!; . Huskeln 

I 
I 

Baudl'"ar/r 

I 

Querschnitt durch einen Anneliden (etwa Eunice) (nach HEIDER 1913). C. H. 

austausch ditrfte bei fast allen Polychliten dul'ch die gesamte Korperhaut erfolgen. 
Die Kiemen haben daher dort, wo sie auftreten, nur accessorische Bedeutung. Ob im 
Einzelfalle ein~Organ als Kieme zu betrachten ist oder nicht, ist nicht immer leicht zu 
sagen. Daher kommt es, daB hinsichtlich der Auffassung mancher Anhlinge als Kiemen 
auch heute noch Meinungsverschiedenheit besteht. Das wichtigste morphologische 
Argument ist die reiche Durchblutung des betreffenden Organs; die letzte Entschei
dung muB indessen beim physiologischen Experiment liegen. 

Morphologisch sind die Kiemen del' Polychliten einander nicht itberall gleich
wertig. Vielmehr konnen verschiedene Anhangsorgane der Korperoberfliiche durch 
reich ere Vascularisation und ditnne Wiinde respiratorisch wirksam werden. Am ver
breitetsten sind die Pampoclialkiemen, die wohl einander homologisierbar sind. Die 
Parapodien sind bekanntlich hiiufig in einen dorsalen und ventralen Ast (N otopodium 
und Neuropodium) gespalten, von denen jeder gewohlliich einen faden- bis blatt
formigen Cirrusfortsatz triigt. DaB diese Cirren vielfach an der Atmung teilnehmen, 
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ist an und fUr sich wahrscheinlich, und es liegt daher nahe, daB sie sich in gewissen 
Fallen zu kiemenartigen Organen entwickeln. In anderen Fallen ist es ein besonderer 

A }'(g, 392. 

B ? ;.----..... 

Bllllcapil/arCil --:. ;" .. 

lltwplyt(iiP • 

Lagis koreni. Rieme, A total. B Riemenblattchen qner, C Riemenblattchen von der Flache. 

Seitenzweig des Dorsalcirrus, welcher 
die Kieme bildet (s. Fig. 391, etwa 
Eunice). Haufig riicken solche Noto
podilUnkiemen vom Parapodium ge
gen die Riickenlinie ab und werden 
so zu selbstandigen Korperanhangen, 
die sich gelegentlich, wie auch die 
Parapodialcirren selbst, vermehren 
konnen (Euphrosyne). 

Die Form der meist bewim
perten Parapodialkiemen ist recht 
mannigfaltig: kurz fingerformig bis 
langer oder lang fadenformig (Neph
thys, Cirratulus, Audouinia u. a.), 
gefiedert (Eunice Fig. 391), lamellos 
mit zahlreichen seitlichen Blattern 
(Arnphicteniden, Fig. 392), baumfor, 
mig verastelt (Arenicola, Fig. 393, 
Arnphinorne), mehr oder weniger 

Orig. v. Bn. 

(g. 393. 

Arenicola marina, linkeRieme des 10. Segments mit 
Parapodium (uach ASHWORTH 1903). v. Bu. 

dichotom verzweigt (Terebelliden). Hinsichtlich ihrer Zahl diirften sich im al1-
gemeinen bei den freibeweglichen, rauberischen Polychaten (Rapacia) die urspriing-

Blitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 32b 
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lichsten Verhaltnisse finden. Sie sind hier, wenn sie nicht, wie haufig, ganz fehlen,ent
wedel' an fast samtlichen Segmenten zu finden (Eunice) oder sie erstrecken sich fiber 
eine groBere Anzahl del' vorderen Segmente (Diopatra). Auch bei den zahlreichen in 
Rohrenlebenden, also mehr oder weniger sessilen Polychaten, konnen sich die Kiemen 
fiber eine groBere Zahl mittlerer Korpersegmente verteilen (ArenicoZa); haufiger sind 
sie hier in die vordere Korperregion verlegt, die sich aus del' W ohnrohre vorstrecken 
kann, und der Zahlllach stark reduziert. So besitzell die TerebeZZiden undAmphicle
niden nUT 2-3 ansehnliche Kiemenpaare an den vordersten Rumpfsegmenten (s. 

Polychaeta, Kiemen. A Terebella conchilega, Vorderende von links mit den 3 Paar Kiemen. 
B Arici a foetida. Bl L1ingsschnitt parallel der Medianebene durch 3 Segmente mit Kiemen; die 
vorderste an der Basis angesehnitten: BlutgefiiBe eingezeichnet. B2 Querschnitt einer Kieme mit seit
lichen Wimperbilndern. (A nach MILNE-EDWARDS aus CUVIER, Regne animal, B nach CLAPAREDE 1873.) 

C. H. 

Fig. 394 A und 395); bei manchell Chlorhiimiden liegell die zahlreichen Kiemenfaden 
am Prostomium. 

Zu den Kiemen gerechnet wurde friiher auch die ansehnliche Tentakelkrone der Serpuli
morphen. Sie gehort gleichfalls dem Prostomium an, das im iibrigen hier sehr stark reduziert 
ist, und wird gewohnlich als eine Umbildung der bei vielen Polychaten sich findenden Kopf
tentakel aufgefaBt. Diese mit der Reduktion des Prostomiums rechts und links vom Munde ge
riickten Anhange umziehen den Mund als zwei etwa halbkreisformige, mehr oder weniger vor
springende Leisten oder Blatter. Von jeder Leiste entspringt eine Reihe meist langer Haupt
strahlen in geringer (Amphicoriniden, manche Serpuliden) bis sehr groBer Zahl (Spirographi8 
u. a.). Jeder Hauptstrahl tragt fast stets ein bis zwei Langsreihen sekundarer Seitenstrahlen. 
Die Lehre, daB diese komplizierten Gebilde die Kiemen dieser Wiirmer seien, gilt als er-
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schiittert, seitdem bei Spirographis spallanzanii experimentell festgestellt wurde, daB die Ten
takel nur einen geringen Anteil am Gasaustausch besitzen. Da auBerdem heute nachgewiesen 
ist, daB sich die Wiirmer ihre Nahrung mit Hilfe dieser Tentakelkrone beschaffen, ist es rich
tiger, sie den Ernahrungsorganen zuzurechnen. 

Die Epidermis der Polychatenkiemen ist, wie bereits erw1.ihnt, gewiihnlich be
wimpert; meist scheint jedoch die Bewimperung keine totale zu sein, sondern sich 
an jeder Kieme als 1-2 L1.ingswimperb1.inder zu 
finden (s. Fig. 394B2). Nicht selten sind die Kie
men durch in sie eintretende Muskeln contractil 
(Fig. 394B2). So kontrahieren sich die baumformig 
verzweigten Kiemen von ArenicoZ(t rhythmisch und 
trag en durch diese Bewegung erheblich zur Be
wegung des Blutes bei. Die Durchblutung der 
Kieme geschieht gewohnlich durch eine GefaB
schlinge, welche die Kieme durchzieht. Bei ein
fachen fadenformigen Kiemen geniigt diese Circu
lationsart, bei komplizierteren Kiemen ist dagegen 
die gewoh111iche Bildul1g die, daB der zu- und der 
abfiihrende Ast der GefaBschlinge durch ein System 
querer Verbindungsschlingen zusammenhangen (s. 

FI~. 395. 

Pectinaria belgica. Vorderende 
von links (nach CUvlER, Regne animal). 

C. H. 

Fig. 394B2). Seltener findet sich in der Kieme ein unregelm1.iBiges Gef1.iBnetz. 
Neben den echten oder Blutkiemen finden sich bei gewissen, kein BlutgefaBsystem 

besitzenden Polychaten die sogenannten Lymphkiemen, in denen circulierende Leibes-
Fir. 390. 

_"""_-""T'"-~ __ _ ---- XoloPOllilwl 

1'<"'(Ip/JdiulIlkicmc- --- -- --- Pal'Cl1)O(1ittmkillllt' 

---- lYrurupOllium 

D as ybran eh n s ead U CUB. Scllematischer Q,nerschnitt, links mit ausgestreckter, bluterftillter Kieme 
und Parapodiumkieme, recllts dieselben kontralliert und eingestiilpt (nach v. HAFFNER 1930). v. Bu. 

hOhlenflUssigkeit die Rolle des Blutes Ubernimmt (Capitelliden, Glyceriden). Sie lassen 
sich kaum mit den anderen IGemen homologisieren, da sie eine abweichende Lage zu 
den Parapodien einnehmen. Sie sitzell zwischen Noto- und Neuropodium (s. Fig. 396), 
genauer dorsal yom Neuropodium, sind also jedenfalls nicht auf Cirrellbildungen zurUck
fiihrbar. Sie konllen vollkommen in die LeibeshOhle eingezogen werden (s. Fig. 396 
rechts). Bei den Capitelliden liegt haufig dorsal von den retractilen Kiemen noch 
eine einfachere Art als dUnnwalldige taschenartige Ausbuchtungen der Leibeswand. 
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Die zu den Polychaten gehorende aber stark abweichende Sternaspis besitzt etwas 
vor und dorsal vom After zwei dichte Biischellanger freier Kiemenfaden (s. Fig. 397). 

·Flg. 397. Den jetzt in die Fami-

- - - Dor~al(Jerii/1 

Em"/darl11 

liilltcrcs 
J\'Jrpcrcllde 

Sternasp is s cu tata. Kiemen dorsal zu beiden Seiten des Afters 
auf besonderen Kiemenscheiben befestigt. Auf der Abbildung 
von ventral mit deu abfUhrenden KiemengefilJJen zu sehen (nach 

VEJ.LlOVSKY 1881). C. H. 

lien: Sipunculiden, Priapu-
liden und Echiuriden aufge
losten, frilher als Gephyreen 
vereinigten Formen fehlen 
besondere Atemorgane meist 
ganz. DaB die Hautatmung 
bei den Sipunculiden eine er
hebliche Rolle spielen kann, 
wurde schon bei der Bespre
chung des Coeloms und seiner 
in der Korperwand sich aus
breitenden Fortsatze betont 
(s. S. 392, Integumental
kanale). DaB sich die Ten
takel dieser Gruppe erheb
lich an der Atmung betei

ligen, ist wenig wahrscheinlich, dagegen dilrfte der groBe, sehr contractile und 
diinnwandige Schwanzanhang von Priapulus, der reich mit kolbigen Papillen besetzt 
ist, in welche die Coelomflii"Ssigkeit frei ein- und ausstromen kann, wohl respirato
risch funktionieren. Bei gewissen Arten tritt dieser Anhang paarig auf. Den Echi-

lAtera/
dUe.", 

Fig. 30 . uriden (Chaetiferen) fehlen Atemorgane 
PrO!lta/cilien 

C ran i a. Schematischer Querschnitt durch einen 
Armcirrus (nach BLOCHlIIANN 1892, schematisiert). 

ganz. Zu erinnern ware auch an die bei 
der abweichenden Gattung Epithetosoma 
beschriebenen Poren der Korperwand 
der Mundgegend. DaB die diinnwandigen 
und wimpernden Tentakel oder Cirren 
der tentalculaten Oligomeren, ebenso auch 
die l\fundarme der Brachiopoden und 
Branchiotremata respiratorisch wirksam 
sind, diirfte kaum zweifdhaft erschei-

C. H. 
nen. N amentlich sollen bei den ersteren 

die langeren Lateralcilien der Armcirren den Atmungsstrom hervorrufen (Fig. 398). 
Die Kiemenspalten der Pterobranchier und besonders der reich entwickelte Kiemen
apparat der Enteropneusten wurden schon beim Darmapparat eingehend besprochen 
(s. S. 99 und 102ff.). 

2. Arthropoda. 

Einleitung. 

Ahnlich wie bei Wirbeltieren treten auch die Atmungsorgane der Arthropoden in 
zweierleiForm auf: als Kiemen bei den BTanchiata (Crustacea und Palaeostraca) und als 
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Tracheen bei den Tracheata (Arachnoidea, Diplopoda, Chilopoda, Insecta). Ebenso wie 
die Kiemenatmung der Vertebraten die zweifellos phylogenetisch urspriinglichere 
ist, die spater durch die Luftatmung ersetzt wurde, so wird auch fiir die Arthro
poden meist ein analoges Verhalten angenommen und daher die Kiemenatmung der 
Orustaceen und Palaeostraken als der urspriingliche Zustand betrachtet. Da aber die 
Gruppe der Protracheaten, welche in ihrem allgemeinen Bau viel primitive Merkmale 
bewahrt hat, Tracheenatmung besitzt, so diirfte das Problem, welche der beiden groJ3en 
Arthropodengruppen die phylogenetisch altere sei, vorerst nicht als entschieden gelten 
konnen, vielmehr ware es moglich, daB die Urarthropoden Landtiere und Luftatmer 
waren, die Kiemenbildung dagegen eine sekundare Erscheinung ist. 

Auch unter den Arthropoden Mnnen besondere Atemorgane gelegentlich ganz 
fehlen: z. B. bei den Pyenogoniden, manchen nieileren Krebsen, ebenso auch den 
Pauropoilen (Poduriden) und manchen im Wasser lebenden Milben unter den Trache
aten. In allen diesen Fallen ist es jedoch sehr wahrscheinlich, daJ3 es sich um Riick
bildung handelt. 

a) Die Atemorgane der Crnstaceen 

sind ebensowenig wie diejenigen rIer Polychaten einander in allen Fallen homolog. 
Vielmehr lassen sich drei gesonderte Arten unterscheiden, die einer getrennten Be
sprechung bediirfen: 

1. Zu Kiemen entwickelte Epipodialfortsatze gewisser Extremitaten, meist der 
der Thoracalbeine. 

2. Zu Kiemen umgewandelte Ento- oder Exopodite der Abdominalbeine. 

3. Zu respiratorischen Flachen umgebildete Innenflachen des Riickenschildes. 

Neben diesen speziellen Atemorganen diirfte, mindestens bei allen kleineren 
Formen, der allgemeinen Hautatmung eine nicht unbedeutende Rolle zufallen. Bei 
vielen Olailoceren, den meisten Ostracoilen, vielen Oirripeilien, fast allen Oopepoilen 
und Branchiuren fehlen besondere Atmungsorgane iiberhaupt. 

Die sehr weit verbreiteten Kiemen iler Thoracalbeine entwickeln sich aus Fort
satzen an der Basis der Lateral- oder AuBenseite der Beine, die wir schon friiher (S. 111) 
als Epipodialanhange (Epipoilite) erwahnten. Es sind Anhange des basalen Bein
stamms (Protopoilit), die in Ein- bis Mehrzahl auftreten konnen. Letzteres findet sich 
unter den Entomostraken nur bei den Branchiopoilen, ist dagegen bei den Decapoilen 
sehr verbreitet. - Stets ist bei den Entomostraken nur ein solcher Epipodit 
kiemenartig entwickelt (Ep~7Jranchie), und zwar bei den Branchiopoden der distale 
(s. Fig. 31, 3, S.111). Gegeniiber den sonstigen Beinanhangen ist die Kieme ausgezeichnet 
durch ihre Diinnhautigkeit (besonders der Cuticula), reiche Blutversorgung und meist 
durch den Mangel von Haaren und Borsten. Sie ist bei den Entomostraken beutel
formig, haufiger durch Abplattung blattartig, seltener schlauchartig. So finden wir 
sie allgemein verbreitet bei den Euphyllopoden (Branchipus, Apus, Fig. 399 A und B, 
Limnadia, Fig. 400 A), selten dagegen den Cladoceren (nur den Daphniden und einigen 
anderen, so Siila, Fig. 400 B und Holopeilium und Verwandten), selten bei einzelnen 



500 Atemorgane (Respirationsorgane). 

gestielten Cirripedien (Pedunculata). Dagegen fehlen Epipodialkiemen stets den Ostra
coden, Copepoden und Branchiuren. 

IIlCfli<ll 

Fig. 390. 

A R"'OllO</ it 
Ellip<lflile Kiemr 

Endile 

, 
f;",/o-
1)(){/it 

J{icm.c B 

__ - - E:ropo<lit 

lateral 

, 
Em/opOIIiI 

A Branchipus grubei. 5. Sehwimmbein derlinkenSeite. B Apus productus. 6. Bein der linken 
Seite. A Original B nach eigenem Praparat und GERSTACKER aus BRONN, Kl. u. Ordn. C. H. 

A 

Lal/e -- - -- -

E.ulitc 

Fi~. 400. 

E,lil'odit 
- - (j,icUlc) 

E/lipod.it __ _ _ 
(]{i"lII~) --

- - e",oJlOllii - - - -

B 

- - - E'lIlopodit 

A Limnadia lenticularis. 9. Bein derlinken Seite mit Kieme. B Sida crystallina. 2. Rein der 
linken Seite (A nach NOWIROFF 1905, B nach ZAllDACH 1855). C. H. 

Unter den Malakoslraken sind solche Epibranchien fast allgemein vorhanden, und 
ihr gelegentliches Fehlen beruht wohl auf Riickbildung. Sehr einfache Verhaltnisse, 
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welche an jene der Entomostraken erinnern, zeigen die Leptostraken und Amphipoden 
(s. Fig. 401). Bei ersteren dient der ansehnliche blattartige Epipodit, doch auch wohl 
der Exopodit, als Kieme. 

Die Amphipoden (einschlieBlich der Anomostraca) tragen an der Basis einer groBe
ren oder kleineren Zahl derThoracalbeine je eine gewohnlich blattartige, maBig groBe 
Kieme (selten zwei solcher), die hier auf die :M:edialseite (Innen-
seite) der Beine geriickt und hiiufig etwas tiber deren Ursprung 
hinauf verschoben sind, so daB sie auf der Innenflache der Epi
mere entspringen, mit denen aber die Coxalia der Beine 
ofters verschmelzen (s. Fig. 401). Das liiBt verstandlich er
scheinen, daL1 in manchen Fallen die Kielllen illl weiteren 
Fortgang solcher Prozesse auf die Korperwand zu stehen 
kOlllmen, wie das bei Phronimiden und Caprelliden sich 
findet. Bei den letzteren konnen die Beine der kiemen
tragenden Seglllente rudimentar werden oder ganz ver
schwinden; bei den ersteren liegen die Kiemen zum Teil in der 
lVIitte zwischen je zwei Beinen. Bei den Dichelopoden (Euphatt-
siidae) tragen alle Thoraxbeine Kielllen; am ersten Bein sind 

].'Ig. 401 . 

~ ~ 

.... ~ ;.. 
"'6'I7JO!' , 

, 
EnfqD.' 

A mp hi p 0 de. 3. linkes 
Thoracalbein von ventral 
(nach GlE,BRECHT aus 
LANG, Hdb. d. ~Iorph.), 

C. H. 

sie klein und einfach gebaut und nehmen analwarts an Komplikation zu, und die 
Thoracopoden werden entsprechend immer rudimentarer (s. Fig. 402). Die Kiemen 
sind dann baumformig verastelt und ihre Aste ein- oder zweireihig mit fingerformigen 

EII(/opodU 

- __ Epi-
- l)()(lit 

Coxa 

Ig. 40'2. 

Q:t(l 

--- Kiem,e 

Rest des 
Th()raColxxIt'/' 

Euphausia spec . .A. erster, B zweiter, e achter Thoracopod. Der sich zur Kieme nmbildende Epi
podit bei A ganz klein, analwiirts an GroBe zunehmend. Der achte Thoracopod fast vollig riickgebildet, 

Kieme stark entwickelt (nach SARS aus KttKENTHAL, Hdb. d. Zeol.). C. H. 

Anhiingen (Kiemenbliittchen) besetzt; einfachere erscheinen jedoch auch sicheliormig. 
Wie schon bei den Leptostraken konnen die Kiemen der genannten Gruppen in einer 
durch die beiden Hautduplikaturen der Kopfregion jederseits gebildeten Atemhohle 

liegen oder auch frei hervorragen. Den Mysideen fehlen die Kiemen der Thoracalbeine. 
In der Unterordnung Lophogastridea stehen am 2.-7. Thoracopoden Kiemen, die 
denen der Euphausiiden ahneln. 
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Die Gumaceen (= Sympoda), die ebenfalls eine Atemhohle besitzen, zeigen nul' 
am ersten Thoracalbein (ersten Maxilliped) einen Kiemenapparat (s. Fig. 403), del' 

Fig. 403. 

En/oportit 

liiellll'llpialle .-. 

ipllo 

_ __ aCceS8. 
}\;emenblatl 

vom Epipodit gebildet wird und del' Coxa 
ansitzt. Die Kiemenelemente (-bliitter) 
inserieren entweder an del' Medialwand 
del' kahnformigen Kiemenhohle oder an 
einer Kiemenplatte in mehr oder weniger 
groBer Zahl; nach vorn setzt sich del' die 
Kieme tragende Teil in den gleichfalls 
vom Epipodit stammenden Siphonalteil 
fort, del' mit dem del' Gegenseite zusam
men oder auf jeder Seite gesondert ein 
Rohr (Sipho) bilden kann, welches das 
Atemwasser aus del' Kiemenhiihle ableitet. 
Del' Sipho ist bei Formen mit stark chi
tinisiertem Integument und einer geringen 
Anzahl von Kiemenlamellen am starksten 

entwickelt und scheint sich dann an del' 
Atmung zu beteiligen. 

D i a sty Ii s I' at h k e i. Erster Maxilliped mit Kieme 
nnd Sipho (nach OELZE 1931). C. H. Die reichste Ausbildung del' Kiemen 

zeigen die Decapoden, zum Teil jedenfalls 
in Zusammenhang mit del' bedeutenderen GroBe, die viele erreichen. Nul' ganz verein
zeIt sind die Kiemen ganz riickgebildet (so bei dem pelagisch lebenden Lucifer). Die 

} 'Ig. l().j, 

tNvsA-.-

t9poa6"~; 

Bauc';';;'o,*," I 
I I 

" tNusA-. 5u6nevra/-
geE 

Astacns f1uviatilis (Potamobius astacus). 
Schematlscher Querschnitt durch den Cephaiothorax 
zur Demonstration des Kiemendeckeis und del' Kiemen 

Kiemen konnen an samtlichen Thora
calbeinen (einschlieBlich del' Maxilli
peden) auftreten; doch kommt auch 
Ausfall an gewissen Beinen nicht selten 
VOl', weshalb die Gesamtzahl del' Kie
men sehr verschieden (3-21 jeder
seits) sein kann, Wie schon in den 

zuletzt besprochenen Gruppen finden 
wir auch hier stets die Bildung einer 
paarigen Kiemenhohle, Sie wird gebil
det durch den Kiemendeckel (Riicken
schild, Epimer, Branchiotergit, Bran
chiostegit), del' von den Seitenfliichen 
des Rilckens bis an die Coxalglieder 
del' Brustbeine hinabsteigt (Fig. 404), 

(nach HUXLEY 1881 etwas veriindert), C, H. 
so daB die Kiemen, welche von del' 

Basalregion del' Beine bis zum Rilcken sich el'strecken, meist ganz in del' Hohle 
eingeschlossen sind und ohne deren Eroffnung unsichtbar bleiben. In del' Regel 
sind siimtliche Kiemen in der Kiemenhohle eingeschlossen, die vom Kopf bis zum 
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Hinterende des Thorax reieht; doeh finden sieh aueh gewisse Formen (manehe 

Paguriden, Carididen u. a.), deren hintere Kiemen vom Kiemendeckel unbedeckt blei

ben und frei vorragen. 
Bei den M aCTUl'en und AnomuTen schlieBt sich derVentralrand des Kiemendeekels 

nicht sehr innig an die Coxalia an, weshalb zwischen diesen und dem Deckel ein oUener 

Spalt bleibt (Fig'. 404), durch dessen hintere Region das Atemwasser eintritt, um vorn 

in del' Gegend der Maxillipeden auszuflieBen. Del' Ventralrand des Kiemendeckels del' 

Lnminn -- ---- -- - -~~~t{7,~~ 

Ki mrn(adf'u ---- - - - --

,-ut/;m. 
/'/rul'(lh,.aur" i,. 

I·T.pr""fl8~tr1"' " 
,1 . .. I j'th,.O'~f"nr" ic" 

('II:rIlUmrslt'lI _." 

(''';''flle - •• -----

la"mt" 
(arlru 

!,trmiun 

B 

Astacus fiuviatilis (Potamobius astacus). A stUck der Pleura mit der Podobranchie des 
4. linken GehfuJ3es vOn aullen gesehen, etwas analwarts gebogen, urn die Insertionsstellen der Arthro
branchien und die rudimentare Pleurobranchie freiznlegen. A' Querschnitt der Podobranchie s. den Pleil 

in A. B Podobranchie des gleichen FuOes von der dem Thorax zugewandten Innenseit,e zu sehen. 
Orig. C. H. 

Bl'achyuren hingegen schlieBt sich sehr dicht an die Coxalia und das Sternum an, wes

halb gewohnlich jedel'seits nur eine, an del' Basis des ersten GehfuBes (ScherenfuBes) 

liegende Spaltoffnung offen bleibt, welche del' Wasserzufuhr dient. Die Offnung kann 

durch den Basalteil des dritten KieferfuBes verschlossen werden. FUr die Ausfuhl' des 
Atemwassers findet sich jederseits vor dem ]\iunde eine zweite kleinel'e Offnung. 

Seltener (Leucosiidae) liegt die zuflihrende Offnung seitlich vor dem Munde, dicht 

lateral del' ausflihrenden. Die Mannigfaltigkeit diesel' Verhiiltnisse bei den im Sande 

lebenden Krabben ist eine groBe; jedoch kann hierauf nicht naher eiugegangen werden. 
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Charakteristisch fUr die Decapoden erscheint im allgemeinen die Vermehrung der 

Kiemen an den Thoracalsegmenten, wobei gleichzeitig auch ihr Bau und ihre Be
festignng etwas verschieden werden kOnnen. Nach ihrer Befestigung werden gewohn

lich unterschieden (s. Fig. 404 und 405): 1. Podobranchien, die sich direkt yom Basal

glied del' Beine (Coxale, Fig. 405 A) erheben und, soweit bekannt, wo sie sich finden, 

nur in del' Einzahl an jedem Bein auftreten, 2. A1·throbranchien (Fig. 406), welche etwas 
hOher an der Gelenkhaut zwischen Coxale und Korperwand ihren Ursprung nehmen 

(Fig. 404 u. 405 A). Sie finden sich in der Ein- oder Zweizahl pro Bein, so daB in letz-

terem FaIle auBere nnd innere oder vordere und hintere Kieme unterschieden werden. 

'Fig. 406. 

Astac u s lin vi a ti Ii s (Pot. asta
eus). A Arthrohranchiedes5, Geh
InDes von anD en. B Querschnitt 
<lurch <lieselbe. Schema (A nach 

BOCK 1925, 13 Orig.). 
C. H. 

3. PleurobTanchien, welche noch hOher von del' Pleura 
der Kiemenhohle entspringen, gewohnlich in del' Ein

zahl, seltener Zweizahl pro Segment. Soweit bekannt, 

entstehen die verschiedenartigen Kiemenanhange eines 

Segments als selbstandige Anlagen, nicht etwa durch 

Teilung einer urspriinglich gel11einsamen. Das V or
kOl11l11en diesel' drei Kiemenarten bei den Decapoden 

weist jedoch die groBten Verschiedenheiten auf; so 

konnen manchelJ Formen gewisse Arten (so die Po do

branchien) vollig fchlen; auch die Pleurobmnchien sind 

haufig stark riickgebildet, so beim FZ'uf3krebs, del' nul' 
eine wohl ansgebildete am fiinften GehfuB besitzt und 

an den drei vorhergehenden nur je eine rudimental'e, 
aus einem Kiel11enfaden bestehende Pleurobmnehie' (s. 

Fig. 405 A). 
Ob die FeststeIlungen libel' das Vorkollllllen dieser 

versehiedenen Kiemen bei den einzelnen Forl11en stets 
riehtig sind, seheint etwas unsieher, und die Erschei

nung, daB vollkommen gleichgebaute Kiemen wegen 

geringer Versehiedenheiten ihres Ursprnngs bald als 

Arthro- bald als Plenrobranchien gedeutet werden, 

sprieht nicht fUr ihre tiefere Verschiedenheit. - Ob-
gleich es nahe liegt, sie von den mehrzahligen Epipodit

anhiingen, die sieh bei gewissen PhyIlopoden (z. B. Branchip1tS) finden, abzuleiten, 

so bleibt dies vorerst unsicher. 
Die Decapodenkiemen zeichnen sich gewohnlieh nicht nul' durch ihrc GroEe, son

dern auch dureh ihren komplizierten Bau aus. 1m aIlgemeinen zeigen Arthro- und 

Plcurobranehien, doeh auch vielfach die Podobranchien einen iibereinstimmenden 
Bau, indem sie entweder Phyllo- oder Trichobranchien sind. Die crsteren sind so ge

baut, daB del' mittlere schmale Kiemenstamm, del' auBen das zufUhrende venose, innen 

das abfiihrende arterieIle GefaB enthii1t (s. Fig. 407) vorn und hinten eine dichte Reihe 
von Kiemenblattern tragt, die gegen die Kiemenenden kleiner werden. Solehe Phyllo

branehien sind weit verbreitet, so namentlich bei allen Brachyul'en, doch auch bei zahl-
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reichen Macruren (besonders den (}a1"'idiclen und Anomuren). Die Trichobranchien, 
welche hauptsachlich bei den Astaciden und Loricaten auftreten, tragen an Stelle der 
Kiemenblatter dichte Querreihen von Kiemenfaden, also eine Auflosung der Blatter, 
oder es verbreiten sich die Faden unregehi1aBig auf der AuBenseite oder im ganzen 

Umfang des Stammes (Fig. 405 und 406). FI~. 40 •. 

Zwischen Trichobranchien und Phyllobranehien 
vermittelnde Arten finden sich bei Vertretern 
del' Thalassiniden (Brachyuren). Teilen sich die 
Faden del' Trichobranchien nochmals, so ent
stehen Dendrobranchien, die nur bei Penaeiden 
vorkommen. Die komplizierteste Bildung er
langen die Podobranchien der Astaciden und 
Loricaten. Bei Homams (Astacus) z. B. (s. 
Fig. 408) und anderen finden wir, daB sich 

nach innen von der eigentlichen Podobranchie 

h"iemrllbla/l 

;:"r (It'{iiP 
Carcinus rnaellas. Kleines Btiick einer 
Podobranehie (PhyUobranchie) quer, um 
die Anordnung der Kiemenblatter und der 
BlutgeHiBe im Kiemensta.n:im zu zeigen. 

Orig. C. H. 

ein auf demselbell Basalstal1111l mit ihr entsprillgendes dUnlles lanzettformiges Blatt 
(Lamina = Lamelle, Fig. 408) erhebt, welches wohl ebellfalls zur Respiration dient, 
da es sieh faltig in Lamellen erheben kann. Astac'us tltwiatilis (Potct1nobius astacus) 
zeigt dieses Blatt gleiehfalls (Fig. 405 A und B), aber der Stamm der eigentlichen 
Podobranchie ist mit der Mittellinie des Blattes 
( Lamina) fast in ganzer Ausdehnullg verwaehsen 
und das letztere gleichzeitig in dieser lVIittellinie 
nach hinten zusammengeklappt und langsfaltig. 
Die Lamina mit Basis und Stamm (s. Fig. 405) 
wird meist als Epipodit gedeutet und die eigent
liehe Kieme als ein Auswuehs aus dessen Basis. 

Aueh bei anderen Dceapoden findet sieh 
cin solcher Epipoditanhang an den GehfiiBen 
neben del' Podobranehie, bleibt aber gewohn
heh sehr klein. Derartige Epipodite sind an 
den Maxillipeden, sowie cler zweiten l'ilaxille 
der Deeapoden meist als ansehnliche blatt
formige Anhange entwiekelt und tragen an 
den beiden hinteren JliIaxillipeden meist aueh 
Kiemen (s. Fig. 62, S.112). Del' Epipodit (nach 
anderer Ansicht Exopodit oder aueh Exo- + 
Epipodit) der zweiten JliIaxille, der sogenannte 

Fig. 4 

.B 
a6F. 

I ruF. fiU< 
-

Hornarus (Astacus) vulgaris. APodo
branchie von aut3en gesehen mit Lamina 
(= Lamelle). B Querschnitt dureh dieKieme. 

Orig. C. H. 

8caphognathit (Fig. 62, S. 112), dient bei den Decapoden durch seine sehr sehnellen 
Bewegungen zur Abfuhr des Wassers aus der Kiemenhohle. Die Epipoclite del' drei 
JliIaxiUipeden der Brachyuren sind meist sehr verlangert und schmal (Flagellen), so daB 
sie (namentlieh der erste) iiber die Kiemen bis in die Hinterregion der Hohle reichen 
konnen; sie sollen namentlich zur Verteilung des Wassers in der Kiemenhohle dienen. 



506 Atemorgane (Respirationsorgane). 

Im Gegensatz zu den Deeapoden verteilen sieh bei den Stomatopoden die Kiemen 
tiber Thorax und Abdomen. An den Coxen der ftinf Maxillipeden finden sich kleine 
blattformige gestielte Kiemen. Mitunter fehlen diese an den drei letzten Segmenten. 
Wahrend es sich bei diesen Bildungen offenbar um typisehe Epipodialanhange handelt, 
die den Thoracalkiemen der anderen Crustaceen homolog sind, sind die Abdominal
kiemen der Stomatopoden wohl als aceessorische Kiemen zu bewerten. Es tragen nam-

A 

Fig. 400. 

liors"/ 

Jht 
111m", /nl • 

. ' ~::..:~~.) ~brr'l K.!/I'(I1/l 
- -II, • 
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Sta mm _ 

Odell/, til'S 
l1".il)Q(li/i's ---- . 

> E;ropol1 it <' 
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Squilla mantis. A 4. linker Pleopode yon derVentralseitc, mit Kieme. B Exopodit des gleichen 
Beins mit Stamm und Anhangen der Kieme von der Dorsalseite (Faden fortgcschnitten). C Schema· 

tischer Querschnitt durch den Stamm und den fadenbesetztell Anhang: s. den Pfeil in A. 
Orig. C. H. 

lieh hier die ftinf ersten Abdominalbeine an der medialen Basis ihrer Exopodite je 
einen groBen Kiemenanhang (s. Fig. 409 A-B). Dieser besteht aus einem langen 
Stamm, der zahlreiche dicht gestellte, fiederartig geordnete, gekrtimmte Aste tragt, 
die mit vielen langen, gegliederten Faden besetzt sind (Fig. 409 A und C). Die 
Kiemen sind von zwei Kanalen durehzogen, in denen das BIut zu- bzw. abflieBt 

(Fig. 409 C). 
Derartige aceessorisehe Abdominalkiemen sind aueh fUr eine Reihe anderer 

Krebse bekannt. So sind schwaeh entwiekelte schlauehformige, gegliederte Kiemen
anhange neb en oder an den Pleopoden der Mannehen gewisser 1l1ysideen vorhanden. 
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Die Pleopoden 2-5 der Callianidea (Familie Callianassidae) tragen an Exo- und 

Endopodit BUschel zahlreicher gegliederter Kiemenfaden. Endlich finden sich baum

formig verastclte Kiemenanhange am Abdomen des Tiefseeisopoden Bathynomus. Sie 

sitzen hier am Proximalrand der Endopodite der Pleopoden. 
Wahrend in allen bisher besprochenen Fallen irgendwelche Anhiinge der Beine 

zu Kiemen entwickelt sind, haben sich bei den Isopoden die Abdominalbeine mehr 

oder weniger vollstandig zu Atemorganen umgebildet. Die Pleopoden sind aber zu

gleich auch die Locomotionsorgane der Asseln beim Schwimmen. Physiologisch ist 
dies von schr groBem Vorteil, weil gesteigerte Bewegungen automatisch gesteigerte 

Ventilation der Kiemen zur Folge hat. 
Bei den Wasserasseln (Flabellifera, Ep'ical'ida, Valvifera und Asellota) sind die Exo

und Endopodite der Pleopoden zu Kiemen geworden. Sie sind entweder vollig frei, 

wie bei den ersten beiden der genannten Gruppen oder durch einen Deckel geschiitzt, 

der bei den Asellota durch das erste Pleopodenpaar, bei den Valvifera durch das lctzte 

Paar gebildet wird. Bei 

den Landasseln (Oniscoi
dea) sind stets nur die In

nenaste der Pleopoden 

zartwandige Kiemen, wah
rend die AuBenaste ent

weder als Deckplatten oder 

als Luftatemorgane funk

tionieren (s. S. 590). 

Fig. ~IO. 
l .Jarica,.,ll1.;;lIle 

j 
j 

VerkiimmerunbIY bis ]) i as ty Ii s. Schalenduplicaturvon der Scite mit dem darunter Iiegenden 
vollige Reduktion der Pleo- Kanalsystem. Die Pfeile geben die Richtung des Blutstroms an (nach 

OELZE 1931, schematisiert). V. Bu. 
poden und Kiemen tritt 

bei den parasitischen Asseln (Bopyl'iden und Cl'yptonisciden) auf. Von Interesse ist, 

daB die blattformigen Anhiinge der Embryonen von Asellus aquaticus vermittels der 
gleichen Farbstoffe, welche die nach ihrem Schwindcn auftretenden Pleopodenkiemen 

elektiv farben, als embryonale Atemorgane erkannt wurden. 

Bei sehr vielen Krebsen findet ein reger Gasaustausch an del' Innenwand del' 
Kiemenhohle statt, die bei allen mit einem Riickenschild versehenen Formen geradezu 
als Atemorgan bezeichnet werden kann. Wahrend die AuBenseite des Kiemendeckels 

meist mit einer starken Cuticula bedeckt ist, bleibt die Innenwand sowie die Seiten

wand des Thorax zarthiiutig. Es ist also hier cine sehr groBe FHiche vorhanden, 

die bei geniigender Durchblutung zur Atmung vorziiglich geeignet ist. Schon bei den 
Daphniden, manchcn Euphyllopoden, den Arguliden sowie den Ostmcoden findet sieh 

hier ein groBzelliges Epithel von derselben charakteristischen Ausbildung wie bei den 

Kiemen, unterlagert von reichlich entfalteten Blutraumen. Eine besondere Entwick

lung zeigt dieser Atemapparat bei den Mysideen und Cumaceen (s. Fig. 410) offenbar 

in Korrelation mit der geringen Entwicklung der Kiemen, die bei den JllIysideen meist 
ganz fehlcn, bei den Cumaceennur in Einzahl vorhanden sind (s. S. 502). Es findet sich 

Blitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 33 
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hier ein dichtmaschiges Lacunennetz, durch welches das von vorn kommende Blut 
langsam hindurchsickert. Am ventralen Rand des Kiemendeckels fiihrt ein langsver
laufendes SammelgefaB das oxydierte Blut zum Pericard zuriick (s. Fig. 410). Bei den 
Cirripedien, bei denen der Riickenschild sich zum sogenanntenlHantel verwandelt hat, 
ist die Innenflache desselben haufig respiratorisch tatig. Sie kann sich sogar jederseits 
zu ein bis zwei Langsfalten erheben, die mit zahlreichen fiederartigen Sekundarfalten 
besetzt sind. Bei einzelnen Gattungen (Balamts, C01'01~ula) werden diese Kiemen sogar 
sehr groB. lHorphologisch entsprechen sie wohl den eiertragenden Falten (Frena ovi
gera) der Lepadiden. Analoge dicht gesteilte Kiemenfalten erheben sich unter den 
Ostracoden bei manchen Cypridiniden (besonders Cylindroleberis) auf der Dorsalseite 
der hinteren Kiirperhalfte nahe beun Schwanz. 

Die Kiemenhohlenatmung ist ferner fiir diejenigen Anomuren und Brachyuren von 
besonderer Bedeutung, die sich an das Landleben angepaBt haben. Es finden sich bei 

Lt1um Ut"fUC 
·Flg. m. ihnen aile Stadien der Riickbildung der 

, 
Llll'f/t' U/iiihlf ' 

, J~un!l/'nhNiij(~/ln' 

laemr 
Kic"'l'IIdeclal 

Birgus latro. Querschnitt durch den anal en Teil 
del' Lungenhohle, von oral gesehen. \Yeitgehende 
'l'rennung del' l .. ungen- von der Kiemenh6hle, die 

analwiirts ganz aufhurt (nach HAmIs 1932). 

Kiemen von amphibisch lebenden For
men wie den Arten der Gattung U ca 
und den Ocypoden bis zu den Gecarci
niden, tropischen Landformen, die nur 
gelegentlich ins Wasser gehen. Der 
letztere Fall liegt, wie neueste Unter
suchungen zeigten, auch bei Birgus latro 
- dem Palmendieb - vor, von dem man 
fl'iiher annahm, daB er jede Naeht das 
Wasser aufsuchen miisse, um seine Kie
men anzufeuchten. 

Bei den am besten an das Landleben 
angepaBten Anomuren und Brachyuren 
wie z. B. Gecarc·imts, Coenobita und vor 

C. H. 
aHem Birgus existieren zwarnoch Kiemen 

(s. Fig. 411); diese sind aber stark reduziert und spielen bei der Atmung Imine Rolle 
mehr. Auch bei ihnen ist der Branchiostegit (Kiemendeckel) in ein Atemorgan um
gewandelt dadurch, daB zunachst groBe Blutlacunen in seinem Gewebe auftreten. 

Bei Birgus latro ist die Ausbildung des respiratorischen Gewebes des Branchio
stegiten weiter fortgeschritten, indem sich dessen uTsprlinglich glatte Innenwand blas
chenfiirnrig ausstiilpt und die Blaschen sich baumehenartig verzweigen (s. Fig. 411). 
Die Baumchen erfiillen den dorsalen Raum der UTspriingliehen Kiemenhiihle, der nun 
als Lungenhiihle von dem kleineren ventralen Teil, del" die Kieme enth1ilt, unter
schieden wird. Beide Raume sind durch den medial emporwachsenden Kiemendeckel 
bis auf eine schmale Langsspalte voneinander abgetrennt (Fig. 411). Das Kiirperblut 
tritt von vorn her durch die Lungenarterie in die Lunge ein und ergieBt sich, nach
dem es in der Lunge oxydiert wurde und sich in der Lungcnvcne gesal11melt hat, mit 
der Kiemenvene vereint in das Pericard (s. Fig. 412). 
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Ein vollig aberrantes Atemorgan wird neuerdings fiir die Branchiopoden an
gegeben. Leptodom und die Polyphemiden besitzen im sogenannten Kopfschild ein 

Fig. 412. 

J'( '-;{"(lftl 
- -._-- L""fJC1laTIel"ie 

LUJl!Jl"nr He 
B i r gu s I a tro. Schema des Blutkreislaufs der rechten Lunge von dorsal geseheu (nach HAmrs 1932). 

C.H. 

Organ, fiir des sen respiratorische Bedeutung es sprieht, daB es sieh durch die gleichen 
Vitalfarbcn farbcn laBt wie sonst die Kiemen. Ebenso wurde der bei jungen Daph-
niden sich findende Naekenschild als jugend
liches Atcmorgan erkannt, das bei diesen 
mit Ausbildung der Epi.podite schwindet. 
Bei anderen Formen (z. B. Limnadia) bleibt 
er neben den Kiemen als Atemorgan er
halten. Leptoclora, Polyphem~ts und anderen 
endlich fehlen Kiemen vollstandig, und der 
hier hOher entwickelte Nackenschild (s. 
Fig. 413) vermittelt den Gasaustausch. 

b) Palaeostl'aca. 

Kiemen, die auffallend an jene der Krebse 
erinnern, finden sieh in dieser Gruppe bei 
den Xiphosuren und lYlerostomen, wah· 
rend sieh die Trilobiten, soweit bekannt, 

}'I~. 41 3. 

Evadne normanni (Polyphemide). Nacken
schild in Seilen- nnd Dorsalansicht (naeh 

DEJDAR 1931). C. H. 

abweichend verhalten. Da nur die Xiphosuren jetzt noeh leben, so beginnen wir mit 
deren Betrachtung. Wie schon fl'iiher erwahnt, entspricht der groBe schildformige 
Vorderteil dieser Arthropoclen clem Kopf (Cephalon), bcsonders clem sogenannten 

33* 
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Cephalothorax oder Cephalon der Arachnoideen. 1hm schlieBt sich ein sechsgliedriger 
Rumpfabschnitt (= Abdomen) an, auf dessen Ventralseite 6 Paar breite platten
formige, kurze Beine stehen, die sich von vom nach hinten successive stark Uber
decken. Diese sind nach der bis vor kurzem ganz allgemein vertretenen Anschauung 
Spaltbeine, bestehend aus einem basalen Protopodit, an welchen sich ein blattartiger 
Exopodit und ein mehr fuBartiger, gegliederter Endopodit anschlieBen. Die Proto

podite jedes Beinpaars sind in der Medianlinie verwachsen, die Endopodite hingegen 
frei, mit Ausnahme derer des ersten Beinpaars, an dem die Basalglieder der hier nur 
zweigliedrigen Endopodite ebenfalls verwachsen sind. Dies erste Beinpaar (Opercnln'ln) 
ist kiemenlos; die 5 folgenden dagegen tragen auf der Dorsal-(Hinter-)seite ihres Proto
podits eine dichte Reihe dUnner, sich senkrecht erhebender Kiemenlamellen, welche 

Fig. 414 . 

Limulns polyphemus. Ein Paar 
Blattflille des Abdomens mit den 
Kiemenlamellen in Dorsalansicht 

(nach LANKESTER 1881). C. H. 

in ihrer Gesamtheit an jedem Protopodit eine etwa 
ovale, halbkugelige Kieme bilden (s. Fig. 414). 

DaB die fossilen Merostomen (besonders die 
Burypteriden) ganz ahnliche Kiemen besaBen, er
weisen die palaontologischen Befunde. 

1hr Abdomen ist segmentreicher (12 Segmente), den 

6 vordersten dorsalen Segmentgrenzen entsprechen jedoch 
ventral nur 5 Paar Abdominalbeine, welche viel einfacher 
sind als jene del' Xiphosuren, da ihnen freie Endopodite 
fehlen und sie in del' Medianlinie bis auf eine Langsnaht 
verwachsen sind; das erste Paar odeI' Operculum ist 

vielleicht aus del' Verwachsung zweier vorderster Paare 
hervorgegangen. Da unter diesen Abdominalbeinen Reste von Kiemenlamellen, ahnlich jenen 
der Xiphosuren, gefunden wurden, so scheint sicher, daB die Respirationsorgane der Mero· 

stomen (Gigantostraken) mit denen del' Xiphosuren nahe iibereinstimmen. 

Siehe hieriiber jedoch auch S. 603f., wo im Zusammenhange mit del' Besprechnng der 
Atemorgane der Arachnoideen nochmals auf die Kiemen del' Xiphosuren und Merostomen 
und auf die zwischen diesen Organen bestehenden Beziehungen hingewiesen wird. Dort 

werden auch die wichtigsten diesbeziiglichen Theorien besprochen werden. 
Die Frage nach den Respirationsorganen del' ausgestorbenen Trilobiten ist bis jetzt nicht 

hinreichend aufgeklart. 1hr gewohnlich sehr segmentreicher Korper setzt sich aus Kopf, Thorax 
undAbdomen(Pygidium) zusammen, und samtlicheThorax- sowie Abdominalsegmente tragen 
ziemlich lange schmale Spaltbeine. Del' Endopodit dieser ist (besonders bei Triarthrus) etwas 
kiirzer und am Hinterrand seines Endabschnitts mit zahlreichen feinen Faden oder Borsten 

besetzt (Fig. 58, S. nO), die moglicherweise an der Respiration beteiligt sein konnten. Bei 
Oalymene soil dagegen die Basis der kurzen Exopodite je einen Epipodit tragen, von dem zwei 
lange, schraubig gewundene Kiemenfaden entspringen. Wie diese sehr verschiedenen Dar
stellungen zu vereinigen sind, kann erst die Zukunft lehren, urn so mehr, als neuere Beobach

tungen von jenen friiheren wieder ziemlich abweichen, und auch die Ausdeutungen dieser 
Untersuchungen keineswegs einheitlich sind. 

Der leinere Ban der Crnstaceenkiemen ist ein ziemlich gleichmaBiger. Allgemein 
gilt fUr diese modifizierten Hautgebilde, daB ihre Cuticula sehr dUnn und entsprechend 
durchlassig ist, wogegen die sie unterlagemde Hypodermis haufig maBig bis viel 



Kiemen der Palaeostraken. Histologiscber Bau der Crustaceenkiemen. 511 

dicker wird als jene der iibrigen Haut. Die Zeilen dieses respiratorischen Epithels sind 
meist durch eine feinstreifige Struktur ausgezeichnet, die senkrecht zur Cuticulaflache 
steht (s. Fig. 415). Beutelfiirmige Kiemen enthalten einen einfachen inneren Blut
raum; in den blattformigen hingegen ist dieser Raum durch meist sehr zahlreiche 
Pfeiler in viele netzformige Blutraumchen geteilt, die aile mit einem RandgefaB 
(Lacune) des Kiemenblatts zusammenhiingen. Diese Pfeiler entspringen in Ein- bis 

B 

Olllic II I" 

, , / 

'ch";tiCIf'''1!d 

(' 

Fig. 415. 

Blutrall'" 

!iiT"rU/"ln. Zflle 

A Gammarus fluviatilis, Querschnitt durch eine Kieme. B Asellus aquaticus, Quersclmitt 
durch den AuBenast von Pleopodit 3 (Operculum). 0 Astacus fluviatilis (Pot. astaeus) Quer
schnitt durch cinen Kiemenfaden dcr Arthrobranchie. (A und B nach BERNECKER 1908, (' nach BOCK 

1925.) C. H. 

Vielzahl von den Hypodermiszeilen und scheinen in den einfachsten Fallen nur durch 
Fortsatze dieser Zeilen gebildet zu werden, die in der Jlilittelebelle des Kiemenblatts zu
sammenstoBell oder sogar ineinander iibergehen. In ihnen differellzieren sich fast stets 
Stiitzfibrillen, welche sich zwischen den beiden Hypodermisschichten ausspannell. 
Gegeneinander sowie gegen die Blutraume hin werden die Hypodermiszellen dureh eine 
diinne Basalmembran begrenzt (Fig. 415 A). Auch breitet sich im Blutraum hiiufig 
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noch weiteres Bindegewebe aus, das bei manchen Formen (z. B. Asellus aqttaticus, 
Fig. 415 B) eine mehr oder weniger entwickelte mittlere horizontale Scheidewand 
(Septum) in ihm bilden kann, ferner z. B. auch in den Kiemenfaden der Trichobran
chien (s. Fig. 415 C). Das respiratorische Epithel in diesenletzteren besteht aus birn
formigen Zellen mit nach der Peripherie hin gerichtetem, stielformig verengtem Ende, 
so daB sich hier zwischen den Zellen bluterfiillte Lacunen finden, die von der Cuticula 
durch einen diinnen Plasmabelag getrcnnt sind, welcher den peripheren Bestandteil der 
birnformigen Zellen darstellt (s. Fig. 415 C). Auch die Kiemenblatter der Poecilopoden 
und ferner die Arachnoideenlungen zeigen im allgemeinen einen entsprechenden Bau, 
der, wie wir spater finden werden, auch bei den Mollusken und Vertebraten in ahn
licher Weise wiederkehrt. 

3. Mollusca. 

Einleitung. 

Die groBe Mchrzahl der Weichtiere lebt im Wasser und atmet durch Kiemcn. 
Eine einzige groBcre Gruppe der Gastropoden - die der Pulmonaten - hat sich dem 
Luftleben ganz angepaHt und hierzu ein eigenartiges Organ (die Lunge) entwickelt. Da 
das Integument der Mollusken durchaus weich, mit zarter Cuticula und feucht ist, er
scheint es zum Gasaustausch sehr geeignet, und die hiiufig stark entwickelte Mantel
falte (vgl. Bd. I, S.101f£. bei der Schale) bietet eine ansehnliche £1aehenhafte Ver
groBerung des Integuments, welche sieh auch, soweit sic nicht von der Sehale bedeckt 
wird, namentlieh auf ihrer Innen£1ache an der Respiration mehr oder weniger beteiligen 
kann. Dies macht aueh verstandlieh, daB die Kiemenbildungen meist als Haut
erhebungen aus der Mantelfalte oder der von ihr bedeckten Korperhaut hervorgehen, 
weshalb sie in der Mantelrinne oder in der durch ihre Vertiefung entstehenden!li antel
oder Kiemenhiihle liegen. Dies gewahrt gleiehzeitig den Vorteil, daB sie in der Mantel
Mhle Schutz finden. - Derartige Kiemen werden gewohnlieh als Ctenidien bezeiehnet 
und diirften woW im ganzen Phylum homolog sein. Ein weiteres Charakteristikum 
des eehten Ctenidiums ist, daB die friiher besproehenen paarigen Geruehsorgane 
(Osphradien) in der Regel dieht neben ihnen stehen. 

Riiekbildung der Ctenidien kann in verschiedenen Gruppen namentlich unter den 
Gastropoden auftreten. So fehlen sie den meisten Aplacophoren und den Scaphopoden; 
ebenso manchen Gastropoden, namentlich solchen, die sich der Luftatmung angepaBt 
haben (so gewissen Prosobranchiern, Heteropoden und Pteropoclen, besonders aber den 
Pulmonaten). Doch kann auch Kleinheit und allgemeine Riickbildung zum Verlust der 
Ctenidien mhren, wie bei nudtoranchiaten Opisthobranchiern, wo diese Erscheinung 
auch mit der Reduktion der Mantelfalte zusammenhiingt. In solchen Fallen konnen 
sich jedoch an versehiedenen Korperstellcn adaptive Kiemengebilde entwickeln. In 
seltenen Fallen (einige Prosobranchiata, besonders Entoconchiclae) be"irkt endoparasi
tische Lebensweise hochgradige Umbildung und dabei Kiemenverlust. 

Da die Ctenidien der Gastropoclen, Cephalopoclen (ausgenommen Nautilus) und 
Lamelltoranchier stets in einem Paare auftreten oder sich von einem solchen ableiten 
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lassen, das seine Stellung urspriinglich oder bleibend in nachster Nahe des Afters hat, 
so ist man im allgemeinen geneigt, die gesamten Mollusken von einer Urform abzu
leiten, bei welcher rechts und links vom hinten gelegenen After ein Ctenidium stand. 
Die Vermehrung der Ctenidien, wie sic sich bei den tetrabranchiaten Cephalopoden, be
sonders aber den Placophoren, findet, wird daher als cine sekundare Erscheinung ge
deutet, ja sogar die Homologie der zahlreichen Kiemen der Placophoren mit echten 
Ctenidien vollig geleugnet. 

1m aligemeinen besitzen die Ctenidien ziemlich groBe Ahnlichkeit mit den Kiemen, 
die wir bei den Arthropoden fanden, d. h. es sind in der Regel diinne blattartige, aber 
bewinlperte Hautduplicaturen, in denen das Blut zirknliert. Gewohnlich erheben sich 
jedoch zur VergroBerung ihrer Oberflache die beiden Wande des Blattes selbst wieder 
zu einem System beiderseits alternierender sekundarer Kiemenblattchen, die sich 
weiterhin zu komplizieren vermogen. Die Ctenidien gleichen also im allgemeinen Auf-

A B 
],'11(. 410. 

1\;rmr»IJ/.1Itcllrll 

Chaetoderma nitidulum. Hinterende A von der Dorsalseite, Riemen ausgestreckt. B desgl. von 
del' Lateralseite. C Frontalschnitt mit eingezogenen Kiemen (naell WmEN 1892). BID. 

bau den Phyllobranchien der decapoden Krebse. In einzelnen Gruppen aber werden 
sie stark umgebildet, besonders bei den Lamellibranchiern. 

It) Amphineura. 

Obgleich die Placophoren in mancher Hinsicht urspriinglicher geblieben sind als die 
in gewissem Grade riickgebildeten 8olenogastres (Aplacophoren), so scheinen sich 
letztere doch in ihrer Kiemenbildung primitiver zu verhalten. Zwar ergriff die Re
duktion bei diesen im aligemeinen kleinen Formen vielfach auch die Kiemen, so daB 
sie nicht selten ganz fehlen. Bei einer der beiden Hauptgruppen aber, den Chaetoderma
tiden (Chaetodennatomorpha), finden sich zwei Kiemen, welche ganz hinten beiderseits 
des Afters stehen (s. Fig. 416 C) in einer etwa trichterformigen Kloakenhohle, die wohl 
rich tiger als del' hintere Rest einer ehemals ahnlich wie bei den Placophoren entwickel

ten Mantelrinne gedeutet wird. Die Kiemen sind zweizeilig geficdert, d. h. sie bestehen 
aus einer mittleren Aehse, die jederseits eine Reihe schief naeh auBcn und hinten 
geriehteter Kiemenblattchen tragt, yon denen die auBeren langer sind als die inneren. 
Die ganze Oberflache der Kiemen ist bewimpert. Die nicht beunruhigten Tiere tragen 

die durch das Blut lebhaft rotgefarbtcn Kiemen ausgestreckt (Fig. 416 A und B). Da-
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bei sind die Kiemen bestandig inleichter rhythmischer Bewegung. An der Dorsalkante 
der Achse verlauft das abfUhrende, ventral das zufiihrende GefaB. Zu den Kiemen 
treten mehrere Muskeln, die sich von der Langsmuskulatur des Korpers abzweigen 
(Fig. 416 0). Den N eomeniomorphc? fehlen solche Kiemen; doch erhebt sich die Wand 
der KloakenhOWe bei N eomenia und Verwandten zu einer groBeren oder geringeren 
Zahl von strahlig urn die Afteroffnung stehenden Falten (Fig. 417). In man chen 
Failen werden sie zipfelformig mit etwas angeschwoilenem Ende, zum Teil tragen sie 
sekundare papilleuformige Erhebungen; sie sind mit Muskeln versehen und konnen 
aus der Kloake vorgestreckt werden. 1m Leben sind diese Falten, wie die Kiemen von 
Chaetodenna durch das Blut rot gefiirbt, so daB man an ihrer Bedeutung fUr die At
mung kaum zweifeln kann. DaB diese Falten eigentlich dem Enddarm (Rectum) an
gehOrt hatten, ist wenig wahrscheinlich. 

Die Auffassung der Kiemen der Solenogastres als echte Ctenidien ist nicht all
gemein anerkannt, von man chen werden die Kiemenorgane beider Familien als acces-

d()r~a l 
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Paramenia imperta. A Sagittalschnitt durch das Rinterende. 11 Querschnitt durch die Kloake 
(nach PRUVOT 1891). Univ.-Zeichner Schuler, Tlibingen. 

sorische betrachtet. Dabei wird betont, daB Osphradien fehlen, die bei echten Cteni
dien regelmaBig vorhanden sind. 

Del' Kiemenapparat, der meist viel groBeren Placophoren (Polyplacophoren) ist 
stets reicher entwickelt, indcm sich im Gegensatz zur groBen Mehrzahl der Mollusken 
stets eine groBere ZaW von Kiemen findet. Diese stehen jederseits in der Mantelrinne 
in einer Langsreihe und entspringen von deren Grund (s. Fig. 418 und Bel. I, Fig. 281, 
S. 416). Uber die Mantelfalte ragen sie nicht hinaus. Die Kiemenzahl ist recht ver
schieden, teils gering (6), teils sehr hoch (bis 80 oder etwas mehr) jederseits. Die Stel
lung der Kiemen in der Mantelrinne zeigt Verschiedenheiten. Die grGBten Kicmen 
stehen in der Gegend del' Nierenoffnung. Von hier aus konnen weitere Kiemen nul' 
in der Richtung gegen die Mundscheibe entwickelt sein (abanaler Typ'us) oder es fin
den sich auch Kiemen von der NierenOffnung gegen den After zu (adanaler Typus) , 
(Fig. 418); in diesem Faile konnen sie bis dicht an den After heranreichen oder die 
letzte Kieme liegt durch einen kiemenfreien Zwischenraum vom After getrennt in del' 
Querschnittsebene des Afters (Fig. 418). FUr jeden der drei FaIle gibt es wieder zwei 
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Untergruppen. Es konnen die Kiemen so zahll'eich sein, daB sie bis an die lVIundscheibe 

heral1l'eichen (holobranch) oder es bleibt zwischen der Mundscheibe und der ersten 

}' il!. 41 • 

Afler 

Kieme ein groBerer Z wischen

raum ( merobra.nch). Die direkt 

hinter del' Nierenoffnung 

stehende Kieme wird haufig 

als die urspriinglichste ge

deutet, del' sich die ubrigen 

sekundar zugesellten. Jede 

Kieme besitzt den schon bei 

Chaetoderma erwahnten dop

pelt gefiederten Bau (Fig. 418 

und 419). Ihre Achse ist ein 

lanzettformiges, etwa quer

gestelltes Blatt mit breiter 

Basis, von dem sich anal- und 

oralwal'ts die Fiederblattchen 

erheben, so daB das Ganze die 

Gestalt eines plattgedriickten 

Kegels erhalt (Fig. 419). Da 

jedoch die Basis der Kiemen

achse nicht genau quer, 

sondern etwas schief von 

vorn und auBen nach hinten 

und innen zieht, so iiber

decken sich die dichtgestell

ten Kiemen von vorn nach 

hinten etwas (s. Fig. 418). 

Chi ton 0 I i v ace u s von del' Ventralseite. Zahl del' Kiemen 
jederseits 28-36 naeh dem holollranehialen, ad.nalen Typus an

geordnet. Naeh dem lebenden Tier gezeichnet. Orig. C. H. 

1m feillel'en Bau stimmen die Kiemen mit dem Ctenidium del' 

primitiven Gastropoden iiberein. Del' Hohlraum del' Achse 

erweitert sich an den beiden Schmalseiten zum zufithrenden 

(nach der FuBseite - medial-lirgcnden) und dem abfiihren

den -lateralen GefaB (Fig. 420 B). Die Fiederblattehen sind 

einfaehe Ausstiilpungen der Wand, die alternierend stehen 

und cincn spaltformigen Hohll'aum enthalten (Fig. 419 A und 

420 A). Dieser Hohlraum wird wie der der Achse von zahlreichen 

Bindegewebspfeilern dul'chzogen; Stiitzgebilde, wie sie in den 

Ctenidien weit vel'breitet sind, fehlen in den Placophoren

kiemen. Die ganze Oberflache del' Kieme ist bewimpert. In 

die Kiemen tl'eten lVIuskeln und Nel'ven ein (Fig. 420 B), so 

}·ig. 410. 

A B 

Chiton ruller. Einzelne 
Kieme, A von del' Flache, 
B von der Seite (nach 

WIREN 1892). Sehu. 

daB sie Bewegungen ausfiihl'en konnen. tiber die selten fehlenden Osphradien 

s. Bd. I, S. 697. Bei manchen LepidopZeuriden liegt an der lateralen Kante der 
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Kieme liber dem ausfUhrenden GefiiE ein Sinnesorgan; ferner finden sich bei manehen 

Lepidopleuriden eine Anzahl von SinneshOekern an der lateralen Flaehe derMantel

rinne. Endlich stehen bei vielen Plaeophoren in der Mantelrinne in Reihen geordnet 

zahlreiehe Sehleimzellen - Schleimkrausen -, die als Sehutzeinriehtungen fUr die 

Kiemen wirksam sein sollen. 
Aueh liber die Homologisierung der Plaeophorenkiemen bestehen, wie schon 

S. 514 erwahnt, noeh Meinungsversehiedenheiten. Sie werden von manehen trotz ihrer 

Fig. 420. 

AellSe ".Mlllel/," 
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ah{£lhI". 
Ge{iip 

lateral 
Enoplochiton niger. A Fliichenschnitt, B Qucrschnitt durch 
eine Kieme. \Vimpern nicht eingezeichnet (nach PLATE IP97). 

C.H. 

b) Cephalopoda. 

Vielzahl den Ctenidien der 

iibrigen Mollusken homologi
siert, wofiir ihre groBe Uber

einstimmung im Bau mit jenen 

spricht; von anderen wird 

aueh das Gegenteil behauptet, 
namlieh ihre adaptive und 

eigenartige N atur; naeh dieser 

Ansieht waren die beiden ur

spriinglichen Ctenidien der 

Placophoren eingegangen. 

Da sieh in dieser Gruppe die bilaterale Kiirpersymmetrie ungestiirt erhalt und die 
Ctenidien ihre urspriingliche Stellung reehts und links vom After bewahren, so liegen 

recht primitive Verhaltnisse vor, die wir deshalb an erster Stelle betrachten, obgleieh 

die KopffiiBer wegen der Komplikation ihres Gesamtbaus die hiiehste Stelle unter den 

Mollusken beanspruchen diirfen. Wie schon bei der Besprechung der Schale betont 

wurde (s. Bd. 1, S.104ff.), hat sieh bei den Cephalopoden ein dorsaler Eingeweidesaek 
entwickelt und gleichzeitig die anale Region der Mantelrinne zu einer tiefen, nahezu 

bis zum Apex des Eingeweidesaeks aufsteigenden Mantel- oder Kiemenhiihle ein

gesenkt, in welehe der After und die Ctenidien geriickt sind (s. Fig. 308, S. 417 und 
309, S. 418), die also erst bei Eriiffnung der Hiihle siehtbar werden. 1m allgemeinen 

sind die Kiemen verhaltnismaBig groB, was mit der GesamtgriiBe der Tiere und ihrer 

kraftig arbeitenden Muskulatur iibereinstimmt. Unter den lebenden Cephalopoden 

haben die meisten das einfache urspriingliche Ctenidienpaar bewahrt, das wir nach 
unseren heutigen Kenntnissen (s. S. 413) den Urmollusken zusehreiben miissen; diese 

Formen werden in der Ordnung der Dibranchiata zusammengefaBt. Nur die Gattung 

Nautilus hat zwei Kiemenpaare (s. Fig. 309-311, S. 418-419, und Fig. 421), welehe 

dicht iibereinander stehen. Diese Gattung bildet daher gemeinsam mit der groBen 

Zahl ausgestorbener Formen, die sieh wohl sicher ebenso verhieltcn, die Ordnung der 
Tetrabranchiata. Von den beiden Kiemenpaaren von N mdilus entspringt das eine 

kiirzere (sogenannte vordere) ein wenig oralwarts von dem zweiten (sogenannten hin

teren) (s. Fig. 421). Da das zufiihrende GefaB (Kiemenarterie) der beiden Kiemen 

jeder Seite urspriinglich einfach beginnt, sieh aber bald in zwei Aste, je einen fiir jede 
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Kieme, teilt, so lieBe sich vermuten, daB die Kiemen jeder Seite aus der Teilung einer 
einfachen Anlage hervorgingen. Es ist auch wohl kaum Z'U bezweifeln, daB sich die 
Dibranchiaten trotz ihres im aligemeinen geringeren Alters hinsichtlich der Kiemen
zahl primitiver verhalten; doch wird auch die gegenteilige Ansicht vertreten (s. S. 413). 

Die Nautiluskiemen (Fig. 421) erscheinen insofern msprtinglicher als die der ande
ren Cephalopoden, als sie von ihrer Ursprungsstelle an der der Mantelhohle zugekehrten 
Wand des Eingeweidesackes oralwarts im wesentlichen frei in die KiemenhOhle ragen, 
als typische doppelt gefiederte Ctenidien. An der lateralen Seite ihres Ursprungs, an 
welcher das zuftihrende GefaB eintritt, hat jede lueme ein kmzes muskuloses Auf
hangeband. Die beiden Bander jeder Seite vereinigen sich zu einer Leiste, die in die 
Mantelfurche (wo der Mantel sich yom Eingeweidesack 10slOst) eintritt. So gewinnen 
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K a u ti I u s. Die urn den After angeordneten Organe der Mantelhohle. Kiemen nur basal angeheftet, hangen 
frei in der Mantelhohle. Die yordere Kieme dreht sieh urn die hintere herum (nach NAEF 1913). C. H. 

die Kiemen Beziehungen zm Mantelwand. Auch hinsichtlich ihres feineren Baues 
verhalten sie sich primitiver (Fig. 422). Jede Kieme ist ein langes, etwa lanzettformiges 
Blatt, das aus einer mittleren, im Querschnitt ziemlich niederen Achse besteht, von 
der jederseits eine Reihe KiemenbIattchen entspringt; die Blattchen der einen Reihe 
stehen alternierend zu denen der anderen. Die Blattchen haben den UmriB einer in 
der Mitte durchgeschnittenen Mondsichel und setzen sich mit der Schnittlinie so an 
die in dieser Gegend lamellenartig verdtinnte Achse an, daB sie ihre konkave Seite 
dem Hauptteil der Achse zuwenden. An ihrem konkaven Rande verlauft das zuftih
rende, am konvexen das abfiihrende Gefiill. Der konkave Rand des Kiemenblattchens 
wird durch eine diinne Membran, das Heftband des Blattchens (Fig. 422..4.), mit der 
Achse verbunden. Die zwischen den Gefa13en liegende Flache des Blattchens zeigt auf 
beiden Seiten etwa senkrecht zum Rande stehende, tiber die ganze Breite des Blatt-
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chens verlaufende Falten (Fig. 422 it). Diese kOllllnen dadurch zustande, daB das 
Blattchen quer zu seiner Lange wie ein Wellblech in Falten gelegt ist (Fig. 422 Blinks). 
Darum entspricht die Furche zwischen zwei Falten der einen Seite, einer Falte der 
anderen Seite. An diesen Falten treten jederseits noch kleinere Ausbuchtungen auf. 
Dadurch wird eine bedeutende VergroBerung der respirierenden Flache erreicht. Auf 

]I" PlI)/f"lIm - ---

lftftbllm/ '/"8 
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medinl 
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Schematische Querschnitte durch die Kiemen von A Nautilus, B Sepia. C Loligo, Bei 
B sind links nur die Ij~altchen 1. Ordnung des KiemenbUittchens gezeichnet, auf der rechten Seite auch 

die 2, Ordnnng (nach XAEF 1923, Blinks vel'andert), C, H, 

der medialen Flache jeder Kieme verlauft die Kiemenvene (abfiihrendes GefaB), wah
rend die Arterie (zufiihrend) lateral davon in der Tiefe der Kiemenachse sich findet. 
Die Beziehung der N autilus-Kiemen zu den Osphradien wurde schon fruher (Bd. I, 
S. 698) geschildert. 

Die beiden Kiemen der Dibranchiaten, die auch aus der Achse und einer Doppel
reihe von alternierenden Kiemenblattchen bestehen, entspringen im allgemeinen ziem
lich weit apicalwiirts vom After, an der Korperwand der Mantelhohle (Fig. 308, 
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S. 417) und ziehen von da oralwarts. Welehem der beiden Kiemenpaare von Nautilus 
das einzige Paar der Dibranehiaten entsprieht, seheint noeh etwas unsieher, doeh 
nimmt man an, daB sie den hinteren, griiBeren von Nautilus homolog seien. 

Anders als bei Natdilus ist bei den Dtoranchiaten das Aufhangeband der Kieme 
gut entwiekelt und heftet die Kiemenaehse an der Mantelwand an (Fig. 423). Bei 
den Oetopoden erstreckt sieh das Aufhangeband bis zur Kiemenspitze (Fig. 424); 
bei den Deeapoden bleibt das distale Ende der Kieme auf eine kurze Strecke frei 
(Fig. 423). Die Kiemenbander sind wohl sieher durch sekundare Verwaehsung ent
standen. Dafur spricht besonders, daB sie bei jungeren Embryonen fehlen und sich 
erst nach dem Aussehliipfen vollkommen entwickeln. Das bei den Weibehen gewisser 

Fig. ~23. 
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Drill. C. H. 

Sepiolinen auf der linken Seite (seltener auch rechts) vorkommende Kiemenseptum 
hat Beziehungen zur Geschlechtsfunktion und wird spater behandelt werden. 

Die Kiemen der Decapoden und Octopoden zeigen in den allgemeinen Verhalt
nissen und im feineren Bau gewisse Verschiedenheiten. Bei den Decapoden ist die 

Kieme verhaltnismaBig lang und schlank (Fig. 423). Die Zahl der Blattchen kann bei 
erwachsenen groBen Arten eine bedeutende werden. Sie nimmt wahrend des Heran
wachs ens der Tiere zu. 

Bei den Octopoden (s. Fig. 424) ist die Kieme gedrungen kurz, kegelfiirmig; die 
Zahl der Blattchenpaare ist gering, meist etwa 10-13, bei Ocythoe tuberculcda-Weib
chen 23, bei Opl:sthoteuthis 3. Die endgultige Zahl der Kiemenblattchen mrd schon 
bei jungen Tieren erreicht. Verschiedenheiten bestehen auch in der Kiemenachse. 
Diese mrd bei den Decapoden (Fig. 422 0, S. 518) mit Ausnahme der sepienahnlichen 
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(Fig. 422 B) und bei allen Octopoden (Fig. 425) del' ganzen Lange nach von einem Kanal 
durchzogen. Diesel' reicht bis dicht an das zufiihrende GefaB (Kiemenarterie) heran; 
von dem abfiihrenden GefaB bleibt er stets durch die ganze Breite del' Kiemenblattchen 
getrennt. Sein Durchmesser ist gering bei den Loliginiden (Fig. 422 C), griiBer bei den 
Oigopsiden, am griiBten bei den Octopoden (Fig. 425). Der Kanal steht zwischen den 
Kiemenblattchen mit der Mantelhiihle in Verbindung (s. das Nahere Fig. 426 und 
Fig.erklarung sowie S. 523); bei den Octopoden ist er auBerdem an der Kiemenbasis 
weit offen. Ob der Kiemenkanal den Sepiaahnlichen urspriinglich odeI' durch Riick
bildung fehlt, laBt sich vorderhand kaum entscheiden. 
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Octopus vulgaris. Kieme quer. Blick auf zwei alternierende Kiemenbliitter (Kiemensegmente). Die 
Biattchen 2. Ordnung der medialen Scite ni cht ansgezeichnet. Sie reichen nicht bis zurn Gruude der 
Kieme. so daO das R eftband sichtbar ist nnd der Kiemenkanal hier mit der Mantelh6hle in weiter 

. Verbindung steht. Orig. C. R. 

In der Kiemenachse liegen weiter die groBen GefaBe del' Kieme, del' Kiemennerv, 
Muskeln und die Kiemel1bal1ddriise. Von den GefaBen zieht das abfiihrende (die 
Kiemenvel1e) leicht erkel1ntlich als eine Art lVIittelrippe auf der der Mantelhiihle zu
gewal1dten nicht angehefteten Seite del' Achse (Fig. 423 und 424) und empfangt 
von jedem Kiemenblattchen dessen abfiihrendes GefaB (Fig. 422 A-C). Das zu
fiihrende GefaB (die Kiemenarterie) verlauft in der Tiefe der Kieme, wie die Quer
schnitte zeigen, in wechselnder Entfernung von der Vene, da der etwa vorhandene 
Kiemenkanal zwischen beiden zur Entstehung kommt. Die geschilderten GefaBver
haltnisse zeigen gegeniiber den bei Prosobranchiern spec. Zygobranchiern sich finden
den eine auffallende Verschiedenheit. Bei diesen liegt das zufiihrende GefaB an der 
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freien gegen die MantelhOhle gekehrten Seite der Achse, das abfuhrende dagegen 
gegenuber an der am Mantel festgehefteten Seite (Fig. 430, S. 525). Bei den Cephalo
poden haben wir das umgekehrte Verhalten gesehen. Vielleicht findet diese Ver
schiedenheit eine Erklarung darin, daB eine Torsion der Kieme bei den Cephalopoden 
vorliegt. Die beiden KiemengeHiBe In"euzen sich bevor sie in die Kieme eintreten, was 
bei den Gastropoden nicht der Fall ist. Die Kieme erhalt (auch bei Nautilus) besondere 
nutritorische GefaBe: eine ansehnliche Arterie und eine Vene. - In der Umgebung 
dieser Vene findet sich bei den Dibranchaten ein ansehnliches, die Gesamtlange der 
Kieme erreichendes Organ, die Kiemenbandd1"use (Blutd1"use, Kiemenmilz) (Fig. 423 
und 424, S. 519, Fig. 425 und 426); ZuverIassiges uber ihre Bedeutung ist nicht 
bekannt. Neuerdings wird vermutet, daB es sich urn eine Druse mit innerer Seln"etion 
(inkretorisches Organ) handle. Bei den Tetrabranchiaten ist etwas diesem Organ ent
sprechendes bisher nicht gefunden worden. Von den der Kiemenachse eingelagerten 
Nerven und Muskeln zeigel1 die Querschnitte (Fig. 422, S. 518) eil1iges. 
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Oct 0 P tI s v til gar is. Kleines Shick einer Kieme in seitlicher Ansicht. Zwei anfeinander foigend c 
laterale Kiemensegmente (-bHitter) auseinander gebogen, so daB man das alternierende mediale Segment 

schen kann. Orig. O. B. tI. C. H. 

Die Kiemenbliitlchen de)' Decapoden (Fig. 422 B) verhalten sich im allgemeinen so, 
me an der Nantilus-Kieme, nur sind die El1den der Blattchen in der Regel naher an 
die Achse herangel1ommen. Eine Ungleichheit der Blattchen und dadurch Asymmetrie 
des Kiemenquerschnitts zeigt die Kieme bei den Oigopsiden. Dabei ist die Seite der 
verkurzten Blattchen dem Eingeweidesack zugewandt. 

Das zur VergroBerung der respiratorischen FHi.che dienende Faltensystem ist 
reicher entwickelt als bei N autilns. Zwischen zu- und abfiihrendem GefaB des Kiemel1-
blattchens stehen in radiarer Al10rdnung die Hauptfalten (Fig. 422 B links). Deren 
Wande sind nun zunachst quer (s. Fig. 422 B reehts und 427 A) und die so entstehen
den Ausbuchtungen abermals quer gefaltet. Die Faltelung kann sogar noch etwas 
komplizierter werden. 

Bei den Octopoden zeigt der feinere Bau der Kieme Besonderheiten. 1m Quer
schnitt (Fig. 425) WIt zunachst der sehr weite Kanal auf. An den Kiemenblattchen 
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der lateralen, dem Mantel zugewandten Kiemenhalfte erstreckt sich das auf ihrer 
Oberflache reich entwickelte respiratorische Leistensystem bis dicht an die Kiemen
achse heran, so daB von einer Heftmembran kaum etwas zu sehen ist. Auf der medialen 
der Mantelhohle zugekehrten Halfte dagegen tragt der an die Achse anschlieBende Teil 
des Kiemenblattchens keine respiratorischen Leisten und erscheint darum als schmales 
Heftband. Dadurch entstehen an dieser Stelle zwischen den aufeinander folgenden 
Kiemensegmenten (Kiemenblattern), wie schon S. 521 erwahnt, groBe LUcken, so 
daB hier die Verbindung des Kiemenkanals mit der Mantelhiihle eine besonders aus
giebige wird. Die Kiemenachse der Octopoden tragt zwischen je zwei benachbarten 

Fig. 427. 

A 

}'nlten' I. Ordn, 2.0tdn. 3. rdu . 

B 

Schema der OberfHichenvergr6I3erung. A bei der 
Sepiakieme, B bei der Octopuskieme. Ge
filSe nicht eingezeichnet. Bei A ist an den J<'iilt· 
chen 3. Ordnung aus technis(:hen Schwierigkeiten 

nur cine Contur gezeichnet. Orig. C. H. 

lateralen Kiemenblattchen dicht unter-
halb der Kiemenvene eine Anzahl ein
geschobener Kiemenlamellen. Sie sind 
nicht als verkUmmerte Kiemenblattchen 

aufzufassen, sondern wohl als Lamellen 
der benachbarten Kiemenblatter, die 
auf die Kiemenachse selbst gerUckt sind 
(s, Fig. 425 und 426). 

Die Kiemenblattchen der Octopoden 
erscheinen viel dicker als bei den bisher 
betrachteten Formen. Dieses kommt 
daher, daB die Kiemenblattchen erster 
Ordnung, die man Kiemenwiilste nennen 
konnte, von vornherein viel massiger 
und plumper sind, und daB ferner die 
OberflachenvergriiBerung hier nicht 
dureh Faltungell, sondern etwa wie 
durch Einkerbungen in eine plastische 
Masse herbeigefiihrt wird (s. Fig. 427 B). 

Diese Einkerbungen treten alternierend 
auf und mfen den Eindruck hervor, als 

ob hier eine alternierende Einfaltung der beiden Kiemcnblattwande stattfande, wahrend 
diese bei den Decapoden einander immer parallel bleiben und sich gemeinschaftlich 
abwechselnd nach der einen und nach der anderen Seite biegen (Fig. 427 A). Dadurch, 
daB an diesen zunachst auftretenden Einkerbungen sich in derselben Weise weitere 
ausbilden usw., wird die Beschaffenheit der Kieme eine komplizierte; so kommt 
eine sehr bedeutende OberflachenvergroBerung zustande. 

Diese prinzipielle Verschiedenheit der beiden Ausbildungsarten hlingt aufs innigste 
mit der Anordnung del' HauptblutgefaBe del' Blattchen zusammen, die bei den Deca
poden auf der Oberflache verlaufen, bei den Octopoden mehr in die Tiefe verla.gert 
8ind; doch kann hier nicht naher auf diese Verhaltnisse eingegangen werden. 

Del' Cephalopodenkieme fehlt Wimperepithel, dagegen ist sic reichlich mit Mus
keln und dementsprechend auch mit Nerven versehen und kann daher selbstandige 



Bau d. Dibranchiatenkieme. Atmung d. Cephalopoden. Gastropoden Allgem. 523 

Bewegungen ausfiihren. Bei den Decapoden findet sich am freien Rande der Heft
membran der KiemenbHittchen je ein Knorpelstabchen, das an seiner AuBenseite von 
einem Muskel begleitet wird. 

Die Versorgung der Kiemen mit frischenl Wasser geschieht bei samtlichen Di
branchiaten durch rhythmische Bewegungen des muskulosen Mantels. Diese Bewegun
gen haben in der Ruhe des Tieres vollig den Charakter von Atembewegungen. Bei der 
Ortsbewegung verstarkt sich die rhythmische Contraction des Mantels, wobei das aus 
dem Trichter ausgespritzte Wasser durch RuckstoB den Korper vorwarts treibt. Hier
bei wird ganz automatisch die Versorgung der Kiemen mit frischem Wasser vergroBert 
und so dem verstarkten Sauerstoffbedurfnis Rechnung getragen. Bei den Octopoden 
ermoglichen der groBe Kanal in der Kiemenachse (Fig. 425 und 426), sovvie die Lucken 
zwischen den Kiemenbliittern (Fig. 426), die durch das Fehlen der Kiemenblattchen 
zweiter Ordnung am Grunde des medialen Kiemensegments noch vergroBert werden, 
eine sehr ergiebige Umspulung der Kiemen mit Atemwasser. 

Bei den Tetrabranchiaten, deren Mantel der Schale fest anliegt und nicht musku
los ist, erfolgt der Wasserwechsel der Kiemenhohle im wesentlichen durch Heben und 
Senken des Trichters. 

c) Gastropoda. 
Die Verlagerung des Afters der Gastropoden nach rechts und vorn, die schon bei 

Behandlung der Schale, des Nervensystems und des Darms besprochen wurde, muBte 
auch die Ctenidien beeinflussen. Die Art, in del' diese Verlagerung VOl' sich geht, 
und die sie bedingenden Ursachen haben seither eine - von del' in diesem Werke ge
gebenen abweichende - sehr beachtenswerte Erklarung gefunden, auf die hier nur 
kurz eingegangen werden soil. Wahrend man fruher starkere Wachstumsvorga,nge der 
linken Korperseite fiir die Ursache der Verlagerung hielt, wird jetzt, nach embryo
logischen und physiologischen Beobachtungeu, eine schraubige Drehung des Ein
geweidesacks gegenuber dem KopffuB zur Erklarung des Ubergangs von einem Zu
stand in den anderen herangezogen. 

Wenn wir, was sehr wahrscheinlich ist, annehmen, daB die Gastropoden aus 
Urformen hervorgingen, die wie die Chiitodermatiden rechts und links vom end
standigen After je ein gefiedertes Ctenidium trugen, so gelangten die beiden Ctenidien 
durch die Drehung des gesamten Pallialkomplexes nach vorn und in eine zur ursprung
lichen genide umgekehrte Stellung (Fig. 428). Das ursprunglich nach hinten gerich
tete Distalende derbeiden Ctenidien schaut nun nach vorn (Fig. 428 C) - oralwarts -
und die anfanglich rechte Kieme liegt links, die linke rechts vom After. :Mit der 
GroBenzunahme beider Ctenidien vertiefte sich die vordere Region der l1:antelrinne, in 
welcher die Ctenidien liegen, wie bei den Cephalopoden die hintere zu einer Mantel
hohle, die sich kopfwarts oHnet, indem sic beiderseits in den ubrigen Teil der Mantel
rinne, die den Korper zwischen FuB und Eingeweidesack lllllzieht, iibergeht. DaB 
dieser Zustand tatsaehlich der ursprunglich bei den Gastropoden sich findende ist, aus 
dem jener der ubrigen Gastropoden hervorgeht, schcint zweifeIlos, da die Fornlen der 
Prosobranchier, welehe sicher die primitivsten sind, namlich eine Anzahl Rhipido-

Eutschli, VergJ. Anatomie. Ed. II. 34 
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glossen unter den Aspidobranchiern (Diotocardiern) ihn noch darbieten. Beide Cteni

dien sind bei den urspriinglichsten Diotocardiern (= Zygobranchiern) (so Fissurella, 
Fig. 429, Halioiis, Bd. I, Fig. 496, S.697, Pleuroiomaria und Verwandten) noch 

FIt!. 42 . 
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Fissurella. Vorderer TeiI des 'l'ieres von dOl'sal gesehen. Schale und Dorsahvand del' Mantelhohle 
entfernt, urn die Kiemen und ihre Anheftung, Lage zum Herzen, After usw. zu zeigen. Etwas schematiBch. 

Orig. C. H. 

erhalten, und zwal' doppelt gefiedel't, was ebenfalls primitiv erscheint, Sie stehen 
beidel'seits in der Mantelhohle; die Aftel'offnung liegt zwischen den beiden Kiemen 
(s. Fig. 429 und 430 B). Diese konnen sich dUl'ch die gesamte lVlantelhOhle von ihrem 
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Grund bis an ihren V orderrand erstreeken. Bei Fissurella (s. Fig. 429) sind sie ganz 
gleich groB und entspringen tief hinten, etwa dicht an der Analwand der MantelhOhle, 
sind aber in ihrem groBeren proximalen Teil dUTCh ein Langsband an die lateralen Re
gionen der Decke angeheftet (Fig. 429), ahnlich wie bei den decapoden Cephalopoden; 
nur ihr distaler Abschnitt ragt frei in die MantelhOhle. Bei den iibrigen Formen ent-

Stflt:stiibcl,cI' __ . 

Kicmcllachsc __ ____ • 

Fig. 430;.1. 

Jlal/telloc" 

JralltrlJliilllr 

}{iemcnarlcric 

)'·lg.43GB. 
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" .il"prrf' ),. "/ "11 J ~""'. L vU CI)t 
, .. , .. , ..... ,uncreij 

• ]\oitIUNlfcue 

Jiiil'l'crhiihie 

~~~~~~>.: • __ . <lorsrll. A"fllil"yeballrZ d. 1\irlllr 

_. (101'8. Tl"i/ <I. Jlulltc//i6lole 

-:: •••• ____ . tut:sliibche" d. Kiemc 

• ·······--vclltr. Tei! 
(1. j)[(mlelhiihlc 

fiiirperlliilllc 

Fissurella. Querschnitte in der Hohe der Pfeile A und B in Fig. 429. A trifft den Teil der Kieme 
der dorsal frei 1st, und das ManteIloch - B den Teil, der ventral und dorsal an der Mantelhiihlenwand 

befestigt ist und die Mantelhohle in zwei Teile sondert. Orig. C. H. 

springen sie ahnlich; ihre Befestigung wird jedoeh langer, so daB (bes. bei Haliotis) 
nUT noeh ein kleiner Teil ihrer Distalenden frei vorspringt. Bei PleuTotomaria und 
Haliotis ist die rechte Kieme etwas kleiner als die linke, wodurch das Verhalten ange
bahnt wird, welches sich bei den Trochiden, Turbiniden, N eritiden und verwandten 
Rhipidoglossen sowie allen iibrigen Gastropoden, soweit sie Ctenidien haben, findet. 
Bei diesen ist namlich die reehte Kieme vollig riiekgebildet. Angebliche Reste von 

34* 
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ihr bei den Trochiden lieBen sieh nieht bestatigen; dagegen erhalt sieh bei diesen noeh 

ein Rudiment des abfiihrenden reehten KiemengefaBes. Aueh bei den Docoglossen unter 

den Diotoeardiern geht das reehte Ctenidium ein, so daB sieh bei gewissen (Acmaeiden) 
nur noeh das doppelt gefiederte linke erhalt. Die Mehrzahl der Docoglossen aber (be

sonders die Patelliden) haben beide Ctenidien verloren, dafiir jedoeh haufig adaptive 

Kiemen in der lVlanteh·inne gebildet (s. S. 533 f.). Jedoeh findet sieh bei Patelliden auf 

dem Boden der Ml1ntelhohle ziemlieh weit vorn jederseits ein Osphradium und daneben 

ein Gebilde, das als letzter Rest des Ctenidiums betraehtet wird. 

Wahrend bei den seither besproehenen, doppelt gefiederten Ctenidien die beiden 
Reihen der Kiemenblattehen meist vollig oder annahernd gleieh groB sind (Fig. 430 A 

::11(. Crr. 
c/. J'.IJliill- . 

cIU'Uf! 

l"CllfI })(II/. fI III . 

mcdiul 

Fill. 431. 
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K iPmP"· 
t"fJlr 

Interal 

Fol/m 

Kiemf""trv SfT/". fllr. 

B 

---·l'(fi ler 

--- BII/lltre/me 

_ tilt::
~Iiibcl"m 

1I10nodonta turbinata (Trochide). A Qucrschnitt durch die Kieme an dcr Stelle, an der sic durch 
die Vena pallialis mit der Mantclwand in Verbindung stcht (Kiemcnblatt von oral gesehen). Die Figur 
soU nur den Ban des KiemcnbUittchens etwas schematisch zeigen, nicht aber seine Beziehung zur "Mantel
h6hlenwand, die an dieser Stelle wenig charakteristisch ist. B Schnitt durch ein laterales Kiemen-

blattchen in der Richtung des Pleils B in Fig. A (nach FRANK 1914). o. B. 

und B), werden sie an der erhaltenen linken Kiemc der Troehidcn und anderer 

Rhipidoglossen versehieden (s. Fig. 431 und 432 A). Die Ctenidien der seither erwahn

ten Formen liegen gewohnlieh so in der lVlantelhohle, daB der stark abgeplattete 

Stamm (Achse, Rhachis, Septum) der Kieme nahezu horizontal verlauft, also eine der 

beiden Blattchenreihen dorsal, die andere ventral schaut (s. Fig. 430). Am freien 
lVledialrand der Kiemenachse verlauft das zufiihrende GefaB (Kiemenarterie), am 

entgegengesetzten, der an der Mantelhohlenwand befestigt ist, das abfiihrende 
(Kiemenvene, Fig. 430 A). Bei den Trochiden erhalt sich die distale Halite der Kieme 

.noeh frei, ist also nicht an der MantelhOhlenwand befestigt und kann aus der Mantel

hahle weit vorgestreekt werden. In der proximalen Halfte hingegen verwaehst die 
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Kieme sekundar beiderseits mit der MantelhOhlendeeke (Fig. 432 A). So wird ein links 
und etwas dorsal von der lueme liegender, dem Mantel zugewendeter Raum von der 
Mantelhohle abgesondert, und die auBeren (dorsalen) Blattehen, welehe in diesem 
Raum liegen, bleiben kleiner als die inneren (ventralen) dem Korper zuliegenden 
(Fig. 432 A). Bei den Trochiden jedoeh sehwinden im proximalen Teil der Kieme die 
auBeren Kiemenblattehen ganz, so daB die lueme hier nur einzeilig ist und die Kiemen
aehse mit der MantelhOhlenwand verwachst. Eine Trennung der Mantelliohle in zwei 
Raume findet sieh auch schon an der Basis der Kieme von Fissurella (s. Fig. 430 B), 
ebenso wie eine geringe Verkleinerung der auBeren Blattchenreihe. 

Dieses Verhalten leitet Uber zu jenem der groBen Gruppe der Monotocardia 
(Pectinibmnchia, Ctenobmnchia), bei welehen die auBere Blattchenreihe vollig ver-

Fig. 432. 
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Querschnitte durch den linken lateral en Teil der Mantelh6hle mit Kiemen (Kiemenblatter von anal 
gesehen) von A Troehus einerariu. (Diotoeardier), B Litorina litorea (Monotoeardier). 

Orig. c. H. 

schwunden und der erwahnte Raum der KiemenhOhle durch Verwachsung der Kiemen
achse mit der Hohlendecke in der ganzen Lange der Kieme geschwunden ist (s. 
Fig. 432 B). So entstand die kammformige, einreihige Kieme der Monotocardier, 
welche aus der Ventralreilie (lnnenreilie) der Blattchen des linken bipectinaten Cteni
diums hervorgeht. Das zufiihrende GefaB zieht an ilirem medialen Rand, das abfiih
rende am lateralen hin (bei Litorina ist das GefaB der medialen Seite rUckgebildet 
s. S.538 und Fig. 453). Diese Kammkieme liegt in der linken Region der MantelhOhlen
decke als ein verschieden langes, gerades oder sehwach gebogenes Band (s. Fig. 435), 
das aus zahlreiehen dUnnen, dieht gestellten Blattchen von bald breiterer, bald schma
lerer, ja bis fadenformiger Form besteht. Es kommt jedoch aueh vor, daB die Kieme 
viel Hinger wird und bogenformig, ja nahezu kreisformig (so Calyptraea und Vet-
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wandte, s. Fig. 433) iiber den ganzen Umfang der Mantelhohle sich ausdehnt. Ab

weichend erscheint die Kieme von Valvata (Monotocardier), wo sie die doppelt ge

fiederte Beschaffenheit der Rhipidoglossen wieder angenommen hat. Da sie linker

seits vom Mantelrand entspringt, so ragt sie frei in das umgebende Wasser vor. Am 
rechten Mantelrande findet sich an entsprechender Stelle ein Tentakel (s. Fig. 434), der 

als Stamm einer im iibrigen reduzierten Kieme betrachtet wurde; ob mit Recht, bleibt 

zweifelhaft. Gelegentliches Hervorragen des distalen Ctenidienendes kommt auch 

sonst zuweilen vor (z. B. Turbo). 
Die Oberflache der diinnen Kiemenblattchen der Prosobranchier erhebt sich nicht 

selten in sekundare, jedoch meist schwache Falten (s. Fig. 431 und 432). Thr Epithel ist 

wenigstens teilweise bewimpert; namentlich findet sich etwas proximal von ihrem 

freien Rand haufig ein verdickter Epithelstreif, der hohe Cilien tragt (Fig. 431 B). 
1nnerlich werden sie von einem, von queren Pfeilern vielfach durchsetzten Blutraum 

FI~. ~33. 

-O~jJhr(r(lirtm 

rcchts link 

--- Hi mt'il . 'ne 
J\i me .--

Cypreaea testudinaria von ventral gesehen; l\'Iantel
hohlendach abprapariert; die nahezu kreisfOrmige Kieme 
nnd das Osphradinm freigelegt (nach HALLER 1890). C. H. 

Fig. 434. 

Telltubl 

- - • O)I("'c!"I<nI 

Y a I v a ta pis ci nali s mit Yorgestrcckter 
Kieme nnd Tentakel (nach BERNARD 1890). 

C. H. 

durchzogen, der am freien Rand in ein RandgefaB iibergeht. 1m freien BIattchenrand 

zieht haufig ein doppeltes, angeblich chitinoses Stiitzstabchen hin (Fig. 431 und 432), 

und an der Blattchenbasis gehen diese Stabchen in das benachbarte Blattchen iiber, 
sind also hufeisenformig. 

DaB das Ctenidium was serle bender Monotocardier stark reduziert werden kann, 

zeigen die H eteropoden, wo es (bei Atlanta) noch die gewohnliche Lage besitzt, jedoch 

nur aus wenigen Blattchen besteht. Mit der Reduktion der Schale, des Mantels und 

Eingeweidesacks tritt es als ein Biischel fadenartiger Blattchen frei hervor (Oarinaria, 
Pterotrachea) oder geht ganz ein (Firoloicla). 

Die Mantelhohle miindet stets durch eine weite, quer schlitzformige Offnung in 

der Nackenregion aus. Bei den Monotocardiern wird die Offnung in der Regel einge

engt, indem sich der Mantelrand dem Korper aulegt und nur linksseitig ein Zugang zur 

Hohle bleibt, indem der Mantelrand hier einen gewulsteten Einschnitt hat, der ein 

Atemloch zur Wassereinfuhr bildet. Dieser WuIst kann bei vielen Otenobranchiern zu 
einem Sipho auswachsen (s. Fig. 435), der bisweilen sehr lang, rinnenformig und haufig 
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reeht beweglich ist. Bei manehen bildet sieh ebenfalls linksseitig in ahnlieher Weise 
ein nach hinten geriehteter zweiter Sipho zur Wasserabfuhr. 

Aueh bei den Opisthobranchiern sind die Atemorgane entweder Ctenidien oder 
adaptive Kiemen, wobei die letzteren sich viel haufiger finden als bei den Prosobran
chiem. Besondere Atemorgane kiinnen aueh vollkommen fehlen. Es scheint sicher, 
daB die Opisthobranehier aus prosobranehierahnliehen Urformen hervorgingen, und 
zwar aus solchen, welehe das rechte Ctenidium schon verloren hatten, deren linkes aber 
noeh den gefiederten ursprUngliehen Bau besaB. Wie schon friiher (Bd. I, S. 103) ge-

Fig. 435. 

pyrula tuba c5 (Ctenobrancbierl. Sebale entfernt, Decke der'·Mantelbiible ganz recbts durch Liings
schnitt geiiffnet und nncb links umgeklappt, so daJl ihre InnenfHicbe mit Kieme, Osphradium, "'iercn-

iiffnung usw. sicbtbar sind (nach SOULEYET aus J~ANG, Mollusca, 2. Aun.). O. B. 

sagt wurde, besitzen die ursprUnglieheren Opisthobranehier noeh eine, allerdings haufig 
stark reduzierte Sehale und daher aueh eine Mantelfalte nebst Rinne. Bei guter Ent
wieklung der Sehale und des Eingeweidesaeks (Actaeonidae) kann die ansehnliehe 
Mantelhiihle noch ahnlieh wie bei den Prosobranehiern vorn liegen und an ihrer Deeke 
ein distal freies Ctenidium tragen (Fig. 436), das sieh dlU"Ch seine Stellung zum After 
und der Niereniiffnung, ebenso auch dureh seine Innervierung dureh das Supraintesti
nalganglion als das linke erweist. Bei den iibrigen Tectt'branchiern geht mit der Re
duktion der Sehale und des Eingeweidesaeks eine Riiekbildung der Torsion, eine so

genannte Detorsion, einher, dureh welehe der gesamte Pallialkomplex verlagert wird. 
Es eroffnet sieh jetzt die Mantelhiihle, die gleichzeitig an Tiefe verliert, nicht mehr 



530 Atemorgane (Respirationsorgane). 

fcslrlrl'"{Jchsrnrr < ~ 
Rand tier ](icmc ... 

/ 

l'orltof _ - --

}hr~lt(fmmcr -

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

... Yicreuij/fnuny 

Fig. 436. 

Act a eon tor nat i Ii s von dorsal lind etwas von links gesehen. Mantelh6hlendecke durchscheinend 
gedacht, ebcnso Pericard, so daB man die an der Dorsahvand angeheft.ete Kieme, sowie Herz, Vorhof 
lind Niere sieht (nach PELSENEER 1894, Lage von Enddarm lind After nach GmART 1901 eingezeichnet). 
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Scaphander lignarius von dorsal und etwas von links 
gesehen (nach PELSENEER 1894). C. H. 

C.H. 

vorn, sondern rechts hinten. 
Dementsprechend ist die Kie

menachse nicht mehr wie bei 

den Actaeoniden, die Uber

gangsformen zu den' Proso . 

branchiern darstellen, nach 

vorn gerichtet, sondern ent

weder quer gestellt (s. Fig. 437), 
oder sie zeigt schrag nach hin

ten, und das Herz mit seinem 

V orhof liegt vor dem Ctenidium 

(Fig. 438 u. Fig. 443, S. 533). 

N ach dem Gesagten kann 

kein Zweifel dariiber bestehen, 

daB das Ctenidium der Opistho

branchier dem der Prosobran

chier homolog ist. Es tritt in 

zwei voneinander sehrverschie

denen Formen auf, als Fieder-
7cieme und als Falten7cieme. 
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Die Fiederkieme, die sich 

in hOchster Entwicklung bei 
den Pleu1'obranchiden (Fig. 438), 
mit nUT einseitiger Fiederung 
bei Gaste1'opte1'on (Fig. 439) fin
det, ahnelt im gesamten Aufbau 
sehr stark derjenigen der Proso
branchier. Sie bJ3t eine Achse 
unterscheiden, von welcher 
rechts und links alternierend 
Kiemenblatter (erster Ordnung) 
ausgehen, an denen durchweiter
gehende Faltenbildung Blatt
chen zweiter Ordnung (Fig. 440) 
usw. auftreten, die eine sehr 
starke VergroJ3erung der Ober
Wiche herbeifiihren (s. das 
Schema Fig. 441). Die Fieder
kieme dieser Gruppe erscheint 
demnach als ein recht hoch ent
wickeltes Organ. Die Homologie 
ihrer Seitenblatter mit den
jenigen der Prosobranchier zu 
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Pleurobra uchaea meckeli von dorsal gesehen. Lage 
der aus del' Mantelhiihle hervorragenden Kieme, der Nieren
iiffnung, des Alters nnd der Genita16ffnung. I,age des Peri-

cards mit Punktlinien angegeben. Orig. C. H. 
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Gasteropteron meckeli. FuB Bings durchschnitten, rechtes Parapodium abgeschnitten, linkes 
umgebogen, so daB das Tier von rechts zu sehen ist, urn die einseitig gefiederte Kieme zu zeigen. 

Orig. C. H. 
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bezweifeln, liegt kaum ein ausreichender Grund vor. Auch bei diesen finden sich 
schon Andeutungen von Faltenbildungen der Kiemenblattchen (s. Fig. 431, S. 526). 

Fig. 440. 
](iemcu{'{'ur 

al;r (. d. Xi lIIenbliWcllrll~ I. Or(/". 
, 

SclmWricilt. r. "Piy. 411 - --,. 
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tIlcdial lalernl 

J\iCmCl1artcric ::u(£lhren<le. (;('(li/1 " 8 Xicmm/;WllrhI'll8 1. On/mlllY 
Pleurobranchaea. Kiemenblattchen von der Flachc (Querschnitt durch die Kieme), auf der Strecke, 
au! der sic ventral festgewachscn ist; mediales BHittchen kleiner als laterales; die beidell Blattchen 

alternieren mitcinander. Orig. C. H. 

__ Kiemcnachsc 

abriihrend. Ger. d. 
_----- [(iemcnbWttchen8 

___ I{ir;/Jwnbliittc!zcn 
// 2. O"dnung 

Pleurobranchaea. Schema der Anordnung dcr Ficder
hUittchen an der Kiemenachse. Vie Figur entspricht einem 
Schuitt in der Richtung des Pieils in Fig. 440; aben zwei 

Kiemenblattchen 1. Ordnung. Orig. C. H. 

Schema einer }i'jeder- und einer Faltenkieme. 
Orig. v. Bu. 

Die Faltenkieme zahlreicher ande
rer Tectibranehier (Bulla, Aplysia 
[Fig. 443 J u. a.) unterscheidet sich 
von der vorgenannten grundsatz
lich durch das vOllige Fehlen der 
eigentlichen Kiemenblatter. Sie 
erreicht die Zun1 Atmungsvorgang 
notwendige OberflachenvergriiBe
rung dadurch, daB sich die Achse 
der Kieme in zahlreiche Falten 
legt(Fig. 442B). Bei den typischell 
zwciteiligen Ctenidien, z. B. von 
Fissurella, spannt sich diese Achse 
als eine glatte FIache zwischen 
dem zufiihrenden und abfiihren
den HauptgefaB del' Kieme aus 
(s. Fig. 442 A). :fiTan kann sich 
nun leicht vol'stellen, daB diese 
Flache durch starkes Wachstum 
gezWllngen ist, sich in Falten zu 
legen (Fig. 442 B); dann erhalt 
man ein schematisches Bild der 
Aplysia-Kieme. Diese Kieme er
weckt bei auBerlicher Betrach
tung (Fig. 443) durchaus den Ein
druck eines gefiederten Organs. 

Ihren wirkliehen Bau erkennt man erst durch einen Schnitt, der langs zur Kiemen
achse in dorsoventraler Richtung gefiihrt wird. Man sieht dann (auf Fig. 444), daB 
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sieh neben den groJ3en Hauptfalten noeh zahlreiche sekundare und tertiare Falten 
gebildet haben. Fig. 445, welehe die Flachenansieht einer Hauptfalte mit ihren 
Nebenfalten gibt und gleichzeitig den Verlauf der HauptkiemengefaJ3e darstellt, ver
vollstandigt unsere Erkenntnis vom Ban dieser komplizierten Kiemenbildnng. 

Fig. 443. 
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und After zu zeigen. Orig. C. H. 

Fig. 444. 

A ply s i a k i e m e parallel zur Kiemenach8e 
dorso-ventral durchschnitten (Schnittrichtung 
s. Fig. 445 Hinweisstrich). Hauptfalte mit sekun-

daren und tertiiiren Fa Iten. 

Sclmil/
I'iehl. v. -
nfl·4-I.J 

Orig. v. Bu. 

Fig. -1-15. 
oral 

KiciJlcnt'cne , 

J\icmrua 1""';(' 
annl 

Aplysiakieme. Hauptfalte mit den sekun
daren und tertiaren Falten von der Flache ge
sehen. Der Hinweisstrich links fiihrt zu der 
Umbiegungsstelle in die niichste Hauptfalte und 
trifft cin VerbindungsgefaB von Arterie und Vene. 

Orig. C. H. 

Adaptive Kiemengebilde der Proso- und OpisthobranchieT. 

Wie schon (S. 516) erwahnt, werden die Kiemen der Plaeophoren l11anehl11al als 
adaptive gedentet, welche den typischen Ctenidien nicht entspraehen. Dieso Moglich
keit riiekt um so naher, als auch bei manehen Proso- und Opisthobranchiern ahnliche 
und ebenso gelagerte Kiemengebilde vorkol11men, die sich von den typisehen Ctenidien 
wesentlich unterscheiden. Diesem Verhalten begegnen wir unter den docoglossen 

Prosobranchiern, wo sich bei einzelnen (Scurria, Fam. Acmaeidae) anJ3er dem Cteni
diul11 auf der Ventralflache der Mantelfalte noeh eine dieht gedrangte Relie blnt
reicher blattformiger Faltchen findet, welehe die gesamte Mantelrinne als in sieh ge
schlossener Kranz durehziehen (daher Kranz- oder Mantelkieme, Gyclobranchie). Schon 
bei jenen Docoglossen, die keine solehe Kranzkieme besitzen, ist die Ventralflaehe der 
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MantelfaIte sehr blutreich. Dieselbe Kranzkieme wiederholt sich bei den allermeisten 
Doeoglossen, welchen das Ctenidium fehlt (so Patella, Fig. 446 A, Naeella, Fig. 446 B), 
und bildet hier das einzige Atemorgan, fehlt aber bei den Lepetiden (Hauptgattung 

Kirm.NJ.w __ __ ,"'-_ ,'" 
VnlC 

; 

Krau::J.:ifuIC" 

A 'Fil(. ,u6. B 

FIl{f 

A Patella vulgata von ventral, mit Kranzkieme (nach I,ANKESTER 1883). B Nacella vitrea. Teil 
des Malltelrandes von ventral gesehen mit Kranzkieme (nach HALLER aus BRONN, Kl. u. Ordn.). C. H. 

Lepeta), der also Respirationsorgane ganz abgehcn. Ahnliche Einrichtungen finden sich 
bei gewissen nudibranchiaten Opisthobranchiern: den Phyllicliidae, Corambiclae und 

"F'II(. m. ,lr"",l Pleurophyllicliiclae (Fig. 447), wo ebenfalls 
dicht gedrangte adaptive Kiemenblattchen 

Fig. 44 . 
?:orllcre J\i me 

Grschl.IJ/TItUIIO. _ 

Ar(r~' • 
Ariel' 

1\; mmbl. 

Kicme 

Pleurophyllidia lineata von ventral gesehen 
(naeh SOULEYET aus LANG, vergl. Anat. 2. Aufi.). Archidoris tubcrculata von dor;al gesehen 

C. H. (nach BRONN, Kl. n. Ord. zus.gostom). C. H. 

die Mantelrinne ganz oder teilweise durchziehen; doch findet sich bei letzteren vorn 

noch cine besondere dichterblattrige, eigenartige Kieme (s. die Fig. 447). 
Eine besondere Ausbildungsweise zeigen die adaptiven Kiemen der Dorididen 

(Doris und zahlreiche andere Gattungcn, Fig. 448), indem ein Kranz meist reich ver-
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zweigter und doppelt gefiederter Kiemen den wieder medial und dorsal geriickten 
After umzieht. Diese Kiemenrosette ist haufig einziehbar. 

Bei den iibrigen Nudibranchiern sind eigentliche Kiemen iiberhaupt nicht vor
handen. Jene besitzen1ediglich eine Hautatmung, die dadurch sich verstarkt, daB die 
Riickenhaut an den verschiedensten Stellen charakteristisch gestaltete Fortsatze triigt, 
die eine wesentliche VergroBerung der Oberfliiche bewirken. Es besteht daher zwischen 
der Ausbildung dieser Fortsatze und derjenigen adaptiver Kiemen ein gewisser Gegen
satz. Die Tritoniiden (Tritonia, Dendronotus), die zahlreiche, meist baumartig ver
zweigte Fortsatze tragen, sind vollig kiemenlos; dasse1be gilt von den Aeo1idiern, in 
deren zahlreiche cyIindrische Riickenfortsatze (Fig. 449) sich je ein Leberschlauch er
streckt. Die Polyceratiden, die nur maBig entwickelte Fortsatze tragen sowie die ihrer 
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C&volinia tridentata von ventral gesehen: Respirations-, Cir
culations- nnd Excretionsorgane (nach MEISENHEIMER 1905). 

C. H. 

ganz entbehrenden Dorididen besitzen dagegen, wie erwahnt, typische adaptive 
Kiemen. 

Bei den pelagischen Phyllirrhoiclen ist die erforderIiche Oberflache dadurch 
geschaffen worden, daB der Korper diinn blattformig wurde; die Hedyliclae und Lima
pontiiclae kommen wegen wer extremen Kleinheit olme Kiemen und ohne oberflachen
vergroBernde Fortsiitze aus. 

Den beschalten Ptel'opoden (Thecosomen) feh1en Kiemen meist ganz; nul' die 
Gattung Cavolinia (weniger Peraclis) besitzt eine solche in vel'haltnismaBig guter Ent
wicklung (Fig. 450). 

DaB es sich um ein Ctenidium handelt, geht wohl aus der Lage in der Mante1hOhle 
und dem Bau hervor. 1I'Iit der volligen Riickbildung der Torsion und der Aufrollung 
des Eingeweidesacks hat die Mante1hOhle von Cavolinia wieder ihre urspriingIiche Lage 
auf der Ventralseite eingenommen, ahnlich wie bei den Cephalopoden. Das Ctenidium 
zieht in einem nach vorn geoffneten, fast kreisfCirmig geschlossenen Bogen an der 
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Wand der Mantelhohle hin, groBenteils an ihrer Decke; ihr rechtes Ende erstreckt sich 
aber bis an den Hohlenboden. N ach der Form erinnert das Ctenidium daher etwas an 
das gewisser Monotocardier. Soweit die Beschreibung seines Baues verstandlich, 
scheint es aus einer ziemlich hohen, diinnen Hautduplikatur (Lamelle) zu bestehen, die 
in eine groBe Zahl enger Falten gelegt ist. Am freien Rand dieser bewimperten Falten
kieme zieht das abfiihrende GefaB zum Herzvorhof. 

Die Respirationsorgane der gyrnnosornen Pteropoden, insofern solche iiberhaupt 
deutlich entwickelt sind, bilden freie Erhebungen auf dem Eingeweidesack, da die 
Mantelhohle ganz riickgebildet ist. 

Gewohnlich sind sie gleichzeitig in zweierlei Form vorhanden (z. B. Pnemnoderrna 
Fig. 451 u. a.), namlich als eine Seiten- und eine Endkierne. Die erstere findet sich 
rechterseits, etwas vor dem Apex des Eingeweidesacks, als eine etwa dreieckige, diinne 

FiJ:. 461. Hautstelle, deren hintere Spitze, Mittellinie 

Pneumoderma mediterraneUID, hin
teres K6rperende von der rechten Seite aus 
gesehell mit Seitcll- nnd Endkieme (Ilach 

MEISENHEUIER 1905). C. H. 

und Seitenrander sich frei lamellenartig er
heben und gleichzeitig von einem reichen 
Blutlacunensystem durchzogen sind. 1m all
gemeinen ahnlich erscheint auch die Endkieme 
als eine Hautfalte, welche die Spitze des Ein
geweidesacks direkt umzieht und mit sekun
daren Faltungen, wie auch die Seitenkieme, 
versehen sein kann. Ob die Seitenkieme im 
Gegensatz zur adaptiven Endkieme als einem 
Ctenidium homolog betrachtet werden darf, 
bleibt vorerst zweifelhaft, wahrscheinlicher 
sind beide Kiemen adaptiver Natur. 

Anpassungen der Gastropoclen an die Lultatrnung. 

Ahnlich Wle bei gewissen Crustaceen tritt die Luftatmung in verschiedenen 
Gastropodengruppen vereinzelt auf und wird dann bei den Pulmonaten die fUr die 
ganze Abteilung charakteristische Art der Atmung. Einzelne Prosobranchier sind 
zu teilweiser, ja sogar ganzlicher Luftatmung iibergegangen; unter ihnen zeigt die tro
pische SiiBwassergattung Ampullaria (Fig. 451 A) besonders interessante VerhaItnisse, 
weil bei ihr Wasser- und Luftatmung gleichzeitig moglich sind. Es findet sich namlich 
etwa in der mittleren Hohe ihrer Mantelhohle eine meist etwas schief nach rechts auf
steigende Scheidewand (Fig. 452 B), so daB die Hohle in einen dorsalen und ventralen 
Teil gesondert ist, die nur durch ein die Wand durchbrechendes Loch miteinander in 
Verbindung stehen. Die Decke des dorsalen Raums - der LtmgenhOhle - ist mit 
einem reichcn GefaBnetz versehen und so befahigt, beim Aufsteigen an die Wasser
ober£1ache Luft zu atmen, die dureh einen linksseitigen, bei den einzelnen Arten ver
schieden langen Sipho in die Kiemenhohle und durch das Atemloch in die Lungen
hiihle aufgenommen wird (Fig. 452 A). Das gut erhaltene, lange Ctenidium verIauft 
bogenformig im ventralen Hohlenraum; es beginnt kopfwarts nahe der Ausmiindung 
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Ampullaria depressa aus Nordamerika. A nach Alkoholpraparat. von dorsal gesehen. Etwas rechts 
von der dorsalen MittelIinie durch Liingsscbnitt ge6ffnet. lI1antelh6hlendecke nach rechts und links 
umgeklappt. Der Schnitt geht etwas rechts von der ;\Ilindung der Geschleehtsorgane und der Kieme, 
parallel zu letzterer, so daJl die Lunge nahe ihrer rechten Wand geoffnet ist nnd ein kleines Stiick 
der Lunge an dem nach rechts umgeklappten Stiick liegt. Durch das Lungen- und Kiemenh6hle 
verbindende Loch ist eine Borste gesteckt. B Sehematischer Querschnitt etwa in der Richtung des 
Pfeils in A. (A Orig. B mit Hilfe von Abb. von SEMPER 1880 und BROOKS und MAC GWNE 1908 und 

Praparat gezeichnet). C. H. 
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der Geschlechtsorgane auf der rechten Seite, wahrend das Osphradium links verblieb 
(s. die Fig. 452 A und B). Ob eine am Boden der Kiemenhiihle sich erhebende Falte 

Fig. 453. (lvlanteljalte, Fig. 452) mit der 

rceht. 
Rmil1{{rlll 

Scheidung des zu- und abflieBen
den Wasserstroms etwas zu tun 

._ l 'erliillocnma dcr 
HiPllIellblii!ler hat, ist nicht sicher, aber sehr 

wahrscheinlich. 
- - 08pltm(/;",,, 

-_. a r(ilp"e!:: 
IInk8 

--.:> · l'orllO( ",,,1 )fer;; 

Litorina rudis. Innenansieht der Decke der Mantelb6hle 
mit den IDemen (naeb PELSENEER 1896). C. H. 

Die seltsame Angabe, daB 
die Lunge der Ampul/aria aus 
einem Teil der Kieme, ja sogar 
aus einem oder einigen Kiemen
blattchen hervorgehe, lieBe sich 
hiichstens in gewisse Beziehung 
zu den Verhaltnissen bringen, 
die wir gleich bei den Litoriniden 
und anderen Prosobranchiern 

finden werden. Immerhin machen es ontogenetische Befunde wahrscheinlich, daB die 
Lunge gleichzeitig und in gleicher Weise wie die Kiemenblatter entsteht. ~ Fiir Patella 

}'lg.454. ist nachgewiesen, daB die Decke der Mantelhiihle wahrend des 

· ·· ·AUmlocil 

Limax maximus (ge
banderte Form) von 
reeMs gesehen (naeh Mo· 
QUIN·TANDON aus BRONN, 

KI. u. Ordn.). C. H. 

Aufenthaltes auBerhalb des Wassers der Luftatmung dient. 
Bei einer Anzahl mariner Taenioglossen, so manchen Arten 

von Litorina, die bei der Ebbe auBer Wasser leben, haben sich 
Einrichtungen zur Luftatmung entwickelt, indem sich am 
Dach der Mantelhiihle die Kiemenblattchen nach rechts gegen 
den Enddarm in lange niedere Falten fortsetzen (Fig. 453 und 
432 B, S. 527). Zwischen den Enden dieser Falten und dem 
Enddarmliegt ein N etzwerk von iiber die Oberflache erhabenen 
GefaBen, deren Endastchen das Blut in die verlangerten Kie
menblattchen fiihren. Dabei wurden die nach rechts ver-
schobene Kiemenarterie und die Hypobranchialdriise, schlieB
lich das Osphradium stark bis vollig riickgebildet. AlmIiches 
gilt fiir die Litorina nahestehende Gattung Cremnoconchus, 
deren Arten an von SiiBwasser feuchten Felsen leben. Bei 
Ce:rithidea erhielt sich nur noch ein vorderer kleiner Kiemen
rest neben dem GefaBnetz der Decke. AuBer den genannten 
Formen gibt es noch zahlreiche Vertreter aus anderen Fa
milien, die befahigt sind, zeitweise oder dauernd in der Luft 
zu atmen. Es mag geniigen, die weit verbreiteten, in einer A.rt 

aueh bei uns vorkommenden Cyclostomatiden (Ericiiden) zu nennen. Bei allen diesen 
luftatmenden Formen sind die Kieme sowie meist auch die Hypobranchialdriise und 
das Osphradium gewiihnlich reduziert. Das GefaBnetz an der Mantelhiihlendecke hat 
sich wohl in ahnlicher Weise entwickelt, wie es fiir die Litoriniden geschildert wurde. 
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Pulmonata. N ach diesen Erfahrungen liegt es sehr nahe, auch die Lungenhohle der 

Pulmonaten von der urspriinglichen Kiemen- und lVIantelhohle abzuleiten. Obgleich 

schon friiher versucht wnrde, die Lungenhiihle der Stylommatophoren in anderer 

Weise zu deuten, so blieb die erstere Auffassung die herrschende. In jedem Fall besteht 
aber zwischen der Lungenhohle der Pulmonaten und der Kiemenhiihle der iibrigen 

Gastropoden der Untersehied, daB erstere stets nur dureh ein relativ enges Loch 

(Atemloch, Pneumatostom, Fig. 454) miindet, das gewohnlich weit vorn und rechts

seitig in der lYlantelrinne, fast stets dieht beim After, liegt (Fig. 456). Dies Verhalten 
wird gewohnlich so erklart, daf.l der lYIantelhohlenrand bis auf jenes Atemloch mit der 
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Helix pomatia von dorsal. nach 
Entfernung der Schale; man sieht die 
an der I~ungendecke liegenden Organe 
durchschimmern (nach HATSCHEK u. 

CORl). C. H. 
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He 1 i x po III a t i a, Lungenhohle geoffnet. Lungendecke 
nach rechts heriibergeschlagen (nach mehreren Figurcll 
von HATSCHEK u. CORl, nebst eigenem Praparat zusam-

mengestellt). C. H. 

Nackenhaut verwachsen sei, wobei jedoeh zu beriicksichtigen ist, daB die lVIantelfalte 

und -rinne meist in ihrer ganzen Ausdehnung deutlich erhalten sind. 

Die Onto(fenie der Stylommatophoren, soweit sie ftlstgestellt ist, spricht jedoch nicht fiir 
diese Auffassung; vielmehr entsteht bei ihnen die Anlage der Lungenhohle schon vor jener 
der Mantelfalte als eine Einstiilpung, die von Anfang an einen engen Eingang besitzt, der sich 
nicht etwa durch Verwachsung zum Pneumatostom verkleinert. Bei den Basommatophoren da· 
gegen wurde die Ontogenese der Lungenhohle zum Teil so geschildert, wie es die Ableitung aus 
der Kiemenhohle annimmt. DaB die Lungenhohle beider Gruppen nicht homolog sei, scheint 
kaum annehmbar, obgleich es gelegentlich behauptet wurde. 

Wie schon gesagt, liegt bei der lYIehrzahl der Pulmonaten das Atemloch weit vorn 

und rechts in der lVIal1telrinne, und die Lungenhohle erstreckt sich von ihm nach vorn 

und links bis nahe zum lYlantelral1d (Fig. 455 und 456); gleichzeitig breitet sie sicb 

Btitsrhli, Vergi."Anatomic. Ed. II. 35 
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mehr odeI' weniger weit nach hinten unter die Decke des Eingeweidesacks aus. !hI' 
Umfang kann sehr verschieden groB sein. Stets findet sie sich in nachster Nahe des 
Enddarms, del' langs ihrer rechten Wand hinzieht (Fig. 456). Der After findet sich am 
Hinterrand des Atemlochs (Fig. 456). Niere und Pericard sowie das Herz lagern sich 
dem Hintergrund oder del' Decke der MantelhOhle dicht an und k6nnen mehr odeI' 
weniger in sie vorspringen. Del' Ureter mtindet daher gew6hnlich dicht am After und 

Pneumatostom aus. Wie wir schon friiher sahen, bildet sich die Asymmetrie gewisser 
Pulmonaten (besonders Stylommatophoren) unter Reduktion odeI' Verlust der Schale 
stark bis v611ig zurtick, wobei del' After wieder nach hinten zu liegen kommt. Dies ist 
besonders bei den Teslacelliclen eingetreten, deren hinterer FuBabschnitt sich sehr ver-
ktirzte, wahrend sich die N ackcnregion so verlangerte, daB der kleine Eingeweidesack 

Fiji. 457. 

)fl r:kflm IHcr 

_ Ptric«l~lIli;ltIe 

- 1'1)"/"'( 

.. Vi t}' -

-- A(ter 

Test"cel\" haliotidea, hinteresKorperende mit Lungen
hohle und Luftsack von dorsal geoffnet (nach PLATE 1890). 

C.H. 

mit der Schale (naturlich auch 

dem After und dem Atemloch) 
ganz ans hintere K6rperende 
yerschoben erscheint (Fig. 457); 
ebenso zeigen die schalenlosen 
Yaginuliclen und Oncicliiclen 
Rtickbildung der Asymmetrie. 
Bei den ersteren fehlt die Lungen
hOhle ganz; die Oncidiiden hin
gegen, deren After ganz hintcn 
liegt, besitzen eine solche mit 
einem dicht hinter dem After 

liegenden Atemloch. - Eine 
eigentiimliehe Lage zeigt das 
A temloeh der schalenlosenJ anel
liclen; es findet sich nahezu in del' 

dorsalen J\1ittellinie, etwas vor deren Mitte in einem kleinen Felde, das wohl dem un
gemein reduzierten Eingeweidesack entspricht. - Das Atemloch der Pulmonaten ist 
meist durch einen Sphincter verschlieBbar, und seine Wand tragt Wimperepithel. 
Auf die GroBe und Form der Lungenh6hle, welche bei den Pulmonaten sehr wechsclt, 
k6nnen wir im einzelnen nicht n11her eingehen. Manchmal kann ihre Form ziemlich 
unregelmaBig werden, indem sie Fortsatze entwickelt, die bei den Testacelliclen sack
artig erschcinen (vorclerer Lultsack, Fig. 457). Wenn das Atemloch we it hinten liegt, 
zieht die Lunge natiirlich von ihm nach Yorn. - Wegen der verschiedenen Lage del' 
Lungenh6hle verhalten sich die Pulmonaten hinsichtlich der Stellung des Vorhofs zur 
Herzkammer teils wie die Prosobranchier (s. Fig. 456) (die Mehrzahl), teils wie die 

Opisthobranchier (Fig. 457). 
Fiir die Funktion der Lungenh6hle ist das respiratorische GefaBnetz bedeutungs

voll, das in yerschiedenem Grad an ihrer Decke ausgebildet ist (Fig. 455 und 456), 
sich jedoch auch tiber diese hinaus bis auf ihren Boden, selbst tiber die Niere ausbreiten 
kann (Arioniclae). Del' Grad seiner Entwickllmg ist sehr verschieden und steht in ge-
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wisser Beziehung zur GroBe der Tiere. Gewohnlich tritt das venose, aus dem Korper 
kOll11nende Blut in einen ringformigen Venensinus, welcher die LungenhOhle umzieht 

(s. Fig. 458). Von ihm entspringen die sich reich verzweigenden respiratorischen Ge
!aBe. Aus dem so entstehenden Netzwerk sammeln sich in etwas verschiedener 
Weise abfiihrende GefaBe, die meist zu einem mittleren Stamm zusammentreten, der 
in den V orhof miindet (Fig. 456). Doeh konnen sieh auch etwas andere Verhalt
nisse finden (Fig. 458). 

Die GefaBe sind nur von dem diinnen Epithel der AtemhOhle iiberkleidet und 
erheben sieh vielfaeh mehr oder weniger leistenformig (Fig. 456), so daB sich zwi-
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C.H. 

sehen ihnen alveolare Vertiefungen bilden, die Hohlendecke also einen sehwammigen 
Bau erlangt, was eine starke VergroBerung der respirierenden Oberflaehe bewirkt. 
Die eigenartigste Bildung zeigt die Lunge derJanelZiden, iiber deren Atemloeh schon 
oben (S. 540) berichtet wurde. Letzteres fiihrt in eine sehr kleine sackartige Hohle mit 
starker muskuloser Wand, und ohne GefaBnetz, von welcher zahlreiche Fortsatze 
(Divertikel) ausgehen (Fig. 459), die sich in eine dichte Menge feiner Atemrohrchen 
verasteln. Letztere hangen in einen ansehnlichen dorsalen Blutsinus hinein, welcher 
die LungenhOhle nebst Niere und Herz umgreift. Der groBte Teil der Hohle kann von 
einer ziemlich dicken Cuticula ausgekleidet sein, welche den Divertikeln und Atem

rohrchen fehlt. 
35* 
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Letztere sind.aueh sekretoriseh tatig, was mit ihrer Feuehterhaltung zusammenhangen 
solI. Ob sie im Leben wirklich Luft enthalten, seheint vorerst nieht sieher erwiesen, obgleieh 
wahrscheinlieh; doeh wurden sie aueh als Driisen gedeutet. 

Auch bei verschiedenen Pulmonaten kann die LungenhOhle Veranderungen, be
sonders Verkleinerung ihrer Ausdehnung und Ritckbildung des GefaBnetzes, erleiden. 
Bei Ohiline ist statt des durch Muskeln verschlieBbaren Atemlochs eine weite Offnung 
der Atemhiihle auf der rechten Seite zu sehen. Das GefaBnetz ist wenig entfaltet. Die 
Tiere kiinnen je nach Bedarf Wasser oder Luft in die AtemhOhle aufnehmen. In 
andern Fallen kann die AteI)1hiihle mehr oder weniger stark verkleinert sein; ja bei 
Ancyhts fehlt sie wohl durch Ruckbildung ganz. 

AUIII/I>ch 

}·I~. 4';9. 

dorsal 

Dift},hruYlIlft 

.' rill'//O( 

PU'irnrrl
Millie 

Janella schauinslandi. Schematischer Querschnitt durch die Lungenhiihle, Pericard liings getroffen 
(nach Figuren von PLATE 1898 zusammengestellt). C. H. 

Das gleiche wird jetzt aueh, wie schon erwahnt, fiir die Vaginuliden mit Bestirnrntheit 
angegeben, denen friiher eine langgestreckte, rohren£ormige Lungenhohle zugeschrieben wurde, 
in welche weit hinten meist der Enddarrn einmiinden solIte, weshalb ihr hinterstes Stiick, das 
am analen Korperende ausmiindet, als Kloake bezeichnet wurde. Da diese Rohle aber hohes 
Epithel und keine reichere Ge£aBverbreitung besitzt, so wird sie als ein erweiterter hinterer 
Abschnitt des Ureters (Ureter posterior) gedeutet. Diese Verhaltnisse der Vaginuliden gaben 
£riiher Veranlassung, die Lungenhohle der Stylommatophoren (Nephropneusta) aus der Urn
bildung des Endstiicks des Ureters abzuleiten. 

Analog der Anpassung der Kiemenschnecken an die Luftatmung begegnen wir 
dem Umgekehrten bei manchen typischen Pulmonaten, von welchen ja die meisten 
Basommatophoren Wassertiere sind, doch auch gewisse Stylommatophoren (so Onti
diiden und Suecineiden) amphibisch leben. 1m Grunde tiefer Seen lebende Limnaeen 
Hillen ihre Atemhiihle mit Wasser, so daB sie mit ihr statt Luft Wasser atmen; fUr 
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ganz junge Tiere trifft dies allgemein zu. Auch fur manche Planorbis-A1:ten solI das 
gelten. Andere wasserlebende Basommatophoren hiugegen konnen kiemenartige An
hiinge entwickeln, die wegen ihres GefaBreichtums jedenfalls als respiratorische anzu
sehen sind. 

Hierher gehiirt der erwahnte Ancylus (nebst Gundlachia) mit reduzierter Lungen
hohle, bei dem unter der lVIantelfalte rechts- oder linksseitig eine sackformige Haut
lamelle vorspringt. Eine solche findet sich jederseits auch bei Planorbis dieht hinter 
dem After und Atemloeh; sie ist sehr gefaBreich. Bei einzelnen Verwandten, so Prot
(tncyltls (Fig. 460), Miratesta und Isidora (s. Fig. 461) wird die entsprechend gelagerte, 
sehr diinne Kiemenlamelle groBer und stark doppelt gefaltet, gleicht also dem Falten
ctenidium mancher Tectibranchiaten. Sie wurde darum auch mehrfach als eehtes 
Ctenidium gedeutet sowie als Beweis fUr die Abstammung der Pulmonaten von 
Opisthobranchiern. Andere halten jedoch diese Pulmonatenkieme fur rein adaptiv. 

Fi!!.460. 

Protancylus. Querschnitt durch die 
adaptive Kieme (nach P. u. F. SARASIN 

aus BRONN Kl. u. Ordn.). C. H. 

Fill. 461. B 

A 

lsi d 0 r a (Pulmobranchia). Adaptive Kieme. A von 
hinten gesehen, B Querschnitt durch die Kieme (nach 

PELSENEER 1896). C. H. 

TrMe die erstere Auffassung zu, so sprache sie doch wohl in dem Sume, daB die Lungen
hiihle der Pulmonatennicht einfach der Kiemenhiihle der Opisthobranehier entspricht, 
sondern als besondere Einsenkung aus ihr hervorging. - Bei der Losung dieses Problems 
spielt die marine Gattung Siphonaria eine wichtige Rolle, die an der Decke ihrer 
tiefen, durch ein relativ enges Loch mundenden lVIantelhohle eine groBe bogenformige 
Faltenkieme tragt. Jedoch konnte auch diese Form, welche bald zu den Opistho
branchiern, bald zu den Puhnonaten gestellt wird, bis jetzt keine sichere Entschei
dung des fraglichen Problems herbeifiihren. 1hre Kieme wird teils als Ctenidium, 
teils als adaptive Kieme gedeutet. - Als adaptive Kiemen werden gewohnlich auch 
die groBeren, mit Buscheln fadenformiger Fortsatze versehenen oder auch baum
formig verastelten Ruckenpapillen gewisser Oncidittm-Arten betrachtet, obgleich uber 
ihre Blutversorgung bis jetzt nur wenig bekannt ist. 

Die stark verbreiterten, reichlich von Blutlacunen durchsetztenFuhler der Limnaea
Arten sollen der Respiration dienen, wie auch sonst die Hautatmung von Bedeutung 
ist, selbst da, wo eine Lungenhohle vorhanden ist. W 0 eine solche fehlt, wie bei Vagi
nula, Gadinia u. a. steHt sie die eUlZige Art der Atmung dar. 
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d) Lalllellibranchiata. 

Die Kiemen der Muscheln haben sich so eigenartig entwickelt, daB sie lange als 
ganz unvergleichbar mit jenen der seither besprochenen Mollusken erachtet wurden. 

BluflaC'. 
I 
I 

A 
A Nucula nucleus, von der linken Seite; Sehale und linker Mantellappen enMernt. Die als Genital
organ bezeichnete :Masse enthiilt auch die Leber. B Yoldia limatula. Kieme im Querschnitt mit 
zwei Kiemenbliittchen in der Fliiehenansicht; etwas schematisiert. Stiitzstiibchen (Durchsehnitt) zeigt 
die Stelle, wo das SUibchen sich wie eine Haarnadel umhiegt, urn in das folgende Kiemenblllttchen ein-

zutreten. (A naeh PELSENEER 1891, B naeh DREW 1899.) O. B. 

Erst die Untersuchung gewisser, wahrscheinlich primitiver Formen, ergab fiir diese das 
Vorhandensein von Kiemen, die mit den Ctenidien der Urmollusken iibereinstimmen. 
Von diesen Formen ausgehend, lassen sich die eigenartigen Verhaltnisse der iibrigen 

Fig. 403. Lamellibranchiaten ableiten. Wir fol

--Rlll/rauIU 
- - CCTcbro-t:itlc. 'on". 

Pufl 

Nueula nucleus. Quersehnitt mit Kiemen. 
Orig. v. Bu. 

gen hier zunachst dieser Auffassung, 
werden aber spater darauf hinweisen, 
daB sie gewissen Bedenken begegnet. 
Die sich so primitiv verhaltendcn For
men (N ncnla, Y oldia, Leda, M alletia, 
Solenomya) hat man als Protobmnchiata 
zusammengefaBt. Bei ihnen findet 
sich im Grunde der MantelhOhle rechts 
und links vom After je eine Kieme, die 
im ailgemeinen den Bau eines typi
schen Ctenidiums zeigt (s. Fig. 462 A). 
Sie besteht aus zwei Langsreihen 
dicht und alternierend gesteilter Kie
menblattchen, die an einem diin-
nen, langsgerichteten Aufhangeband 

(Stamm, Achse) befestigt sind (s. Fig. 462 B); jede Kieme ist also doppelt gefiedert. 
Die beiden Ctenidien reichen etwa von der :Mittelregion des K6rpers bis ein wenig 
hinter den hinteren Adductor; ihre Analenden ragen frei in die ManteTh6hle vor, wobei 
sie etwas konvergier\m. Die Ctenidien haben also die urspriingliche anale Stellung be-
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wahrt wie bei den Aplacophoren und Cephalopoden. Gegen das Vorder- und Hinter

ende der Kiemen verldeinern sich ihre Blattchen und stehen bei den Nuculiden nahezu 
horizontal oder etwas schief ventral gerichtet rechts und links vom Aufhangeband 
(s. Fig. 463 und Fig. 464 A). Dieses richtet sich bei den Solenomyiden schief nach 
auEen, so daE die auEere Blattchenreihe dorsal, die innere ventralliegt (Fig. 464 B). 
Das zufiihrende KiemengefiiE verlauft im Aufhangeband (Kiemenachse) oder ap. 

Fig. 464. 
G D 

Ach8e 

A Achse B 

Nucula 

E 

Donax faba 

I 

Lucina, Montacuta, 
Tellinidae vorn 

Solenornya Dirnya, Anomia aculeata gew6hnliches Verhalten 

F G H 

Donax val'iabilis, 
Venus, Cardium u.a. 

K 

Lasaea 

Scorbiculariidae, Anatinaceae, 
Tellinidae in der Mitte 

Adacuardu, 
Plicatula australis 

L 

Tellini dae hinten 

Schernatische Quersclmitte durch die Kiernen verschiedener }Iuscheln, nrn das wechselndeVer
halten der Kiemenbliittchen bzw. Kiemenfaden zu zeigen. (Nach RIDEWOOD 1903, H nach PELSENEER 
1891). Ahnlich wie I verhalt sieh auch Teredo; jedoch ist noch ein unbedeutender Rest des aufleren 

Kiemenblatts vorhanden. 1310. 

dessen Basis, das abfiihrende GefiiB am freien Rande desselben. Den feineren Bau der 

Kiemenblattchen besprechcn wir spater. 
Bei allen Lamellibranchiaten sind nun im allgemeinen (abgesehen von einzelnen 

Besonderheiten) die Blattchen beider Reihen jedes Ctenidiums ventralwarts zu mehr 
oder weniger langen Faden ausgewachsen, so daE also zwischen jedem lVlantellappen 
und der zugehOrigen Korper- oder FuEseite zwei Lal1gsreihen dicht gestellter Kiemen

faden in die :M:antelhahle hineinhangen, welche dorsal ill Grunde der :M:antelrinne, 
weiter nach hinten von der yom Karper frei werden den Kiemenachse, z. B. .Arca, 
Pecten (Fig. 465), entspringen. Derartig gebaute Kiemen finden sich bei Dimya und 
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Anomia aculeatct (Fig. 464 0), wenn es sich auch bei diesen Formen wohl sicher um 
sekundare Vereinfachung handelt. Jede solche Fadenreihe, die eigentlich nur eine 
Halbkieme ist, wurde von jeher als eine Kieme bezeichnet, wonach also jederseits eine 
auBere (zuweilen auch obere genannt) und eine innere (untere) unterschieden werden. 
1m Zusammenhang mit der relativ kleinen Oberflache dieser Kiemenfaden war ihre 
Langenzllnahme gewiB ntitzlich; damit sie aber gleichzeitig innerhalb der MantelhOhle 
Schutz finden, geschah ihre Verlangerung derart, daB sich das Distalende der Faden 
umbog und wieder dorsal emporwuchs (Fig. 464 D, 465 und 466). Dies vollzog sich 
jedoch an den beiden Kiemen einer Seite in entgegeng'esetzter Weise. Die Faden der 
auBel'en Kiemen schlugen sich nach auBen (lateral) urn und wuchsen empor, so daB 
ihr aufsteigender (reflektiel'tel') Schenkel auBen (lateral) von dem absteigenden liegt. 

TIl r:· 
k"«mmrr 

FI~. ~fI~. 

1'll'iC(ll'(1Il0hll' 

t:JIlld"rm 

Die Faden der inneren Kierne ver
halten sich gerade umgekehrt; ihre 
aufsteigenden Schenkel liegen nach 
innen (medial) von den absteigenden 
(Fig. 466). Der Kiemenfaden enthalt 
in seiner ganzen Lange einen Blut

- · hiut. ('/,/iI'/I",,,.4'(/ raum; dieser wird in man chen Fallen, 

- - a Kif'm utlCll8P 

z. B. Anomia, Area, Pecten, von einern 
dul'chgehenden (del' Sagittalebene des 
Karpers parallel verlaufenden), die 
orale mit del' analen FIaehe des 
Fadens verbindenden Septum dllrch

;;11/11')". I,iemfnblall setzt. In andel'en Fallen finden sich 

imlel"S I\i,'lIlcnblall zahlreiche, besonders an der dem Kie
menfach zugewandten Seite des Fadens 
liegende, einzelne Bindegewebsbalken. 

Pecten tenuicostatus. Querschnittdurch das ganze 
Tier in der Gegend der Herzkammer (nach DREW 1906). deutung fiir die Blutstrarnung lIll 

Ob dem Septum eine wichtige Be-

Schuler, Uniyersitatszeichner~ Tlibingen. 
Kiemenfaden zukommt, wie an

genommen wird, ist nicht sichel" Obgleich die Faden einer Kieme bei den ur
spriinglichsten hierher gehOrigen Formen, den Filibranchiaten, noeh frei, ohne Ver
wachsungen, dicht nebeneinander liegen, besitzen sie doch schon dul'ch Wimper
einrichtungen einen gewissen Zusammenhalt untel'einander, so daB die Faden einer 
Kieme miteinander ein Kiemenblatt bilden. In diesem schlieBen sich die absteigenden 
Schenkel der Faden und eben so die aufsteigenden Schenkel unter sich inniger zu
sammen. J edes Kiemenblatt ist also aus zwei Lamellen zusannnengesetzt, zwischen 
denen ein vom Wasser durchstramter enger Raum (Kiemenfach, Interlamellar

raum) bleibt. An der auBeren Kieme wird demnach die auBere Lamelle von den auf
steigenden (reflektierten) Fadenschenkeln gebildet, die innere von den absteigenden 
(direkten); umgekehrt verhalt es sich natiirlich an der inneren Kieme. Die Rich
tung, in der die Kiemen am Karper verlaufen, geht meist in leichter Neigung von 
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vom und dorsal nach hinten und ventral; sie kann aber auch fast vollkommen von der 
Ruekenseite zur Bauehseite gehen (Pectuncuhbs, Cardium, Hemicardium). Bei Hinger 
gestreektem Korper ist der Verlauf der Korperachse parallel. Nieht selten umgeben 
die Kiemen den Korper in einem Halbkreis (OstTea, Ni eleagl'ina, P eeten, Fig. 467). 
Aueh das GroBenverhaltnis der beiden Kiemenblatter wechselt stark. Vielfaeh sind 
beide Blatter etwa gleieh lang und gleieh hoeh; sie reiehen vom bis zur lVIundregion 

und dringen mit ihrcm Vorderende z\visehen die beiden Mundlappen jeder Seite bis 
Fig. 4CO. 

Euddarnl 

1'" rica l'dil lih'/, 

'(J 11 II. 

__ ",,,;fll./Jerfr Hi{'lIIru!J((HQ 

=,.r. Kiellll'''lJrr,I/1I' 

RlloI -··-j>,I'--,'{uJlrr,rs Ki/'lIlcuhlatt 
.1(oJl/'/ 

harm 
- .. 'y(lhruu!l~"illn( 

GtJlulllr ... .. 

Dn,.nmrll-rit' .. .. 

FIIIJal'/!'rh .---- . 
---~~" '-------- FII/I 

-------- . 7rllll sl'fl'Sa /lllllskl'l 

-------------- WIlI/dO/uskl l 

Anodonta cygnea. Quel'schnitt in der Gegend der Miindungen der Vorh6fe in die Herzkammer 
von anal gesehen. Schnitt etwas schief, VentraIseite dem Vorderende niiher, daher Full in groBerem 

AusmaBe getro/fen. - Siehe Kiemensehlitz! Orig, Blo, 

dieht zum Mund vor. Hinten, wo sie niedrig auslanfen, ziehen sie bis zum After, ja 
erstreeken sieh in der Regel mit einem oft freien Absehnitt noeh mehr oder weniger 
uber ihn hinaus. Nicht selten bleibt die auEere Kieme kleiner als die innere; dies kann 
sowohl von ihrer Lange geIten, indem sie nicht so weit nach vom reicht als die innere, 
als hinsichtlich ihrer Hohe, indem sic niedriger bleibt als letztere (z. B. Telliniden, 
Cardiiden und viele andere; s. Fig. 468); ja sie kann sogar schlieElich ganz ausfallen; 

Lucina, Montacuta (Fig. 464J), auch Teredo zeigt nur einen unbedeutenden Rest der 
auEeren Kieme. Auch in ihrer dorsoventralen Ausdehnung verhalten sich die Kiemen
blatter sehr verschieden; wahrend sie bei nicht wenigen bis nahe zum ManteIrand 
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hinabreichen (z. B. N ajadeen), bleiben sie bei anderen lrurz, so daB sie als Langsbander 
im Mantelhiihlengrund hinziehen. Bei Anomia besteht eine bemerkenswerte Asym-

1'·lg.467. 

JII",dSffJc/ chlollha1!d 

Full 

_ _ Emldarm 

aur- 1md a/)8IPiyel!f/er Tril t/'" /illke" }\iClIlc,,/)/n/td 
hinUrer ch/icIlIll1l8kC/ 

Pecten tenuicostatus. Von der linken Selte, Schale und Mantel dieser Seite entlernt. Velum = 
nmgeschlagener Ireier Rand der aulsteigenden LamelIe des anEeren Kiemenblattes (nach DREW 1906). 

Schu. 

metrie der beiderseitigen Kiemen, indem die der rechten Seite kiirzer und starker ge
kriimmt sind als die der linken. Eine andere Besonderheit, die bei nicht wenigen 

Ig. 4 . Muscheln bei verschiede-

Full linker Jlanld 
" ecllte • 'cllale 

Eiuslr. 
~;l'1LO 

Psammobia vespertina. Von der linken Scitc. Linke Schale 
entfcrnt; linker Mantel zurn Teil abgetragen. Die auEere Kierne ist 
wesentlich kleiner als die jnnere, hat aber cine wohl entwickeIte 

nen Gruppen, z. B. Oar
dium (Fig'. 469), Venus, 
TCLpes,Donax,Sphaerium, 
Pisidium, sich findet, ist 
die Appendix der auBeren 
Kieme (Fig. 464F, S. 545, 
Fig. 468, 469). Dabei er
streckt sich die aufstei
gende (auBere) Lamelle 
der auBeren Kieme als 
dorsal- und riickwarts 

Appendix. Orig. Blo. 
gerichteter Fortsatz biB 

liber die Ursprungslinie del' absteigenden Lamelle hinaus und vel'wachst mit der 
Kiil'perwand. Die Appendi.'\: zeigt gegeniiber dem Hauptabschnitt der· Kieme eine 
gewisse Selbstandigkeit insofern, als die Filamente zwar aus dem Hauptabschnitt 
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direkt in die Appendix sich fortsetzen, aber eine etwas andere Richtung annehmen 
(Fig. 469), starker nach hinten gerichtet sind, und die an der Kieme etwa vorhan
dene Faltung wenig ausgebildet ist oder ganz fehlt. Der Fall, daB die auBere Kieme 
nur eine dorsalwarts gerichtete Lamelle aufweist (Fig. 464 K, S. 545), findet eine Er
klarung durch den Vergleich mit dem in Fig. 464 E dargestellten Verhalten. Man 
braucht nur anzunehmen, daB die stark reduzierten Teile der absteigenden und der 
aufsteigenden Lamelle, die ventral von der Kiemenachse (der Ursprungslinie der 
Kieme) liegen, verschwinden, dann bleibt nur der distale Teil der aufsteigenden 
Lamelle iibrig, der von der Kiemenachse direkt dorsalwarts zieht und mit der 
Kiirperwand verwachsen ist. - Bei den Tellinen kann sich dieser dorsal aufsteigende 
Abschnitt in seinem hinteren Teil auf eine kurze Strecke ventralwarts umbiegen 
(Fig. 464 L, S. 545). 

}'lg.469. 

illll rCH Jlicmrllblatt 
(1/fPlTeH l\icml"llblatt 

Mwul/appclI 

Ellddar", 

Cardium edule. Vou der linken Seite. nach Entfernung von Schale und Mantel: der untere Pfeil, 
innerhalb der Figur, fiihrt aus der Afterkammer durch den Kiemenschlitz in die Kiemenkammer. Der 

obere Pfeil weist in den auEeren Kiemengang. Vgl. Fig. 479, S.556. Orig. BIo. 

Wir haben die Kiemen seither nur in ihrer einfachsten Form geschildert, in der 
sie aus freien Faden bestehen, welche, sehr dicht gestellt, die Kiemenblatter zusammen
setzen. So erhalten sich die Kiemen bei der an die Protobranchiaten zunachst an
schlieBenden Gruppe der Filibranchiata, besonders den Arcidae, Trigoniidae, Mytilidae, 
Anomiidae u. a. und den Pectinacea (Pectinidae, Spondylidae, Avictblidae). Die Kiemen
faden werden in ihrer Lage erhalten entweder durch besondere Wimpereinrichtungen 
(Wimperscheiben, Wimperbiirsten) oder durch Verwachsung (Gewebsverbinclttng); in 
seltenen Fallen auch durch die beiden Einrichtungen. Die Winlperscheiben finden sich 
an den einander zugekehrten Seiten der Kiemenfaden und sind kleine Epithelflachen, 
die kraftige, dicht gestellte Wimpern tragen. Der Lage nach entsprechen sich die an den 
einander zugekehrten Flachen genau (Fig. 470). So kiinnen ihre Wimpern sich inein
anderschieben me die Borsten zweier aufeinander gedriickter Biirsten. Dadurch 
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kommt eine Verbindung del' Kiemenfaden zustande, die losbar und wieder herstellbar 
ist. Vielfach erheben sich die Wimperscheiben tiber die Umgebung, weil die sie bildenden 

Fig. 470. Zellen etwas verlangert sind (Fig. 471); 

illieriam. 
Vrr

'Iimlullfl 

lI-inlj)l'r a P 
~fhti/JI' 

V 
KieIllCII{li(/I'II 

:M ytil us cd u Ii s, Kleines StUck einer Kiemenlamelle 
von tier Innenseite (Scite des Interlamellarraumes). 

auch erhalten sie eine verstarkte Grund
lage del' Sttitzsubstanz. Sie konnen 
sogar auf zapfenformigen, mehr oder 
weniger ansehnlichen Erhebungcll der 
bindegewebigell Grulldlage des Kie
menfadens sitzell. 

Dabei kOllnen die in gleicher Hohe 
an der oralell und analell Seite eines 
Fadclls liegenden Wimperscheiben jede 
auf einem besonderen Zapfen sitzen, 
odeI' es entspringt fUr zwei solche 
Wimperscheiben ein gemeinschaft
licher ansehnlicher Zapfen an der inter-
lamellaren Seite des Fadens. 

Bei Amusium (einer Pecten naher
stehenden Form; Fig. 472 A) tragt jeder 
Faden auf der ol'alen und analen Seite 

Orig. BIo. 
nul' zwei Wimperscheiben, eine am Ende 

des aufsteigenden Schenkels, eine an der Umbiegungsstelle des absteigenden in den 
aufsteigenden Schenkel, also am freien Rande des Kiemcnblattes. Auch bei Anomia 

Vig. HI. 
Pl"OlIt- \ 

/ Eck- J Wimp. rII 
I fit 11- Blutrawn 

Nerv R",,,lwiml' rn 

Mytilus cdnUs. Querschnitt durch einige Kiemenfiiden mit und ohne Wimpcrscheiben. Schleimdrlisen 
nicht eingezeichnet. Zwischen Eck- und Seitenwimpern liegen immer z wei unbewimperte Zellen. 

Orig. Blo. 

ephippium findet sich nur eine Wimperscheibe unten am Fadenwinkel; auBerdem 
kommt aber noch Verwachsung der Faden vor (Fig. 472D). Bei Pecten groenlandicus 
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soil sogar nur eine Wimperscheibe an der U mbiegungsstelle des Fadens vorkommen. In 
anderen Fallen kann ihre Zahl recht groB und damit die Verbindung der Faden eine 
festere werden. Bei reichlichem V orkommen und regelmaBiger Anordnung der Winlper
scheiben bietet eine Kiemenlameile das Aussehen eines zierlichen Gitters (Fig. 470). 
Durch die Wimperscheiben kiinnen die Kiemenfaden einander genahert und vonein
ander entfernt werden. Wimperscheiben, die man getrennt hat, kiinnen sich wieder 

e}llum --

" 

A 
It-imlwr

scht'ibr 

Fig .• 7~. 

B illln"/«m. ~ ~f"r'J, 

DI 11/1/"(" {I 

~Yflhrltu!ll.Jrillur 

, , , 

D 

l'-iml lrl'drhei.br 

Einzelne Kiemenfaden von lnlibranchiaten. A Amusiulu DallL Nul' z\yei Wimperscheiben vor
handen. Septum kaum angedeutet; Nahrungsrinne fehlt (nach RIDEWOOD 1903). B Li thodom us 
lithophagus. Ein septumtragender Kiemenfaden; zwischen zwei septumtragencten Faden liegen bei 
der lluJ3cren Kieme 6-7, hei del' inneren Kieme 10-12 Faden ohne Septum. An del' schrag schraffierten 
Stelle sind die aufeinanderfolgenden Kiemenfiiden nliteinander verwachsen. Orig. Blo. C My til us 
edulis. An Stelle des Septums einzelne interlamellare Verbindungen. D Anomia ephippium. 
Kleines StUck der auBeren Kieme. Absteigender und aufsteigender Teil etwas auseinandergezogen. Die 
miteinander verwachsenen Enden der aufsteigenden Schenkel bilden eine breite, als Velum bezeichnete 
I,amelle. Die dadurch entstehende Rinne dient dem Nahrnngstransport. (0, D zusammengestellt naeh 

Abbildungen von RIDEWOOD 1903). Blo. 

verbinden. Neben den Wimperscheiben finden sich nicht selten Verbindungen durch 
Gewebsbriicken (Vel'wachstmg). Dabei sind auseinander zu halten Verwachsungen 
zwischen dem auf- und dem absteigenden Schenkel desselben Fadens (intel'lamellare 
V erbindungen) und zwischen den im Kiemenblatt aufeinanderfolgenden Faden (iniel'
lilamentare Verbindungen). Die interlamellaren Verbindungen sind entweder Sept en 
(Fig. 472.A, B, D), d. h. Membranen, die sich zwiscben absteigendem und aufsteigen-
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dem Schenkel auf eine gro13ere oder geringere Strecke ausspannen (eben angedeutet 
Anomia; Fig. 472D), oder es finden sich an Stelle del' Septen nnr einzelne Gewebs
briicken (Balken), z. B. JY1ytilus (Fig. 472 C). Septen enthalten wohl meist, Balken 
stets Blutranme, die Verbindungen zwischen den Blutraumen del' Fadenschenkel 
herstellen. Bemerkenswert ist, daB in manchen Fallen jedesmal zwischen zwei septen
fiihrenden Kiemenfiiden eine bestimmte Zahl von solchen ohne Septen sich findet 

(Lithodomus dactylus). Dies Verhalten erinnert an den Bau del' spater zu schildernden 
gefalteten Kiemen. Interfilamentare Verbindungen kommen zunachst zwischen den 
Enden del' aufsteigenden Fadenschenkel VOl' und fiihren dann zur Entstehung eines 
geschlossenen Randes fiir die Lamelle. In diesem Rande verliiuft meist ein BlutgefiiB, 
das mit den FadengefaBen in Verbindung steht, so Anomia ephippium (das GefaB nul' 

]'ig. 4i3. 

al,{lIlIr. : ,,{UII 1'. 

G,'{,If/ Orf'l{I ;>llI'r{l''''''. 1"I,.b. 

Ei".lrlim.-iiff,,· Pr;nC;)l.-{ilamrut au{.tlig. I_amellr 

Pecten tenuicostatus. Ubersicht tiber den Bau ciner Halbkieme (Kiemenblatt). Bei * ist der 
Schnitt durch eine interfilamentare Verbindung gefUhrt (nach DREW 1906). Schu. 

bei del' auBeren Kieme), Lithodol1nlS, .J.lJytilus (Fig, 472B und 0). In manchen Fallen 
(Anomia ephippium, JY1ytilus u. a.) kann del' dnrch Versclm!elzung del' Fadenenden 
entstandene Randsaum sich mehr oder weniger stark verbreitcrn (Velum; Fig. 472D). 
Die von diesem Velum mit den Fadenenden gebildete Rinne dient dem Transport 
del' Nahrung zum Munde. Zahlreiche gefiiBfiihrende und kriiftige lVluskelziige enthal
tende interfilamentare Verbindungen in regelmaBiger Anordnung bestehen bei Pecten 
tenuicostatus (Fig. 473). Interessanterweise werden diese gegen den freien Rand des 
Kiemenblattes, an dem das Wachstum stattfindet, schwacher, und schlieBlich finden 
sich an ihrer Stelle Wimperscheiben. Das zeigt, daB die Gewebsverbindungen sich 
an Stelle del' urspriinglichen Wimperscheiben ausbilden. Als Beweis fUr solche Be
ziehungen kann etwa das Verhalten bei Avicula argentea dienen. Hier finden sieh am 
interlamellaren Rand del' Faden ansehnliche Zapfen, die je eine orale und eine anale 
Wimperscheibe tragen. Die nach dem Interlamellarraum zu liegenden Enden del' 
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Zapfen sind vielfach in Gewebsverbindung, so daB hier die beiden Einrichtungen in 
engster Verbindung vorkommen, wodnrch es leicht verstandlich wird, wie durch 
Schwinden der priniaren Wimperscheiben die sekundarcn Gewebsbriicken dann alIein 
die Verbindung der Faden besorgen. Durch die reicher entfalteten blutgefaBfiihrenden 
interfilamentaren undinterlamellaren Verbindungen werden beiPecten tenuicostatusu. a. 
die Kiemenfaden untrennbar zu Lamellen vereinigt (Fig. 473) und so Verhaltnisse ge

schaffen, wie sie dann, allerdings in vielfach weiterer Ausbildung, fiir die Eulamelli
branchiaten charakteristisch sind. Wimperscheiben aber kommen bei den Eulamelli-
branchiaten nicht mehr vor. 
Dagegen ontwickeln sich die 
blutgefaBfLihrenden Gewebs
verbindungen - interlamel
lare sowohl als interfilamen
taro - weiter, so daB es Uliter 
Umstanden zu recht weit
gehender Verschmelzung der 
Kiemenfaden kommen kann. 
rm Zusammenhang damit 
werden die bei den bisher 
betrachteten Formen weiten 
SpaItcn zwischen den Kie
menfaden zu engen Poren (s. 
Fig. 474A). So wird also aus 
den Faden jeder Kieme ein 
zusammenhangendes Kiemen
blatt, das aus zwei Lamellen 
besteht, deren eine von den 
absteigendcn, die andere von 

den aufsteigenden Schenkeln 
gebildet wird. Die beiden 
Lamellen jedes Kiemenblattes 
sind durch die Septen (inter
lamellaren Verbindungen) in 
verschiedener Zahl und Hohe 

Fig.4H. 
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Astarte borealis. A Stiickchen einer Kiemenlamelle von 
innen betraehtet. Es sind zwei qnerdurchschnittene interlamel
lare (interfoliare) Verbindungen zn sehen. Die dunkeln Striclle in 
den iuterfilamentaren Verbindungen sind Muskelziige. B Scllnitt 
durch ein ganzes Kiemenblatt senkrecht Zli den Kiemenfaden 

(naell RIDEWOOD 1903). Schu. 

miteinander vereinigt (Fig. 474B und 475). Bei den einfachen Fadenkiemen ist das 
Kiemenfach (Interlamellarraum) eine Spalte, von oft nur wenig entwickelten Septen 
oder Balken durchsetzt, so daB vielfach die beiden Lamellen sich leicht voneinander 
trennen lassen. Bei vielen Eulamellibranchiaten zeigt sich reichliche Entfaltung der 
interlamellaren Ausbreitungen, der Interfilamentarverbindungen und massigere Ent
wicklung der groBen blutraumefLihrenden Septen; diese beschranken sich vielfach nicht 
mehr auf die beiden Schenkel cines Kiemenfadens, sOlldern dehnell sich auf mehrere 
Fliden aus. Durch alIes das wird das Kiemenfctch (cler Interlamellarra1im) mehr oder 
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weniger stark eingeengt und in miteinander in Verbindung bleibende Teilraume zer

legt, im einzelnen in wechselnder Weise. Es konnen Verschiedenheiten sogar zwischen 

innerer und auBerer Kieme bei ciner und derselben Art bestehen (Fig. 475). Die beiden 

Lamellen lassen sich dann meist nicht mehr voneinander trennen. Die Kiemen sind 
kompaktere Organe geworden; aueh die in das Kiemenfach fiihrenden Spalten zeigen 

naeh Zahl und Anordnung und in anderer Hinsicht weehselnde Verhiiltnisse. Aus den 

weiteren Spalten del' Fadenkiemen werden enge Kanale, die sich mit etwa rundlichen 

bis ovalen Poren auf del' AuBenseite und nach dem Kiemenfach zu offnen. Die Kie

menfaden zeigen an ihrer dem Kiemenfach zugewandten Seite vielfach eine mehr oder 

weniger ansehnliche Erweiterung (interlamellare Ausbreitung). Dadurch konnen die 

Fig. ~n. 
aur.lriamtlc Lrtmrllt' 

aur.ldllr",/r Laillellr 

_.1'1 ____ i uil'r/n m .-J'(r JIIjl 

Anodonta cygnea. Schnitte durch die heiden KiemenbHitter einer Seite, senkrecht zu den FiJa
menten, etwa in del' Mitte del' Hohe del' Kieme. Beim innern Kiemenblatt werden die Septen gegen 
den freien Rand zahlreicher. Beim aulleren Kiemenblatt gehen die im Sclmitte sichtbarrn Septen aile 

bis zum Rande durch, ohne dall weitere hinzukommen (nach JANSSENS 1893). Schu. 

Poren in ihrem Verlauf beeinflnBt werden, VOl' allem treten hier zunaehst interfila
mentare Verbindungen auf. Diese konnen sich jedoch auch weiter gegen die auBere 

KiemenfHiche ausdehnen, so daB die Faden an solchen Stellen nahezu von innen bis 

auBen verwachsen sind (Fig. 475). Schon bei den Pectinacea, mehr jedoch noch bei 

zahlreichen Eulamellibranchiern, tritt eine OberflachenvergroBerung del' Kiemen

bUitter dadurch auf, daB sich jede del' beiden Lamellen eines Kiemenblattes in ver

schiedenem Grade zu zahlreichen, yom Ursprung zum freien Rande des Blattes ziehen

den Falten erhebt. So wird nicht nur die Oberflache del' Blatter stark vergroBert, son

dern auch gleichzcitig das Kiemenfach an del' Stelle del' Falten erweitert (Fig. 476 
und 477). 

Die Zahl der Kiemenf1tden, welche sich an der Bildung einer solchen Falte beteiligen, 
kann sem verschieden groB sein. Die Falten der ab- und aufsteigenden Lamelle des Kiemen
blattes stehen einander gegeniiber und erheben sich meist in dem Zwischenraum zwischen je 
zwei interlamellaren Verbindungen (Brllc/cen, Septen), so daB letztere sich im Grunde zwischen 



Lamellibranchiaten, Bau der Kiemenbliitter. 555 

je zwei Falten finden und hier die beiden Lamel1en des Kiemenblattes verbinden. In solchen 
Faltenkiemen sind meist die Faden etwas ungleich geworden, indem der im FaItengrund 
liegende starker und abweichend gebaut ist (Principalfilament, Fig. 473, S. 552 u. 477). Er 

Fig. HU.:r Blutrultm 

n 0l~~ \, i ~ 
~ ~\\ 

'() chl \1'\ ~, ,~(I 
V en us call 0 p h ylla. Schnitt durch ein Kiemenblatt senkrecht zu den l'aden. Einfache Faltenkieme 
ohue ausgezeichnete Primarfilamente. Bei x interlamellare Erweiterungen del' Fllamente, aus denen 
sich an anderen Stellen interfilamentare Verbindllugen entwickelt haben. In den nach auJ3en VOl'-

springenden Falten der beiden Lamellen je ein groBer Blutraum (naclt RIDE WOOD 1903). 
Schu. 

hangt mit dem der Gegenlamelle in der Regel durch eine interlamellare Verbindung (Septum) 
zusammen. Ebenso kann auch der die Hohe der FaIte einnehmende Faden sich etwas ab
weichend verhalten (Apicalfilament). 

ilIicrillm. 1 FrrlJ. 
( '1)/1<111 ) 

Fig. 477. 

11I·u/1'tIwn 

PriJlcip.· 
- (I/omClIt 

Tapes aurells (Veneridae). Scltnitt durch ein Kicmenblatt senkrecht ZlI den Kiernenf1iden. Ab- lind 
aufsteigende Schenkel der Principaltllamente der Liinge nach verschmolzen (nach RIDEWOOD 1903). Schu. 

Wir haben die Kiemen bis jetzt als ganz frei in die l\iantclhohle herabhangende 

Organe beschrieben, ohne Riicksicht auf etwaige Verbindungen, welche sie mit benach
barten Korperoberflachen oder unter sich eingehen kOnnen. Solche Verbindungen 

fehlen bei den Nuculiclen, Solenomyiden, Arciden, Trigoniiden, Pectiniden. Bei allen 

anderen kOlmnen sie vor. Die Verbindung kommt in der Regel durch Verwachsung 

zustande, in seltenen Fallen durch Haftwimperstreifen, also ahnlich wie die Verbindung 
der Kiemenfaden untereinander durch interfilamentare Verwaehsungen oder durch 

Wimperscheibell hergestellt wird. 

Biitscltli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 36 
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1m einzelnen ergibt sich folgendes: Durch Haftwimpern verbinden sich bei Avicula 
hinmdo und jvleleagrina ma1"garitijera (wahrscheinlich bei allen Aviculiden) die Ran

""I!!. 47 . 

~Kit'lIl1n
/ (tc/tf$(' 

Quersclmitt durch Anomia aculeata. 
An den vier KiemenbHittern sind nur die 
absteigenden Schenkel der Faden vor
handen. Die beiden inneren Lamellen 
sind am Ullteren Rande durch \Vimpern 
miteinander. die auBeren ebenso mit dem 
Mantel verbunden (nach RIDEwood 1903). 

der der aufsteigenden Lamellen der linken und 

rechten inneren Kieme in del' hinteren Region 

des K6rpers miteinander, ebenso del' Rand del' 
aufsteigenden Lamellen der auBeren Kiemen mit 

der Innenflache des Mantels. Ahnliches findet 

sich bei Pinna- und Solen-Arten, daun auch bei 

Anomia aculeaia (Fig. 478). 
Verwachsungen der Kiemen finden sich schon 

bei Yoldia unter den Protobranchiaten, bei der die 

Enden del' Kiemenachsen mit dem Septum del' 
Siphonen verschmolzen sind. Auch bei Leda- und 

M olletia-Arten kommell solche Verschmelzungen 

vor. Ganz almlich sind bei Mytilus edull:s u. a. 

die Enden der Kiemen mit der ventralen Wand 
Schu. 

des Ausstr6mungssipho verwachsen. Bei anderen 

Mytiliden werden die Verwachsungen ausgedehnter. Auch am Vorderende der Kiemen 

kommen schon unbedeutende Verwachsungen vor. Bei Anomia ephippi1lJln sind die 

aufsteigenden Lamellen del' inneren Kiemen miteinander verwachsen. 

IIilll. 1/(/ racl",. 
lira ~'I<Il(~ 

Arlerknmmer -- .. 11------

1-"lg. 470. 

J\iemcnkammcr 

,~",. jJfi"icanlhlJhle 

__ Trrr:!.:awmer 

.- I'nr]",r 

f/up. ,.-il-lIlr>lY(WfI 

~H4':~--- -fl- -nb{. J\ieml'>lllerflp 

- · j/up. Hi/'mel/blatt 

illll. liiemrull/nlt 
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Cardium edule. Querschnitt (ohne Schale) in der Ebene der auUeren Nieren6ffnungen (nach JOHN-
STONE 1899). Schu. 

Bei den Eulamelhoranchiaten sind die Verwachsungen ausgiebiger und allgemeil1_ 

Die aufsteigenden Lamellen del' auBeren Kiemen verwachsen tiber die ganze La,nge 
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der Kiemen mit dem Mantel. Die aufsteigenden Lamellen der inneren Kiemen ver
wachsen mit der Wand des Eingeweidesacks, und zwar meist yom Vorderende der 
Kiemen nach hinten zu nur eine Strecke weit, in anderen Fallen aber aueh in ganzer 
Ausdehnung. W 0 sie hinter dem K6rper in die Mantelh6hle hineinragen, verwaehsen 
die aufsteigenden Lamellen beider Kiemen miteinander. Diese Verwaehsung kann 
sich zu einer mehr oder weniger ausgedehnten, in einer Rorizontal(Frontal-)ebene 
liegenden Membran entwickeln. Da nun, wie gesagt, die auBeren Kiemen mit dem 
Mantel verwachsen sind, so kommt es durch aIle diese Verwachsungen zur Entstehung 
einer von rechts nach links (frontal) den hinteren Teil der Mantelh6hle durch
ziehenden Scheidewand: des Kiemenseptu,ms (Fig. 479). Dieses erstreckt sich nach 
hinten bis in die Nahe des Mantelrandes und scheidet die Kiemenh6hle in zwei Ab
teilungen, eine dorsale kleinere Abteilung (Ajterkammer, Su,l)rabran.chialer Ratbm), die 

l'I!(. 4 O. 
"Y;",'('uNtrlluny (.',,~c"'.(iffn. l\iunoH~chlit: Hiol1l'ml lI~r 

" 

Euddarill. 

ilup. Hirm. u!JaufJ 

f7up .. i.nn. Blait rIp}' r. J\If"JllC 
jJ("'''l~I'l/ei 

Anodonta cygllca. Von der linken Sdte. Beziehung zwischen Aft,er- und Kiemenkammer. Schale 
und Mantel der linken Seite entfernt; linke Kieme aufgeklappt. Kiemenseptum in der Sagittalebenc 
bis auf cine kleine vordere Briicke durchschnitten~ so daB innc1'er Kiemengang und Afterkammer offen 
liegen. Del' Pfeil filhrt vom inne1'en Kiemengang durch den Kiemenschlitz in die Kiemenkammer. 
Kiemensehlitz naeh vorn ein StUckchen aufgeschnitten, urn Nieren- und Geschlechtsoffnung zu zeigen. 

Aullere Lamelle des linken Mundsegels dorsalwarts aufgeklappt (naeh HATSCHEK und CORl). 
Scbu. 

den After und die l'IIiindungen der Nieren und Geschlechtsorgane enthiilt, und eine 
ventrale gr6Bere Kiernenkarnmer (injrabranchialer Ra~bm), in der Kiemen, Mund, 
l'IIundlappen und FuBliegen. 1st ein Kiemenschlitz vorhanden, so stehen durch diesen, 
solange er nicht geschlossel1 wird, die beiden Abteilungen in Verbindung (Fig. 480). 
Auf aIle FaIle aber besteht zwischen beiden Kammern die physiologisch bedeutsame 
Verbindung durch die zahh'eichen feil1en Offnungel1 zwischen den Kiemenfaden; denn 
in die Afterkammer miil1den die 1nterlamellarraume der Kiemel1, die sich dorsalwiirts 
zu den Kiemel1gangen erweitern (Fig. 481). Die beidenliuBeren Kiemengange munden 
getrenl1t rechts und links in den Kloakenraum, die beiden inneren miinden gemein
schaftlich. Sind die Mantelrander zur Bildung einer von der allgemeinen Mantelspalte 
abgegrenzten Ausstr6mungs6ffnung verwaehsen, so verbindet sich das Kiemenseptum 
mit der Gewebsbrueke zwischen den l'IIantelrandern. Raufig wird durch eine zweite, 
weiter ventral gelegene Verwachsung der l'IIanteh'ander auch eine Einstr6mungs6ffnung 
abgegrenzt; dann hiingt das Kiemenseptum natiirlich mit der die beiden Offnungen 

36* 
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trennenden Gewebsbriicke zusammen. Die Rander der beiden Offnungen wachsen 
vielfach zu kiirzeren oder langeren Rohren (Siphonen) aus. Dariiber mag hier noch 
einiges gesagt werden, da diese von den Mantelrandern gelieferten Einrichtungen im 
Dienste der Atmung und der damit verbundenen Nahrungsaufnahme stehen. 

Fig. 4 I. 

--- hill/. IIp/raetor 

Ana d on ta cy gn ea. Einblick in die von der Dorsal .. 
seite geoffnete Aftel'kammel'. Auf der Strecke A bis B 
Verwachsung der beiden Mantelhiilften zwischen del' 
Ausstl'omungsoffnung und dem ~1antelsehlitz (B bis 0) 
durchgeschnitten. Den Boden der Aftel'kammel' bildet 
das durch Verwachsung cntstandene Kiemenseptum 
mit den Ausmtindungen der einzelnen Kammerchen, 
in welche die Interlamellarr3.ume der KiemenbUitter 
dureh die intel'lamellaien Septen zerlegt werden. In 
Fortsetzung del' beiden lateralen Reihen kommt man 
in die auBeren Kiemengange; die beiden inneren Reihen 

mUnden in den inneren Kiemengang. 

Die Siphonen konnen eine bedeu-
ten de Lange erreichen und dabei voll
kommen getrennt bleiben (Fig. 468, 
S. 548), wobei der Analsipho in der 
Regel Mrzer bleibt. In anderen Fallen 
sind sie yom Grunde an eine Strecke 
weit oder auch in ganzer Lange ver
schmolzen. Du· Hohlraum wird aber in 
diesem Falle stets durch cine Seheide
wand in Einstromungs- und Ausstro
mungskanal geschieden (Fig. 484 A, 
S.561). Ein besonderes Verhalten zeigt 
Leda sulcata,: beide Siphonen sind der 
La.nge nach verwachsen. Der Ein

stromungssipho ist ventral der ganzen 
Lange nach geschlitzt (seine Rander 
sind nicht verwachsen) und das Si
phonenseptum besteht nur aus einem 
rechten und linken Wulst (Fig'. 482). 
1m allgelllcinen sind die Siphonen sehr 
contractil und konnen zwischen die 

Ol'ig. Blo. 
Schalen zuriickgezogen werden. Das 

durch Verschllleizung der Siphonen entstandene, auDerlich einheitliche Rohr wird aber 
nicht selten derber und so ansehnlich, daD es nicht mehr eingezogen werden kann 
(Mya u. a.). Am Ursprung der Siphonen aus der MalltelhOhle konnen KJappen vor
kommen (Fig. 484 A, S. 5(il). TIber die Muskulatur der Siphol1en s. Bd. I, S. 417. 

Fig. 482. 

0---· AU8strom, \ 
( _) __ EinBtrom, J 7canal 

Leda sulcata. Schematischer 
Querschnitt durch die Siphonen. 

Orig. Blo. 

Die Randel" der EinstrolllungsOffnung zeigen Pa
pillen oder Tentakel; auch an der Ausstromungsoffnung 
konl1en sich diese Einrichtungen finden, sind aber dann 
meist etwas weniger el1twickelt als an der Einstromungs
offnung. Die Rander, und besonders ihre besonderen Bil
dungen, sind reichlich mit Sinneszellen, Sinnesorganen, 
sogar Sehorganen ausgestattet (vgl. Ed. I, S. 657, 835 

nnd 836). Aber auch dann, wenl1 eigentliche Lichtsinnesorgane sich nicht nachweisen 
lassen, zeigen die Siphonen vielfach einen hohen Grad von Empfindlichkeit gegen 
Veranderungen der Lichtintensitat. Solche Veranclerungen, in einelll Faile Heller
werden, im anderen Falle Beschattung, losen motorische Reaktionen aus, besonders 
Einziehen der Siphonen und SchlieDen der Schalen. Auch illl Innern der Siphonen 
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kommen manchmal Sinnesorgane vor. Die Siphonen sind bei ansehnlicherer Ent
wicklung von groBer biologischer Bedeutung. Sie ermoglichen den Tieren tief in das 
Substrat: Schlamm, Sand, Holz, Stein (Bohrmlbscheln) einzudringen, so in weitgehen
dem MaBe Schutz zu finden und das zur Atmung und Ernahrung notige Wasser mit 
Hilfe der Siphonen von der Oberflache zuzufiihren. In derselben Richtung bedeutungs
voU ist die Verlangerung des hinteren Korperabschnitts unter weitgehender Verwach
sung del' Mantelrander besonders bei Teredo (Fig. 483), bei dem die Kiemell zum 
allergroBten Teil in diesem hinteren 11alltelhohlenabschnitt liegen. So kommt die aus
gesprochen wurmartige Gestalt der "Bohrwiirmer" zustande. Die vielfach sehr weit
gehende Verwachsung der Mantelrander an anderen Stellen ist hier nicht zu behandeln. 

B 

}'Ig. 4 3. 
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..•.. -' ;u/e,./am. l'erbind''''!1 

_ .• al)~1 il'· I 'r ril ,fe. inllerln 
••••• auf.trig. j\,elllellbWUcllens 

/( i('mCllkamnur 

Teredo navalis. A Langsschnitt (naeh PELSENEER 1906). B Querschnitt durch den Korper hinter 
dem Eingeweidesack (nach RIDEWOOD 1903). C. H. 

Das Einstromen des Wassers in die Kiemenkammer der 11antelhohle wird in erster 
Linie durch die Wimp ern der Kiemen bewirkt. Es kann langs des gesamten Randes 
erfolgen, soweit keine Verwachsungen bestehen. 1st eine besondere Einstromungs
offnung ausgeQildet, so ist diese der ausschlieBliche oder hauptsachliche Weg filr das 
einstromende Wasser. Dieses durchsetzt die Kiemen, um die Atmung zu vermitteln, 
und gelangt dann wieder nach auBen. Sein Weg im einzelnen wird bestimmt durch die 
geschilderten Einrichtungen an den Mantelrandern, den Bau und die Verbindungen 
der Kiemen. Unter normalen Verhaltnissen ist der Kiemenschlitz geschlossen, so daB 
kein Wasser durchtreten kann. Bei geschlossenen Schalen aber steht er offen; so 
kann das durch die andauernde Wimpertatigkeit aus der Kiemenkammer durch die 
Kiemen in die Afterkammer getriebene Wasser durch den Kiemenschlitz zuriick in 
die Kiemenkammer gelangen. Auf diese Weise wird ein Kreislauf des Wassers 
unterhalten. 
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Die von dem einstromenden Wasser mitgefUhrten feinen Nahrungskorper werden an del' 
Kiemenoberflache dmch Schleim verklebt, auf bestimmten Bahnen zu den die Kiemen be
riihrenden Mundlappen geleitet und dmch diese dem Munde zugefiihrt. Die Bahnen, auf denen 

die Nahrung zum Munde befordert wird, sind die Nahrungsrinnen; an ihnen zeigt die Be
wimperung Besonderheiten. Solche Nahrungsrinnen sind in wechselnder Zahl je nach del' Art 
vorhanden. Bei Mytilu8 gibt es 10 solcher Bahnen: 4 an den Randern del' Kiemenblatter, 4 
unter dem Randsaum del' aufsteigenden Lamellen der Kiemenblatter und 2 langs del' Kiemen
a~hsen. Auf allen diesen Hauptbahnen wird die Nahrung von hinten nach vorn zum Munde 
befordert_ Den Hauptbahnen selbst wird das Material von del' Kiemenoberflache dmch zahl
reiche Nebenstrome zugefiihrt. Bei Anodonta (Fig. 466, S. 547) bestehen 6 Hauptbahnen: 
2 Nahrungsrinnen am Rande del' inneren Kiemen, 2 Kiemenachsenbahnen und 2 Kiemen

mantelrinnenbahnen (in del' Rinne, die dmch den Mantel und die aufsteigende Lamelle del' 
auBeren Kieme gebildct wird). Eine weitere zu den Mundlappen fiihrende Bahn liegt im dor
salen Teil del' Mantelflache. Auf del' iibrigen Mantelflache werden Fremdkorperchen in einer 
langs des Mantelrandes nach hinten ziehenden Bahn gesammelt und ventral von der Ein
stromungsoffnung naeh auBen befordert. In ahnlieher 'Veise verlauft eine Hauptbahn etwa 
an der GreIlZe von FuB und Eingeweidesaek, dmch welehe Material am hinteren Ende des 
FuBes ausgestoBen wird. Entsprechendes findet sich bei Mytilus u. a. 

Der Umstand, daB die Muschelkiemen sowohl die Atmung als auch die Ernahrung 

besorgen, diirfte wohl fiir ihre, meist im V crhaltnis zum Korpervolum recht betracht
liche GroBe, besonders auch fiir ihre ansehnliche OberfHichenentfaltung von Bedeutung 

sein. Es mag bemerkt werden, daB bei Yoldia und Verwandten die Mundlappen nach 
hinten zu ein Paar Fortsatze tragen, die ventral von den Siphonen aus der Mantel

hohle herausgestreckt werden und Nahrungsmaterial einstrudeln. Trotzdem beteiligen 

sich auch hier die Kiemen am Herbeischaffen von Nahrung. 

Die im vorstehenden dargelegte Ableitung del' Kiemen von einem Paar mspriinglieher 
Ctenidien, wie sie sieh bei den als primitivste Formen betraehteten Protobranehiern noch 
finden, erscheint in vieleI' Hinsieht fiir das Verstandnis del' nieht ganz einfaehen Organe auf
klarend und daher wohl begriindet, weshalb sie aueh reeht allgemein angenommen wmde. 
Dennoeh staBt sie auf gewisse Sehwierigkeiten, namentlieh in der, zwar vorerst noeh ungenii

gend studierten, Ontogenie dieser Organe. Einmal treten die inneren und auBeren Kiemen bei 
allen bisher untersuehten Formen, selbst den Protobranehiern, nieht gleiehzeitig auf, wie naeh 
del' Theorie zu erwarten Ware. Vielmehr entwiekelt sieh zuerst die innere und erheblich spateI' 
die auBere. Es wmde daher gelegentlich auch vermutet, daB die Muscheln aus Formen her
vorgegangen seien, deren Ctenidien nm einseitig gefiedert waren, und daB diese erst sekundar 
wieder die zweiseitige Befiederung erlangten. - Ferner treten die Kiemenfaden ontogenetiseh 
nm bei gewissen lVluseheln als isolierte Papillen naeheinander, gewohnlich von vorn naeh hinten, 
auf, um dann, wie es die Theorie voraussetzt, in freie Faden auszuwaehsen. Bei anderen (so 

namentlieh Sphaerium [Oyclas] und Verwandten, Teredo) bildet die Anlage der Kieme (beson
del'S der inneren) eine langsgeriehtete Hautfalte, die sieh bierauf in dorsoventrale Falten 
legt, welche nachtraglieh bis auf den Ventralrand, der einheitlich zusammenbangend bleibt, 
sieh voneinander trennen. Hier entstehen die Kiemenfaden also dmch Zerteilung einer ein
heitliehen Falte. Die aufsteigenden Lamellen gehen aus dem zusammenhangenden Ventral
rand der Kiemen hervor, indem dieser umbiegt und als kontinuierliche Lamelle emporwachst; 

deren Zerlegung in Faden erfolgt ebenialls erst nachtraglich in ahnlicher Weise. - Sehr wahr
seheinlieh ist jedoeh, daB diese Entstehungsart del' Faden sekundar abgeandert ist; wenigstens 
spricht die vergleichende Anatomie reeht bestimmt in diesem Sinne. 
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Eine eigentiimliche Abanderung findet sich bei den Septibranchiata: den Poro
rnyidae, Cetoconchidae und Cttspidariidae. Bei diesen wurden friiher die Kiemen ganz 
vermiBt. An Stelle der Kiemen findet sich hier jederseits eine ansehnliche horizon tale, 

stark muskulose Scheidewand (s. Fig. 484 B), die sich zwischen der Innenflache des 
Mantels und den Korperseiten ausspannt und vom Mund bis zum Septum zwischen den 
Siphonen nach hinten zieht. So wird der Mantelraum vollkommen in einen oberen 
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waehsen, Im linksseitigen Kiemenseptulll vier Poren, Der Pfeil b gibt die Richtung des etwas schemati-

sierten Qllerschnittes B an (naeh PELSENEER. 1891). Blo. 

(dorsalen) und einen unteren (ventralen) Abschnitt gesondert, die miteinander nur 
durch die Porenfelder bzw. die Einzelporen, welche die Scheidewand durchsetzen, in 
Verbindung stehen (Fig. 484 B), bei Porornya rnalespinae und anderen Porornya-Arten 
auch noch durch einen Schlitz langs des Korpers (Kiemenschlitz); da bei diesen das 
Septum nicht mit dem Korper verwachsen ist. In den ventralen Mantelraum fiihrt der 
Einstromungssipho, in den dorsalen der Ausstrolllungssipho. Bei Porornya triigt jedes 
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der beiden Septen ein vorderes und ein hinteres Porenfeld (SiebpZatte, Fig. 485 A); bei 
Cetoconcha finden sich jederseits drei Gruppen von reihenartig angeordneten Spalten. 
Bei Cuspidaria endlich, deren Septen besonders dick und muskulos sind (quergestreifte 
Muskelfasern), zeigt jedes Septum nur 4 oder 5 kleine quere Spalten, die in ziemlich 
gleichen Abstanden in einer Langsreihe hintereinander folgen (Fig. 484 A). Die Faden, 
die bei Porornya die Spaltchen des Siebfeldes trennen, zeigen durchaus den Bau von 
Kiemenfaden (Fig. 485 A) mit normaler Bewimperung und Skeletstabchen und bei 
manchen Arten auch deutliche interfilamentare Verbindungen. 

Diese Verhaltnisse fiihrten zu der nicht unwahrscheinlichen Ansicht, daB die beiden 
Septen aus den stark reduzierten Kiemen (hauptsachlich den inneren) und dem von diesen ge

Fig. 4 r.. 
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A Poromya eXlmla. Linke hin
tere Siebplatte des Kiemenseptnms. 
In den Spalten zwischen den Kiemen
fiiden erscheinen die intertllamentaren 
Verbindungen. Richtnng des Pieiles 
nach vorn und dorsal (nach PELSENEER 
1911). B P. malesp inae. Kleiner 
Teil eines Schnittes durch die Sieb
platte in riickwartiger Verlangerung 
des Pieiles in A, d. h. zwischen den 
interfilamentaren Verbindungen der 
Kiemenfaden. Auller dem randlichen 
Kiemenfaden sind nur drei freie Kie
meniMen dargestellt (nachRIDEWOOD 

1903). Blo. 

bildeten Septum branchiale hervorgegangen seien. Diese 
Deutung fand namentlich auch darin eine Stiitze, daB 
man in den Kiemenverhaltnissen einzelner Anatinacea, 
so Lyonsiella (Familie Verticordiidae) vielleicht eine ge
wisse Annaherung an die Septibranchiaten erblicken 
darf; ferner darin, daB die Septen wie die Kiemen von 

den Visceralganglien innerviert werden. Immerhin wurde 
(lieser Deutung widersprochen, weil sich auch Nerven 
von den Cerebralganglien zum Septum begeben. 

Bei C1~spidaria sind die Kiemensepten als solche 
fiir den Gasaustausch untauglich. Dieser geht an 
der inneren Oberflache des Mantels vor sich. Das 
Kiemenseptum besorgt aber die Ein- und Ausfuhr 
des Wassers, und zwar in folgender Art (s. Fig. 484): 
Durch Contraction des Septums unter gleichzeitigem 
VerschluB der Spalten wird das Wasser aus dem 
oberen (Kloaken-)abschnitt der Mantelh6hle ausge
trieben; gleichzeitig wird Wasser in den unteren 
Mantelraum angesaugt. Beim nun folgenden Er
schlaffen des Septums, wobei sich gleichzeitig die 
Spalten offnen und der Einstromungssipho sich 
schlieBt, kann das Wasser in den oberen Teil der 

Mantelhohle iibertreten. Bei den iibrigen Septibranchiaten diirfte sich die Sache im 
wesentlichen ebenso verhalten, wenn vielleicht auch den Kiemenfadenresten bei 
Porornya noch eine gewisse Bedeutung zukommen mag. 

DeT feinere Bau der Kiernenfiiclen stinunt inl allgemeinen nahe mit jenem der 
Kiemenblattchen der Ctenidien, besonders jenem der Gastropoden, iiberein (s. Fig. 431, 
S. 526), was die besprochenen Homologien wesentlich unterstiitzt. Die ab- und auf
steigenden Half ten der Faden verhalten sich natiirlich wesentlich gleich, abgesehen 
davon, daB die entsprechend gebauten Seiten der Faden einander entgegengesetzt 

liegen. 
Die Kiemenfaden sind, wie schon gesagt, Rohrchen, die einen Blutraum ent

halten, und deren Wand aus einer bindegewebigen Grundlage und einem auBeren 
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Uberzug des allgemeinen Epithels besteht. Sie sind zusammengedriickt; ihre breiten 
Seiten sind oral und anal gerichtet, die schmalen lateral und medial. Sind die Kiemen-

lamellen gefaltet, so ergeben sich in dieser Hinsicht natiir- Fig. 486. 

lich Anderungen. Das Epithel ist streckenweise verschie- dorsal 

den, teils nieder und wimperlos, teils hOher und wimper
tragend. (Schleimhautzellen und Sinneszellen sind in 

wechselnder Verteilung vorhanden.) Die Anordnung und 
Ausbildung der Wimp ern zeigt durch die ganze Abteilung 
derLamellibranchiaten im allgemeinen Ubereinstimmung, 
wenn auch gewisse bemerkenswerte Unterschiede vor
kommen. 

Der Funktion nach dienen die Wimp ern der Wasser
bewegung und vermitteln so die Atmung und den Trans
port der Nahrungskorper, teils sind sie Haftwimpern und 
bewirken den Zusammenhalt der Kiemenfaden unter sich 
und (seltener) mit benachbarten Organen. Diese Verhalt
nisse sind schon geschildert. Die der Bewegung des 
Wassers dienenden Wimpern konnen reicher oder weniger 
reich differenziert sein. Im ersteren FaIle, den wir bei den 
SiiBwassermuscheln und bei einer Anzahl von marinen 
Formen finden, gibt es drei nach GroBe und Stellung 
verschiedene Wimpereinrichtungen (Fig. 486). An der vom 
Kiemenfach abgewandten (ventralen) Schmalseite des Fa
dens Hiuft ein Streifen von niederen Wimpern, der auch 
etwas auf die Breitseiten iibergreifen kann: die Frantal
oder Stirnwirnpern. Die sie tragenden Zellen sind die 
Frontal- oder Hohenzellen. Dieser Wimperstreifen wird 
an seinen Seiten begrenzt von je einer Reihe von hohen 
flachgedriickten Zellen, die lange (zu MembraneIlen ver
bundene) Cilien tragen. - Eckzellen (laterofrontale ZeIlen). 
Darauf folgen ferner zwei Reihen von wimperlosen ZeIlen 
und dann, auf den Flachseiten des Fadens stehend, etwa 
vier Reihen von ZeIlen, die Wimpern von mittlerer Lange 
tragen: die Seitenzellen mit den Seitenwirnpern. So wie 
jetzt geschildert liegen die Dinge bei den SiiBwasser
muscheln und bei man chen marinen Muscheln, z. B. den 
Mytiliden, Leda- und Nucula-Arten (Fig. 486). Bei der 
Mehrzahl der marinen Muscheln scheinen die Eckzellen 
mit ihren Membranellen zu fehlen (Fig. 487). Weiterhin 
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und an der dem Kiemenfach zugewandten Flache fehlen vielfach die Winlpern; 
in einzelnen Fallen aber tragt die dem Kiemenfach zugewandte Fadenseite aueh 
Wimpern (z. B. Mytilus, Pecten und Area-Arten); aueh sonst kommen an den 
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Wanden der Kiemenfacher unregelmaBige Inseln von Wimperepithel vor. Die Seiten
wimpern scheinen hauptsachlich das Einstromen des VI assers in die Interlamellar
raume hervorzurufen, wogegen die Cilien der Eckzellen mehr als Filter funktionieren 
sollen. Bei der groBen lVIehrzahl der marinen Arten gehen die niederen Frontal
wimp ern allmahlich in die langeren Eckwimpern iiber. lVIanchmal findet nach den 
Seiten zu keine Verlangerung der Wimpern statt. Der Gasaustausch diirfte der 
Hauptsache nach von den niederen wimperlosen Zellen besorgt werden, die sich an 
der oralen und analen Fliiche der Faden, auch nach dem Kiemenfach zu, finden. 
Diese werden auch meist von diinner Stiitzsubstanz unterlagert. Ahnliche Verhaltnisse 
zeigen besonders auch die interlamellaren Ausbreitungen. Bei den Filibranchiaten 
finden sich, wie ausgefiihrt, langs jedes Fadens in regelmaBigen Abstanden vorn und 
hinten erhiihte vorspringende Wimperscheiben mit langen Cilien, welche den Zu
sammenhalt der Faden durch das Ineinandergreifen ihrer Cilien bewirken (Fig. 471, 
S. 550). Fast aHgemein finden sich auch in den Kiemenfaden der lVIuschcln wie bei 
den Gastropoden zwei Stiitz- oder Skeletstreifen. Die Grundlage des Kiemenfadens 
ist ein Rohrchen aus bindegewebiger Grundsubstanz. Die Grundsubstanz zeigt auf 
einem Querschnitt in der Regel zwei an der oralen bzw. analen Flache liegende mehr 
oder weniger bedeutende, in den Hohlraum vorspringende Verdickungen. Es handelt 
sich also um zwei in der IV and langs verlaufende Streifen oder Leisten, die Stiitz- oder 
Skeletstreifen (auf Fig. 486, S.563, schwarz angegeben). Bei Al'ciden, Trigoniiden, 
Anomiiden u. a. sind diese SUitzstreifen nach der Seite des Kiemenfachs (Illllen
seite des Kiemenfadens) bis zur Beriihrung verschoben, sonst meist mehr nach der 
yom Kiemenfach abgewendeten Seite des Fadens (AuBenseite). Es gibt aber vielerlei 
Besonderheiten; so kann vor allem die Lage der Streifen in verschiedener Hohe des 
Fadens verschieden sein. Es kOllllllen auch zwei Paar solcher Streifen vor (Modiola 
barbata). Diese wechselnden Verhaltnisse finden ihren Grund darin, daB diesen 
Stiitzstreifen keine Selbstandigkeit zukommt. Sie sind nur verdickte Streifen der 
allgellleinen Stiitzsubstanzgrundlage. An der Basis (dem Ursprung) der Kiemen
faden gehen die benachbarten Stiitzstreifen der aufeinander folgenden Faden einer 
Reihe bogenformig ineinander iiber. Gewohnlich werden die Stiitzstreifen noch 
illlmer als chitinos bezeichnet, obgleich an ihrer bindegewebigen Natur kein 
Zweifel besteht. Bei den N ajadeen sind sie jedesmal zwischen zwei interfilaren 
Verbindungen verkalkt und dadurch in ihrer Langsrichtung gegliedert. Die in den 
interfilaren Verbindnngen verlanfenden lVIuskeln treten in Beziehung zu den Stiitz
streifen. 

Einer bosonderen Besprechung bedarf die Str(J1n1mg des Blutes in den lVIuschel
kielllen. Bei den Protobranchiern (Nucula, Fig. 488 A) trennen die Kielllenblattchen 
die dorsale Kiomenarterie von dor ventralen Kiemenvene, und das Blut stromt haupt
sachlich am Rande der Kiemenblattchen von der Arterie zur Vene. Auf diese ur
spriinglichsten Verhaltnisse laBt sich unmittelbar der Bau der Arca-Kiemen znriick
fiihren (Fig. 488 B). Die fadenartigen Kiemenfilamente sind hier der Lange nach von 
einer Scheidewand dnrchzogen, so daB zwei Kanale entstehen, die an der Spitze des 
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Kiemenfadens ineinander Ubergehen. Der dorsale Kanal fuhrt das Blut von der 
Kiemenarterie fort, durch den ventralen stromt es zur Kieme zurUck. 

Die meisten anderen Filibranchier verhalten sich indessen durchaus abweichend. 
Noch am meisten an Area erinnert Pecten (Fig. 488 0). Hier ist die soeben beschrie
bene Scheidewand nur an der Basis zu finden. Der groJ3te Tell des Kiemenfadens liiJ3t 
jede Einrichtung zu einer geregelten Blutzirkulation vermissen. Man wird hieraus 
den Schlul3 ziehen mUssen, da/3 nur der basale Tell der Peeten-Kieme der Atmung 
dient, die im Ubrigen ausschliel3lich in den Dienst der N ahrungsaufnahme getreten ist. 

Bei wiederum anderen Filibranchiern hat sich, wie bereits kurz bemerkt wurde, 
am Rande der Kiemenlamelle ein alle Kiemenfiiden verbindendes neues GefiiJ3 ent
wickelt (Fig. 488 D, E). Es dient bei Lima wie die Hauptkiemenvene zur RUckleitung 
des Bluts zum Herzen und wird daher Kiemennebenvene genannt. Bei Mytilus dagegen 
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hat es die Rolle der verschwundenen Kiemenarterie Ubernommen, wiihrend die 
Kiemenvene ihre ursprUngliche Lage beibehalten hat. 

Das Blut striimt also bei Mytilus in entgegengesetzter Richtung wie bei Lima. Bei 
den Eulamellibranchiern stromt das Blut in dem komplizierten Balkennetz, welches 
die beiden Lamellen eines Kiemenblattes miteinander verbindet. 

Die Kiemen fUhren stets, allerdings in verschiedenem MaJ3e, Muskeln und dem
entsprechend auch N erven. Die Muskeln gehiiren zum Tell der Kiemenachse an, 
zum Tell den Kiemenbliittern. Die ersteren kiinnenbei kriiftiger Entwicklung von den 
Schalen entspringen. Aligemein verlaufen mehr oder weniger kriiftige Muskeln in den 
interfllamentaren Verbindungen, auch in den interlamellaren. Genauer kann auf diese 
noch wenig untersuchten Verhiiltnisse nicht eingegangen werden. Der Muskulatur 
dll.rfte eine nicht zu unterschiitzende Bedeutung bei der Funktion der Kiemen zu
kommen. Von den besonderen VerhiUtnissen der Septibranchiaten war schon die Rede. 

Abgesehen von ihrer Tiitigkeit bei Atmung und Erniihrung spielen die Kiemen 
vielfach noch eine wichtige Rolle fUr die Brutp/lege, wodurch periodisch bestimmte Ein
richtungen an ihnen zur Ausbildung kommen, die nach Beendigung des Brutgeschii.fts 
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wieder verschwinden. Entweder funktioniert in dieser Hinsicht nur die auBere Kieme 
oder die innere oder beide. 

Wie angefUhrt, geht bei den Cuspidariiden die Atmung ausschlieBlieh an der 
Manteloberflache vor sieh. Eine gewisse Bedeutung fUr den Gasaustauseh durfte aueh 
sonst der inneren Manteloberflaehe zukommen. DafUr durfte aueh spreehen, daB sieh 
am Mantel aeeessorisehe Atmungsorgane entwiekeln konnen. Bei den Lucina-Arten 
(Fig. 489) ist der Mantel einwarts von der vorderen Halfte des Ventralrandes in ziem

Fig. 489. 

lieher Ausdehnung sehr ausgiebig gefaltelt, so daB 
ein Quersehnitt dureh diese Gegend eine weit
gehende Ahnliehkeit mit ahnliehen Bildungen der 
Pulmonaten (s. Fig. 460 und 461, S. 543) sowie mit 
dem Schnitt durch eine Faltenkieme bei Opistho
branehiaten (Fig. 444, S. 533) hat. Ahnliehe Ein-

L u c ina t U ill ida. Querschnitt durch richtungen kommen auf der Ventralflache des 
die Mantelkieme (nach PELSENEEg.lii.lJ. Kiemenseptums bei manchen Canliiden (z. B. 

Ilemicardittm (lionaeum) vor. Endlich finden sieh 
bei Mytilus und Verwandten in der Furche zwischen Mantel und auBerer Kieme zahl
reiche in einer Reihe liegende grubenfOrmige Einsenkungen (Nisehen), die durch trans
versal stehende Septen voneinander getrennt sind. Diese Septen sind reich gefaltelt. 
Auch fiir diese "Organes godronnes" ("frills") wird Atemfunktion vermutet. 

4. Eohinodermata. 

Bei groBeren und kleineren Gruppen der Echinodermen, so den Crinoideen und den 
Paractinopo{Zen unter den Holothurien, fehlen besondere Atmungsorgane; wo solche 
vorkommen sind sie, abgesehen von den Kiemenbaumen der Holothurien, im Ver
haltnis zur Korpermasse von geringer Entfaltung. Dabei kommt in Betracht, daB der 
Gasaustausch durch das allgemein wohl entwickelte Ambulacralsystem sehr unter
stiitzt wird. Die im wesentliehen von Kalkeinlagerungen freien Ambulacralanhange 
bieten giinstige Verhaltnisse, da ihre Wandungen sehr dehnbar und im gedehnten Zu
stand sehr dunn sind. In manchen Fallen (Clypeasiriden, Spatangiden) sind sie durch 
besondere Umbildung geradezu Respirationsorgan8 geworden, die mit der Locomotion 
nichts mehr zu tun haben. Endlich kann in manchen Fallen, wo die Skeletelemente inI 
ganzen Integument starker zuriicktreten und die Haut dunn wird (Synaptiden), aus
giebige Atmung an der allgemeinen Korperoberflache stattfinden. 

Weiter sind die vorkommenden Atmungsorgane in den verschiedenen Abteilungen 
morphologisch recht verschieden, indem sie entweder in verschiedener Art von der 
Haut oder yom Darm ihren Ursprung nehmen. 

Die Atmungsorgane der Holothurien, die Kiemenbaume, wurden beinI Enddarm 
besprochen (S. 233). Ebenso wurde die respiratorische Bedeutung des Enddarms bei 
den Crinoideen schon angedeutet (S. 212 und 234). 

Atmungsorgane, die sich von dem Integument ableiten - Hautkiemen, Papulae-, 
sind bei den Asteriden fast allgemein verbreitet. Sie fehlen nur bei der Gattung Bri-
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singa, die unter Schwund der Skeleteinlagerungen diinnhautig geworden ist. Andere 

Gattungen derselben Familie besitzen Rautkiemen. Die Rautkiemen sind im ein

fachstenFalle kegel- bis fingerformige, sehr zartwandige, aus- und einstiilpbare kleine 

SchHiuche, die zwischen den Skeletelementen der Raut stehen (Fig. 490). 1hre GroBe 

ist unbedeutend; bei .11sterias rub ens 2-3 mm. Die 

Wand des Schlauches besteht aus einer diinnen dehn-

baren Bindegewebslage, die auBen vom allgemeinen 

Korperepithel und innen vom Coelomepithel bekleidet 

ist (s. aueh Fig. 324, S. 430). Unter dem Coelomepithel 

liegt eine Lage von Ringmuskeln, weiter naeh auBen 

eine Lage von Langsmuskeln. Die Ringfasern leiten 

sich von der allgemeinen Langsmuskulatur, die Langs

fasern von der Quermuskulatur abo 1m unteren Teil 

des Schlauehes tritt in seiner Bindegewebswand ein 

Ringsinus auf, von dem es noeh nicht feststeht, ob er 

eine selbstiindige Bildung ist oder dem in der Raut 

allgemein verbreiteten Laeunensystem angehort. So

wohl das auBere Epithel der Kieme als auch das ihren 

Fig. 490. 

IIohlrau1n 

OoelO1n 
Slcdetstilck ri. IIaut 

Asterina pentagona. Liings
schnittdurch eine eingezogeneHaut

kieme (nach LUDWIG 1877). BID. 

Rohlraum auskleidende Coelomepithel wimpert; das letztere unterhalt ein bestandiges 

Aus- und Einstromen der Coelomfliissigkeit, die an der diinnen Wand des Sackchens re

spiriert. Bei dem Hervor- und Zuriicktreten der Kiemenschlauche wird neb en der ihnen 

zukommenden Muskulatur der Druck der Coelomfliissigkeit eine wichtige Rolle spielen. 

Fig. 491. B 
A 

l'lacJ,cln 

Asterias rubens. A Zwei Gruppen von ausgestreckten Hautkiemen am Anfang cines Armes. 
B lnnenseite eines Hautstilckcilens vom Anfang eines Armes dicilt neben der Medianlinie. Gruppen 

Yon Hautkiemen. Jede Gruppe entspringt ans einer kleinen Hoille. Orig. Blo. 

Das in der Leibesbiihle als einfaches Rohrchen beginnende Gebilde kann sich nach auBen 

im einzelnen in etwas verschiedener Weise verzweigen, biischelformig werden (Lindia). 
Die Rautkiemen stehen immer zwischen den Skeleteinlagerungen der Rant 

(Fig. 491 A), und zwar entweder einzeln oder in Gruppen, was am besten bei Betrach-
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tung der Innenseite der Raut ins Auge £aIlt (Fig. 491 B). Die Verteilung der Raut
kiemen auf der Korperoberflaehe ist versehieden. Bei den Phanerozoniern sind sie 
auf die Ruckenflache beschra,nkt und finden ilrre Grenze an den oberen Randplatten. 
Ihre Verbreitung ist hier jedoch nieht immer eine gleiehmaBige; sie konnen auf be
stimmte Gebiete beschrankt sein. Bei den Oryptozoniem konnen sie sieh auf die Seiten 
der Arme, sogar auf die Oralflache ausdehnen. 

Analoge Gebilde tretennur noch bei einem groBen Teil der regularen Seeigel (aus
genommen die Cidariden) auf. Diese Kiemen stehen in fUnf interradialen Paaren an 
der Peripherie des Peristoms als hohle, zartwandige, baumartig verzweigte Organe 
(s. Fig. 320, S. 427), die sich in Aussehnitten des Peristomskelets erheben, wodlUch ihr 
Vorkommen auch bei Fossilen erkennbar wird. Ihr Rohlraum miindet in das fruher 
(S. 448) erwahnten Laternencoelom (= auBerer oraler Perihamalring). Ein- und ausstulp-

Echinodiscus biforis. Kie
lllf'nftiBchen. FrontalE'r Langs
schnilt (nach CUENOT 1891). C. H. 

bar scheinen sie nicht zu sein, auch besitzen sie keine 
Muskelfasern. In ihrem ubrigen Bau schlieBen sie sich 
den Rautkiemen der Asteriden an, zeigen jedoch Kalk
einlagerungen der Raut; der Spaltraum im Bindegewebe 
fehIt. Schon bei den regularen Seeigeln spielen die 

AmbulacralfuBchen, bei denen im vollkommcn ausge
streckten Zustand die Wand sehr stark verdiinnt ist, 
eine wichtige Rolle. Da sie meist dlUch zwei Poren mit 
ihrer Ampulle in Verbindung stehen (s. Fig. 325, S. 431), 
so ist standige Circulation der Flussigkeit hinein und 
heraus moglich. Die in besonderer Weise zu Atmungs
organen umgewandelten FiiBchen auf den petaloiden 
Ambulacren der Clypeastriden und Spatangiden sind 
S. 432 besprochen. Auch Ihnen kommen allgemein zwei 

Poren zu (Fig. 492), wahrend die ubrigen FiiBchen der beiden Abteilungen nlU einen 
Porus haben. 

Auch der N ebendarm der Seeigel (s. S. 226) solI respiratorische Bedeutung haben. 
Bei den Ophinriden, deren Integument im allgemeinen stark verkalkt ist, kommen 

fiir die Atmung die zartwandigen AmbulacralfUBchen in Betracht, die mit der Loco
motion im allgemeinen nichts mehr zu tun haben, auBerdem aber Einrichtungen 
eigener Art - die Bnrsae -, paarweise an der Basis der Arme liegende, ansehnliche, 
zarthautige Einsenkungen der auBeren Raut, in die bestandig Wasser ein- und aus

gefiilrrt wird. Sie haben engste Beziehungen zu den Gonaden und werden darum bei 
den Geschlechtsorganen genauer besprochen werden. 

5. Oligomera, Tunicata, Vertebrata 
(besonders Kiemenblattchen der Vertebraten). 

Der Bau des Atcm- oder Kiemelldarms, wie er sich in geringer bis hoher Entwick
lung SChOll bei den Pterobranchiern und Enteropneusten unter den Oligomeren, nament
lich aber den Tunicaten und wasseratmellden Vertebraten (Fischen und Amphtoien) 
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findet, wurde schon friiher (S.102£f., 238ff. und 316ff.) ziemlich eingehend geschildert. 
Auch von den Kiemenstrahlen und -spalten, dem Kiemendeckel, den Diaphragmen 
und Siebfortsatzen, namentlich der Fische, wurde dort (S. 316ff.) schon das Notige 
gesagt, so daB hier nUl' die Entstehung und del' Ban del' eigentlichen Kiemenblattchen 
der Wirbeltiere, in welchen sich der Gasaustausch vollzieht, sowie die Beziehungen 
zwischen den bei den verschiedenen Anamniern sich findenden Kiemenbildungen ge
nauer zu betrachten ist. Die Anordnung der Blattchen del' sogenannten inneren Kie
men an den Kiemenbogen der CyeZastomen und Fisehe wurde schon friiher behandelt. 
Sie sind, ahnlich jener del' Wirbellosen, diinne Falten der die Kiementaschen ausklei
denden Schleimhaut, in die je eine urspriinglich einfache Schlinge des zufilhrenden 
BlutgefaBes eintritt, und zwar sind es die spater zu besprechenden Artericn- oder 
Aortenbogen, die, yom Truncus arteriosus ausgehend, an jedem Kiemenbogen auf
steigen, von welchen die in die Blattchen tretenden Schlingen entspringen. J cder del' 
primal'en Aol'tenbogen durchschniil't sich bei Knol'pel- und Knochenfisehen in vel'
schiedener Hohe des Kiemenbogens in einen dorsalen und ventralen Teil, die mit 
ncu sich bildenden GefaBen so verwachsen, daB zwei parallel verlaufende GefaBe 
entstchen, die durch die oben erwahnten Schlingen in Verbindung treten. Das yom 
Truncus entspringende, venoses Blut filhrende wird als die Kiemenbogenarterie, das 
andere, welches das arterielle Blut aus den Kiemen zur Aorta abfiihrt, als die Kiemen
bogenvene bezeiclmet. Genauer wird hierauf beim BlutgefaBsystcm einzugehen sein. 

Die Frage nach del' Entstehung del' Kiemen an den Kiemenbogen bei CyeZostomen, 
Fisehen (im weitesten Sinne) und Amphibien wurde in sehr vcrschiedener Weise be
antwortet, und es ist nicht moglich, il11 einzelnen auf aIle verschiedenen Wandlungen 
del' Anschauungen einzugehen. Nul' soviel sci gesagt, daB fl'iiher angenommen wurde, 
die KiemenbHittchen del' Cyclostomcn seion sichel', die del' Fische sehr wahrschein
lich, entoderl11alen Ursprungs; von einigen Forschern wurde jedoch die ectoderm ale 
Elltstehung (speziell bei den Teleosteern) verfochtell. In neuestor Zeit wurden die 
Fiseh- und auch die Amphibienkiemen ziemlich iibereinstimmend als integul11entale 
Bildungen der lateralen Kiemenbogenflache erkannt, wahrend iiber die entoderl11ale 
Entstehung del' Cyclostomenkiemen Zweifel auftauchten, die noch del' Sicherstellullg 
durch ontogenetische Untersuchungen harren. 

Da die erste Entstehung del' Kiemen an del' Stelle geschieht, an del' Ectoderm und 
Entoderm miteinander in Beriihrung kommen, ist eine vollig sichere Feststellung ihrer 
Keimblattzugehorigkeit nur dalm moglich, wenn sie VOl' Dmchbruch der Kiemen
spalten VOl' sich geht, wie z. B. bei den KnorpeZganoiden. Auch ist, wie schon betont 
wmde, in den Fallen, in denen Organe auf del' Grenze zweier KeimbHitter entstehen, 
ihre Zugehorigkeit zu dem einen oder anderen nicht als ausschlaggebend filr ihro Homo
logie anzusehen, sondern es miissen Entstehungsort und -art sowie der Bauplan del' 
fertigcn Kiemen hierfiir in Betracht gezogen werden. 

Diese Ansicht scheint speziell filr die inneren Kiemen del' Wirbeltiere um so be
rechtigter, als bei naherem Vergleich ihrer Entwicklung bei den Anamniern, besonders 
unter Beriicksichtigung del' lleuesten Forschungsergebnisse, eine weitgehende prlll-
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zipielie Ubereinstimmung zwischen ihnen zu beobachten ist, die uns berechtigt, in 
ihnen einander sehr nahestehende Organe zu sehen. 

Fig. ~93. 

Torpedo ocellata, Embryo von ventral 
gesehcn mit larval en Fadenkiclnen (nach 
BRIDGE, Cambro Nat,. Hist., aus IH..£E usw. 

Vergl. Anatomic). 

Im aligemeinen werden bei den nns hier 
interessierenden Tiergruppen drei Arten von 
Kiemen unterschieden: 

1. die inneren K iemen der GycZostomen, 
Belachier, Teleostef:r, Ganoiclen, Dipnoer und der 
anuren Amphibien, 

2. die iiufJeren Kiemen der Orossopterygier, 
der dipneumonen Dipnoer nnd der anuren nnd 
uroclelen Amphibien, 

3. die larvalen Fadenkiemen der Belachier 
(Fig. 493) und einiger Teleosteer (Gymnarchus, 
Heim'otis, Gobitis [Fig. 494]), welche meist als 
hinfallige larvale Organe ohne jede phylogenc
tische Bedeutung betrachtet wurden. Sie wer
den auch vielfach als iiuJ3ere Kiemen bezeichnet. 

Entwicklungsgeschichtliche Untersuchun
gen zeigten, daB den Fadenkiemen zuzurech
nende Organe viel weiter verbreitet sind, als 
man frither annahm, und daB ferner die Hin-
falligkeit keine ihnen charakteristische Eigen

schaft ist, da sie 1. nicht allen Fadenkiemen zukommt und 2. auch jene Fadenkiemen, 
welche Ritckbildungserscheinungen zeigen, nich t vollig zugrunde gehen, sondern in 
ihrem basalen Teile am Aufbau der inneren Kiemen teilnehmen. Es liegt also kein 

A Fig. ~9~ . 

Fadrn
ki("m('n 

P{J(l(IJl1.";rmen ---_ 
in Rl'rk
hi/dill/if 

B 

Cobit is taenia, Kop! der Larve von dorsal. A mit vollentwickelten Fadenkiemen am Anfang des 
vierten Tages, B mit sich rUckbildenden Fadenkiemen 5 Tage oach dem AusschlUpfen (nach NIKOL-

J1JKIN 1930). C. H. 

Grund vor, in ihnen canogenetische, nur den Larven zukommende Organe zu sehen. 
Vielmehr weist alies darauf hin, daB die Fadenkiemen als onto- und phylogenetische 
Vorliiufer der inneren Kiemen und itberhaupt als urspriinglichste Kiemenformen anzu

sehen sind und daB sie, wie wir noch naher sehen werden, auch onto gene tisch eil1 nur 
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bei gewissen Formen zu besonderer selbstandiger Funktion gelangendes Stadium det 
inneren Kiemen darstellen. Ihre Homologie bei Selaehiern, Teleosteem, Knorpel- und 
Knoehenganoiden und Dipnoern werden "rjr bald noch eingehender besprechen. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, dati wir zwei Stadien der Kiemenentwicklung 
zu unterscheiden haben: die Fadenkiemen 
und die aus ihnen hervorgehenden inneren 
Kiemen. 

Die Hauptgrundlage fiir die hier vor
getragene Beurteilung der Beziehungen der 
Fadenkiemen zu den inneren Kiemen bildet 
ihre Ennvicklung. Selbst wenn wir davon ab
sehen, ihre Entstehung aus dem Ectoderm bei 
allen Formen als voilig gesichert anzunehmen. 
so kiinnen wir doch fill' aile Formen, deren 
erste Kiemenanlagen wir kennen, iiberein
stimmend aussagen, dati diese aus dem Inte
gument der lateralen Kiemenbogenflache als 

~·ig. 49&. 

T. h'ie",",,- Hyaid- ~Jrit:- ""lie 
IW!leu b(mf'u loch -.---mil l\.;~>mtuall.l(l!JC 

CallorhynchuB (Holocephale), Embryo. 
Beginn der Kiemenentwicklung an der late
ralen Seite deg HyoidbogenB und der drei 
ersten Kiemenbogen (nach SOHAUINSLAND 

1909). C. H. 

eine Reihe kleiner Hocker hervorgehcn, der sich sehr bald eine zweite Reihe zugeseIlt, 
die alternierend zur ersteren angeordnet ist. 

Bei allen Selachiern (Rajiden, Squ,auiclen und H oloeephalen) entstehen diese Hocker 
von oral nach anal fortschreitend zunachst in einer Reihe, die einzelnen Hocker jedoch 
nicht gleichzeitig, sondern zuerst der mittlere und dann successive die ventral und 
dorsal folgenden (s. Fig. 495). Bei weiterer Entwicklung riicken sie analwarts und 
wachsen zu langen Kic
memaden heran, in die 
sehr baldeine Blutgefati
schlinge eintritt, die das 
zu- und abfiihrende Kic
menblattchengefati dar
stellt. Auf der oralen 
Seite des Kiemenbogens 
bildet sich eine zweite 
Reihe von Hockern. die 
kurz, mehr zapfenfOr

I'.ellllo
brallchir , , 

Fig. 496. 
Op/ rcular

kirllu> 
I 

orole Hi 11/ dr. I. J\.IJ O!lell~ 

o nale jO,.",,- .res l. K.llo!/m. 

Vorderes Korperende eines Acanthiasembryos von linksgesehen. An 
der oralen Seite del' Kiemenbogen kurze,- zapfenformige Kiemenanlagen, 
an der anal en Seite fadcnf6rmige Kiernen (nach MOROFF 1904). C. H. 

mig bleiben (Fig. 496); die beiden Kiemenreihen werden durch die Kiemensepten (Dia
phragmen, Fig. 497 und 498) getrennt. 

An der Basis jeder der beiden Fadenreihen treten durch ZeIlwucherungen dorsal 
und ventral alternierende Seitcnzweigchen am, welche sich durch Abflachung der 
Fadenbasis in Rippell oder Faltchen verwalldeln; gleichzeitig bilden sich dorsal und 
ventral alternierende Anastol11osen zwischen dem zu- und abfiihrenden Gefati des 
Blattchens (Fig. 498). Diese treten in die Faltchen ein undlosen sich in ihllen in 
wandungslose, lletzartig angeordnete Spaltraume am" schlietilich die filr alle Fisch-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 37 
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kiemen charakteristische Struktur der respirierenden Teile der Kieme herstellend, die 
auf S. 576 naher beschrieben wird. Die Entwicklung der inneren Kieme ist beendet, 
nachdem der distale Teil derFaden der analen Reihe sich reduziert hat. 

Fig. 497. 
));ophroamn IKieme"",ptllllt) 

I 
I 

" {(""Ie 
,,; .. ,~ },ril'mr 

J~rnl,. 
I,"il'mr 

Bei den Teleosteern finden sich Formen, 
welche wegen ihrer langen, fadenforll1igen 
Larvenkiell1en (bei Gymnarchus, H eterotis 
und dem vor kurzell1 neu untersuchten 
Gob#is 1 (Fig. 494, S.570) den Kiemenver
hiiltnissen der Selachier ganz nahestehen 
und mit diesen auch stets zusammengestellt 
werden. Die weitere Entwicklung zeigt, daB 
auch bei ihnen die Fadenkiemen nicht vollig 
reduziert werden, sondern daB ihr Basalteil, 
an dem seitliche Sprossen auftreten, an der 

Kil'mcnl'O!/~U 
Mustelus vulgaris, Embryo. Ein Kiemen- Bildung der definitiven Blattchen der inne-
bogen mit Kiemeu und Diaphragma (Kiemen- ren Kiell1en teilnimll1t (Fig'O'. 499). Es finden 
septum) von oral ge"ehen (nach GOETTE 1901). 

C. H. sich also auch hier zwei vollig funktions-

fahige Stadien der inneren Kiemen, von denen das zweite aus dem ersten seinen Ur
sprung nirnmt. Von groBer Bedeutuug fiir die Beurteilung der fadenformigen Kiell1en 
ist, daB die Kiemen sich bei allen Teleosteern im Prinzip in gleicher Weise wie bei 
Gobitis usw. zuerst als fadenformige Gebilde (prinlare Kiemenblatter mancher Autoren) 
anlegen, und aus ihnen durch vou basal nach distal fortschreitende Bildung dorsaler 

:Fig. 49 . 
"rail''' Hicml'n- nra/(' H;(,)llnr-

Kiemt"(~dl it f)O!Jr-lIflrtl'J"ir , .b()OIIit'(lIll ' 

\,:;;:.~~~Rii)'- .. ,/ J\irmcllt'Of/Cult·JlOI'j)(!l 

Nirfll il fplum ......... 

Gp(iiP- annie }(irmc1tbo{JC)L!;(,ll 
I ana.t1io11l0St'n 

a>U1/{-r Ki('lncn ("dell 

P ri sti n rus m elanD starn us, Embryo. Kiemenbogen quer (Rekonstruktion), analer Kiemenfaden zum 
Teil abgeschnitten: von den Anastomosen zwischen zu- und abflihrendem Gefal3 des Blatt-chens sind 

, nur die dorsalen eingezeichnet (nach SEWERTZOFF 1924). C. H. 

und ventraler, miteiuander altel'llierender Ausstiilpuugen die sekuudaren Kiemen
blattchen (Kiemenfiiltchen) der iuueren Kiemen sich bilden (Fig. 500); sie trageu au 
ihrem distalen Ende meist noch ein kurzes (z. B. Trutta, Sall1w), jedoch zuweilen (z. B. 

1 Der in der betreffenden Arbeit vertretenen Ansicht, diese Kiemen wegen Abweichungen 
ihrer ersten Entwicklung, welche nur graduelle, nicht prinzipielle sind, den auDeren Kiemen 
der Dipnoer und Amphibien zu nahern, konnen wir nicht beipflichten; jedoch soll hierauf 
nicht naher eingegangen werden. 
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bei Esox) ein Iangeres Fadchen. Diese Kiemenbildung entsprieht also jener der Selachier 

und der friiher genannten Teleosteer mit larvalen Fadenkiemen, nur daB diese letzteren 

Fa(k,,); ielllNI 
der anal"1< Reih 

}"lldell,lti('lItl'11 

flu orol .. n Rille 

A 

Fig.41l1l. 

B 

Fa<ieniciel1lc" 
eler orale .. Reil,,; 

Faelenkie",,," 
rl r analen , _. 

Reillc 

Larve von Cobitis taenia. Dritter linker Kiemenbogen von anal gesehen. A Die Fadenkiemen der 
analen Bogenseite beginnen sich rlickzubilden, die der oralen Seite treten eben auf. B An den reduzierten 
Fadenkiemen der analen Bogenseite beginnen die sekundaren KiemenbHittchen in Gestalt von kleinen 
H6ckern hervorzusprossen. Die kurzen Fadenkiemen der oralcn Seite noell ohne Seitcnsprosse (nach 

NIKOLJURIN 1930). C. H. 

hier nie zu ansehnlieher GroBe anwachsen und dadurch nicht als besondere Kiemen
form in Erseheinung treten. 

In illl Prinzip ganz gleicher Weise 

entstehen aueh die inneren Kielllen der 

Cyclostomen aus fadenforllligen Anlagen 
(den primaJ"en Kielllenblattchen), an 

denen die sekundaren Blattchen sich in 

gleicher Weise wie 0 ben gesehildert bil

den (Fig. 501). 
Bei den Knorpelganoiden (Acipen

seT) und den Knochenganoiden (Lepi
dosteus, Amia) finden sieh gleichfalls, 

hier an jedelll Kielllenbogen, in zwei 

Reihen ausgebildete, fadenforlllige Lar

venkiemen, von denen, illl Gegensatz 
zu den Selaehiern, die oralenlanger sind 

als die analen (Fig. 502 A), aber die 
Lange der Selachierkielllen nicht er

reichen. Bei Acipenser findet gar keine 

Reduktion der Faden statt, sondern 

diese verwandeln sich in ihrer ganzen 

Lange in die distale Halfte der Blatter 
der illneren Kiemen. Dies geschieht 

dadurch, daB sie sieh, wie bei den Sela

chiern, an ihrer Basis verbreitern, 

Fig. 500. 

Kieln "bogcn 

Hechtembrvo. Entwicklung der inneren Kiemen. 
Stiick eines Kiemenbogens. Xhnliches Stadinm wie 
das der Fig. 499 B von Cobitis taenia (nach 

GOETTE 1901). C. H. 

F ig. 601. 

sekwuUirc primiiTe Kiemenblilttchcn 

Pet r 0 ill Y Z 0 n ill a r i n 11 s. StUcke dreier primarer 
KiemenbUitter mit alternierenden Reihen sekundarer 
Bliittchen besetzt, Aufsieht; typisch fill aile Fisch-

kiemen (nach .TACOBSHAGEN 1920/21). C. H. 

37* 
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flach werden, und sich Anastomosen zwischen den beiden Schenkeln der in sie ein
tretenden Blutschlingen bilden (Fig. 502 B). Basal von ihnen auftretende GefaEe 

verbinden sich gleichfails durch Queranastomosen, und es sprossen auch hier seitliche 

Ausstiilpungen aus dem Blattchenrand hervor. Die definitiven Kiemenblatter ent-

Pig. :'0'2. 

A 
Allllllle d. 01'(111'" l\irmr"(,,d"118 

~ . ~" d •... ",,. "."eo-
~. ' Gr(ilp~clllil/flr 

}(it IHfl,htJtlt"urru,' Ki('wI'u'ulyrulIrterie (aden¥ 

B 
Jaem(u-

IJo.'lcn- Kil'nlCU- i\irlacu- ol"(I/el" 
1.'uQrJ,cl boyrnt"rJlc uO!Jl'urrrler;(' Kirlllf'JI(adeu 

\ : I / 

~" :"" i ~ 
::t~;;~?I/:;' !tit;G;· 

" , 
,, ' 1 

" ' , , 
GeNPana.lOIllOHcn til/tiler }{iemcn(,!(len 

Acipenser ruthenu s, Larve. Mittlere Region eines 
Kiemenbogens quer (Rekonstruktion); die Kiemenbogen
vene ist in dieser Region unpaar. A junges Stadium, 
B lilteres Stadium der Ki emenentwicklung, Die Hingeren 
Kiemenfiiden befinden sich an der oralen Seite des Bogens 

(nach SEWERTZOFF 1924), C, H, 

stehcn also zur Halite aus dem Kie-

menfaden, zur Halite stellen sie N eu

bildungen dar. Auch bei Oeratodus 
(l1lonOpneullloner Dipnoer) scheinen 

die Verhaltnisse sehr ahnlich zu lie

gen. Es konnten auch hier larvale 
Fadenkielllen festgestellt werden 

(Fig. 503), welche sich zu deninneren 

Kiemeu ul1lbildeu; uur lieE sich aus 

Mangel . an Z wischenstadien nicht 
mit Sicherheit feststellen, 0 b hierbei 

eine Reduktion stattfindet. 

Ganz nahe an die eben geschil

derten Vorgange beiFischenschlieEt 

sich prinzipiell die Entwicklung von 
Bombinato1" an, del1l die typischen 

aul3eren Kiemen der Anuren, die 

spater (S. 586f.) behaudelt werden, 
fehlen. Es entsteht hier am 1.- 4, 
Kiemenbogen (= 3.-6. Visceral-

bogen) je eine Reihe fadenformiger Kiemen, etwas spater anal von ihnen eine zweite 

Kiemenreihe in Form von kleinen Zap fen. Die Kiemenanlagen beider Reihell wachsen 

zu Faden aus, die alternierend allgeordnet sind; an ihnen treten Hervorwolbungell 

Fig. 500, 

Kiemen- orale j{il'lI1r>1-
""fle>lklllJrl'el 1l0!!r>lt'CII I>ral t Kitllltll(mll'>l 

.-----

o'Ulle K iemtmboflC>!!'rtlr a)!al('1' Kirmrn(adc" 

.ceratodus forsteri, Larve. Mittlerer Teil des erstcn 
Riemenbogens quer (Rekonstruktion) mit den Riemen
fii-den ; oraler Kiemenfadpn etwas ktirzer als der anale 

(nach SEWERTZOFF 1924). C. H, 

auf, die sich dichotomisch verzwei
gen, und bald verwandeln sich be ide 

Reihen in typisch verzweigte innere 

Anurenkiemen, die sich frei in die 

Kiemenhohle erhebell (s. Fig. 525, 
S.588). 

Die inneren Kiel1len der Ubrig'en 

Anuren sind sehr ahnlich gebaut 

(s. Fig. 504). In Bezug auf ihre erste 
Entwicklung weichen sie von den 

Bombinat01"-Kielllen insofern ab, als die Anlagen der allalen Kiemenreihe, nach Unter

suchungen an Rana fusca, durch Teilung der Hocker der oralen Reille entstehen 
(Fig. 505). 

Kurz zusal1lmengefaEt la13t sich del1luach sagen, daE die inneren Kiemen ailer 
Fische (einschliel3lich Oyclostomen) als homologe Orgalle zu betrachten sind, da sie 
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eine sehr weitgehende Uberein
stimmung in Bezug auf ihre Her
kunft und Entwicklung zeigen 
und auch histologisch vollig uber
einstimmen, worauf spater noch 
eingegangen werden soil. Auch 
die Anurenkiemen schlieBen sich 
ihnen in der Art ihrer Entwick
lung nahe an, am nachsten Bom
binatoT. Der histologische Aufbau 
der Anurenkieme weicht jedoch 
von dem der Fischkieme wesent
lich ab; er bleibt bedeutend pri
mitiver, indem die in die Kieme 
eintretende GefaBschlinge sich 
in aile ihre Verzweigungen fort
setzt und keinerlei Anastomosen 
zwischen zu- und abfiihrenden 
GefaBen auftreten (s. Fig. 504). 

Was die Verteilung der in
neren Kiemen der Fische an den 

anale 
Kleme 

orale 
Ki me 

Jfiltfllamelle 
drr Ji'i1ttr

}llnNr 

Filtel'
h.'J"fll1X('ll 

){il'meubofJen
./.:p/et 

--------- Kiemt!nbo(Jtll
re-nr 

-- - - ----- ](i "mCllbOf/fU 
(I,.tr,.i~ 

----.. • 1lllskel 

Kiemenbogen sowie ihre Form 

betrifft, so konnen wir auf das 
fruher (S. 323) Bemerkte verwei- Pelobates fuscus. Senkrechter Durchschnitt des zweiten 
sen, dem etwa noch zuzufiigen rechten Kiemenbogens mit der Siebplatte und Kiemenbanmchen 

der inneren Kieme, etwas schematisiert) mittlere Baumchen 
ware, daB die Blattchen der bei- etwas auseinander gelegt (nach F. E. SOHULZE 1892). C. H. 

den Reihen der Teleosteer gele
gentlich verschieden groB werden 
konnen. Die Rippen und FaIt
chen auf den Kiemenblattchen 
bleiben gewohnlich relativ nie
drig, nur bei den Lophobranchiern 
unter den Teleosteern, welche 
danach ihren Namen erhieIten, 
erheben sich die wenigen Falt
chen der kleinen Blattchen stark, 
namentlichin derenMittelregion, 
wodurch die Bla ttchen in der An
sicht auf ihre freie Kante eine 
blattformige Gestalt erlangen 
(s.Fig.506). In seltenen Fallen, 
so bei gewissen Siluroiden (z. B. 

}'lg.605. 
l 1(nll 

AnI. <I. Opereu1",,, _ 
....... , .. 

Ani. d. i"". Kiemcn..,,~_. 

ilupere Kic""", -- - -

Rana fusca, Larve mit fast fertig entwickelten auBeren und 
erster Anlage der inneren Kiemen der rechten Seite von ven-

tral (nach EKMAN 1913). C. H. 
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Clarias, Fig. 507) Mnnen die Kiemenb1attchen einer Reihe in verschiedenem Grade 

verwachsen, so daB sie in ihrer Gesamtheit ein facherartiges Gebilde darstellen. 
Wie wIT schon fruher fanden (s. S. 322), durchziehen die knorpligen Kiemen

strahlen der Chondropterygier die Diaphragmen und stiitzen so die an letzteren be

Fig. 606. 

Hippocampus (Lophobranchier) Kiemenblatt
chen. A Kiemenbogen quer durchschnitten mit 
den beiden Reihen der Kiemenblattchen. B kleines 
Stiick eines Kiemenbogens in seitIicher Ansicht mit 
zwei Blattchen beider Reihen; die Bliittchen alter-

nieren deutIich (naoh RIESS 1881). C. H. 

festigten beiden Blattchenreihen (Fig. 

229 B, S. 322). Bei den Operculaten 
(mit Ausnahme der Dipnoer) findet sich 

ahnliches (Fig. 50S A), doch treten die 

knorpligen, zuweilen oberflachlich etwas 
verknocherten Kiemenstrahlen langs 

jedes Kiemenbogens in paariger Reihe 

auf, so daB zu jeder Blattchenreihe eine 

Strahlenreihe gehiirt, jedem Blattchen 

also langs seines Innenrandes ein Strahl 
eingelagert ist (Fig. 50SA, rechts schraf

fiert). Basal sind diese Strahlen mit dem 

Kiemenbogen gelenkig verbunden und 

konnen durch l'IIuskeln (Adductoren und 

Abductoren), die sich an ihnen oder auch dem Kiemenbogen befestigen, geniihert 

oder gespreizt werden (Fig. 50S A); die Blattchen sind also etwas beweglich. 
Diesen Bewegungen wird zuweilen eine l'IIitwirkung bei der Blutcirculation in dell 

Kiemen zugeschrieben. Die Kiemenbogenarterie steigt weiter distal am Kiemenbogen, 

Fig. 507. 

Hh'm u acc~i:JoJ"i~cheJ1 
LII (tatm''''[J8-0r[Ja>! 

Clarias anguillaris, Kopf von der Seite, linkes Oper
culum entfernt, urn die facherWrmig verwachsenen Kiemen 
und die Atemhohle mit den biiumchenfOrmigen accessori
schen Atmungsorganen sichtbar zu maehen (nach BRIDGE 

aus IHLE usw., Vergl. Anat.) 

zwischen den Basen der Kiemen

strahlen auf, und sendet, wie er

wahnt, beiderseits je ein GefaB zu 

jedem Bliittchen. Diese GefaBe 

verlaufen am Innenrand der Bl1itt-
chen (innen im Hinblick auf die 

beiden zusammengehiirigen Blatt
chenreihen) und geben zu jedem 

Kiemenfaltchen ein GefiiB abo Das 

Epithel der Fiiltchen ist ganz flach 

und einschichtig (s. Fig. 50S C), das 

der ubrigen Blattchenteile und der 

Kiemenbogen hingegen dicker und 

mehrschichtig. In den Fiiltchen 

se1bst bewegt sich das Blut in lacunaren feinnetzigen Raumen, die iilll1lich wie bei 

vielen Wirbellosen, von hier gewohnlich einzelligen Stiitzpfeilern (Pilasterzellen) durch
zogen werden (Fig. 50S 0); doch wurde gelegentlich cine diese Blutraume umgebende 

"tangentiale Zellsehieht" bcschricbcn und fcrner zuweilen eine subepitheliale Sehicht; 
jedoch bleiben diese beiden Zellagen bei den echten Kiel1len dunn. Die erstere fehlt 

den l1leisten Kiel1len, erlangt aber Z. T. an den Kiel1len der Lophobranchier (Hippo-
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campus und Syngnathus), der Leptocephaliden und an den Pseudobranehien eine 
besondere Ausbildung, auf die bei Behandlung dieser letzteren noeh hingewiesen 
werden soll (s. S. 579 und 581). 

Am AuBenrand jedes KiemenbUittehens sammelt siehdas. Blut in einer abfiih
renden Vene; alle Venen ziehen bis dieht an den Kiemenbogen heran, wo sie sieh bei 
Teleosteern zu einer, bei Chondropterygiern, Ganoiden und Dipnoern zu zwei am 
Bogen aufsteigenden Kiemenbogenvenen (Fig. 498, S. 572) vereinigen, die proximal 
von der Kiemenbogenarterie liegt. AuBer diesen RespirationsgefaBen finden sieh in 
den Blattehen noeh ernahrende BlutgefaBe, die aueh ZUlli Teil als LymphgefaBe 

bezeiehnet werden. Auf A Fig. !i08. B 
die Nervenversorgung der 
Kiemenbogen wurde 
schon (Bd. I, S. 632) hin
gewiesen. 

Pseudobranchien. Wie 
schon friiher (S. 323 und 
324) kurzerwahnt wurde, 
erhalten sieh aueh an den 
beiden vordersten Bogen 
(dem Hyomandibular
und dem Hyoidbogen) 
noeh Kiemenreste: Pseu
clobmnchie (Spritzloch
kieme) und Opercular
kieme, deren Ursprung, 
V orkommen, Bau und 
Funktion bis in die neue
ste Zeit sehr versehieden 
beurteilt worden sind. 
Untersuchungen der aller
letzten Jahre haben die 

:,.r. Ger· __ 
d.K.I>I. 

("r"(t lir. 
Gd. - --- K.ling.orl. 

- Jr"HC. a,ld. 
K.b(l{J.veIH' 

- - Kiemel/
bO.'leil 

Epithel Blu/rall"', d.K.riillcl<. 

G 
El'UileI 

_(lvr. Ger. 
d. RI. 

I Blil/mum 
~~~~~~~~~ _~ .,.bep. &hicltt 

" Pi/aBler:. r. BI«lkijrper 

Teleosteer, Kiemenbliittchen. A u.B Esoxlucius. A Quer
schnitt durch einen Kiemenbogen mit Kieme. Zwei KiemenbUittchen 
in Fliichenansicht jedoch nieht gallz korrekt, da dieselben alternieren. 
Faltchen der Blatter nur dureh ihre GefiiBe schematisch angedeutet. 
B Querschnitt durch ein KlemenbIattchen, so daB zwei sich gegeniiber
stehende Faltchen, die jedoch auch alternieren, in der FUtche getroffen 
sind. Nur das GeiaB des oberen Kiemenfaltchens angegeben. C Quer
sehnitt durch ein Kiemenf1iltchen yon Scorpaena poreus (A und 
B nach RIESS 1881 schematiAiert, C' nach OPPEL 1905 etwas verandert 

und schematisiert). O. B. n. C. H. 

Erkenntnis ihres Ursprungs, ihres Baues und ihrer Verbreitung unter den Fischen 
wesentlich gefordert. 

Bei den Selachiern, deren Hyomandibularspalte als Spritzloch (Spiraculum) er
halten bleibt (s. S. 323), finden sich im Spritzloehkanal, nahe dessen auBerer Offnung, 
Kiemenblattchen in meist geringer Zahl (Ausnahmen bilden Heptanchus, Raja, 
Hexanchus, bei denen die Zahl der Blattehen bis auf 30 steigt). 1m V crhaltnis zu den 
ihnen aufsitzenden Kiemenfaltchen sind sie machtig entwickelt und sind erfiillt 
von einem, von Blutraumen durchsetzten, cavernosen Gewebe, in dem - wie aus 
der groBen Zahl in ZerstDrung begriffener Blutkorperchen hervorgeht - Haemato
lyse stattfindet; hierdurch unterscheiden sie sich von den echten Kiemenblattern 
der Selachier, denen ein nur schwach entwickeltes derartiges Gewebe zukommt. -
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Aueh die KiemenfaItehen zeigen - trotz prinzipiell gleichen Baues - wesentliche 
Unterschiede gegeniiber denen der echten Kiemen ;ihre Zahl ist, ebenso wie die 
ihrer Pilasterzellen bedeutend geringer, ihre Anordnung unregelmaBig und die 
S. 576 erwahnte tangentiale Zellage besteht hier aus kubischen Zellen. Die PSfJudo
branchie der Belachier ist im embryonalen Zustand als Fadenkieme (Fig. 493, S. 570) 

Fig 509. 
8}O"it :Iorld,'" uul 

/trr,'udo
brfll,rhir 

un/ydd. OPl'l"l"ldum nl;rrCIt/flr- Hi"meu- Hit nit Bnu>J'llmf,(( 
'Llewc 'lOUt n 

Vorderende von Acipenser ruthenus von links. Operculum nach vorn umgeklappt, urn die Oper
cularkleme zu zeigen. Spritzlochkanal gleichfalls geoffnet; Pseudobranchie (Spritzlochkieme) aus 

diesem hervorragend. Orig. C. H. 

in den venosen, bei den Erwachsenen jedoch ill den arteriellen Kreislauf eillgeschaltet, 
wie bei Besprechung des BlutgefaBsystems noch naher erortert werden wird. Sie 
dient also beim erwachsenen Tier nieht wie die iibrigen Kiemen der Respiration, 
sondern fiihrt dem Auge und dem Gehirn arterielles Blut zu und scheint den Blut-

Eillyall{J ill fiea ~ " 
Plw.rVll :I; 

ViI!. 510. 
J '~ftulobra Ilrh if 

_ - Ojlucul"j"' 
, IL"iemr 

Lepidostens OBseus. Pseudobranchie und Opel'cularkieme in -situ auf der Innenseite des 
Operculums (nach GRANEL 1927). C. H. 

druck in diesen Organen zu regulieren, wie wir dies aueh bei den Ganoiden und Tele
osteern finden werden. 

Der Spritzloehkanal der Ganoiden (s. Fig. 509) ist beu11 Embryo stets 110eh nach 
auBen und innen geoffnet, sehlieBt sieh jedoeh bew erwachsenen Lepidosteus auBen 
Hud offnet sieh bei Amia nie naeh auBen. Acipenser steht den Selaehiern am naehsten; 
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seinePseudobranchie liegt am pharyngealen Ende des Spritzlochkanals (Fig. 509) ; bei 
Lepidosteus schlie13t sich, wie erwahnt, der Spritzlochkanal aul3en, und die Pseudo
branchie kommt unter das Operculum zu liegen, wo sie mit der Opercularkieme ein 
Organ zu bilden scheint (Fig. 510); sie bleibt jedoch, ebenso wie ihre Gefa13e, stets von 
dieser getrennt. Bei Amia 
mit nach au13en geschlosse
nem Kanalliegt die Pseudo
branchie in einer Ausbuch
tung desselben, die in oUe
ner Verbindung mit dem 
Pharynx steht (s. Fig. 511). 

Wahrend der histo
logische Bau der Pseudo
branchie bei den meisten 
Ganoiden sich an den der 
Selachier anschlie13t, finden 
sich bei Amia die fiir die 
Teleosteerpseudobranchie 
charakteristischen acido-
philen Zellen (s. S. 581), 
welche die blutfiihrende 
Schicht der Pilasterzellen 
beiderseits umgeben. Schon 

A,,,,.WlpulI!J ---
d. prilzloch

kallalB 

Fig. 511. 

y"''>'-/~<J - - - P. .ulo

'. 

branchi. 

--- • ;pritz/tlc"
kanal 

Om •. i. d. Phar!Jllx 
Ami a c a I v a. Schematischer Durchschnitt durch den Spritzloch
kanal mit Pseudobranchie, aus einem Frontalschnitt durch den 

Kop! (nach GR.l.NEL 1927). C. H. 

bei Acipenser glaubt man Vorlaufer dieser Zellen, auf die erst spater naher eingegangen 
werden soll, konstatieren zu konnen (s. Fig. 512, tangentiale Schicht). 

Die Blutversorgung der Pseudobranchie stinll1lt bei Acipenser und Lepidosteus 
(Fig. 509 und 510), die eine Opercularkieme besitzen, mit der der Selachier iiberein, 
die ihr Blut von dieser erhalt; zum 
Teil erhalt sie jedoch ihr Blut vom 
abfiihrenden Gefa13 des ersten echten 
Kiemenbogens, bei Polyodon und 

Amia, denen die Opercularkieme 
fehlt, nur vom ersten Kiemenbogen, 
wie auch bei . den meisten Tele
osteern (zum Teil erhalt sie bei 
diesen letzteren ferner Blut von Cir
culus cephaJicus). 

la"fJI:tItwle 
Scllicht 

Acipenser sturio. Schnitt durch ein Fiiltchen der 
Pscudobranchie (nach GRA.~ 1927). C. H. 

Unter den Dipnoern besitzt nur Ceratodus eine Pseudobranchie, die der des AGi
penser in Bau und Funktion und der des Lepidosteus in Bezug auf ihre endgiiltige Lage 
am Operculum nahesteht; bei Protopte1"Us hingegen findet sich eille echte Opercular
kieme, die respiratorisch tatig ist. 

Ohne hier naher auf die Blutgefa13e der Pseudobranchie del" Teleosteer (Fig. 513) 
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einzugehen, werde doch hervorgehoben, daB diese ebenfalls arterielles Blut erhalt und 
daB gerade die Art ihrer Blutzufuhr erweisell diirfte, daB sie der Spritzlochkieme der 

l'lg. 513. 

umqeklu}>ptes Operculum PBeudobrallchie 

K i men/lo{JI''' Kicllte BrllBt/lo88e 

Abramis brama. Kop! von link •• Operculum nach vorn umgeklappt, urn Kiemen und Pseudobranchie 
frei zu legen. Orig. C. H. 

___ },,],il/II'/ -- - - -

kuoJ'p. Hiemut-
011'(111/ 

ab{flhrmtlrs a,{il!1 

/';jJ;!"eI 

~ 

~ ~~ , ',~--
~ ~ ~ =/lr G(.,. 

~~~ 
~6?~ o 

B 

Vier Typen von Teleosteerpseudobranchien schematisch. A Typus I freie Pseudobranchie von 
Trachinus, B Typus II halbbedeckte Pseudobranchie von Chrysophris. Das Epithel dringt nicht 
zwischen die einzelnen Faltchen ein, a Typus ill bedeckte Pseudobranchie von Phoxinus, das Epi
thel bedeckt aile Blattchen gemeinsam. D Typus IV von Gadus. Zwischen das Oberftachenepithel 
und die Bliittchen der Pseudobranchie ist collagenes Bindegewebe eingeschalt{)t (nach GRAl<~L 1927). 

C.H. 
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Chondropterygier entspricht, nicht etwa der Opercularkieme der Ganoiden, wie fruher 
manchmal angenommen wurde. Schon bei dem Auge (s. Bd. I, S. 860) wurde hervor
gehoben, daB das Blut, welches die Teleosteerpseudobranchie durchstromt, von der 
Arteria ophthalmica magna zum Auge geleitet wird. 

Die Teleosteerpsendobranchie besteht aus einer (Fig. 513), selten zwei Reihen ge
fiederter, blutreicher Kiemenblattchen, die entweder ganz frei liegen (z. B. Tmchinns, 

Fig. 515. 
~lIbepitheliale 

'chiellt EI,illlf/ 

Fig'. 514 A) oder durch gewucher
tes Epithelgewebe mehr oder 
weniger verdeckt (Fig. 514 B 
und C) oder aber von einer 
Schleimhautfalte iiberwachsen 
sind (Fig. 514 D). Der freie Zu
stand ist der ursprungliche, wie 
auch die Ontogenese erweist. Die 
Kiemenblattchen sind regel
mai3ig oder unregelmaf3iger ge
staltet, weshalb das Organ, be
sonders das bedeckte, haufig mit 

P.em/ob,·anchial
cell " 

Pila.ter:ellen 
Schnitt durch ein Fiiltchen der Pseudobranchie von Trach in u s 

einer Druse verglichen wurde. 
draco (Teleosteer) (nach GRANEL 1927). C. H, 

Meist enthalt jedes Blattchen einen knorpeligen Kiemenstrahl, und auch die Blut
verteilung in ihnen, namentlich ihren Fiederblattchen (Faltchen), entspricht, wie ''ge
sagt, jener in den typischen Kiemen. 

Wie schon bei diesen erwahnt, erlangt die tangentiale Schicht eine ganz besondere 
Ausbildung, indem sie sich zu den acidophilen (auch Psendobmnchial-) Zellen umbildet 
(Fig.515). Diese iibertreffen den GefaBteil mit Pilaster- (= Palisaden-)zellen bedeutend 
an Dicke und enthalten verschieden
artige EinschHisse: eosinophile Granula 
(Fig. 516 a und b), im auBeren Teil der 
Zelle Chondriome, z. B. Chondriocontien, 
ferner nahe del' GefaBwandung stabchen
artige Bildungen, die sich wie Mito
chondrien farben (Fig. 516 c). Die Ein
schlusse deuten darauf hin, daB diese 
Zellen eine spezielle, und zwar, wie man 
annimmt, eine innersecretorische Funk
tion haben. 

Fig. 510. 
G rallu/a b P.cwlouJ"allchhr/cellr 

a :' () 
G ranula Xel/l"e~" 

Schema der acidophilen Zellen der Teleosteerpseudo
branchie mit ihren verschiedenen Einschllissen (nach 

GRANEL 1927). C. H. 

Von den bisher in dieser Beziehung untersuchten Teleosteern fehlt die spiraculare 
Pseudobranchie den Angnillnliden (Conger und Angnilla; im Larvenzustand ist sie 
vorhanden), vielleicht allen erwachsenen Aporia, den Silnroiden, Mormyriden, Cobi
tiden, einigen Loricariiden, wahrend andere Loricariiden(Plecostom1~m, Xenocam, Oto
cinclns) ebenso wie Fieraster, Ophidiwn und die Larven der Mnraenoiden Pseudo
branchien ohne acidophile Zellen besit~en, die als Opercularkiemen betrachtet werden, 
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wofiir jedoch der embryologische Nachweis in den meisten Fallen noch fehlt. Jeden
falls zeigen die Ergebnisse neuester Forschungen, daB das V orkommen der Pseudo
branchie bei den Teleosteern viel weiter verbreitet ist als man friiher annahm. 

Accessorische Atemorgane der Teleosteer. 

In verschiedenen Gruppen von Teleosteern haben sich in Verbindung mit dem 
Kiemenapparat oder in dessen nachster Nahe besondere Einrichtungen entwickelt, die 
eine mehr oder weniger ausgiebige Luftatmung gestatten. Sie scheinen, so weit ihre 
Ableitung von Kiepen miiglich ist, als Modifikationen innerer Kiemen auffaBbar, 
werden jedoch auch zuweilen als solche auBerer betrachtet; da abel' ihre Genese 
viillig unbekannt ist, laBt sich Sicheres hieriiber nieht feststellen. 

Die betreffenden Organe finden sich vorwiegend bei SiiBwasserfischen, die seichtes 
Wasser bewohnen und im Schlamme leben, oder bei Formen, die sich am Meeresstrand 
finden und gelegentlich langere Zeit der Luft ausgesetzt sind. 

Hierher gehiiren vor allem die siiBwasserbewohnenden tropischen Labyrinthfische 
(Familie Anabatidae und Osphromenidae: Anabas, Osphromenus, Trichogaster, Macro
podus u. a.), die verwandten Ophiocephalidae, der aalartige Amphipnous (Symbmnchi
dae), eine Anzahl zu den Siluroiden gehiiriger Formen (Clarias, Saccobranchus, Hetero
bmnchus und vielleicht auch gewisse Panzerwelse), endlich einzelne Heringsarten 
(Clupeidae: Dutodeim u. a.) Osteoglossidae (Heterot~:s) und gewisse Chamcinidae (Citha
rinus u. a.). - Man sieht, daB es meist Physostomen sind, welchen solche Organe zu
kommen; von typischen Physoclisten ware nur Periophthalmus zu nennen. Die acces
sorisehen Atemorgane sind zum Teil recht kompliziert gebaut, ihre Schilderung daher 
auch schwer verstandlich. Obgleich sie in gewisser Hinsicht iibereinstinul1en, so ist 
doch, in Riicksicht auf ihr zerstreutes V orkommen und ihren im einzelnen abweichen
den Bau, recht fraglich, ob sie auf gemeinsamen Ursprung riickfiihrbar oder in den 
verschiedenen Gruppen selbstandig entstanden sind. Im allgemeinen laBt sich sagen, 
daB es sich um taschen- bis schlauchfiirmige Ausstiilpungen der dorsalen Region beider 
Kiemenhiihlen handelt; doch spricht manches dafiir, daB sich die Organe in letzter 
Instanz auf Ausstiilpungen gewisser Kiemenspalten (Kiementaschen) zuriickfiihren 
lassen. Nul' die beiden dorsal aufsteigenden, taschenfiirmigen Hiihlen von Ophio
cephalus und die ahnlichen, weniger entwickelten von Periophthalmus haben keine 
direkten Beziehungen zur Kiemenhiihle, sondern gehen von del' dorsalen Wand del' 
RachenhOhle aus, die an die Dorsalenden der Kiemenspaltcn grenzt. Die miig
liche Beziehung zu letzteren laBt sich deshalb aueh hier nicht ganz leugnen. - Die 
beiden ansehnlichen Atemsacke del' envahnten Siluroiden sind nach hinten gerichtete 
dorsale Ausstlilpungen der KiemenhOhle zwischen den Dorsalenden des zweiten und 
dritten Kiemenbogens; sie liegen saek- bis schlauchfiirmig iiber den Parapophysen del' 
Rumpfwirbel und dringen ziemlich weit analwarts (nach gewissen Angaben bei Sacco
brancl!1~s bis nahe ans Schwanzende) unter die Seitenrumpfmuskulatur cin. In diese 
Sacke springen bei Clarias und Heterobranchus vom Epibranchiale des zweiten und 
vierten Kiemenbogens ausgehende, nach hinten gerichtete, baumfiirmig verzweigte 
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Anhange vor, welche die Hohle groBenteils erfUllen. - Zwei ahnliche Sacke finden sich 
auch bei Amphipnous (Symbranchidae) und entspringen vorn aus der KielllenhOhle, 
in der Gegend der ersten Kiemenspalte. - Weit vorn, in der Region der ersten Kiemen
spalte, liegen auch die Atellltaschen der Labyrinthiei. Sie sind lllaBig groB und Mnnen 

F ig. &17. 

Kopf vou Anabas sca n dens von links gesehcn, Aternhohle geoffnet (nach HENNINGER 1908 aus 
lHLE usw. Vergl. Auat.) 

sich, als Ausstiilpungen der KiemenhOhle, in der Dorsalgegend des ersten Kiemen
bogens bis nahe zur dorsalen ~1ittellinie erheben. Da diese Taschen auch in die Mund
hOhle einmUnden, so scheint ihre Ableitung von einer Kielllenspalte recht wahrschein
lich. Die Taschen sind hier dadurch ausgezeichnet, daB sich in sie, vom zweitobersten 

StUck des Bogens (Epibranchiale), Fig. 51 . 

3-4 knocherneLamellen von con
centrischem bis maandrischem 
Verlauf erheben, welche zusam
men das in verschiedenem Grade 
komplizierte Labyrinth darstellen 
(Fig. 517). - Hinten in del' Kie
lllenhOhle, in del' Dorsalregion des 
vier ten bis fiinften Kiemenbogens, 
finden sich auch bei gewissen 
herings artigen Fischen (s. oben) 
und Charaeiniden ein Paar 801cher 
Atemsacke oder -rohren, die, me 
es scheint, direkt aus den fiinften 
Kiementaschen hervorgehen. Bei 
den Clupeiden konnen sie recht 

an"eMS. A/em-

Citharinus Geoffroyi. Operculum uud groBter Teil der 
Kieme des vierten Bogens entfernt, urn das accessorische 

Atemorgan zu zeigen (nach SAGEMEHL 1886). 
C. H. 

ansehnlich werden und kriimmen sich dann schneckenartig an der Ventralseite des 
Schadels auf, indem sie durch eine einzige unpaare Offnung auf der ventralen Schadel
seite in die Rachenhohle mUnden. Das Ende jeder Rohre ist blind geschlossen. Die 
Zahnchen des vierten und fUnften Kiemenbogens konnen sich in diese Rohren 
fortsetzen, und in der Rohrenwand findet sich haufig Knorpel. Bei der Characinide 
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Citharinus (Fig. 518) enthalt die Rohre blattchenartige Gebilde, die Ausstiilpungen der 
medialen Rohrenwand zu sein scheinen und in gewissen Bauverh1iltnissen an Kiemen
blattchen erinnern. 

Die Wand der geschilderten Atemtaschen oder -rol11:en der Teleosteer kann steilen
weise oder voilstandig mit einem reichen CapillargefaBnetz versehen sein, welches in 
das geschichtete Epithel, bis dicht llliter dessen Oberflache, vordringt und durch die 
Bildung eigentiimlicher sogenannter Wundernetze, d. h. plotzliche Auflosung groBerer 
zufilhrender GefaBzweige in zahlreiche feine CapillargefaBe, die hierauf wieder in ab
fiihrende GefaBzweige (Venen) einmiinden, an die GefaBverteilung in den typischen 
Kiemenblattchen erinnert. Auch zeigen die feinen Capillaren im ailgemeinen den Bau 
derjenigen in den Faltchen typischer Kiemenblattchen, vor allem die filr diese so 

charakteristischen Pilasterzeilen. Ebenso sind auch die 1abyrinthe der 1abyrinthici 
und die baumformigen Anh1inge, welche in die accessorische Atemhohle gewisser 
Siluroiden hineinh1ingen (Fig. 507, S. 576), mit entsprechenden GefaBverzweigungen 
ausgeriistet. Es ist daher nicht zweifelhaft, daB die Bedingungen fill' ausgiebigen Gas
austausch in allen erwahnten Organen gegeben sind. Ob die eigentiimlichen GefaB
verzweigungen tatsachlich auf die Umbildung ehemaliger Kiemenblattchen zuriick
zufiihren sind, erscheint vorerst noch etwas unsicher. 

Die Blutversorgung der Organe geschieht in verschiedener Weise, jedenfails aber 
stets aus den urspriinglichen Arterienbogen, jedoch entweder aus den abfiihrenden 
(Labyrinthici) oder aus den zufiihrenden GefaBen (Siluroidei und Amphipnmts). 

Verschieden verh1ilt sich auch die Blutabfuill:, welche entweder in die abfiihren
den KiemengdaBe (bzw. Aortawurzeln, so Siluroidei) oder in die Jugnlarvenen 
(Labyrinthici und Amphipnous) geschieht, in welch letzterem Faile also, ahnlich 
wie bei Dipnoern, Amphibien und Amnioten, arterielles Blut direkt zum Herzen ge
leitet wird. 

DaB nun diese accessorischen Organe wirklich 1uft atmen, wurde fiir eine erheb
liche Zahl der erw1thnten Fische, so namentlich die Labyrinthici, sicher ermittelt. 
1etztere nehmen mit dem J\lIund regelmaBig 1uft auf und sterben mehr oder weniger 
rasch, wenn dies bei erhohtem Atembediirfnis verhindert "rird. Die friihere Annahme, 
daB Wasser in den 1abyrinthen zuriickgehalten werde, hat sich als unrichtig erwiesen. 
Auch die Erfahrung, daB in den Organen mehrfach 1uft angetroffen wurde, sowie daB 
viele Fische mit accessorischen Organen auBerhalb des Wassers langere Zeit leben 
konnen, spricht im gleichen Sinne. 

Bei gewissen Cyprinoiden, so den Cobitidinen (namentlich l11isgurnusjossilis, in geringerem 
Grade bei Gobitis taenia und Nemachilus barbatulus), kann der Enddarm als aceessorisehes 
Atemorgan funktionieren, indem Luft versehluekt und durch den After wieder ausgestoBen 
winl. In der \Vand des Enddarms verbreitet sieh ein reiehes GefaBnetz, von der Vena porta
rum ausgehend, dessen Capillaren in das Epithel bis dieht unter seine Oberflache vordringen; 

die Bedingungen fUr den Gasaustauseh sind also sehr giinstige. DaB tatsachlieh Darmatmung 
stattfindet, wurde direkt erwiesen, indem das dureh den Mter entleerte Gas als aus Stickstoff 

und Kohlensaure bestehend analysiert wurde. 
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In.6ere Kiemen der Fische nnd Amphibien. 

Die bei den Anuren vor den inneren Kiemen auftretenden, als erste Larven
atmungsorgane dienenden iiuf3eren K iemen weichen schon in ihrer ersten Anlage von 

den inneren Kiemen dadurch ab, daB sie an jedem Kiemenbogennur aus e in e r knopf-

formigen Anlage der lateralen Kiemenbogenwand ~'I~. 519. 

hervorgehen, neben welcher keine weiteren auftreten; 
sie stimmen hierin mit den auBeren Larvenkiemen 

der dipneumonen Dipnoer, der Gymnophionen und der 

Urodelen (Fig. 519) uberein. Diese ersten Anlagen 
wachsen fadenfoflllig aus, und es treten seitliche 

Fiedern an ihnen auf, bei den Anuren nur ventral 

(Fig. 520 0); bei Dipnoern und Gymnophionen wan

dern die auch hier ventral in zwei Reihen am Kiemen-
stamm entstehenden Fiedern auf seine V order- und 

Hinterseite, SO daB eine zweiseitige Fiederung entsteht 

(Fig. 521 B). Die Kiemen entstehen bei den Dipnoern 

Kiemeua1l1ageu 
am 1-8. KiemenbQu"n 

Molge alpestris. Erste Anlage 
der auBeren Kiemen auf der Lateral~ 
flilche des 1.-3. Kiemenbogens (nach 

J ACOBSHAGEN 1920/21). C. H. 

am 1.-4., bei Gymnophionen am 1. -3. Kiemenbogen, nahern sich aber bei den Dipnoern 

(Lepidosiren [Fig. 521 B], Proiopierus) und Gymnophionen (Ichihyophis, Hypogeophis, 
Fig. 522) ganz iibereinstimmend bis zur basalen Vercinigung. Wahrend sic bei den 

Gymnophionen nur im Embryonalleben vorhanden sind (Fig. 522), finden sie sich bei 

·Fig. 620. 

D 

E 

XuBere Kiemen von Amphibien. A Kopf von Siren (nach COPE 1889). B Kieme von Necturus 
(Menobranchus) (nach CLEMENS 1895). C Kiemc einer Kaulquappe von Rana fusea. D Salarnander-

kieme. E Proteuskieme (C-E Orig.) C. H. 

Lepidosiren auch wahrend der Larvenperiode (Fig. 521 B) und erhalten sich bei 

Proiopierus, allerdings stark reduziert, auch beim erwachsenen Tier (Fig. 521 A). 
Auch die Urodelen zeigen gefiederte Kiemen gleicher Entstehung in mannig

faltigster Ausbildung, auf die spater noch einzugehen sein wird. 
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AuBere Riemen finden sich ferner bei den Larven der Crossopterygier (Polypterus 
[Fig. 521 OJ und Calamoichthys); sie werden gewohnlich als denen der Dipnoer und 

VI!!. 621. 

A Protopterus annectens (erwachsen). Kopf von links, um die stark reduzierten auBeren Kiemen 
zu zeigen. B Lepidosiren paradoxa. Vorderregion einer Larve 30 Tage nach dem Ausschlilpfen, 
Kiemen auf dem Hiihepunkt der Entwicklung a Polypterus senegalus. Vorderregion der Larve 
(etwa 31 mm lang) von links mit der Kieme (A nach W. N. PARKER 1892, B nach KERR 1900, a nach 

BUDGETT 1901). O. B. 

Gymnophionen homolog erachtet; ihre Entwicklung aus eiuer knopfchenformigen An
lage der lateralen Riemenbogenflaehe sowie der Bau der fertigen Riemen deuten auch 

l"it!. ;')22. 
:1. }Ol'lile 

1. Kitml' 
Hypogeophis rostratus. Embryo 3,3cm 
lang, von recht5l.. Kiemen auf dem R6hepunkt 

der Entwicklung (nach BRAUER 1899). 
C. H. 

auf nahe Beziehungen. Diese Anlage fiudet 
sich aber im Gegensatz zu denen der eben ge
schilderten Gruppen nur am Hyoidbogen. 

Es sei jedoch darauf hingewiesen, daB auch 
bei Ichthyophis (Gymnophione) am Mandibular· 
und Hyoidbogen Kiemenanlagen auftreten, die 
sehr bald wieder eingehen, und daB ferner die 

Pseudobranchien der Fische zeigen, daB an den 
beiden ersten Visceralbogen den iibrigen Kiemen 
homologe Bildungen auftreten J<iinnen, so daB 
der Ort des Auftretells nicht gegen eine Homo· 
logie spricht. 

In ihrer Gestalt ahneln die Crossopterygier
lciemen (Fig. 521 C) am meisten denen der 
urodelen Amphibien und speziell den durch 
das ganze Leben persistierenden Riemen der 

Perennibmnchiaten (Fig. 520 A). Dem Hinterrand des Operculums sitzt eiu langer 
platter Kiemenstamm an, der an seinem Dorsal- und Ventralrand eiue Reihe sekun
darer Faden tragt, deren Rander selbst wieder von tertiaren Fadehen gesaumt sind. 
Die sekundaren Faden von Polypterus sind alternierend groB und kleiu. 
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Charakteristiseh filr die auBeren Amphibienkiemen erseheint, daB ihre Zahl nie 
drei Paar iibersteigt, indem sie dem 4. Kiemenbogen stets fehlen. Selten tritt eine 

weitere Verkiimmcrung der Larvenkiemen auf; so findet sieh bei Alytes nur die des 

ersten Bogens, aber relativ groB; an den iibrigen nur geringe Auswiiehse. Die einfaeh

sten Kiemen finden sieh bei gewissen Anuren (Ryla) als unverzweigte faden- bis stab
artige Anhange. Bombinator fehlen auBere Kiemen; hier funktioniert die orale Reihe 

innerer Kiemen (s. S. 574) zunaehst als Larvenkiemcn. Bei den iibrigen Anuren bildet 

sieh, wie erwahnt, am Ventralrand des naeh hinten geriehteten Kiemenstammes eine 
Reihe sekundarer Faden in maBiger Zahl, wodureh die Kiemen kammf6rmig werden 

(Fig. 520 0). 
Die Urodelenkiemen sind inl aligel11einen gr6Ber und komplizierter, was sich schon 

darin ausspricht, daB der Kiemenstamm viel krliftiger wird. Letzterer, der im Quer-

FlA:. 523. 

Umgebildete Larvenkiemen von Amphibien. A Vorderende von Typhlonectes, Embryo mit 
lappenartig umgebildeten Kiernen, B Vorderende von Notodelphys, Embryo mit beeherformig um-

gebildeten Kiemen (A nach P. u. F. SARASlN 1890, B nach ,VEINLAND 1854). C. H. 

schnitt haufig dreieckig erscheint, tragt il11 einfachsten Faile langs seiner beiden ven

tralen Kanten je eine Reihe sekundarer Faden (so bei den meisten Salamandrinen, 
Fig. 520 D); doch k6nnen sich diese Reihen auch so verschieben, daB sic den Dorsal

und Ventralrand des mehr blattf6rmigen Stammes einnchmen. Komplizierter werden 

solche Kiemen dadurch, daB die Faden mehrzeilig werden, die Fadenbildung sich noch 

weiter iiber die Flache des Stamms ausbreitet (PerennibTanchiaten, Fig. 520 B), ja sich 

sehlieBlich der Kiemenstamm mehr oder weniger verzweigt und seine Aste ebenfalls 
mit Faden besetzt sind (besonders 81:ren und Proteus, Fig. 520 A und E). 

Die Embryonal- und Larvenkiemen ge"isser Amphibien k6nnen im Zusanunen

hang mit ihrer Lebcnsweise seltsame Ul11forl11ungen erfahren, so bei der GYl11nophione 

Typhlonectes (Embryo s. Fig. 523 A) zu cinel11 groBen, von BlutgefiiBen reich durch

zogenen Lappen jederseits werden oder bei der Anure N oiotrema (= N otodeZphys), 
deren Larven in einen Hautsack auf dem Riicken der Mutter a.ufgenommen werden, 

zu einem Paar groBer, langgestielter, becherf6rl11iger Org-ane (Fig. 523 B). 

EiitschIi, Verg!. Anatomic. Ed. II. 38 
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Die Kiemen der lebendig gebarenden Salamandrinen, besonders von Salamanclm 
atm, die ihr ganzes Larvenleben inl Uterus zubringt, zeichnen sich durch ihre an

sehnliche GroBe aus; sie sind lang, sehr flach, blattartig mit 
Fig. 524. 

Salamandra atra, 
dem Uterus entuommene 
Larve (Photogramm Yon 
Dr. v. HAYEK. Anat. lnst. 

Rostock). Orig. 

seitlichen Fiedern (s. Fig. 524). Es sind dies Anpassungs
erscheinungen an das Leben im Uterus; ins Wasser gebrachte 
Larven bilden ihre Kiemen in kurze, blasenformige' urn. 

Vom Analrand der Kiemenbogen der Urodelen erhebt 
sich ein dem Diaphragma der Fische entsprechender Haut
saum, der gleichfalls gefaBreich ist (Kiemenplatte); ein ent
sprechender Saum am Hyoidbogen (Operculum) kann die 
Kiemen mehr oder weniger llberlagern. Bei den Anurenlarven 
wachst diese dilnne Falte stark nach hinten aus, so daB sie die 
in Rilckbildung begriffenen liuBeren und die inneren Kiemen, 
unter Bildung ciner Kiemenhohle vollig ilberdeckt. Endlich 
dehnt sie sich bis in die Gegend der Hinterextremitaten aus, 
wo sich dann die Offnungen der beiden KiemenhOhlen finden 
(Pipa, DactyletMa); bei anderen Anuren (Alytes, Bombinator) 
vereinigen sich aber beide Offnungen zu einer medianen un
paaren (Spircwulum, Porus bmnchialis). Meist obliteriert 

Fig. 525. 
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Pelobateslarve. Querschnitt durch die Kiemenregion (nach F. E. SCHULZE 1892). C. H. 

jedoch die rechte Offnung unter Bildung cines queren Verbindungsganges mit der 
linken Hohle. 
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Auch bei den Anuren findet sich ein diaphragmaartiger Rautsaum, hier auf del' 
}Iedial- oder Innenseite del' Kiemenbogen, dessen Oral- und Analflache (besonders 
des 2. und 3. Bogens) sich in zahlreiche, labyrinthisch verzweigte, quer zu dem Bogen 
ziehende Falten erhebt (Fig. 525 und Fig. 504, S.575). Diese Filterplatie (oder Sieb
wall) funktioniert wohl als cine Art Filterapparat; da jedoch die Falten sehr blutreich 
sind, wurde ihnen zuweilen auch eine respiratorische Tatigkeit zugeschrieben. 

B. Luftatemorgane. 

Wir fanden, daB in verschiedenen Gruppen wasseratmender Tiere (so Orustaceen, 
111ollt!sken, Fische) unabhangig voneinander entstandene Anpassungen an die Luft
atmung auftraten, welche schon bei den Kicmenorganen kurz behandelt wurden, weil 
sie sich meist in engem Zusammenhang mit letzteren entwickelten und nul' in be
schrankter Verbreitung vorkommen. Auch bei den Gruppen, in wclchen die Luft
atmung allgemeiner ist, so den Tracheaten unter den Arthropoden und den Vertebraten 
(besonders Tetrapoden), handclt es sich nur um analoge Einrichtungen, die sich in 
beiden Abteilungen selbstandig hervorbildetcn. 

1. Arthropoda (T1'Clcheata). 

Einleitung. 

Lt!jtrohren oder Trachee!! (so genannt wegen ihrer Ahnlichkeit mit del' Trachea 
oder Luftriihre der Wirbeltiere) sind Riihrchen, die von del' auBrren Korperobcrflache 
ins Korperinnere eindringen und Atemluft zu- und abfiihren. Ihre liuBeren Offnungen 
werden als Stigmen oder Spiracula bezeichnet. Dies HiBt schon erwarten, daB die 
Organe ectodermaler Herkunft, d. h. aus Einstnlpungen del' Epidermis hervorgegangen 
sind, was die Ontogenic uberall bestatigte. Die Tracheen bestehen daher wie die Raut 
aus cineI' das Rohreninnere bildenden Cuticula (Intima), einer direkten Fortsetzung 
del' auBeren, und einer Fortsetzung del' Hypodermis. Letztere bildet gewohnlich eine 
sehr dLinne Lage (111 atrix) , die sich namentlieh durch die hie und da eingelagerten Rerne 
zu erkennen gibt. - Erhebliche Schwierigkeiten bietet die Frage, ob diese Organe 
bei al1en Tracheatengruppen als homolog gelten dUrfen, oder ob sie wiederholt selb
stan dig clltstanden. 1m allgemeinen neigt man heute letzterer Ansicht zu: daB nam
lich die Tracheen del' Protracheaten, die del' Arachnoideen und endlich jene der 21,1 yrio
poden und Inse7cten selbstandig entstandcn, also nul' analog seien. Inwieweit diese 
"YIeinung berechtigt ist, wird erst die Zukunft endgultig zu entscheiden vermogen. 
Hieraus folgt ferner, daB die ~Ieinungcn iiber die mogliche phylogenetische Entstehung 
der Tracheen sehr geteilt sind, in dieser Hinsicht also keine tibereinstimmung besteht. 

a) Crustacea. 

DaB auch unabhangig, auBerhalb del' Tracheatengruppe, Organe entstehen konn
ten, welche lebhaft an Tracheen erinnern, zeigen gewisse Crustaceen, namlich ein Teil 
del' landbewohnenden Isopodell (Onisciden), bei welchen sieh Derartiges in den AuBen-

38* 
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asten (Exopoditen, Opercula) der Abdominalbeine (PZeopoden) finden kann. Bei ge
wissen Gattungen (so Porcellio und der von ihm abgetrennten Gattung Tracheoniscus, 
Armadillo, Syspastus u. a.) findet sich im Innern der 2 (Porcellio) oder 5 (Tracheonis
cus) ersten Exopoditen der Pleopoden je ein in auffallendem Licht weiDer Fleck von 
verschiedener GroDe und Form. Es handelt sich um eine Einstiilpung der Cuticula 
und Epidermis, von der zahlreiche feine, reich verzweigte lufthaltige Rohrchen 
(Tmcheen) ausgehen, die in ihrer Gesamtheit den "weifJen Karpel''' bilden (s. Fig. 526). 
Dieselben konnen auch in mehreren Biischell1 angeordnet seil1 ul1d sind von Blut
raumen umgeben, die mehr oder weniger gut ausgebildet sind. Die Epidermis der 
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Po r cell i 0 s cab e r (Landassel). A Erstes rcehtcs Operculum (Exopodit) von der Dorsalseite. 
B Schematischer Qnerschnitt des rechten Operculums in der Richtung des Pfeils in Fig. A, der Schnitt 
geht durch die Einstillpnngsoffnung am latero-analen Rand, in der dUrch den Rand abgegrenzt,en, mit 
oherflachlichen Chitingrtibchen versehenen lateralen Partie. Soweit sich das TracheenbUschel erstreckt, 
ist das Operculum verdickt; die mediale Partie dagegen dUnn uud kiemenartig (nach STonER 1899). 

0.13. 

Rohrchen ist ungemein diinn. Die querspaltartige Einstiilpungsoffnung liegt am hin
teren lateralen Rand der Exopodite ulld ist auf deren viel diinnwandigere Dorsalflache 
geriickt. - DaD die Organe in der Tat tracheellahnliche Atmungswerkzeuge sind, ist 
recht wahrscheinlich und wird durch physiologische Versuche in gewissem Grade ge
stiitzt. Auch fand man, daD ihre Ausbildullg im umgekehrten Verhaltnis zu der der 
Kiemen steht. Der Luftwechsel in den Rohrchell soll bei Syspastus und ArmacZillo 
dUTch lYluskeln ullterstiitzt werden, welche die Dorsal- und Ventralflache der Exo
podite verbinden. Die Innenaste des 3.-5. Pleopodenpaares sind als Kiemensackchen 
entwickelt, die des 1. und 2. meist stark bis vollig verkiimmert. DaD diese Luft
atmungsorgane der Landasseln sekundar erworben sind, und die Landasseln von lin 
Wasser lebenden Formen abstammen, scheint auch daraus hervorzugehen, daD die 
Organe spat in der Ontogenie anftreten und erst beim fertig entwickelten Tier ihre 
volle Zahl und Ausbildung erreichell. 
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b) Protracheata. 
Die Luftrohrchen der hierher gehorigen Formen unterscheiden sich von denen 

aller iihrigen Tracheaten namentlich in der Art ihrer Verbreitung iiber den Korper. 
Wahrend sich bei letzteren in jedem Korpersegment nie mehr als ein Stigmenpaar 
findet, zeigen die ersteren auf jedem Segment, einschlieBlich des Kopfes, zahlreiche 

sehr feine Stigmen (so bei Peripatus edwards'ii bis 75 ins- j.'I!l.627. 

gesamt), die meist uuregelmaBig verteilt sind. Auch auf 

die Beine erstreeken sie sich. Ob sie bei einzelnen For
men in gewissen Langsreihen starker angehauft sind, ist 
etwas unsicher. An jeder Stigmenoffnung senkt sich die 
Epidermis zu einer ungefahr cylindrischen Tasche ein 
(s. Fig. 527), deren inneres Ende sich schwach erweitert. 

Von ihm entspringen zahlreiche BUschel feinster cuticu
larer Tracheenrohrchen mit auBerst zarter Matrix, v.<ie sich 
aus zmschengeschalteten Kernen schlieBen laBt. Die sehr 
langen, welligen Rohrchen sind unverzweigt und anasto
mosieren nicht untereinander. Uber ihre Endigullgen ist 
bis jetzt wenig bekannt. Sie verbreiten sich in ungeheurer 
Menge an den inneren Organen und dringcn auch in das 
Nervensystem reichlich ein. Ihre Cuticula erscheint fein 
quergestreift, was zuweilen, wie bei anderen Tracheaten, 
auf schraubenformige Verdickungen (Spiral/aden) zuriiek
gefiihrt wird, wovon spater mehr. 

Wie bemerkt, fiihrte das eigenartige Verhalten der Tra
eheen in dieser Gruppe zu der verbreiteten Ansieht, daB sie 
phylogenetisch unabhangig von denen der Eutracheaten ent-

Peripatus edwardsii. 
Stigma mit Tracheenbiischel 
(nach GAFFRON 1883, mit Be
nutzung von BALFOUR 1883). 

O. B. 

standen, vielleicht aus Hautdriisen hervorgegangen seien. Vorerst liegen jedoch keine An
haltspunkte vor, welche ein sicheres Urteil hieriiber gestatteten, um so mehr, als die Pro
tracheaten in manchen ihrer iibrigen Organisationsverhaltnisse auffallende Annaherungen an 
die Eutracheaten verraten. 

C) Eutracheat.a. 
Wie bemerkt, besteht der Hauptunterschied dieser Abteilung von den Pro

tracheaten darin, daB die Stigmen sich auf je ein Paar an den Rumpfsegmenten be
schrallken und der Kopf fast stets stigmenlos bleibt. Obgleich sich keiue Form 111ehr 
filldet, welche an samtlichen Rumpfsegmenten Stigmen besitzt, so liegt doch die Mog

lichkeit vor, daB dies urspriinglich der Fall war. Wir besprechen die Tracheenorgane 
in dieser gro13en Gruppe hier zunachst als physiologisch gleichwertige Bildungen, um 
erst spateI' zu erortern, inwiefern dies auch morphologisch giiltig scheint. Da letzteres 
gerade fiir die Arachnoicleen bestritten wird, so empfiehlt es sich, deren Verhaltnisse 
besonders zu betrachten nnd erst spater jene der antennaten Eulracheaten. 

Arachnoidea. 
Die typischen Formen (ausgenommen die Acarinen) besitzen fast stets nur 

eine geringe Stigmenzahl am Abdomen (auch 01listhosoma). Leider ist die allgemeine 
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Morphologie dieser Gruppe bis jetzt noch nicht so weit aufgeklart, daB die Segmente, 
welchen diese Stigmen zugehoren, iiberall bestimmt anzugeben waren. Zweifellos er
scheillt aber, daB die phylogelletisch altestell Arachlloideell die groBte Stigmellzahl 
besitzen, wahrelld bei den iibrigell Gruppell eine Reduktioll eilltrat. Die primitivstell 
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Arachnoideentracheen. A Dysdera rubicnnda (Araneine) mit Tracheen nnd Lungen (nach 
HALLER 1912). B Galeodes (Solpugide), Tracheen s. hierzu S.596 (nach BERNARD 1894). a Chernes 
(Pseudoscorpion), Vorderende (nach CRONEBERG 1888). D Pediculopsis gramineus (Acarine) (uach 

REUTTER 1909). A-a von ventral, D von dorsal. C. H. 
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Formen sind die Scorpioniden, welche am 4.-7. Segment des Abdomens (meist als 
3.-6. bezeichnet) 4 Stigmenpaare tragen. Da sie jedoch 7 Lungenvenen und Herz
ostien (also ebenso viele als Segmente) jederseits besitzen, ist anzunehmen, daB 
urspriinglich allen Segmenten Lungen zukamen. Ihnen stehen die Sol])ugiden (s. 
Fig. 528 B) am nachsten, die zwischen 2. und 3. und 3. und 4. Abdominalsegment je 
ein Paar Stigmen zeigen, zu welchen sich jedoch bei Galeodes noch ein unpaares kleines, 
zuweilen geschlossenes Stigma hinter dem 4. Abdominalsegment gesellt, sowie iiberall 
zwischen dem 2. und 3. Beinpaar (am Cephalothorax) ein weiteres Paar. Die iibrigen 
Arachnoideen besitzen nie mehr als 2 Stigmenpaare, so die Pseudoscorpioniden (s. 
Fig. 5280) am 3. und 4. Abdominalsegment (OheridiU1n besitzt nur ein Stigmenpaar), 
die Pedipalpen (ausgenommen die Schizonotidae mit nur einem Paar) und Araneinen 
(s. Fig. 530 und Fig. 528 A) am 2. und 3. Den Phalangiden (Opilioniden) kommt 
nur ein Paar am Abdomen zu (anscheinend am 1. Segment, moglicherweise jedoch 
am urspriinglich 4.). Das Gleiche gilt von den meisten Acarinen; jedoch finden sich 
unter letzteren sowohl hinsich tlich del' Zahl als der Lage der Stigmen groBe Verschie
denheiten, worauf (wie auf die aeeessorischen Beinstigmen gewisser Opilioniden) spater 
einzugehen sein wird; sie sind so tiefgreifend, daB sogar die Homologie des Tracheen
systems der Acarinenmit dem del' iibrigen Araehnoideen noeh heute vielfach geleugnet 
wird. - Gleieh hervorzuheben ist noeh, daB gewissen Arachnoideen tracheale Atem
organe ganz fehlen. 

Dies tritt bei nicht wenigen Acarinen auf, teils sehr kleinen parasitischen Formen, 
wie den Sarcopiiden (Kratzmilben), den Demodiciden (Haarbalgmilben), Eriophyiden 
(Phytoptiden = Gallmilben) sowie den Tyroglyphinen (Kasemilben). Durch Reduktion 
sind die Tracheen jedenfalls bei vielen Halacariden (l'iIeeresmilben) geschwunden, wo 
sich noeh Stigmenreste erhielten; auch bei den SiiBwassermilben (Hydrachniden) sind 
die Stigmen gewohnlich geschlossen und die Tracheen stark reduziert. Gewissen Ori
baticlen (Hoplophom) fchlen die Trachcen. SchIieBlich werden Atemorgane bei cler 
zu den Pedipalpcn gestellten kleinen Koenenia (Subordo Palpigradi) ganz vcrllliJ3t, da 
die bei gewissen Arten am Rumpf vorhandenen 3 Paar ausstiiIpbarer Sacke wohlnicht 
mit Lungen verglichen werden dUl'fen. 

Die Luftatlllungsorgane del' Arachnoidcen treten in zweierlei Fonnen auf: 1. als 
RiJhl'entracheen, die an jene der iibrigen Tracheatell erillnern, und 2. als Fiicher- oder 
Buchtmcheen (Lungen), d. h. tiefa, taschenfOrmige Einstiilpungen cles Integmnents, die 
von einem Stigma ausgehen, und von deren oraler Wand zahlreiche flache, dreieckige 
Sacke (die Atemtaschen) sich in die oralwarts von ihnen liegencle Blutlacune ein
stiilpen (Fig. 529). Die Solifugen, PseudoscoTpioniden, Opilioniden und Acal'inen be
sitzen stets nul' Rohrentracheen, andere Gruppen ausschlieBlich Fachertracheen, so die 
ScoTpioniden (4 Paar), die Peclipalpcn (fast stets 2 Paar, Fig. 530). 

2 Paar finden sich ferner boi den tetrapncumonen Amneinen (Aviculariidae, 
Liphistiidae, Atypidae und Hypochilidae), wogegen bei der groBen l'iIehrzahl der 
Araneinen (Dipneurnones) das vordere Stigmenpaar in Lungen, das hintere clagegen in 
Tracheen fiihrt, und letzteres endlich in del' Falllilie der Oaponiidae fiir beide Stigmen-
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paare gilt. Denmach sind unter den Araneinen die beiderlei Zustande der Ubrigen 
Arachnoideen haufig vereinigt. Wenn es sich urn Rohrentracheen handelt, so ent
springt vom Stigma zunachst meist eine weitere, taschenformige Einsenkung (Stigmen
tasehe, Atrium, Hauptstamm) , von deren Ende oder in deren Verlauf die feineren 

Tracheenrohrchen in Form eines oder mehrerer BUschel 
(daher auch Biischeltraeheen genannt) nach verschiede
nen Richtungen ausgehen, indem sie sich nicht oder nUf 
wenig verzweigen und gewohnlich untereinander nicht 
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BllIliacwIC 

Atcm'l:ol'ho( 

Atemta8chc Eillya!lY ;11 die At mta8C/'C 
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Schema des Baus der Fachertrachee (Lunge) (parallel zu den 
Wanden der Atemtaschen durehgeschnltten gedacht). Eingange in 
die Atemtaschen als rostartige Spalten in der Vorderwand des 
Atemvorhofs slchtbar (naeh KASTl-.'ER aus Kkthl., Edb. d. Zool.). 

Fiicl'CTtj'((CJICC'~ 
( L""fll'II) 

r'IC(.530. 

C.H. 

Tel y ph 0 nus man i I a nus. die 4 vorderen Abdominalsegmente 
mit Fachertracheen iIll 2. und 3. Segment von dorsal gesehen (nach 

KXSTNER aus Kkthl., Hdb. d. Zool.). C, H. 

Fl~. 531. 

A 

c 

A fa nei II en tra c h een. 
A Epeira diademata, Abdo' 
men mit Lungen und Tracheen. 
B Naps coccineus (Caponi
ide), die beiden Stigmenpaare 
mit Tracheen. OHeliophanus 
cupreus (Attide), Abdomen mit 
Tracheen (nach LAMY 1902. etwas 

schematisiert). ·C. H. 

anastomosieren. Ebenso finden sich meist keine Querverbindungen zwischen den 
Riihrchen beider Seiten. - Dergleichen Zustande des Tracheensystems bieten die 
Pseudoseorpioniden (Fig. 528 C), viele Aearinen (Fig. 528 D) und auch die von den 
hinteren Stigmen ausgehenden einiger Araneinen (s. Fig. 528 A), z. B. Dysdera und 
Verwandte, Argyroneta u. a. Von den beiden mehr oder weniger lateral auseinander 
geriickten hinteren Stigmen dieser Spinnen entspringt gewohnlich je ein oral gerich
teter ansehnlicher Hauptstamm (s. Fig. 528 A), der an seinem Vorderende ein dichtes 
BUschel feiner Trachcenriihrchen in den Cephalothorax sendet, wahrend von seinem 
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Hinterende ein kurzer analer zipfelformiger Stamm abgeht, der feine Tracheenbiischel 
in das Abdomen schickt (Fig. 528A). - Ahnlich verhalt sich auch das vordere Stigma 
der Oaponiiden (s. Fig. 531 B); doch bleibt der von ihm ausgehende Stamm beutel
oder sackformig, und es miinden in ihn kurze, biindelformig angeordnete Tracheen. -
Die beiden hinteren Stigmen der iibrigen Dipneumonen sind dagegen stets in der 
ventralen Mittellinie dicht zusammengeriickt und zu einem unpaaren Gebilde ver
einigt, was jedoch auch bei gewissen der oben erwahnten Gattungen schon dadurch 
angedeutet ist, daB eine quere Rinne der ventralen Korperhaut beide Stigmen ver
bindet (Fig. 531 B); eine Bildung, welche auch bei den vorderen oder Lungenstigmen 

:u. (Z(T4- Bdnen. 
{iihl·c",le ,i"~le ~ ":: 

FIJ!.532. 

- - ']"racll en~trr.mnl 

- 1'i rCJ'aifiste 

Phalangium cornutum, linker Tracheenstamm mit seinen Asten von dorsal. Das Einheten der 
Tracheen in die Beine nur angedeutet (nach RIPPER 1931). C. H. 

vorkommt (Fig. 531 A). So geht von dem hinteren unpaaren Stigma der meisten 
Dipneumonen eine unpaare Stigmentasche aus, von der nach yom, in sehr verschie
dener Ausbildung, entweder 2 oder 4 Hauptstamme (2 laterale und 2 mediale) ent
springen, die entweder zahlreiche Biischel feiner Tracheenrohrchen abgeben oder sich 
mehr oder weniger regel- bis unregelmaBig verasteln. Bei nicht wenigen Formen 
werden diese Verastelungen sehr sparlich, so daB schlieBlich bei man chen iiberhaupt 
nur die 4 unverastelten Hauptstamme Ubrig bleiben (so Epeira u. a., s. Fig. 531 A). 
Wie schon bemerkt, konnen die feinen Rohrchen bis in den Cephalothorax eindringen; 
haufig beschrankt sich ihre Verbreitung jedoch auf das Abdomen; nur selten sind die 
Tracheen ganz verkUmmert (so Pholcidae). 

Die hinteren Stigmen der sich urspriinglicher verhaltenden Araneinen liegen noch 
dicht hinter den vorderen (Fig. 528 A), also auf der vorderen Ventralflache des Ab-
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domens; bei den iibrigen riicken sic weiter nach hinten, so daB sich das unpaare 
Stigma haufig dicht vor den Spinnwarzen findet (s. Fig. 531 A). 

Von jedem der 2 Stigmen der Opilioniden geht ein nach vorn gerichteter ansehn
licher Hauptstamm aus (Fig. 532), der in seinem Verlauf zahlreiche Aste abgibt. In 
jedes Bein dringen 2 solcher Aste ein, die sich bei den Eupnoi (Familie der Phalangiiden) 
sehr eigentiimlich verhalten, indem sieh jeder in der Tibia dnrch ein besonderes 
aecessorisches Stigma nach auBen offnet, das des hinter en Astes am distalen Tibia
ende, das des vorderen am proximalen. DaB diese Beinstigmcn wirklich aceessori-

Fig. 5:13. 

Ixodes ricinus Q von der Ventralseite 
mit Tracheen, nur die reehte Seite ge
zeichnet: Tracheen schemat.isch (naeh 
Figuren . von PAGENSTECHER 1861 zu-

sammengestellt). C. H. 

sehe Bildungen sind, ist wahrscheinlieh, weil sie 
embryonal erst relativ spat auftreten. 

Das Tracheensystem der 80lifugen (Solpugi
den) steht ganz isoliert unter den iibrigen Arach
noideen da, indem es Verhaltnisse zeigt, welehe 
an jene del' Chilopoden und Insekten erinncrn; 
doch muB es vorerst fraglich erscheinen, ob diese 
wirklich auf naherer Beziehung basieren. Von 
den 3 Stigmenpaaren (bzw. bei Galeodes noch 
dem 4. unpaaren, s. Fig. 528 B, S. 592) gehen je 
1-2 Tracheenrohren aus, die sich jcderseits bald 
zu einem Langsstamm vereinigcn, der nahezu 
den ganzen Korper durchzieht und segmental 
sekundare, sich verzweigende Aste abgibt. Eine 
ansehnliehe Langstrachee begibt sich zum Herzen. 
An der Stelle ihres Abgangs findet sich nach neue
sten Untersuchungen eine Querverbindung der 
beiden Langsstamme, ebenso auch oral am Ab
gang del' zu den Chelieeren fiIhrenden Aste. (Sie 
sind auf Fig. 528 B, S. 592 nicht angegeben, da 
der Druckstoek schon vor Erscheinen der bo
treffenden Abhandlung fertiggestellt war.) 

Wie schon hervorgehoben, bieten die Traeheen der Acarinen hinsichtlich ihrer 
Stigmen so viele Eigentilrnlichkeiten, daB vielfach angenommen wird, es handle sich 
bei ihnen um einen volligen N cuerwerb, nachdem die nrspriinglichen Atemorgane ein
gegangen waren. Die tiefgreifenden Unterschiede in Zahl und Anordnung der Stig
men wnrden mehrfach systematisch verwertet, obgleich es vorerst zweifeThaft scheint, 
ob dies wirklieh gerechtfertigt ist. 

Zunachst sei hervorgehoben, daB die Tracheen der Acarinen ontogenetisch sehr spat auf

treten, indem die fast stets mit nur 3 Beinpaaren versehenen Larven meist noch gar keine 

Tracheen besitzen, welche sich erst beim Eintritt in das Nymphenstadium (mit 4 Beinpaaren) 

entwickeln. Gerade die Sechsbeinigkeit der Larven dlirfte aber darauf hinweisen, daB die 

Entwicklungsvorgange der Milben canogenetisch veranderte sind, weshalb auch auf die spate 

Entstehung ihrer Tracheen nicht zuviel Gewicht gelegt werden diirfte. 
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Gewisse Formen (Metastigmata, besonders Ixodiden) besitzen nur ein latero
ventrales Stigmenpaar hinter dem 4. Beinpaar, also vorn am Abdomen (Opisthosoma) 
(s. Fig. 533); wenigstens scheinen bis jetzt Imine ausreichenden Griinde zu bestehen, 
es zum Cephalothorax (PTosoma) zu rechnen, wie gelegentlich behauptet wird. Bei 
zahlreichen Familien (MeTostigmata) liegt das Stigmenpaar zwischen dem 3. und 4., bei 
einer (UTopodiclae) zwischen dem 2. und 3. (Pamstigmata) , bei einer zwischen den 
Pedipalpen und dem 1. Beinpaar (Heterost1:gmata, Tarsonemidae), ja zwischen den 
Cheliceren und Pedipalpen (Stomatostigmata, Familie Labidostomidae [so Fig. 535]), 
dorsal vor den Cheliceren (Prost'igmata: Familie Bdellidae, Trornbidiidae, Hydmchnidae, 
Halacaridae); bci Tetmnychidae und allen Wasscrbewohnern, deren Stigmen sich an 
gleicher Stelle finden, sind sic sehr Mufig geschlossen. 

Von versehiedenen Forsehern wurde diese Verlagerung des einfaehen Stigmenpaars auf 
ein Vorwartsriieken eines vorderen abdominalen zuriickzufiihren versueht; doeh laBt sieh nieht 
leugnen, daB diese Annahme auf Schwierigkeiten stoOt und auch die ontogenetisehen Beweise 
dafiir vorerst fehlen. - Noeh eigentiimlicher erseheint abel' die Vermehrung del' Stigmen; so 

solI Holothyrus 2 Paar am Cephalothorax besitzen, doch sind die Tracheen des hinteren 
Paares, dessen Lage auch anscheinend abdominal ist, sem seltsam gebaut, und ihre Bedeutung 
als Respirationsorgane ist nicht hinreichend erwiesen. - Fiir die Cryptostig1nata, besonders 
die gepanzerten Oribatiden, wird sogar je 1 Paar Stigmen an den Insertionsstellen del' 
4. Beinpaare angegeben {wamend (lie weichhautigen E'uaca1'inen dureh die K6rperoberflaehe 
atmen), IDld sehlieOlich sollen sieh ganz abweiehend bei den Notostigmata (Opilioacarus), 
deren Zugehorigkeit zu den Aearinen jedoch bezweifelt wird, 4 dorsale Paare an den 4 ersten 
Abdominalsegmenten finden. - Diese seltsamen Verschiedenheiten haben, wie bemerkt, zur 
Meinung gefiihrt, daB die Stigmen und Traeheen der Aearinen iiberhaupt Neubildungen seien, 

hervorgegangen aus Hautdriisen. Obgleich dieser Allsieht eine ausreiehende Begriindung vor
erst fehlt, wird doeh die Moglichkeit, daB sieh in dieser Gruppe accessorische Stigmen memfach 
bildeten, einstweilen zugegeben werden miissen. 

Die Stigmpn viBler i\,carinen (z. B. Ixodiden u. Verw.) sind von einem Poren
feld (Si1:gmenplatte, Peritlema) umgeben. Unter der diinnen auEeren Chitinwand des 
Peritremas finden sich von gruppenweise vereinigten Saulchen durchzogene Luft
raume, die basal von einer dicken Chitinschicht begrenzt werden, an der die proximalen 
Enden der Sanlchen inserieren (s. Fig. 534). Zwischen diescll Saulchengruppen liegen 
von den Poren ins Innere fiihrendeKaniile, derell proximales, bHischenformig erweitertes 
Ende sich zwischen die starke, chitinose Basalschicht erstreckt. In diesen Teil treten 
Nervenfascrn cin, die zu Sinncszellen fiihren. :i\'Iit del' Atmung hat del' Luftraum des 
Peritremas anscheinelld nichts zu tun. Dic Verbilldung zwischen Tracheen und auEerer 
Luft wird nur durch ein Ostium hergestellt, welches durch einen engen Kanal in ein 
Atrium fiihrt. Dieses verengt sich z. B. bei Ixodes nach innen kanalartig, wodurch 
zwei Raume entstehcn. An den beiden verschieden dicken Wanden des Kanals inse
rierenl\1uskeln, die durch ihre Contraction das Offnen des Kanals be"TIken, wahrend 
sein VerschluE, der den Zutritt von Luft zu den Tracheen unterbindet, durch Blut
druck herbeigefiihrt werden soll. Yom Atrium cntspringen Mufig ein bis mehrere 
Tracheenbuschel, die sich auch verzweigen konnen; jedoch finden sich zuweilen auch 
mehr baumartig verzweigte Tracheen (Fig. 533). Eine andere Gruppe von Acarinen 
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hingegen besitzt Tracheen, die sich nicht verzweigen (z. B. Allothrombium und Pedi
culopsis (Fig. 528 D, S. 592). Anastomosen und Querverbindungen zwischen den 
Tracheen beider Seiten fehIen gewohnlich (s. Fig. 535), finden sich jedoch zuweilen 
bei der ersteren Gruppe. 

Fig. 534. 

Pcritrem«( 

--- - L"{tkam,,,.r 

-:::.~-- Chitin8iiulcILen 

X erve"{(Iscm 

TraciLeeli 
fxodes ricinus. Liiugsschnitt durch das Stigma und seineUmgebllng (nach FALCKE 1932). C. H. 

_ - - - -~ hel iccl'en 

Labidostoma denticulaturn, von dorsal gesehen. 
Umril3 mit eingezeichneten 'l'racheen 

(nach OUDE:lIANS 1906). C. H. 

Die Stigmen der Fiichertracheen 
(Lungen) sind ventraIe, quere, selte
ner schief bis U\,ngs gerichtete Spalten, 
die meist von einer an ihrem Oralrand 
nach hinten vorspringenden lIaut
falte (L?mgendeckel oder Operculum) 
geschiitzt werden. Sie fiihren, wie 
schon erwahnt, in cinen dorsal auf

steigcnden, ziemlich engen Sack (V or
hot oder Lungenhohle), del' VOll einer 
Fortsetzullg del' Cuticula ausgekleidet 
ist (s. Fig. 536). Die Oralwand des 
Sacks stiilpt sich ein, und es entstehen 
so wenige bis zahlreiche (etwa 5-70) 
und dann sehr dicht zusammen
liegende hohIe, von Chitin ausge
kleidete Taschen (Atemtaschen, Luft
kammern); diese bilden die eigentliche 
Lunge. Zum Teil liegen die Atem-
taschen nahezu horizontal, haufig 

auch schief bis annahernd vertikal. Die mchr dorsal gelagerten Atemtaschen werden 
im allgemeinen kleincr; hier ist auch del' Ort, wo sich neue bilden, da ihre Zahl mit 
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dem Wachstum der Tiere allmahlich zunimmt. Die Raume zwischen den A temtaschen 

sind, wie gesagt, hohl und gegen die oral gelegene Blutlacune geOffnet (Fig. 536), so 
daB von dieser aus Blut in sie eindringt (Blutraume) und die Atemtaschen umsplilt, 
die ihrerseits gegen den Vorhof geoffnet sind. 

Die Blutraume mit den sie ventral und dorsal begrenzenden 'Vanden der Atemtaschen 
werden vielfach als blutgefiillte Lamellen aufgefaBt. 

Entsprechend ihrer Entstehung durchEinstiilpung der Korperwand sind dieAtem
taschen, wie schon oben bemerkt, von Chitin ausgekleidet, welches an der ventralen 

Fig. 536. 

BIILt.
lac. 

oral 

Bllltl.-;jrJJcrch!-n Cuticula 
ventral 

Fiichertrachee (Lunge) einer Araneine (Agelena). Sagittalschnitt stark schematisiert und verein
facht. Die Zahl der Atcmtaschen sehr vermindert nnd ihr distales Ende etwas schematisch kOllstruicrt 

(mit Benutzung von BERTEAUX 1889). O. B. 

Wand dUnn, an der dorsalen dick und mit an ihrem distalcn Ende stecknadelformig 
verdickten Chitinhaaren (oder -stab chen) bedeckt ist. Die Haare ragen in das Lumen 
der Atemtaschell hinein; an der Umbiegungsstelle zur dUnnen Wand vereinigen sie sich 
gitterformig und greifen auch auf diese liber (Fig. 536). Die Blutraume, welche durch 
die Einstiilpung der Atemtaschen in die von Hamolymphe erfiillte Leibeshiihle sich 
bilden, sind von der die Cuticula der Atemtaschen unterlagernden Hypodermis be
grenzt. Diese ist sehr diinn und nur da sichtbar, wo ihr Kerne eingelagert sind, die 
sie vorwolben. An diesen Stellen berUhren sich die einander gegeniiberliegenden 
Wande haufig, und es kommt zur Bildung von Plasmapjeilern (denen 2-3 Kerne ein
gelagert sein konnen), welche die Blutraume durchsetzen (s. Fig. 536 und 537). Diese 
Pfeilerbildung erinnert lebhaft an almliche in den Kiemenblattern anderer Wirbel
loser, speziell der Krebse (vgl. S.511 und Fig. 415 A. u. B). 
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Ein ahnliches Verhalten der auskleidenden Cuticula, wie es eben von den LUllgell 
erwahnt wurde, wiederholt sich haufig in den Ha1~pttracheenstiimmen der Dipneu
monen, z. B. bei Dysderiden; auch in ihnen springen von der Cuticula meist Haare 

OIt(!IC8tltnilttJle 
AlemtaHrll.CJt 

anut .t«t'lul.illrur 
1/!IIMdcrll1i. 

d • .4tem/OBI'IIe 

1<'il'".53;. 

DI"truum 
• Ila~,,/apf< 'ilrr 

::-- Eil/!IU 110 ill <I. 
JltCJlltn~cl/ It 

Wn",1 d. ITt/rho(s 

Schema. des Baus der Fiichertrachee (Lunge). Blick auf die rostartig angeordneten Eingangs6ffnungen 
in die Atemtaschen. Eine Tasche int,act, die anderen horizontal durchgeschuittcn, sodaI3 man das Innere 
der Atemtaschen und die Blutraume mit deu sie durchsetzenden Plasmapfeilern sehen kann. Chitinhaare 
an der Innenwand del' Atemtaschen und der Vorhofswaud fortgelassen (nach KlsTNER aus Kkthl.. Hdb. 

d. Zoo!.) C. H. 

oder Stab chen radiar in das Lumen vor, deren centrale Enden miteinander anastomo
sierenden Spiralfadcn ansitzen (s. Fig. 538). Diese letzteren wurdell haufig den Spiral
faden der Insektentracheen homologisiert, wofiir sprache, daB bei der Araneidenfamilie 

}'i~.:'3 , Uloboridae die Chitinstabchen 

.lInt "ixztllrn ... 

~J·l'(fclteen".anfl 

Schema del' "\Vandverdickung einer Haupttra.chec von 
Araneinen (Argyroneta). Orig. C. H. 

fchlen und der Spiralfadcn direkt 
der Tracheenwand innen auf
sitzt. Andererseits stehcn die 
Chitillbildungen der Tracheen
wand denen am Eingang der 
Atemtasehen auch insofern sehr 
nahe, als die Spiralfaden von 
ATgyToneta aus den haarnadel
artig umgebogenen centralen 
Enden der Chitinstl1bchen her-
vorzugehcn scheinen (wie auf 
Fig. 538 am obersten Spiralfaden 
angedeutet ist, wahrencl eine 
sich hieraus crgebende Hings
streifige Struktur der Spiral

faden auf der Figur nicht beriicksichtigt wurde, die nur grob sche.matisch die Anord
nung der Chitinelemcnte der Tracheenwand darstelIen solI). Eine andere 1'Iodifikation 
der Chitinwand findet sich bei Segestria. Die centralen Enden der Chitinstabchen 
sitzen hier einer von Lochern durchbohrten Chitinplatte an, die wohl eine Weiter-
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entwicklung der Verhaltnisse bei Argyroneta darstellt, und es ist il1teressant, daB sich 
gleiche Bildungen im Lungenvorhof von Segestria finden. 

Fur die feineren Tracheen vieler Arachnoicleen wurde ein Spiralfaden haufig an
gegeben, doch vielfach auch geleugnet. Sicller erscheint, daB er in den feinen Tracheen
rohrchen mancher Acarinen fehlen kann; denen der 
Araneinen kommt er zu, 'wird aber nur an Bruch
stellen sichtbar. 

Die Stigmen der Lungen und Tracheen sind 
meist mit einem einfachen oder komplizierteren 
MuskelappaJ'at ausgeriistet, von dem man annahm, 
daB er zu ihrem VerschluB oder auch zur Offnung 
dienen solI. Fiir die Amneinen- und Peclipalpenhl.ngen 

FIt.!'. :'30. 

Nemastoma quadripunctatum 
(Opilionidae, Dyspnoi). st,igma von 
Haarreihen tiberdeckt (nach KASTNER 
aus P. SOHULZE, Biol. d. Tiere 1926). 

C. H. 

wurde neuerdings nachgewiesen, daB nur einer dieser Muskeln, der an der hinteren Wand 
der AtemhOhle inseriert(s. Fig. 529, S.594), dem Offnen des Stigmas dient, und daB sein 
VerschluB durch Erschlaffen des Muskels und Elastizitat der Chitinwand herbeigefUhrt 
wird. Dagegen wird fUr die Pseucloscorpione ein Offner und ein SchlieBer beschrieben. 

Zum Schutz cler Stigmen konnen besondere Einrichtungen dienen: so der schon 
erwahnte Lungendeckel der Araneinen oder dickere Chitinplatten laugs ihrer Rander 

(V erschluJ3platten). Die beiden Fill. 510. 

Abteiluugen der Opilioni(len A B 
verhalten sich beziiglieh ihrer 
Stigmenmiindungel1 verschie
den. Bei den Dyspnoi sind 

diese von Raaren uberdeekt, 
die yom V orderrande ausgehen 
(s. Fig. 539), bei den Eupnoi 
(Phalangiidae) hingegen sind sic 
offen. 

Bei den Solifugen (Wusten
spinnen) ist das Pcritrema der 
sehlitzformigen, quergcstellten 
Offnungen der beiden Cephalo
thoracalstigmen, die an der 
Basis der zweiten Laufbeine lie
gen, von sehr reich baumehen-
artig verzweigten Chitinhaar-

ofal 

l:hiliHIWlJl'i 

r 
a"(li 

G a i e 0 des cas p i 11 S. A Cephaiothoracalstigma mit abgehen· 
der Trachee, medianer Langsschnitt. B Boden des Atriums 

von del' FHiche gesehen. Orig. C. H. 

bildungen dieht besetzt, deren distale Enden netzformig miteinander anastomisieren 
(s. Fig. 540). Der orale Rand tragt groBere, in drei Reihen angeordnete derartige 
Bildungen. Der anale Rand tritt etwas zuruck; hier sind die Chitinhaare bedeutend 

kleiner, aber sonst gleieh gebaut. Eine sie uberziehende dunne Raut, die kiirzlich 
beschrieben wurde, scheint nur dureh ihre dieht netzartig miteinander verbundenen 
Eudverzweigungen vorgetauseht zu werden. Diese Eimiehtung wirkt vermutlieh als ein 
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sehr feiner Filterapparat. Das Peritrema ist von einem von Lochern durchbrochenen, 

etwas gewOlbten Chitinring umgeben, der jedoch nicht allen Arten zuzukommen scheint. 
An das Stigma schlieBt sich das Atrium an, dessen muldenformig gewolbter Boden mit 

femen Piinktchen besetzt ist. Ferner erheben sich von ihm senkrecht stehende streifig 
I'·;j:. f>.ll. 

B(I/lcli{urc1w ell il inhOl'xlcu 

3. 1l1"1(}l1Ii"al~e{fmc"l -

J ,,/cr~e9'" ,,/a/haul. 
: Il', B. it. 1/, j "'!JW (!lI t 

. ,. 

J/,.flin/rn//f1 rlt" '/iyma" 

Ohifi,lho('tJ'e (1m 
- J':iu!J{(u!I d('~ tiymalJ 

'j'roch('( 

Gal e 0 des cas p ius, paariges Abdominalstigma; ctwas flach gedriickt, wodurch das 3. A bdominalsegment 
etwas oralwarts vcrschoben ist, sodaB die Bonst von ihID bedeckten Stigmenoffnungen sichtbar sind; 

das gegenseitige LageverhdItnis zeigt Fig. 542. Die Haupttracheen steigen zuerst dorsalwarts auf. 
Orig. C. H. 

strukturierte Leisten mit zugespitzten Enden, die wohl eine Versteifung der diil1nen 

Chitinwand darstellcl1 (Fig. 540 B). Der schlitzformige Eingang in die Trachee ist von 

einem diinllen, strukturlosen Hautchen begrenzt; am Ubergallg des Hautchens in die 
Trachee setzt sich an dicses Hautchen ein die orale Traeheenwal1d entlallg verlaufel1der 

~·IJl. 54~ . 

')"rochlT 

ChitillhnrSi('u am 3. AlJtlominalffl'fJIIIl'lli 

Galeodes caspius. Querschnitt durch das auf Fig. 5H 
dargestellte Stigma (nach BERNARD 1894). C. H. 

Muskel mit seinem in der Quer

riehtung des Korpers verbreiter

ten, distalen Ende an, wahrend 

sein proximales, diinnes Ende an 
der Trachee inseriert (nach an

deren Angaben an der Korper

wand). Dureh seine Contraction 
Mfnet der Muskel anscheinend 

den Zugang zur Trachee. 
Vollig anders gestaltete 

Schutzvorrichtungen zeigen die 

paarigen Abdominalstigmen von 

GaZeodes. Sie liegcn auf der 

Intersegmentalhaut zwischen 2. und 3. und 3. und 4. Abdominalsegment beiderseits 

der Bauchfurche an (s. Fig. 541); in ihre langlichovalen, etwas schrag gestellten Off
nungen ragen polsterartig angeordnete Chitinhaare hinein; ferner ist der sie bedeckende, 

auf Fig. 541 etwas nach oral verschobene, hintere Rand des vorhergehenden Segments 
mit kurzen Chitinborsten besetzt(seine natiirliche Stellung zu den Stigmen zeigtFig. 542). 
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Diese beiden Einrichtungen stellen anscheinend auch hier einen Staubfilterapparat 
dar. Das unpaare Stigma am V orderrand des 4. Abdominalsegments hingegen ist nur 
eine einfache Offnung; man nimmt an, es sei riickgebildet. 

Hinsichtlich der morphologischen Auffassung der Arachnoideenorgane stehen sich 
zwei Ansichten schroff gegeniiber, die wir hier nur kurz besprechen k6nnen. Die erste 
halt die Tracheen in dieser Klasse fiir homolog jenen der iibrigen Eutracheaten und 
sucht die Lungen deshalb durch sekundare Umbildung von ihnen abzuleiten. Nach 
illr ware die Lunge auf ein Tracheenbiischel zul'iickzufiihren, dessen Einzelr6hrchen 
sich abgeplattet und vel'bl'eitel't hatten, indem sie zu den Atemtaschen (= Luftkam
mern) gewol'den seien. Die andere Ansicht el'achtet umgekehrt die Lungen als die 
primitiveren Atemol'gane del' Arachnoideen und sucht sie von den Kiemenblattern an 
den Abdominalbeinen del' Xiphosul'en (Poecilopoden) und Merostomen (Giganto
straken) abzuleiten. Die letztel'e Auffassung fiihl'te mit zul' Vel'einigung diesel' 
Tiergl'uppen im Stamme del' Cheliceraten. 

Abgesehen von der zweifellosen Verwandtschaft zwischen dies en beiden Palaostraken
gruppen und den Araehnoideen, griindet sich dieseAuffassung hauptsaehlieh auf die Ontogenese 
der Araelmoideenlungen. Letztere ergibt, daB sieh die erste Anlage der Lungenhiihle dieht 
hinter den schwach analwarts vorspringenden Abdominalextremitaten schief ventrodorsal 
einsenkt, wobei die abgeplattete rudimentare Extremitat zum spateren Llmgendeckel wird. 
Die spateren Luftkammern entstehen successive als Falten der Oralwand dieser Hiihle, welche 
sich auch als Hinterwand der Extremitat auffassen laBt. Wie gesagt, deuten die Anhanger der 
Limulustheorie die Lungen der Arachnoideen als freie, von der Analflache der Extremitat 
vorspringende Falten und daher als Homologa der Xiphosurenkiemen, die sich unter Verkiim
marung der Extremitat in eine Atemhiihlc eingesenkt hatten, oder sie nehmen zum Teil aueh 
eine viillige Versenkung der Extremitat in den Kiirper an. Es laBt sieh nun nicht leugnen, daB 
die Homologie der Xiphosureukiemenblatter mit den Blutkammern der Lungen bestechend 
erscheint, um so mehr, als auch der histologische Bau beider recht ahnlich ist. - Zweifelhaft 
scheint aber vorerst, ob der angenommene phylogenetische Entwicklungsgang wirklich von 
den wasserlebenden, kiemenatmenden Palaostraken zu den landbewohnenden Arachnoideen 
fUhrte, oder ob nicht umgekehrt die Palaostraken aus landlebenden arachnoideenahnlichen 
Formen hervorgingen, die zu wasserbewohnenden wurden. - Die oben vorgetragene Hypothese 
staBt auf eine Hauptschwierigkeit, namlich wie sieh die Entstehung der Arachnoideentracheen 
erklaren lasse; denn tliese miissen nach ihr sekundar aus den primitiven Lungen hervor
gegangen sein. Die Ontogenie und vergleichende Anatomie scheinen zu erweisen, daB die 
hinteren Lungen der tetrapneumonen und die Tracheen der dipneumonen Araneinen homo
loge Gebilde des 3. Abdominalsegments sind. - Aus den Ergebnissen der Ontogenie suchen 
nun die Anhanger der Limulustheorie zu erweisen, daB die lateralen hinteren Tracheenstamme 
der Dipneumonen den Lungen homolog seien, ihre Medialstamme dagegen sekundare Bildungen, 
welche sieh von den paarigen, auf den Grenzen der Segmente einsenkenden hohlen Fortsatzen 
der Chitincuticula (Apodemen), die den ventralen Kiirpermuskeln zum Ansatz dienen, ableiten 
lieBen. Aus der Verlangerung und Verzweigung solch hohler Apodeme im 3. Abdominalseg
ment seien diese Medialstamme entstanden. - Diese Auffassung begegnet vielen Zweifeln 
(wird jedoch neuerdings auch als richtig anerkannt, C. H.). Die lateralen Tracheenstamme 
sollen, wie gesagt, aus den Lungen des 3. Segments dadurch hervorgegangen sein, daB deren 
Luftkammern sieh in R6hrehen umbildeten, also offenbar zu wirklieh riihreuformigen Aus
stiilpungen wurden, was aber mit der Annahme, daB die urspriingliehe Lunge aus freien 
Kiemenblattehen entstanden sci, kaum harmoniert und jedeufalls sehwieriger zu begreifen 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 39 
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ist als die umgekehrte Ableitung, die die Luftkammern von breit und flach gewordenen 
urspriinglichen Tracheenrohrchen herleiten. 

Alles in allem scheint das Lungen. und Tracheenproblem der Arachnoideen vorerst noch 
nicht gelOst, und ich (BUTSCHLI) neige mehr der Ansicht zu, welche die Tracheen und Lungen 
der Gesamtgruppe der Eutracheaten fUr homolog halt, dementsprechend auch die Tracheen
atmung der Arachnoideenklasse fiir das phylogenetisch altere, die Lungen fiir das abgeleitete. 

In diesem Stadium war das Problem, als BUTSCHLI obige Zeilen schrieb, die wortlich hier 
abgedruckt wurden, weil sie seine personliche Stellungnahme prazisieren, welche er zum Teil 
auch schon friiher veroffentlicht hatte. Seitdem wurde das Problem noch mehrfach er
ortert, ohne zu einer befriedigenden Losung zu fiihren. Die eine unter dem Namen" Tracheen
theorie" bekannt gewordene Auffassung stimmt mit der oben dargestellten insofern iiberein, 
als sie die Tracheen fiir das urspriingliche Atemorgan halt, von dem die Lungen der Arachnoi
deen lmd die Kiemen der Paliiostraken (ausschlieBlich Trilobiten, s. System, Bd. I, S. 45) ab
zuleiten seien. Sie fiihrt als neues Argument an, daB die BlattfiiBe der PaI!;,ostraken keine 
Extremitaten darstellen, sondern von Sterniten abzuleiten seien, die durch Weiterbildung der 
bei den Scorpionen sich findenden Verhaltnisse beweglich geworden seien. Damit aber leugnet 
diese Theorie nahere Beziehungen der Atemorgane dieser Gruppen zu Extremitaten und ent
sprechend ihre Zuriickfiihrung auf die Kiemen der Crustaceen und speziell der Trilobiten. -
Sie blieb nicht unwidersprochen; ganz ki;rzlich wurde erneut versucht, die Nichthomologie 
der Tracheen der verschiedenen Tracheatengruppen und auch innerhalb der Klasse der Arach
noideen und die Riickfiihrung aller dieser Gruppen auf Trilobitenahnen zu erweisen, bei deren 
Ubergang vom Wasser- zum Landleben die Tracheen mehrmals und unabhangig voneinander 
entstanden seien. Von anderer Seite wird, wohl mit Recht, darauf hingewiesen, daB zwar die 
Homologie der Fachertracheen (Lungen) der Arachnoideen mit den Kiemen von Limulu8 er
wiesen sei, daB jedoch die Streitfrage, welches Gebilde das altere sei, sich bei unseren heutigen 
Kenntnissen iiber die phylogenetische Abstammung der Arachnoideen nicht lOsen lasse. Eine 
einheitliche Auffassung dieser Verhaltnisse steht also auch heute noch aus. 

In den friiheren Lieferungen dieses Werkes wurden die Chilopoden und Diplo
poden (einschlieBlich Pauropoden und Symphylen) noch zusammen als Jl1yriopoden 
(s. Bd. I, S. 44) behandelt. Ein Name, der eigentlich nur noch aus Bequemlichkeits
griinden beibehalten wurde, da man schon lange erkannt hatte, daB diese beiden Grup

pen sehr verschieden organisiert sind. In Bezug auf das Tracheensystem schlieBen 

sich die DiplopocZen (die mit den Paw·opoden und SymphyZen zu den Progoneata ver

eint werden) den Arachnoideen an und sollen deshalb znerst besprochen werden, wah
rend die Chilopoden, die mit den Insekten zu den Opisthogoneata vereinigt· werden, 

ihnen im Aufbau des Tracheensystems ahneln. 

Progoneata. 
Bei der Ordnung der Symphylen, verkiimmerten kleinen Tieren, ist das Tracheen

system jedenfalls stark bis ganz riickgebildet. Den Pauropoden (Paw·opus) soIl es 

vollig fehIen. Urn so interessanter erscheint es hingegen bei del' zu den Symphylen 

gehOrigen Scolopendrella (Fig. 543), wo sich nul' ein einziges ventrales, am Kopf etwas 

nach hinten von del' Antennenbasis liegendes Stigmenpaar finden soil. Die von ihm 

ausgehenden zwei Tracheenstammchen liegen gleichfalls ganz im Kopf und senden 
eine Anzahl verzweigter Aste aus, die sich hauptsachlich im Kopf verbreiten; nur 
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wenige setzen sich bis ins 3. Rumpfsegment fort, so daB der groBere Tell des Korpers 
tracheenlos bleibt. Es liegt hier, abgesehen von den Acariuen, der einzige, wohl sichere 
Fall von Kopfstigmen vor; denn das gelegentlich bei Pauropus beschriebene Stigmen
paar an der lVlandibelbasis, das in ein einfaches, 
auBerst feines Tracheenrohrchen fiihren soli, ist 
sehr zweifelhaft. 

Aile iibrigen pj'ogoneata besitzen nur Rumpf
stigmen, die wohl urspriinglich auf allen Segmen
ten (wahrscheinlich abgesehen vom hintersten) zu 
je einem Paar vorhanden waren und sich stets 
nahe an die Beine anschlieBen, d. h. sich meist 
etwas lateral von deren Basis fiuden. Dies spricht 
sich auch darin aus, daB beinlosen Segmenten die 
Stigmen fehlen. 

An den Doppelsegmenten der Diplopoden fin
den sich natiirlich je 2 Paar kleiuer Stigmen, etwas 
lateral von den Beinbasen. Die 4 vorderen Rumpf
segmente, sowie einzelne hiutere, tragen nur 1 Bein
paar; doch fehlt dies meist dem 3. oder 2. der 
vordersten. In jenen nur 1 Beinpaar tragenden 

Segmenten findet sich daher auch nur 1 Stigmen- Sco\opendrella nivea. Yorderende 

paar; wenn die Beine riickgeblldet sind, fehlt auch mit Tracheen von dorsal (nach HAASE 
1883). O. B. 

dieses. Bei Polydesmus und vielen anderen sind 
die Stigmenoffnungen von zierlichen Chitinleisten reusenartig umgeben (Fig. 544); 
die vorderen Stigmen des Segments sind quer, die hinteren langs gestellt. In diesen 
vordersten Segmenten sind die Tracheen meist stark reduziert, haufig bis auf Reste 
der Traeheentaschen gesehwunden (Proterandria, z. B. Julus, Polydesmus u. a.), welche 
(ahnlich auch in dem Copulationssegment der lVIannchen [7.]) dann als Apodeme zum 

Beiumuskelansatz dienen. 1m allgemeinen bleibt Fi~. ~H. 

das Tracheensystem der Diplopoden auf niederer 
Entwieklungsstufe stehen und erinnert, wie ge
sagt, an die Verhaltnisse der Araehnoideen, ja 
sogar der Protracheaten. Charakteristiseh fUr 
die Diplopoden ist, daB von jedem Stigma eiue 

RCU8en-
1l1>parat 

Traeheentasehe mehr oder weniger hoch empor-
Polydesmus collaris. Stigma mit 

steigt, deren erweitertes Proxiulalende iu einen Reusenapparat (nach VERHOEFF in BRONN 
Kl. u. Ordn.). C. H. 

medialen und lateralen hornartigen Fortsatz aus-
lauft (s. Fig. 545). 1m allgemeiuen unterscheidet man 3 Abschnitte: V order-, Mittel
und Hiutertasche. Bei gewissen Formen (so Glomeris) bleibt die Tasche kleiu und geht 

alimahlich in die von ihr ausgehenden Tracheen iiber, so daB keiue deutliche Ab
grenzung festgestellt werden kann. - Wahrend bei Julus die Tracheentaschen beider 

Seiten voneiuander getrennt liegen, nahern sic sich b~i den Polydesmiden (s. Fig. 546) 

39* 
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bis zur Verwachsl,ng (Oxydesmus), die auch zwischen vorderen und hinteren Tracheen

taschen cintrcten kann. 
Von der proximalen Erweiterung der Tasche bzw. auch den Enden ihrer beiden 

Horner entspringen Buschel feiner, unverzweigter Tracheenrohrchen (2, 3 bis mehr), 

}·ig.545. 

Julus londinensis. Ycntrale \Vand cines Doppelsegments von inuen gesehen: mit den zwei Paar 
Stigmentaschen (nach VOGES lS7H). O. B. 

die nicht anastomosierell; sic verbreitcn sich im zugehorigen Segment, konnen aber auch 
in die nachst benachbarten eindringen. Bei Jul'us verhalten sieh beide Taschenpaare 
eines Doppelsegments etwas verschieden, indem nUT in das vordere medial auf einer 
siebartig durchbrochenen Platte Buschel feinster Rohrchen einmiinden, in das hintere 

Fil!. f>46. 

Jllu8ke/" i/. TrarllCcnlaschrll ,. 
;7"rocht"l"u-

-- la8cllc 

hingegen dickere Rohrchen, welche sich 
distal verfeinern. Ferner setzen sich an die 
hinteren Taschen l\luskeln an, die durch 
ihre Contractionen, die gewohnlich ge
schlossenen Stigmen offnen sollen; ein ent-
sprechender Muskel der Polydesmiden, 
der einer verdiinnten Stelle (Fenster) der 
Tracheentaschen ansitzt und andererseits 

(!()~al an der 1nnenwand der Gelenkgrube inse
riert, solI als Pumpe wirken, welehe Luft 
in die Traehee hineinsaugt. - 1m Gegen
satz zu Jtdus und den ihm verwandten Brachydesmus superus. Tracheentaschen 

mit Muskeln, die zum Teil nur an eiller Seite all
gegehen sind (nach VERHOEFF in BRONN Kl. lI. 

Ordn.). C. H. Formen (Protemndria) entspringen bei 
Glomeris und PolyxentLS von den Taschen 

einzelne Tracheenrohrchen, die sich in ihrem Verlauf mehr oder weniger reich ballm
artig verzweigen; doch bleiben die einzelnen Tracheensysteme stets ohne Verbindllng 
miteinander. 

Da die vordersten Rllmpfsegmente, wie bemerkt, haufig keine funktionierenden 
Stignien besitzen, so erfordert in diesen Fallen die Versorgllng des Kopfes besondere 
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Einrichtungen. Dann gehen (Jt~lus, Polydesmus) von den vordersten funktionierenden 
Tracheentaschen Strange feiner Tracheenrohrchen aus, die als ein Paar lateralerStamme, 
oder dazu noch ein me dialer, die vorderen Rumpfsegmente bis in den Kopf durchziehen 
und diese Region versorgen. 

Opisthogoneata. 

Chilopoda. 

Auch die Chilopoden besitzen nur Rumpfstigmen. Diese fehlen stets dem Seg
ment, welches die RaubfiiBe (Pedipalpen) tragt, ebonso dem zweitletzten oder Genital-
segment, in dem die Genitaloffnung liegt, SO"wie 
dem hintersten oder Aftersegment. Die segment
reichen Geophiliden besitzen Stigmen an allen 
iibrigen Rumpfsegmenten; bei anderen (z. B. 
Scolopendra, Lithobius) treten dagegen die ersten 
Stigmen am 3. Segment auf. - 1m Gegensatz zu 
den Geophiliden fallen boi vielen der iibrigen 
Chilopoden die Stigmcn gewisser Segmente aus, 
so daB stigmenfreie und stigmentragende ge

wohnlich alternieren. Die 7 Stigmen von Scutigera 
liegen in den Rumpfsegmenten 1, 3, 5, 8, 10, 12, 
14 (Fig. 547). Bei den Chilopoden, mitihren lateral 
zwischen Tergit und Sternit entspringenden 

Fi!:.5H. 

• cl!m. 12 

Scut.igera longicornis var. tem
pel ton i. Hinterende von dorsal. mit 
den Stigmen des 12. und 14. Segments 

(nach HAASE 1887). C. H. 

Beinen, liegen die Stigmen dementsprechend ebenfalls lateral in der Pleuralhaut 
(s. Fig. 549). Davon bildet nur Scutigera eine seltsame Ausnahme, indem ihre unpaar 
gewordenen langsovalen Stigmen in der Riickenlinie am Ende der Tergite (deren Zahl 

geringer ist als die der ""11:. 54 • 

Segmente) hintereinander 
liegen (s. Fig. 547). Eine 
gewisse Annaherung an 
dies en Zustand zeigt der 
verwandte Cerrnaiobius, 
dessen paarige Stigmen bis 
an die Tergite, ja bis
weilen unter sie hinaufge
riickt sind. 

Die Tracheen der Chi-
ZOlJoden zeigen im Gegen
satz zu denen der meisten 
Progoneata stets den ver
astelten Charakter. Von 

. ·ti9mrnl(f~('''( 

Sco\opendra cinguJata. Langsschnitt <lurch ein Stigma (nach 
HAASE 1883). C. H. 

der anch bei ihnen, jedoch meist schwach entwickelten Tracheentasche entspringen 
gewohnlich mehrere Tracheenhauptstammc, die sich bald reich verzweigen nnd schlieB
lich in sehr feine Endaste (Tracheencapillafen, Trachealen) iibergehen, welche die 
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Organe umspinnen oder aueh in sie eindringen. Die innere WandfUiehe der Traeheen
tasehen tragt haufig ChitinbOrstehen oder -staeheln, welehe an die Auskleidung der 
Traeheen der Araneinen erinnern (Fig. 548). Am Ubergang in die Traeheen finden sieh 
sternfiirmig angeordnete Chitinborsten, die den Eingang in die Traeheen verengen und 
wohl als Filter dienen. - Bei starker Ruekbildung der Tasche kann das Stigma einen 
siebfiirmigen Bau erlangen (Heterostoma). Gewissen Formen (so Lithobius, Hemicops) 
fehlt noeh jede Anastomosenbildung zwischen den Tracheen benachbarter Stigmen, 
wogegen bei anderen (so Cryptops, Scolopendra, s. Fig. 549) eine einfache bis kompli
ziertere Queranastomose zwischen zwei Tracheenasten der beiden Stigmen jedes 
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Scolopendra cingulata von dorsal. Stigmen iu den Segmenten 14-18 mit den sie girlanden16rmig 
verbindenden Tracheenliingsstammen (nach HAASE 1883). C. H. 

Segments auftritt. Bei Scolopendra, Geophilus, Himanial'ium anastomosieren ferner 
jederseits je zwei bogenfiirmig nach der Dorsalseite aufsteigende Aste der aufeinander 
folgenden Stigmen, wodurch jederseits eine Art girlandenfiirmiger Langsstamrn ent
steht (s. Fig. 549), also ein zusammenhangendes Tracheensystem im ganzen Kiirper 
hergestellt wird, was jedenfalls von erheblichem physiologischem Vorteil ist. Bei 
Geophilus und Himantarium sind diese beiden Langsstamrne an den Stellen, wo sic sich 
auf den Segmentgrenzen nahekommen, je durch eine Queranastomose vereinigt; auBer
dem besitzt letztere Gattung auch noch zwischen den Bogen Langsverbindungen, die 

durch mehrere Segmente ziehen. - Da auch die vordersten und hinters ten Segmente 
der Chilopoden stigmenlos sind, werden sie, sowie der Kopf, von dem vordersten und 
hintersten Stigma versorgt. - Stark abweiehend verhiilt sieh die Gattung Scutigera, 
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deren unpaare Riickenstigmen (s. Fig. 547) in je eine ziemlich flache Tasche fiihren, 
von deren beiden Seitenwanden zahlreiche (zusammen etwa 600) feine Tracheenrohr
chen entspringen, die sich distalwarts verasteln. Aile Rohrchen jeder Seite liegen 
dicht aneinander und bilden zusammen einen etwa bohnenformigen Korper (Fig. 550), 
welchen das Blut nUl" umspiilt, ohne in ihn einzudringen. Obgleich diese Bildung 
etwas an die Lungen der Arachnoideen erinnert, unterscheidet sich sich von ihnen 
doch wesentlich. 

} ·Ig. 5&0. 

7·rachpr.! 
Scutigera coleoptrata. Querschnitt durch ein Stigma mit den beiden TracheenbUscheln 

(nach HAASE 1883). O. B. 

Die Intima sowohl der Progoneaten- als auch der Chilopodentracheen ist wohl 
stets zu einem Spiralfaden verdickt; nUl" Scolopendrella scheint er sicher zu fehlen. 

Insecta. 

Es wurde betont, daB sich das Tracheensystem dieser Klasse an das der Chilo
poden am nachsten anschlieBt. Dies spricht sich einerseits in der Zahl und Lage del" 
Stigmen, andererseits in der fast ausnahmslosen Bildung eines zusammenhangenden 
Luftrohrensystems aus. Kopfstigmen fehlen den Insekten ebenfails stets; die einzige 
Ausnahme soilten die Collembolen bilden, die ein einziges Stigmenpaar besitzen. Neuere 
Untersuchungen zeigten, daB dieses in der vorderen Region des Pro thorax und nicht 
im Kopf liegt. 

Auch die fUr Lepidopteren gelegentlich angegebene ontogenetische Anlage von Kopf
stigmen, welche spater schwinden, wurden nicht bestatigt; vielmehr handelt es sich hier und 
anderwarts urn Einsenkungen der Epidermis zur Bildung von Apodemen (Tentorien). Immer
hin ist dies Problem beachtenswert wegen der Beziehung solcher Apodeme zu den Tracheen, 
wie sie fl,r die Araneinen behauptet wh'd. 

Es scheint sicher, daB die Rumpfstigmen der Urinsekten, ahnlich wie die der 
Chilopoden, urspriinglich in ansehnlicher Zahl auftraten, daB namlich sowohl die 
3 Thoracal- als auch die 8 vordersten Abdominalsegmente je 1 Paar besaBen, die 
Gesamtzahl also 11 Paar betrug; da das Abdomen wahrscheinlich urspriinglich aus 
12 Segmenten bestand, so bleiben, wie bei den Chilopoden eins oder einige hintere 
stigmenlos, Diese Maximalzahl der Stigmen folgt daraus, daB an allen Thorax
segmenten Stigmen auftreten konnen. Es finden sich jedoch am Thorax stets nUl" 
2 Stigmenpaare (hOchstens mit Ausnahme von Japyx, deren Verhaltnisse jedoch noch 
der Klarung bedurfen), und auch bei Larven und primitiven Formen kommen im 
ganzen nur 10 vor, da die Zahl der Abdominalpaare bei den primitiveren Ordnungen 
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gewohnlich 8 betragt. - Die Stigmenlage ist wichtig fiir die Beurteilung ihrer Zu
gehOrigkeit zu den einzelnen Segmenten, die jedoch haufig recht schwierig ist. Es 
bestehen daher in dieser Hinsicht viele Widerspriiche, die nur durch entwicklungs-

II 

, 
h , . 

. (' \; 
"",. ~.1 

geschichtliche Untersuchungen 
gelost werden konnen. 

Sehr wahrscheinlich lagen 
die Stigmen urspriinglich, ahn
lich denen der Chilopoden, 
lateral in der Pleuralhaut zwi
schen Tergit und Sternit, und 
zwar in der Nahe der Basen del' 
Beinpaare. Sowohl die Onto
genie als die VerhaItnisse del' 

~ ausgebildeten Formen schei
nen zu erweisen, daB sie ur
spriinglich der vorderen Seg
mentregion angehOrten und 
sich daher etwas vor den Bein
anlagen oder nahe hinter den 
Beinanlagen des vorhergehen
den Segments fan den. SpateI' 
verschieben sie. sich jedoch 
haufig in die Mittelregion del' 
Segmen te; ihre urspriingliche 
Lage spricht dafiir, daB ein 
Stigmenpaar, welches - wie 
es vorkommt - etwa auf del' 
Grenze zweier Segmente liegt, 
dem hinteren derselben zuge
rechnet werden muB. 

Tracheensystem yonApterygoten. A Campodea staphy
Ii n us von der Ventralseite (nach PALMEN 1877 und GRASSI 1888). 
B Japyx solifugus von der Ventralseite (nach GRASSI 1888). 

N ach einer anderen An
schauung, die auch in neuester 
Zeit wiederholt ausgesprochen 
wurde, entstehen die Stig
men auf den Segmentgrenzen 

(Fig. 554, s. 613); das erste 
O. B. 

thoracale soll jedoch sekundar nach vorn, die iibrigen Stigmen nach hinten verlagert 
werden, wie ihr Verhalten bei den Hautungen zeige, und dadurch findet sich das 
vorderste, eigentlich mesothoracale Stigma zuweilen inl Pro thorax. - Bei der Imago 
sind die Stigmen manchmalmelu' dorsal (z. B. Coleopteren) oder ventral (z. B. He-mi
ptl!ren) verschoben, zuweilen auch versteckt, indem sich die Segmentringe ineinander 
schieben. Ein prothoracales Stigmenpaar scheint nur den wenigen Collembolen zuzu-
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kommen, die ein Tracheensystem besitzen (SminthU1'iden); den meisten fehIt es jedoch; 

es findet bei diesen nur Hautatmung statt (Poduriden). 
Bei Campodea (Thysanure) (s. Fig. 551 A) wird gewohnlich jedem Thoraxseg

ment ein Stigmenpaar zugeschrieben, doch liegt das vorderste hinter dem 1. Bein
paar im V orderrand des Mesothorax, gehOrt daher jedenfalls diesem an, und das 3. 
durfte deshalb sicher das erste und hier einzige Abdominalpaar sein. Eosentomon 
(s. Fig. 552) fehIt dieses Stigma, so daB hier nur am Meso- Fill. 552. 

und Metathorax je 1 Paar Stigmen vorkommen. Die eigellt- }, ~ 

lichen Thysanuren(J apyx, M aehilis, Lepisma u. a.) verhalten '\ j:" .... / 
sich scheinbar primitiver, da sich bei ihnen die ursprung- : : '. , 

~. I 'I , 

liche Zahl von 8 Abdominalpaaren findet (Nieoletia soll "~';,.. ._ k:./ 
jedoch das 1. Abdominalpaar fehIen und auch Anajapyx :' , 1 

; ... . " _lhrc/tce 
besitzt nur sieben 1 ). Dazu gesellen sich gewohnlich die I: -$'&trTQ 

thoracalen Stigmen 2 und 4, wogegen J apyx solijugus 
(Fig. 551 B) ganz ungewohnlicherweise 4 thoracale Stigmen 
besitzen soIl; namlich je 1 Paar am Pro- und Meso- und 
2 am Metathorax. Jedoch verhaIt sich das erste bezuglich 
der von ihm abgehenden Tracheen wie ein mesothoracales 
und das 3. wie das metathoracale anderer Formen, so daB 
fur das 2. und 4. ein Homologon zu fehIen scheint; das 
4. Paar wird auch als accessorisches des I. Abdominal
segments betrachtet; diese Verhaltnisse sind also noeh 
keineswegs geklart; es ist auch durchaus nieht sicher, ob 
bei den Apterygoten wirklich primitive Verhaltnisse vor
liegen. 

Auch bei den Imagines gewisser Pterygoten wurde 
gelegentlich das V orkommen eines prothoracalen Paares 
angegeben, so besonders fUr die Puliciden; doch wird dessen 
V orkommen aueh bestritten. 

Die Larve der Puliciden soIl nur am 1. und 2. Thoraxsegment 
Stigmen besitzen, die Imago hingegen nach den gewohnlichen 
Angaben an allen 3 Brustsegmenten. Doch sollen die Stigmen 

Tracheensystem von Eo s en
tom 0 n (Proture) von der 
Dorsalseite (nach PRELL 1911, 
mit Benutzung von RIMSKY-

KORSAKOW 1911). 
O. B 

am 2. und 3. durch Vorverschiebung aus dem 3. Thoracal· und dem 1. Abdominalstigma her· 
vorgegangen zn sein, was es nicht unwahrscheiulich macht, daB auch 1 eigentlich 2 ist. Dies 
scheint um so moglicher, als die Thoracalstigmen 1 und 2 hinter den Beinen liegen. Die Aus
nahme bei den Puliciden ist daher, wie gesagt, vermutlich nur eine scheinbare. 

Auch weitere Angaben, welehe das 1. Stigmenpaar ausgebildeter Pterygoten als 
das prothoracale deuten, dttrften vorerst noch zweifelhaft erscheinen, da sie den onto
genetischen Erfahrungen widersprechen (so z. B. filr Gryllus und die aeuleaten Hymeno
pteren). Auch die bei zahlreichen Larven, so namentlich denen der Dipteren, Lepido-

1 Wir bezeichnen die Stigmen des Thorax mit arabischen, die des Abdomens mit romi
scheu Ziffern. 
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pte1'en (Fig. 553), Tenthrediniden und mancller Coleopteren sich findenden sogenannten 

prothoracalen Stigmen, ebenso wie diejenigen aus den en die Prothoracalhorner der 
Sirnuliidenpuppen hervorgehen, werden den mesothoracalen der Imagines vielfach 

gleichgestellt, so daB das Vorkommen eines prothoracalen Stigmas in keinem Faile 
vollig gesichert ist, worauf noch genauer einzugehen sein wird. 

Die urspriinglichsten Gruppen der Pterygoten, so die Orthopteren, N europteren, 
Rhynchoten, doch auch zahlreiche Coleopteren und Hyrnenopteren besitzen die beiden 

Thoracalstigmen (2 und 3) und 8 (zuweilen nur 7) Abdominalstigmen. DaB bei ge

wissen (so Perliden, Odonaten) haufig 3 Paar Thoracalstigmen angegeben werden, 
diirfte wohl sicher darauf beruhen, daB das 1. abdominale dem Thorax zugerechnet 

wurde. Bei einzelnen Formen dieser Gruppen kann sich die Zahl der Abdominal
stigmen vermindern, was gewohnlich von hinten nach vorn geschieht. 

So betrligt die Zahl der abdominalen Paare mancher Aphiden noch 7, sinkt bei 
Cherrnes auf 6, bei gewissen Phylloxeren bis auf 5 herab. Den Weibchen der Coccidiiden 
fehlen die Abdominalstigmen meist vollig. Ahnlich verringert wird die Stigmenzahl bei 

KOl'f " 

llfrsoU.ora:r: / 

oesch!. 
'Ugma 

).'Ig. 553. 

Abdolllina/seglllellte 

Larve von Cossus ligniperda von der linken Seite. Stigma im 
Prothorax, das vermutlich mesothoracal; geschlossenes Stigma auf 
der Segmentgrenze zwischen Meso- und Metathorax, vermutlich 

metathoracal. Orig. v. Bu. 

den kleinen Thysanoptera, 
die gewohnlich 4 (2, 3, II, 
VIII), zuweilen jedoch nur 

3 besitzen sollen. Auch den 

Psylliden kommen neben 
den beiden Thoracalstig

men die 7 abdominalen zu, 

wogegen die Pediculiden 

(Phthirius, Pediculus, Hae-
rnatopinus, ebenso auch Acanthias) nur ein einziges am Thorax (wohl Mesothorax) 

und 5 Abdominalstigmen (III-VII) zeigen, die sich jedoch bei gewissen Gattungen 

bis auf 3 vermindern. 
Die Dipteren zeigen ebenfalls zum Teil noch 7 Paar abdominale Stigmen, andere 

nur 5-4, ja bei gewissen findet sich eine verschiedene Zahl in beiden Geschlechtern. 

- Auch die Abdominalstigmenzahl der Lepidopteren ist gewohnlich eine hohe (7, ja 

mehrfach 8 [Danais]), wogegen viele nur ein einziges Paar thoracaler auf der Grenze 

von Meso- und Metathorax haben, manche weiter hinten noch ein zweites kleines 

zeigen sollen. (DaB gerade die Lepidopteren in diesel' Hinsicht wenig el'forscht sind, 

flillt auf.) 
Im ailgemeinen werden jene in del' Luft lebenden Insekten, deren Stigmen aile 

geoffnet sind und in Tracheen mhren, als holopneustisch bezeichnet. Auch die Larven 

gewissel' Gruppen besitzen zahlreiche offene Stigmen, so viele Hemirnetabolen, ferner 

die Lepidopteren (Fig. 553), Tenthrediniden und die meisten Coleopteren und einige 
Dipteren. Bei den genannten Holometabolenlal'ven finden sich neben einem Stigma 

des Prothol'ax, welches jedoch wahrscheinlich ein verlagertes mesothoracales ist, 

8 abdominale (I-VIII) oder weniger als 8, ein Zustand, del' als peripneustisch be

zeichnet wird. Im Gegensatz zu diesen urspriinglichen Vel'haltnissen hat sich die 
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Zahl der offenen Stigmen namentlich bei den Larven vieler Dipteren (Oestriden, 
Syrphiden) sehr vermindert, so daB nur ein thoracales und die hintersten abdomi
nalen offen bleiben (amphipneustische Larven); aile iibrigen sind dagegen verschlossen 
und funktionsunfahig. Doch erhielten sich, ahnlich wie bei den geschlossenen Stigmen 
der peripneustischen Larven, die rudimentar gewordenen Tracheenstammchen, die von 
diesen Stigmen ausgehen. Bei anderen Dipteren- (Culiciden-) und gewissen Kaferlarven 
(Dytiscus und einzelnen sonstigen W asserkiifern) kann ailein das hinterste Abdominal
paar offen bleiben (metapneustische Larven). - Bei nicht wenigen Larven verschie
dener Ordnungen endlich, die im Wasser leben, sind aile Stigmen geschlossen, doch 
noch in der geschilderten Weise angedeutet (apneustische Larven); sie (jffnen sich erst 
wieder beim Ubergang zur Imago. DaB sie nur voriibergehend geschlossen sind, folgt 
auch daraus, daB sic sich bei jeder Hautung auf gewisse Zeit Mfnen, zur Entfernung 

Fig. 6~~. 
Flilyel 

(J. relu'1I1-

lIter.chi. · gallg/ill" 

, , , , GOllade 

lJ(Illchgullglilln 

Grundschema der Tracheenverteilung der Insekten. Dorsale Xste schwarz; viscerale Aste weill; ventrale 
Xste quergestreift (nach LEHMANN 1924). C. H. 

der abgestoBenen Intin1a der groBeren von den Stigmen ausgehenden Tracheenstamme. 
Bei der Besprechung der im Wasser lebenden Insektenlarven (S. 624 f.) wird auf diese 
Verhaltnisse einzugehen seill. 

Vom mesothoracalen Stigma ziehen 2 (1 ventraler und 1 dorsale-r) Tracheenast 
nach vorn zu Kopf und Prothorax; von den iibrigen Stigmen entspringennach lateral, 
dorsal und ventral ziehende Tracheenastchen, von dencn die ersteren (visceralen) die 
Eingeweide und den Fettkorper, die nach dorsal ziehenden Herz und dorsale Mus
kulatur, die ventralen die Bauchganglien und die ventrale Muskulatur versorgen (s. 
Fig. 554). Die Tracheen gleicher Verbreitungsgebiete vereinigen sich zu Langsstam
men, VOll denen nal11entlich in der Regel jederseits ein lateraler Langsstaml11, der 
in gestrecktem oder geschwungenel11 Verlauf den Korper durchzieht (s. Fig. 555),. 
weit verbreitet ist. Querziehende Tracheenzweige verbinden sich in ahnlicher Weise, 
wodurch zwischen den Langsstal11l11en Queranastomosen hergestellt werden, die in 
geringer bis groBerer Zahl auftreten. Viele Insekten, namentlich kleine Forl11en, zeigen 
nur 2 solcher Langsstamme (Fig. 551 B, S. 610). Bei groBeren koml11t es aber nicht 
selten zur Bildung mehrerer. So finden sich bei den Acridiern 21aterale und 2 dorsale 
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liings des Herzens, bei den Blattiden auBerdem noeh 2 ventrale (s. Fig. 555) wahrend 
die Gdonaten anstelle dieser letzteren 2 viseerale besitzen, und eine ahnliche Ver: 
mehrung der Langsstamme zeigen noeh andere Insekten. 

Von groBem Interesse erscheint, daB bei primitiven Insekten Anastomosen der 
von jedem Stigma ausgehenden Traeheenaste ganz fehlen k6nnen, also ein Zustand 
des Systems besteht, wie er flir die Protracheaten, Progoneaten und die meistenAraeh
noideen charakteristisch ist. Dergleichen findet sich bei Sminthurus, Campodea 
(Fig. 551 A, S. (nO), Eosentomon, lvlachilis, wahrend beiJapyx (Fig. 551 B, S. 610) und 

rig. 555. 

i'--- - - .... ,\ 
\ 

._.,\ 

\ ... 1. 

J. 'j '}WJ'ft'rllti{jllla 

ff'ulrol 
d (lll,,·comm. 

ors. 

Nicoletia ein Paar Bauch-
stamme und mehr odeI' 
weniger zahlreiche Quer
anastomosen vorhanden 
sind. Da das Tracheen
system del' Apterygoten 
zweifellos in Riickbildung 
begriffen ist, so wird sich 
vorerst kaul11 sicher fest
stellen lassen, ob der Man
gel der Tracheenverbin
dungen bei ihnen einen 
primitiven oder sekundaren 
Zustand bildet, obgleich, 
wie schon erwahnt, letz
teres wahrscheinlicher sein 
diirfte. Die Angabe, daB 
auch Gryllotalpa (Ortho
ptere) Tracheenverbindun
gen v6llig fehlen, besteht 
nicht zurecht; es lassen sich 

Schema der Tracheenverteilung bei Periplaneta von dorsal (noch hier sehr deutlich ventrale 
HATSCHEK und CORl). O. B. 

Langsstamme feststellen. 
Auf die weitere Verzweigung der Tracheenaste, die meistens eine auBerordentlich 

reiche ist, kann hier nicht naher eingegangen werden. SchlieBlich umspinnen ihre 
Endastchen die Organe und dringen ZUl11 Teil in sic ein, so besonders in die Ganglien, 
Muskeln, Spinndriisen und den Fettk6rper (s. Fig. 569, S. 622). Diese feinen Trachcen
verzweigungen (Tracheolen, Capillaren) verbinden die Organe und halten sie auch 

.mechanisch zusammcn; sie spiclen daher gewisserl11aGon im Insektenk6rper die Rolle 
eines Bindegewebes. 

Nicht wenige Insekten verschiedener Ordnungen zeigen die Eigentiil11lichkeit, 
daB einzelne oder zahlreiche Tracheen in ihrem Verlauf blasige Anschwellungen 
- Tracheenblasen - bilden oder ihnen solche seitlich ansitzen. Diese Blasen zeigen 
meist eine etwas abweichende Struktur, indem del' sonst fast immer gut ansgebildete 
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Spiralfaden der Intima in ihnen fehlt. Ihre Wand bleibtbei den in der Luft lebenden 
Formen diinn und hautig, wahrend sie bei den im Wasser lebenden durch Chitin verdickt 
ist; diese Verhaltnisse hangen mit den verschiedenen Funktionen der Tracheenblasen 

bei Land- bzw. Wasserinsekten 
zusammen (s. unten). Gewisse 
Formen, so namentlich die La
mellicornier, Dytisciden, Am·idier, 
Libellen besitzen viele solche Tra
eheen blasen. Bei den ersten sind 
die groberen Tracheenzweige mit 
zahlreiehen gestielten Tracheen
blaschen besetzt(Fig. 556); ahn
liches zeigen auch die Odonaten 
(Libellen). Bei den Acridiern hin
gegen sind die ventralen Querana
stomosen jederseits im Thoraxund 
Abdomen zu groBen Tracheen
blasen angeschwollen (Fig. 557). 
Bei zahlreichen gut fliegenden 
Hymenopteren, Dipteren und 
Lepidopteren schwellen die seit
lichen Hauptstamme im Abdomen 

FIg. 5';0. 

If 

iHelolontha yulgaris. 2.~5. Abdominalsegment von der 
linkcn Seite mit den Haupttracheensta,mmrn und Tracheen

bHischen (nach STRAuss-DuRCKHEnI 1828). C. H. 

zu einem Paar groBer Tracheenblasen (Lujtsacke, Fig. 558) an, zu welch en sich aueh 
noch kleinere im iibrigen Korper gesellcn konnen. Auch den Rhynchoten kommen nicht 

lal'er.7l: sl. , 

yorn 

Fig. 557_ 

fa(er. Trczch sl"",,,, 

o'ors. lrcu-II. 51. 
I 
J 

Oedipoda coernlescens (Acridier). Kleiner Teil des Tracheensystems aus zwei Segmenten des 
.Abdomens. Der linke, dorsale Tracheenstamm in nattir1icher Lage, der rechte dagegen nach auBen herum
geklappt. Die feineren Traeheenverzweigungen sind nur teilweise wiedergegeben (nach DUFOUR 1841). 

c. H. 

selten schlauchartige Tracheenerweiterungen im Thorax zu. Von Interesse erscheint, 
da6 bei manchen Formen mit ungeflUgelten Weibchen, so Lampyris (Coleoptere)und 
gewissen Ge01nelriden (Lepidopteren) nur die gefliigelten Mannchen Blasen besitzen. 
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Dies weist darauf hin, daB die Blasenbildung mit der Entwicklung des Flugvermogens 
(bei wasserlebenden Formen wohl mit jener des Schwimmvermogens) in Beziehung steht; 

Fig. 5&8. Tho racalsti g lila 
wenigstens sind es meist gut 
fliegende bzw. auch plumpe, 
fliegende Formen, bei weI· 
chen Blasen besonders gut 
ausgebildet sind. Neue Ver
suche scheinen sichergestellt 
zu haben, daB die diinnwan
digen Tracheenblasen der 
fliegenden Insekten neben 
der Funktion das spezifische 
Gewicht des Tieres zu ver
mindern, eine Ventilation 
der distal von ihnen liegen
den Tracheen herbeifiihren, 

Abdom"Uli8tigmf" 

, , 

Musca domestica von der rechten Seite gesehen, urn die Haupt
luftsacke und Stigmen zu zeigen (nach HEWITT aus BERLESE 1909). 

C. H. 

weshalb sie um so wirksamer 
sind, je weiter sie von den Stigmen entfernt liegen (s. einerseits Acridier, Fig. 557, und 
andererseits Melolontha, Fig. 556). 

Bau und VerschlufJapparate der Stigmen. 

Die Gestalt und GroBe der Stigmenoffnungen ist ziemlich verschieden, bald kreis
rund, oval, spaltartig, gelegentlich auch halbmond- bis bohnen- oder wurstformig. 

Am Stigmenrand ist die Chitinhaut fast stets verdickt, so daB eine Art Chitinring 
(Peritrema, Fig. 559) entsteht. Dieser Ring kann bei spaltartigen Stigmen an deren 

/I 

i:irrnUh,9 Nt 

Melolontha vulgaris, Imago, Abdominalstigma. A von 
auBen gesehen. B Schematischer Querschnitt; nach der 
FHichenansicht konstruiert (mit Ben. von KRANCHER 1881). 

O. B. 

Langseiten lippen- bis deckel
artig vorspringen (z. B. zahl
reiche Orthopteren), wodurch der 
Eingang verengt wird. Die Off
nung fiihrt bei vielen Insekten 
(so namentlich Lepidopteren
larven, Dipteren, Rhynchoten und 
anderen) in eillen gruben- bis 
napfformigen, seltener schlauch
artig erweiterten Raum (Atrium, 
Stigmen- oder Tracheentasche). 
Bei anderen (z. B. Coleopteren) 
bleibt diese Tasche gewohnlich 
sehr flach (Fig. 559); bei zahl-
reichen Hymenopteren (beson

ders Aculeaten) bildet sie einen napfartigen Anhang am Stigma, von welchem der 
Tracheenstamm mit weiter Offnung entspringt. In anderen Fallen hingegen verengert 
sich die Tasche proximal sehr, so daB die Tracheen nur durch eine feine Offnung mit 
ihr zusammenhangen. Manchmal kann sie auch lang schlauchformig werden (so z. B. 
bei der Larve von Dytiscus u. a.). Die Wand der Tasche tragt meist viele Haare, die 
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haufig gefiedert oder verzweigt sind und zuweilen zu einer Art Sieb oder zu einer 
spongiosen Masse verwachsen. Dies verhindert offenbar das Eindringen von Staub
teilchen in die Tracheen, aber auch wohl das Eindringen von FHissigkeiten, besonders 
von Wasser, namentlich dann,wenn die Haare von letzterem nicht benetzbar sind, 
was vom Sekret einzelliger Driisen unterstiitzt werden kann. 

Bei gewissen Formen kommt es sogar zu einem weitgehenden VerschluB der 
Offnung. Dergleichen findet sich namentlich bei den Lamellicorniern (Melolontha, 
Fig. 559), wo sich von den Wanden des Atriums (Stigmentasche) der Imagines eine Menge 
reich verzweigter Haare erheLen, deren feinere Verastelungen sich netzformig ver
einigen. So bildet sich etwas nach innen von der Stigmenoffnung eine schwammartige 
Membran, die nur von einem mittleren Langsspalt durchsetzt wird, in den jedoch eine 
Menge feinster Harchen vorspringen. Ein noch weitergehender VerschluB ist haufig 
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B 
Velia currens (Wasserwanze). Versenktes erstes Stigma. A im L1lngsschnitt. B Stigma heraus-

prapariert (nach MAMMEN 1912 aus WEBER 1930). v. Bu. 

bei solchen Insekten zu finden, die infolge ihrer Lebensweise in Wasser, Sclm1utz, 
Mulm usw. einer Verstopfung ihrer Stigmen besonders ausgesetzt sind. 

So ist bei gewissen Wasserwanzen (TT elia currens, Fig. 560) das Stigma in die Tiefe 
verlagert und von einem Deckel Uberwachsen, der nur einen schmalen U-formigen 
Spalt freilaBt. Bei den Larven der meisten Lamellicornier ist ein solcher Spalt in der 
Mittc des Stigmas zu finden. Die Verbindung mit dem Tracheenraum geschieht hier 
auBerdem durch die Siebplatte, die von zahlreichen Poren durchsetzt ist (s. Fig. 561). 

Etwas anders gebildete, gitterartige Stigmen finden sich bei den Larven der Mus
ciden und Oestriden (Dipteren). Das am hinteren Abdominalende gelegene Paar Stig
men ist im 1. Larvenstadium (Musca) dureh eine feine Membran gesehlossen, in wel
cher sieh ein Langsspalt befindet, der dureh zahlreiehe Querbriieken in viele feine 
Lochelehen geteilt wird (Tuplelstigma). Im 2. und 3. Larvenstadium treten neben 
dem Spalt noeh naeheinander 2 neue von gleiehem Bau auf (s. Fig. 562); diese 3 Spal
ten mhren in ein gemeinsames Atrium, stellen also ein Stigma dar, nicht wie frUher 
angenommen wurde, drei. Dieselben 3 Stigmenspalten jederseits finden sich aueh 
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bei den Larven der Gastrophiliden, wahrend die Stigmenbildung von Oestrus jener der 
Larven der Lamellicornier zu gleichen scheint. Die Stigmenspalten gewisser Gastro
philidenlarven (Gyrostigma) konnen stark maandrisch gewunden sein. Das Atrium 

Fig. 561. 
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• icIJl'/attr 
Melolontha vulgaris, Larve. Abdominalstigma. A von del' Flache. B im Liingsschnitt 

(nach Imrs 1925). v. Bu. 

auch dieser Larven wird von einem spongiosen, durch die Verwachsung reich ver
astelter Haare entstehertden Netzwerk mehr oder weniger erfiillt und wird als Filz
kammer bezeichnet. 

Auch die sogen. Prothoracalhiirner der Dipterenpuppen, welche haufig, namentlich 
hei wasserlebenden, aber auch sonstigen Formen, mehr oder weniger lang, zuweilen 

sogar sehr lang und ansehnlich sein 
konnen, werden als ahnliche Bildungen 

aufgefaBt. Das Stigma hat sieh hier in 
cine kleinere oder groBere Zahl von 

"f·lg. ;;02. 

Trnrlunl 

tigml!>!~l/(rll, 11 

J.\'Iusca vomitoria J Larve. Eins der paarigen 
Abdominalstigmell (nach KRAc,(CHER 1881). 

C.H. 

Fig. 563. 

Bti gm enhcrll er del' PuppeA von Lepto con op s 
becquarti B von Stilobezzia gracilis (nach 

MAYER ullveroifentlicht). v. Bu. 

" Tupjeln" aufge16st, die sich in sem verschiedener Anordnung tiber das gauze "B om" 
verteilen konnen (Fig. 563). Zu jedemTiipfel, der wamscheinlich von einer auBer
ordentlich feinen Cuticula iiberzogen ist, begibt sich eine Ausbuchtung des Atriums. 
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Es gibt jedoch auch Formen, bei denen jede dieser Ausbuchtungen mehrere Tiipfel 
tragt. Das Prothoracalhorn der Culicidertpuppen hat an seinem Distalende eine einfache 
liffnung, die sekundar entstanden ist und in einen durch EinstiUpung gebildeten Vor
raum fiihrt. - Almliches findet sich bei den Tachinenlarvert, wo das Tiipfelstigma 
am Boden des hohlen, distal geoffneten Horns liegt ; auch hier diirfte das Horn urn 
das urspriingliche Stigma sekundar hervorgewachsen sein. Auch die beiden vorderen 
Stigmen der Gastrophilidenla1"'ven sind schon ahnlich gebaut wie jene der Puppen, 
jedoch ohne Horn. 

Die Horner der Simuliwlnpuppe wurden friiher als ahnliche Bildungen angesehen; 
man hielt ihre langen Aste (s. Fig. 564) fUr mit Tiipfeln bedeckte Knospen. Diese An
schauung wurde jedoch unhaltbar, nachdem sich gezeigt hatte, daLl ihr innerer Bau 
vollstandig abweichend ist; sie sollen daher auch erst an 
anderer Stelle (s. S. 631£.) naher beschrieben werden. 

VerschlufJapparate am Ursprung der Tracheen. Fast 
allgemein verbreitet (ganz fehlend bei den Hydrocores) 
findet sich am Ursprung der Tracheen ein besonderer 
VerschluLlapparat, iiber dessen Bau jedoch noch manche 
Zweifel bestehen. Er liegt gewohnlich an der Stelle, wo 
die Tasche in den eigentlichen Tracheenstamm iibergeht, 
und scheint, soweit die Beschreibungen verstandlich 
sind, etwa folgendermaLlen gebaut zu sein: An diesem 
Ort findet sich eine ringformige Chitinverdiekung, welche 
die Ubergangsstelle umzieht und sich gewohnlich diffe
renziert in einen starker verdickten und festeren "V er
schlufJbugel" , der etwa die eine Halfte des Ringes bildet 
und einen meist diinneren bandartigen Teil (VerschlufJ
band), der die ganze andere Halfte oder einen Teil von 

Fig. 564. 

S i m u I i u m (Diptere) Puppe von 
links mit dem verzweigten linken 
Stigmenhorn (nach VOGLER 1887 
aus SOHRllDER, Hdb. d. Entom.). 

v. Bu. 

ihm darstellt (s. Fig. 559 A, S. 616 und Fig. 565). Letztere Halfte bildet ferner ent
weder an ihren beiden Enden (viele Coleopteren, Fig. 559 A; Hymertopteren, Fig. 565 A) 
zwei kegelartige Fortsatze (VerschlufJkegel oder -hebel) oder nur einen (Orthopterert), 
der bald von einem Ende, bald in der lVIitte (Fig. 565 C) des VerschluLlbandes 
entspringt. Das Basalende des Hebels kann zu einem rechtwinklig zu ihm stehenden 
Fortsatz werden, der zwischen Biigel und Band eingeschaltet ist und so den Ver
schluLlring vervollstandigt (Fig. 565 B). Dieser Fortsatz ist gelegentlich (z. B. Lepi
dopteren, Fig. 565 B) in zwei Arme gespalten. Wenn sich zwei Hebel finden, so spannt 
sich zwischen ihnen ein :Muskel (VerschlufJmuskd) aus, dessen Contraction den Ver
schluLl der liffnung bewirkt (Fig. 565 A); findet sich nUl" ein Hebel, so zieht der :Muskel 
von dessen Ende gewohnlich zum einen Ende des Biigels (Fig. 565 B und C), jedoch 
auch zur Korperwand. - Auch ein oder zwei besondere liffnungsmuskeln wurden 
bei einzelnen Insekten beschrieben; doch soll das liffnen im allgemeinen durch die 
Elastizitat der Chitinteile geschehen. Hinsichtlich der Wirkungsweise dieser :Musku
latur (ob liffner oder SchlieLler) bestehen jedoch noeh gewisse Zweifel. - Wenn der 

Biitsch1i, Vergl. Anatomie. Bd. II. 40a 
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VerschluJ3ring ohne besondere Fortsatze bleibt, findet sich gewohnlich nur ein einziger 
Muskel, der yom einen Ende des Rings zum Integument zieht; bei seiner Contraction 
streckt er den Ring in die Lange und verschlieBt die Trachee. 

Besondere V orkehrungen zum Schutze der Stigmen finden sich bei gewissen 
Hemipteren. Bei den Larven der sogenannten Schaumcicaden bildet sich am Abdomen 
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V e r s chi u B a p par ate verschiedener Insektenstigmen im offnen 
und geschlossenen Zustande. A Abdominalstigma von Apis (nach 
SNODGRASS 1929). B Stigma einer Sphingidenra up e (nach lMMS 
1925). (j Dytiscuslarve (nach ALT 1912; alle 3 Figuren aus 

WEBER 1933). C. H. 

durch lappige Auswuchse der 
Tergite (P aratergitplatten) auf 
der Bauchseite des Tieres ein 
geraumiger Luftkanal (Atem
hOhle, s. Fig. 566), in den die 
Stigmen erst einmiinden. Sie 
sind auf diese Art davor ge
schiitzt, durch den Schaum 
verklebt zu werden. 

Fiir gewisse Insekten 
(zahlreiche H ymenopteren, 
Diptm'en, M elolontha, Libellu
liden) wurde nachzuweisen 
versucht, daB sie beim Ein
und Ausstromen der Luft 
durch die Stigmen Tone 
hervorbringen Mnnen. Die 
vorliegenden Experimente 
8cheinen diese Moglichkeit 
zu befiirworten. In solchen 
Fallen wurden auch be80n
dere Einrichtungen an der 
Atriumwand beschrieben, 
welche die Tonerzeugung 
bedingen und im allgemeinen 
yom VerschluBapparat aus
gehen. Bei den Musciclen SUJd 
nur die beiden thoracalen 
Stigmenpaare mit solchen 
Einrichtungen versehen, die 
sich dem VerschluBapparat 

direkt anschlieBen und zwar in Form zweier membranoser Falten, welche yom -Ver 
schluBring in das Atrium vorspringen (Stimmbiinder). Bei Eristalis dagegen findet 
sich eine bogenformige Rellie kleiner Blattchen, welche dieselbe Bedeutung be
sitzen sollen (VerschluJ3falten, Fig. 567). Die entsprechenden beiden Stimmbiinder der 
Hymenopteren sollen von den dunnhautigen Randern der Stigmenoffnungen selbst 
gebildet werden, die sich in die Tasche einsenken. Auch fiil" Melolontha wurde eine 
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paarige, faltenreiche Brurnmzunge beschrieben, wogegen bei den Libelluliden der eine 
Rand der spaltformigen Thoracalstigmen als eine diinne Membran vorspringt, die von 
starkeren Chitinrippen kammformig durchzogen wird und zur Tonerzeugung dienen 

soli. Spatere Beobachter konnten diese Re- Fig. 1>66. 

sultate jedoch nicht iiberall bestatigen, und 
das ganze Problem bedarf weiterer Unter
suchungen. 

Feinerer· Bau der Tracheen. Die Chitin
intima, welche die Tracheenrohre ausklei
det, besitzt fast stets einen Spiralfaden, der 
jedenfalls ihre Elastizitat erhOht und so das 
Offenbleiben der Rohren wesentlich Ullter
stiitzt. Nurwenigen Formen mit sehr feinen 
Tracheen (so gewissen Apterygoten: Sm'in
thurus, Actaletus, Eosentomon) scheint der 
Faden ganz zu fehlen, was nicht auffallt, 
da er ja in den feineren Tracheen stets 

Stern'l,m 

Pa,·a/uoil· 
.Atew/,,-;lIIb plattl."" 

Aphrophora salieis (Sehaumeieade) Atern
hohle im A bdomeu; sehernatiseher Quersehnitt 

(naeh WEBER 1933). C. H. 

schwacher wird und sehlieBlich in den letzten Verzweigungen (Tracheeneapillaren, 
Tracheolen) iiberall fehIt. - An den groberen Tracheen laBt sich haufig beobachten 
(s. Fig. 568), daB die Intima aus zwei Schichten besteht: einer dunkleren auBeren (a) 

I'I!(. 51l7. 
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Eristalis tenax. Zweites Thoracalstigma nach Ent
fernung der dem Peritrema aufsitzenden Borsten, deren 
Basen noeh siehtbar. Versehluillippe nnd -falten sind 
die als "Brummring" und nStimmband" bezeich
neten Teile des Stigmenrandes. An die Leiste setzt sieh 
der VerschluBmuskel des Stigmas an, der hier nicht zu 

sehen ist (naeh GXBLER 1930). C. H. 

und einer helleren, geschichteten 
inneren Schicht (b). Der Spiral- oder 
rich tiger Schraubenfaden gehOrt der 
inneren Schicht an und erscheint an 
solchen Traeheell sicher als eine selb
standige Verdickung oder Einlage
rung der inneren Lage. Auch ist er 

'Fill. 5 

avssan 

Cossus ligniperda. Langsschnitt durch 
die Wand eines dicken Endtracheenstammes. 
Die Wand zeigt dentlioh zwei Hauptlagen 
(0 und b) und den aufgelagerten Spiralfaden. 
Auf der inneren Erhebung ist der Faden braun 

pigmentiert. 
Orig. O. B. nnd v. Bu. 

nicht selten teilweise braun gefarbt. Er entsteht daher l1icht, wie gelegentlich be
hauptet wurde, nur durch Faltung der Intima, sondern ist eine selbstandige Bildung, 
zwischen deren Umgangen die Tracheenwand diinner bleibt. Hierauf beruht es, daB, 

40a* 



622 Atemorgane (Respirationsorgane). 

die Rome bei starkem Dehnen zwischen dem Schraubenfaden einreiBt und letzterer 
sich abrollt. - Raufig kommt es vor, daB sich der Faden an gewissen Stellen gabelt 
oder auch blind endigt; er erstreckt sich also nicht kontinuierlich durch die ganzen 
Riihren. Aus seinem Verhalten an den Abgangsstellen von Asten geht hervor, daB 
diese einen selbstandigen Fadenapparat besitzen. - Die Intima dickerer Tracheen 
kann in seltenen Fallen innerlich Raare tragen, was schon bei den Arachnoideen her
vorgehoben wurde. - Wie bemerkt, verschwindet der Faden in den feinsten luft
fiimenden Tracheenauslaufern (CapilZaren); in den allerfeinsten Capillaren hOrt auch 
die Luftfiillung auf und Fliissigkeit tritt an ihre Stelle. Es erscheint sicher, daB die 
Capillaren in gewissen Fallen in einer verastelten Zelle endigen, einer Tracheenendzelle, 
welche der Matrix zugehiirt. Die Auslaufer dieser Endzelle heften sich den Organen 

Flg.5 . 

Lampyris splendidula O. Tracheen
endzelle und Tracheolen im Leuchtorgan 

(nach BONGARDT 1903). 
O. B. 

fig. 5iO. 

Oestridenlarve (Gastrophilus equi). Elne Zelle 
des roten Organs mit inlleren Tracheenverastelungen 
(nach PRENANT 1900 aus SCHRODERS Hdb. d. Ent.). 

v. Bu. 

an. In anderen Fallen hingegen verzweigen sich die Rohrchen in solehen Endzellen 
und setzen sich in deren Auslaufer fort (s. Fig. 569), die sieh, mit denen benaeh
barter Endzellen anastomosierend, zu einem Netzwerk vereinigen. Auf diese Art wird 
ein fiirmliches Capillarnetzwerk hergestellt, wie es namentlich in den Spinndriisen 
der Raupen beobachtet wird. DaB in diesem Netzwerk noch besondere Kerne (auBer 
jenen der Endzellen) vorkommen, scheint zweifelhaft. - Mehrfach wurde angegeben, 
daB die feinsten Traeheenrohrehen in Organzellen selbst eindrangen, so namentlich in 
Driisenzellen (Spinndriisen, Speieheldriisen), in Muskel-, Fettkiirper- und Leucht
zellen. Sicher erscheint, daB sie in diese Organe treten und deren Zellen umspinnen 
(s. Fig. 569). Ein wirkliches Eindringen in die Zellen selbst wird namentlich auch fiir 
die "l'oten 01'gane" der Gastrophilus-Larven behauptet und noeh erwahnt werden. 

Vereinzelt kiinnen sich an gewissen Stellen eigentiimliehe massenhafte Traeheen
endigungen finden, die friiher falsehlieherweise als Tracheenlungen bezeichnet wurden. 

Dergleichen findet sich im Thorax der Wasserwanze N epa, wo, wie frillier erwahnt, einige 
schlauchformige Tracheenblasen auftreten. Die beiden Tracheenlangsstamme entsenden hier 
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medial auf eine gewisse Strecke eine dicht gedrangte Menge feiner Tracheenriihrchen, welche 
sich reich verzweigen und zusammen jederseits einen langlichen Kiirper bilden, der von zahl
reichen parallelen Tracheenasten durchzogen wird. Lateral von ihnen findet sich jederseits 
ein Tracheenblaschen, das auf seiner Medialseite dieselbe Bildung zeigt und ventral im Thorax 
liegt schlieBlich noch ein Paar gelappte Sacke von entsprechendem Bau. 1m ganzen treten also 
hier im Thorax sechs solcher Bildungen auf. Neuere Untersuchungen haben gezeigt, daB es sich 
bei den fraglichen Tracheenlungen in Wirklichkeit urn rudiment are Flugmuskeln handelt, die 
bei den flugfahigen Verwandten der N epiden in ahnlicher Weise von Tracheen versorgt werden. 

Sehr eigentiimlich ist ferner das vorhin erwahnte rote Organ im Hinterleib der 
Gastrophilidenlarven (besonders Gastrophilus equi) , das durch Umbildung aus einem 
Teil des Fettkorpers hervorgehen soll und mehr oder weniger paarig gebildet ist. Es 
besteht aus groBen, etwa birnformigen, roten Zellen (Hamoglobin?), die jedoch auch 
Tracheenendzellen ahnlich sind, indem in jede ein Tracheenastchen eindringt, das sich 
in ihrem Plasma reich verzweigt (s. Fig. 570). 

Bei den Larven der Trichopteren (Phryganiden), der Kafer und den Raupen der Schmel
terlinge finden sich in segmentaler Anordnung Drusen, von welchen man bis vor kurzem an
nahm, daB sie bei der Hautung im allgemeinen und auch bei der der Tracheen eine wichtige 
Rolle spielen, indem sie ihr Secret zu Beginn der Hautung zwischen Cuticula und Hypodermis 
ergieBen und diese voneinander trennen. Neue Untersuchungen stellten fest, daB diese Drusen 
mit der Hautung nichts zu tun haben, und daB die Exuvialflussigkeit der Tracheen von deren 
Matrixzellen ausgeschieden wird. 

Tmcheen zur Atmung im Wasser (spec. bei Larven). 

Eine nicht geringe Zahl von Insekten hat sich dem Wasserleben angepaBt. Bei 
samtlichen wasserlebenden Imagines bleibt das Tracheensystem durch Stigmen nach 
auBen geOffnet. Die Anpassung besteht hier im wesentlichen darin, daB das Insekt 
durch besondere Eimichtungen befahigt wird, beim Atemakt ein groBeres Luftquan
tum mit hinabzunehmen, das zur Speisung der Tracheen wahrend des Untergetaucht
seins dient. Bei den Schwimmkafern (Hydrophiliden, Dytisciden) befindet sich das 
Luftreservoir zwischen den Elytren und der Rtickenhaut, es dient also der Raum, in 
dem die zusammengefalteten Hinterfltigelliegen, zur Luftspeicherung. Die Abdominal
stigmen, die bei den Landkafern von den Elytren unbedeckt an den Flanken des 
Korpers liegen, offnen sich demgemaB bei den Wasserkafern unter den Elytren. Bei 
den Wasserwanzen (Hydrocores) wird die Luft vielfach durch feine Harchen festge
halten, die sich auf der Bauchseite des Tieres befinden (Notoneeta, Corixa u. a.). Ftir 
die N epiden wurden schon frtiher (Bd. I, S. 792) die beiden ventralen, bis zum Thorax 
ziehenden Atemrinnen erwahnt, welche den Stigmen Luft zufiihren. Die Imago dieser 
Wanze besitzt weniger offene Stigmen als die Larve, da nur die beiden thoracalen sowie 
das erste und letzte (VIII.) abdominale Paar geoffnet bleiben. Wie bei Ranatra hat 
sich auch bei Nepa am Hinterende eine lange Atemrohre entwickelt, die mit den 
Atemrinnen kommuniziert. Sie besteht aus zwei sich aneinanderIegenden, aus dem 
Tergit hervorgehenden Halbrohren. 

Eine Sonderstellung nehmen die unter Wasser lebenden Kafer der Gattung Do
naeia ein, die, wie auch gewisse Larven, die Atemluft den Intercellularraumen der 

Biitschli, Yergl. Anatomie. Bd. II. 40b 
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Wasserpflanzen entnehmen, deren Wurzeln sie annagen. - Bei den InsektenlaJ'ven ist 

das Wasserleben sehr verbreitet, indem es ziemlieh in allen gro.i3eren Ordnungen vor
kornrnt, und zwar sehr haufig aueh bei Arten, die als Imagines nieht im Wasser leben. 
Aussehlie.i3lieh irn Wasser leben die Larven del' Plecopteren, Odonaten und Ephemeriden, 
mit wenigen Ausnahmen diejenigen der TJ'ichopteren. Unter den Neuropteren sind 
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Eristalis tenax. AtemrBhre der Larve. A in ausgestreck
tern Zustandc. B Schema des eingezogenen Zustandes. a von 

es clie Sialiden, deren Larven ans 
Wasser angepaBt sind. Bei den 
Dipteren ist larvales Wasser
leben eharakteristiseh fUr die 
Familien der Culiciden, ChiJ'ono
miden, Stratiomyiden u. a. Bei 
den Kiifem sind nur die aueh 
im Imaginalzustande im Wasser 
Ie benden Arten als Larven in 
diesem Element zu finden; das 
gleiehe Gesetz gilt auch fiir die 
TV anzen. Eine seltene A usnahme 
ist das Wasserleben bei den Rau
pen der Schmetterlinge. 

Es lassen sieh bei den 
wasserlebenden Insektenlarven 
oUene und gesehlossene Tra-
cheensysteme unterscheiden. 
FUr die ersten ist es charakteri
stisch, da.i3 die Zahl del' offenen 
Stigmen haufig sehr vermindert 
ist, so daB schlieBlich nur noeh 
einige Paare odeI' ein einziges 
offen bleibt. Bei manehen aqua
tilen Larven del' Coleopteren 
und Lepidopteren kOnnen die 
Stigmen wenigstens im Jugend
zustand geOffnet bleiben; bei 

anal gesehen mit dem Stigmenpaar uud den Borsten. 1, II, ill anderen, SO unter den Coleo-
die drei Abschnitte der RBhre (nach GABLER 1930). 

C. H. pteren bei gewissen Dytisciden, 
Hydrophiliden und Cyphoniden, bleibt dagegen nUl' das hinterste Abdominalpaar 
offen, was haufig aueh bei Dipterenlarven (Culiciden, Psychodiden, Stratiomyiclen und 

gewissen M usciden (Trichmnyza) vorkommt. Dieses Stigmenpaar kann dalm an 
das Distalende einer kiirzeren (Culex) oder bis sehr langen Atemrohre (Stratiomys, 
Eristalis) geriickt sein. 

Bei Eristalis besteht die Atemrohre aus drei Teilen (Fig. 571 I-III), die dureh 

Muskeln teleskopartig ineinander gesehoben werden konnen, wahrend ilue Ausstiil-
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pung durch den Druck der Korperflitssigkeit geschehen soil. Jedes der beiden an ihrem 
analen Ende befindlichen Stigmen miindet durch zwei Offnungen nach auBen; sie sind 

von einem Chitinring umgeben, der 8 fein behaarte Borsten triigt (Fig. 571 0). 
AIle mit offenem Tracheensystem versehenen Larven miissen von Zeit zu Zeit zum 

Atemholen an die Oberflache des Wassers. Als Luftreservoir dienen hierbei, soweit 

Fig. 572. 
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Anisoptere Odonatenlarven. Schematische Querschnitte durch drei TY]len von Rectalkiemen 
und ihre Tracheenversorgung (Tracheen rot). A Simplexsystem (wellenfOrmiger TYPUR) von einer 
Gomphide. B und CDuplexsystem. B Aeschna brevistyla (blattfOrmigerTY]lus). C Libel-

I u Ii d e (lamellenf6rmiger Typus) (nach TYLLIARD 1916). C. H. 

nicht me bei den Wasserwanzen die gleichen Einrichtungen wie bei den Imagines vor

liegen, mitunter die sem voluminosen Haupttracheenstamme (Dytiscus). 
Geschlossene Tracheensysteme finden sich bei den Larven der Ephemeriden, Phl-y

ganiden (Trichoptera), bei gewissen Coleopteren (Gyrint~s, Pelobius, Cnemidotus, Fig. 580, 

S. 630) oder auch im Jugendzustand der Larve (Elmis, Donacia), bei gewissen Lepido-
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pteren (so Nymphula stratiotata); unter den Dipterenlarven soll sich das gleiche bei 
Simulium, Ceratopogon, Tanypus, Corethra und Chironomus finden. 

Abgesehen von der allgemeinen Hautatmung und der von dieser ableitbaren 
Atmung durch Tracheenkiemen, auf die wir sogleich noch naher zu sprechen kommen, 
ist hier die Darmatmung, die wir schon fruher fUr die anisopteren Odonatenlarven er
wahnten, von groBem Interesse. Dem schon auf S. 155 ff. uber die Rectalkiemen Ge
sagten ist nach neueren Untersuchungen noch weiteres hinzuzufugen; VOl' allem, daB 
zwei Haupttypen unterschieden werden konnen: 

FII(. S73. 

A B 

- - - Qllcr(alte 
---------- ymlllt;lrie

o.chsc 

- - Tiillf]s(alte Traclteell 

- - - Qucr(o.lte 

- - - - Q,rcr(aitc 

Halbschematische Darstellung von Flachenansichten von Rectalkiemen der ani sop teren 0 dona ten
Iarven. A Gomphide (Simplexsystem), B und C'Duplexsystem. B Aescbnide (blattf6rmiger 
Typus) fertig entwickelte Kieme. C' Li b e 11 u Ii de, erwachsene Larve (lamellenf6rmiger Typus). 1'/2 Kie-

men, rechte halbe Kieme im Profil von aullen gcsehen (nach TYLLIARD 1916). C. H. 

1. Das sogenannte Simplexsystem (Fig. 572 A und 573 A), bei dem die Kiemen 
als in das Lumen des Enddarms hineinragende, in verschiedener Weise gestaltete, 
entsprechend den Zahlen 2, 4, 6, 8, 10, 12 des Zifferblatts angeordnete Langsfalten 
ausgebildet sind, mit denen (in der Entwicklung spater als sie auftretende) rechts und 
links alternierende kleinere Querfalten in Verbindung stehen (bei niedrig stehenden 
anisopteren Odonaten). 

2. Das Duplexsystem, welches - wie die Entwicklungsgeschichte zeigt - aus dem 
ersteren sich dadurch hervorbildete, daB sich die Langsfalten immer mehr (Aeschniden, 
Fig. 572 B und 573 B) bis ganz ruckbilden (Libelluliden, Fig. 572 C und 573 C), wah
rend sich die Querfalten zu den Kiemenblattern entwickeln, die in mannigfaltiger 
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Ausbildung je zwei symmetrisch zu einer mittleren Symmetrieachse in den Radien 1, 
3,5 usw. (nicht wie man frUher annahm, 2, 4, 6 usw.) angeordnet sind und paarweise 
eine Kieme bilden, so daB also die Querfalten einer Kieme denen zweier verschiedener 

A 

J.il"U.rnlie 

. 'l'racllfC 

}'Ig. 574. 

B 
QUC"ralle Tn,c!tCf' 

ll/lIf1Srll/t1 ill 
Rllcl.:bilil . 

7',-aC/iN' 

Schematische Darstellung der Entstehung des Duplexsystems aus dem Simplexsystem bei 
der Elltwicklung von Anax. A Zweite Hiiutung: Lallgsfalte mit Tracheen, B Vierte Hautung: Entwick
lung der Querfalten, a Siebente Hantnng: Riickbildung der Langsfalten nnd Entwicklung der Querfalten 

zu blattfOrmigen Kiemen (nach TYLLIARD 1916). O. H. 

Kiemen des Simplexsystems entsprechen (vgl. Fig. 572 A-C). Diese Verhaltnisse 
wurden bei Aeschna naher untersucht, deren junge Larven noch wohlausgebildete 
Langsfalten besitzen, wahrend die spater die Kiemen bildenden Querfalten sich erst 
inl 3. Larvenstadium zu entwickeln beginnen (s. Fig. 574 Fig. 675. 

und Figurenerklarung). 
Die Tracheenversorgung geschieht von den dorsalen 

und visceralen Tracheenstammen in der Weise, daB 
von den dorsalen je zwei, von den visceralen je eine ab
fiihrende Trachee ausgeht, die altel'llierend rechts nnd 
links in der aus den Figuren ersich tlichen Weise capillare 
Zweige an die Kiemen abgiht. TIber den Verlanf der 
Capillaren in den Kiemen giht Fig. 575 AnfschluB; sie 
durchziehen das Kiemenblatt schlingenformig und kehren 
zur Hanpttrachee zuriick. TIber die Basalwiilste wurde 
S.157 berichtet; sie liegen jedoch nicht, wie dort ange
geben, an der der Kiemenachse zugewandten, sondel'll an 
der ihr abgewandten Seite der Kieme (s. Fig. 573 C). 

Libellula depressa. Ein 
KiemellbHittchen mit Basal
wulst und Tracheencapillaren 
(Tracheolen) von der Flache 

(nach SADONES 1896). 
O.H. 

Die Frage, ob die Rectalkiemen mit den Rectaldriisen der Odonaten (und anderer In
sekten) homolog seien, hat durch die obigen Untersuchungen gleichfalls ihre Lasung gefunden. 
Diese zeigten, daB die friiher nicht erkannten Hauptfalten des Simplexsystems den Rectal
driisen entsprechende Bildungen sind, die anal direkt in jene iibergehen und - wie gleichfalls 
oben dargelegt wurde - alternierend (d. h. in den Radien 1, 3, 5 usw.) zu den in den Radien 2, 
4. 6 usw. liegenden Kiemen des Duplexsystems angeordnet sind, ohne daB dies nach dem oben 
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Gesagten im Widerspruch zu ihrer nahen Verwandtschaft mit den Rectalkiemen stande. 
Diese Losung stimmt allerdings mit der auf S. 157 vermuteten nicht ganz iiberein. 

Die Tracheenkiemen ll1iissen wir uns Un aligell1einen so entstanden denken, daB 
sieh zur Verstarkung der Hautatmung, an gewissen Integumentstellen besonders reieh
lieh feine Traeheenverastelungen bildeten, und daB diese Hautstellen sehlieBlieh, ahn
lieh wie gewohnliehe Kiell1en (Blutkiell1en) in blatt- bis fadenforll1ige Anhange aus-

Fig. 676. wuehsen, die in besehrankter 
bis groBer Zahl vom Korper 
entspringen. Sowohl ihre 
Form als der Ort ihres Auf
tretens weehseln sehr von 
einfaeh blatt- oder faden
fOrmiger bis zu gegliederter, 
aueh biisehelig oder baull1-

.lJ forll1ig verzweigter Gestalt. 

Heptagenia longieauda (Ephemeride). A Larve (8. Stadium) 
von der Dorsalseite .. BEine Tracheenkieme starker vergr6Bert, 
Dorsalansicht. e Eine Tracheenkieme der I.sarve von Cloeopis 
diptera (8. Stadium) von del' Dorsalseite (naeh VAYSSIERE 1882). 

v. Bu. 

Hanfig auf das Abdomen be
sehrankt, konnen sie doch 
aueh am Thorax, ja an dem 
Kopf auftreten und sind bei 
einzelnen Formen fast iiber 
die ganze Korperoberflache 
verbreitet. - Die in sie ein
tretenden Tracheenaste ver
zweigen sieh meist reich, 
indem sich ihre Astchen am 
Integument verbreiten. 

Die Epheme1"idenlaTven 
(s. Fig. 576) tragen gewohn
lich an den vorderen Abdo
minalsegmenten je 1 Paar 
blatt- bis mehr fadenfOrmi-
ger Tracheenkiemen, teils 7, 
teils nur 6 oder 5 Paar als ter
gale, dorsale Ausstiilpungeri 

und nieht, wie man annahm, als seitliche, den riickgebildeten Extremitaten ent
sprechende Bildungen. Es sind entweder einfach lanzettformige Blatter (Fig. 576 A) 

oder haufig tief gabelformig gespaltene (Fig. 576 C). Ihre Rander verlangern sich in 
faden- oder fransenartige, manchmal auch sekundar verzweigte Anhange, in welche 
die Endverastelungen der Tracheen eintreten (Fig. 576 B). Bei gewissen Formen 
konnen diese Anhange, die gelegentlieh aueh lamellenartig werden, von der Ventral
flache der Blatter entspringen, oder die Kiemen nehmen gelegentlich auch eine mehr 
biischelig verastelte Form an. Letzteres zeigen namentlich aueh die Kiemenanhange, 
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welche bei gewissen Formen (Jolia, Oligoneurus) neben Abdominalkiemen am Kopf 
(2. Maxille) und an der Basis des ersten Thoracalbeins auftreten. - Interessant erscheint, 
daB bei einzelnen Ephemeridenlarven (so Boetisea und namentlich Prosopistorna, s. 
Fig. 577) eine Art Atemhtihle entsteht, indem sich die Anlagen des vorderen Flfigel
paares fiber die dorsal gerfickten Kiemen nach hinten hiniiberlegen. Bei Prosopistorna 
tritt das Wasser durch zwei ventrale hintere Offnungen in die Atemhtihle ein und 
stromt durch eine dorsale wieder aus. 

Fig. 577. 

Prosopistoma punctifrons. Larvevon derDorsalseite. 
Die Vorderflligel, welche die Atemhohle liberdecken, durch
sichtig gedaeht, so daB die Tracheenkiemen in ihrer Hohle 
sichtbar. Auf der rechten Seite sind die 1. und 2. Tracheen
kieme dargestellt (die viereckige 2. ist unter der 1. zu sehen); 
links sind diese beiden weggenommen gedacht, 80 daB die 
3. bis 5. Kieme zu sehen sind. Links ist ferner das ventral 
gelegene Einstromnngsloch in die Atemh6hle mit Strichlinien 

angedeutet (nach VAyssrimE 1882 kombiniert). v. Bu. 

),'lg.57 . 

l\()p{ 

Bill 

Tracheell
kieme.", 

S i a1 is (Nenroptere). Larve mit geglieder
ten Tracheenkiemen. (Nach MIALL aus 

SCHRllDER Hdb. d. Entom.). 
v. Bu. 

Ahnliche Verhaltnisse wie die Ephemeriden bietet die N europtere Sialis (Fig. 578, 
auch Corydalis) mit sieben fadenformigen, beinartig gegliederten Kiemen der 7 ersten 
Abdominalsegmente. Auch gewisse Coleopterenlarven (Gyrinus) erinnern hieran, da 
sie nicht weniger als 10 Paar (Psephenus nur 5) ansehnliche, gefiederte Tracheen
kiemen am Abdomen besitzen. - Den Perliden (Pleeoptera) kommen dagegen Mufig 
bUscheli6rmige Kiemen zu, welche an die thoracalen der Ephemeriden erinnern; bei 
Perla am Thorax 6 Paare, je 2 pro Segment, eines etwas dorsal an der Beinbasis 
(supracoxal) und eines etwas ventral (substigmal), wozu sich jedoch bei gewissen Per
liden an den ersten beiden Abdominalsegmenten laterale und am Hillterleibsende noch 
1 Paar anale gesellen. Interessant erscheint, daB hier die feinen Tracheenastchen, in 
welche jeder Zweig sich in den Endfaden der Kiemen aunost, distal ineinander fiber-
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gehen, wie es filr die Rectalkiemen- und drusen (S. 157) geschildert wurde (s. auch 
Fig. 575, S. 627), ein Verhalten, das bei Tracheenkiemen vielleicht noeh verbreiteter ist. 

}'I~. 670. 
Anale Kiemen finden sich auch bei den zygopteren Odonaten
larven, gewissen Dipteren (Culex) und einzelnen Kiiferlarven 
(Elmis). 

Gewohnlich sind bei den zygopteren Odonaten drei Caudal
oder Schwanzkiemen: eine dorsale mittlere und zwei ventrale 
seitliche vorhanden. Die Gestalt der Kiemen kann sehr ver
schieden sein: entweder ist ihr Querschnitt rund, und sie sehen 
sack - oder wurstformig aus; gewohnlich enden sie hinten in eine 
Spitze (DiphZebia, Fig. 579) oder die seitlichen Kiemen sind 

C a u d a I k i e ill e von drei-, die mittleren viereekig (CaZopteryx); ferner finden sich 
Diphlebia (Calopte-
rygide) (nach TYLLIARD bei den Lestiden und Agrioniden lamellenfOrmig abgeplattete 

1917). c. H. 
Kiemen. Es treten sowohl Tracheen als auch yom Haemocoel 

Blut in die Basis der Kiemen, und das Blut durchflieBt sie in einem zufiihrenden und 
einem ableitenden Kanal und stromt von letzterem den Ostien des Herzens zu. 

lflg. 

Cnemidotus caesus. Larve mit Tracheenkiemen von 
dorsal (nach SCHlODTE aus LAMPERT, Leben der Binnen-

gewasser, 1. Auf!.). v. Bu. 

Die Tracheenkiemen, welche bei 
vielen Phryganidenlarven (Tricho
ptera) vorkommen, sind fadenfor
mig, jedoch haufig gabelig oder 
biischelig verzweigt. Sie beschran
ken sich meist auf das Abdomen, 
konnen sich jedoch auf die zwei 
hinteren Thoraxsegmente ausbrei
ten. Sie stehen seitlich oder ventral 
in je einer Reilre oder in sechs 
Reilren, je zwei dorsalen, ventralen 
und lateralen, iiber das ganze Ab
domen hinziehend. Ausnahmsweise 
findet sich bei gewissen Chironomus
art en (Dipteren) ein Biischel Tra
cheenkiemen neben dem "pro thora
calen" Puppenstigma. - Faden
fOrmige Kiemen, die sich fast liber 
den ganzen Karper ausbreiten, tre
ten auch bei un Wasser lebenden 
Larven gewisser Coleopteren und 
Lepidopteren auf: so unter den 
ersteren bei Cnemidotus (Fig. 580) 
in vier Langsreilren auf der Dorsal-

seite, unter letzteren bei Nymphula stratiotata in drei Langsreihen biischeliger Faden 
jederseits; ahnliches findet sich auch bei Pyropalis. 
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Die Tracheenkiemen kommen meist nnr im Larvenzustand vor und entwickeln 
sich gewohnlich in diesem; manchmal erhalten sie sich noch bei den Puppen der 
Holometabolen (so Phryganiden) und konnen selbst bei den Imagines, wenn auch 
mehr oder weniger geschrumpft, noch erhalten bleiben, wie es zahlreiche Perliden 
(Plecoptera) zeigen. 

Morphologisch wurden die Tracheenkiemen (besonders jene der Ephemeriden) friiher 
von den Fliigelanlagen abgeleitet oder auch umgekehrt letztere von urspriinglichen Tracheen
kiemen. Auch eine Beziehung zwischen den Tracheenkiemen und den Stigmen der Imagines 
wurde Ofters vermutet, daB namlich letztere an Stelle der ersteren auftraten. Beide Ansichten 
scheinen nach den heutigen Erfahrungen unhaltbar, ebenso wie diejenige, welche die Ephe
meridenkiemen als umgebildete abdominale Extremitaten deutet; dies ist dadurch widerlegt, 
daB die Kiemen erst nach der zweiten Larvenhautung, und zwar als tergale Hautduplikaturen, 
auftreten (s. auch S. 628). Demnach scheinen aHe diese vielgestalteten Tracheenkiemen der 
verschiedenen Gruppen nichts andere" darzustellen als lokalisierte Hautatrnungsorgane, worauf 
schon friiher hingewiesen wurde. 

Die Physiologie der Tracheenkiernen wurde bei den Odonatenlarven und ganz 
neuerdings den Trichopterenlarven untersucht. In beiden Fallen ergab sich nach 
Amputation dieser Gebilde keine wesentliche Verrulgerung der Sauerstoffaufnahme, 
dagegen bei den Trichopteren eine deutliche Erschwerung der Kohlensaureabgabe. 
Die Tracheenkiemen dieser Tiere sind also unzweifelhaft Atmungsorgane. An Stelle 
von Tracheenkiemen treten bei einzelnen Larven Blutkiernen auf, d. h. schlauch
formige Anhange, in die keine Tracheen eintreten, sondern nnr Blut. Solche Organe 
fillden sich Mufiger bei den Larven del' Trichopteren, besonders den Hydropsychiden, 
als Analschlauche (3-5), die dnrch Einstiilpung der Enddarmwand entstehen, jedoch 
vorgestUlpt werden konnen, und in welche zuweilen doch einige Tracheen eintreten. 
Auch bei einer Coleoptere (Pelobius) wurden BIutkiemen beobachtet als buschelformige 
Schlauche an den Thoraxsegmenten; wogegen einzelne Chironmnuslarven (Dipteren) 
am 8. Abdomina.lsegment 2 Paar derartige schlauchformige Bildungen besitzen, die 
jedoch anscheinend garnicht respiratorisch wU·ken. Hier, wie auch bei Corethm und 
anderen Dipterenlarven, findet viehllehr Hautatmung statt, bei der das BInt als 
SauerstoffUbertrager dient. Bei Chironornus enthaIt es sogar Hamoglobin. 

Rijh1'en- oder Cutieularkiernen silld Atemorgane, welche frUher den Tiipfelstigmen 
(s. S. 618) zugerechnet wnrden; es sind die schon dort erwiihnten sogenannten "Pro
thoracalhorner" del' Simuliurnpuppen. 1hre Gestalt ist etwa geweihartig (s. Fig. 564, 
S. 619); von dem Stamm des Horns gehen Astc, in bei den einzelnen Arten versehie
dener Zahl und Anordnung, ab, deren Wande aus einer dUnnen auBeren nnd einer 
dicken illneren Chitillschieht bestehen, die dureh dUnl1e, verzweigte Chitinfibrillen mit
einander verbunden sind (Fig. 581). Die 1nsertionspunkte der Chitillfibrillen in der 
dUnnen auBeren Chitinsehicht del' Aste des Horns sind es, die als verdUnnte Haut
stellen (Tuplel) angesehen wurden, und diese Aste selbst wurden fUr verlangerte Knos
pen eines Tiipfelstigmas gehalten. Auf den recht komplizierten Ban des Horns sowie 
des sich im 1nnern des Puppenkorpers ansehlieBenden Hohlraums kann nur kurz 
hingewiesen werden (s. auch die Fig. 581A). 
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Der von Chitinfibrillen durchzogene dorsale Hohlraum des Horns endet prm..imal 

in eine Luftkammer, die sich in den haufig als "Tracheenerweiterung" bezeichneten 
Raum (der der Filzkatntner entsprechen soll) einstiilpt; an dieser Stelle findet sich eine 
VerschluBvorrichtung, die den S, 619f, beschriebenen VerschluBapparaten ahnelt, Die 
Tracheenerweiterung hat eine netzformige Wandverdickung und ist gegen den Raum, 
von dem die Tracheen ausgehen, durch ein durchlochertes Diaphragma abgegrenzt, 
Der Wand dieses Raums setzt sich die innere Stigtnennarbe an, die durch eine 
collabierte Trachee (Narbenstrang) mit dem geschlossenen auBeren Stigma der letzten 
Hautung (iiufJere Stigtnennarbe) verbunden ist, Die eigentlichen Atemorgane sind die 
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Sim u Ii ump u p p e ,. Proth ora c alh orn ", A Schematischer sagittaler Uingsschnitt durch das Yorder
ende der Puppe und' den Stamm des Horns. B Schematischer Querschnitt durch den Stamm des Horns 

bei B in Fig. A (nach TAYLOR 1902 und hauptsachlich nach PULIKOWSKY 1927), C. H, 

Luftraume zwischen den beiden Chitinschichten in den .~sten und dem Horn selbst; 
sie sollen Sauerstoffreservoire fur die Tracheen darstellen, die als eine Anpassung an 
das Leben der festsitzenden Puppen in Gebirgsbachen mit haufig wechselndem Wasser
niveau aufzufassen seien, welche auch unter Wasser an die Tracheen 1,uft abgeben 
konnen und andererseits in der Luft nieht eollabieren, 

Besondere Einriehtungen fur die Bewegung der Luft in den Tracheenrnhrchen sind, 
abgesehen von der Korpermuskulatur und den Bewegungen innerer Organe, ,velehe 
bei ihren Contraetionen, zum Teil in Verbindung mit dem TraeheenversehluBapparat, 
hierzu mitwirken konnen, nieht vorhanden, Zur In- und Exspiration, doch auch zur 
Luftbewegung in den Tracheen scheinen rhythmisehe Zusammenziehullgen und Er
weiterungen des Abdomens (seltener auch des Thorax) zu dienen, wie sie bei vielen 
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Insekten vorkommen. Anderen Insekten fehlen slchtbare Atembewegungell; hiel' 
scheint del' Gasaustausch durch Diffusion VOl' sich zu gehen. Uber die Art del' Be
wegung del' Atemluft in den Tracheen gingen die Ansichten auseillander; wenn auch 
zum Teil ein gerichtetel' Atemstrom schon vermutet wurde, so sind die diesbezug
iichen Untersuchungen doch nicht sehr zahlreich. Sie ergaben fur eine Anzahl Or

thopteren (Heuschrecken), daB die 4 vordel'en Stigmenpaare (2 thoracale und 2 abdo
minale) del' Inspiration, die 6 hintel'en del' Exspiration dienen, also als antagonistische 
Systeme wirken. Del' Atemstrom bewegt sich von den Inspirations- zu den Exspira
tionsstigmen, also von vorn nach hinten; ebenso verhalt sich Phyllium sieeifolium, 
ferner Ullter den Coleopteren Lueanus cer?;us, unter den Hymenopten Vespa O1'ien
talis in normalem Zustande; bei Erregungszustanden del' letzteren Form sollen jedoch 
die Thoracalstigmen auch der Exspiration dienen. 

Bei N otoneetiden soIl nUl' das letzte abdominale Stigmenpaar inspiratorisch 
sein; es ist das einzige Stigmenpaar, welches bei del' gewohnlichen Atemstellung mit 
del' Luft in Beriihrung konuut. Die Exspiration geschieht durch die Thoracalstigmen
paare. Bei COl'ixa hingegen erfolgt Inspiration durch das 2. Thoracalstigma, Exspira
tion durch alle iibrigen. Die Mannigfaltigkeit ist groB und die Funktion del' einzelnen 
Stigmen nul' fUr relativ wenige Formen vollig sichergestellt; jedoch scheint eines er
wiesen, daB die Stigmen nicht aIle iibereinstimmende Funktionen haben und ein ge
richteter Atemstrom vorhanden ist. Wahrend in del' Regel samtliehe Gewebe des 
Insektenkorpers durch die Tracheencapillaren versorgt werden, findet in manehen 
Fallen eine mehr oder weniger weitgehende Reduktioll des Traeheensystems statt. 
Die Versorgung der einzelnen Gewebe mit Sauerstoff erfolgt alsdann durch das BIut. 

Bei derLarve del' Dasselfliege Hypo(Zenna diana tragen die Tracheenaste an ihren 
Enden je ein Biischellanger Capillaren. Da diese Buschel nul' hier und da stehen, miis
sen aIle an sie nicht unmittelbar angrenzenden Gewebe ihren Sauerstoff dem BIute ent
nehmen. Bei den Larven von Corethra, 111osehlonyx u. a. ist das Tracheensystem in 
ein hydrostatisches System von 4 Luftblasen verwandelt. Die Wandung dieser BIasen 
ist verschieden stark, je nach der Wassertiefe, auf welche die Tiere eingestellt sind. 
Die Atmung erfolgt hier durch die Haut. Dasselbe gilt auch von den Larven vieler 
Chironomiden, deren Tracheensystem vollig versehwunden ist. Die Hautatmung 
diesel' Larven wird wirksam durch das in del' LeibeshOhlenfliissigkeit befindliche 
Hamoglobin unterstiitzt. 

2. Vertebrata. 

Schwimmbluse del' Fiscbe nnd Lnngen. 
a) Schwimmblase. 

Bei den Fischen findet sieh sehr verbreitet ein gaserfiilltes Organ, die Fisch- oder 
8ehwimmblase (1' esica aerea oder natatoria), derel1 FUl1ktion zwar in fast allen Fallen eine 
hydrostatische ist, die aber, ebenso wie die Lunge, aus einer Ausstulpung des Vorder
darms hervorgeht. Sowohl aus diesem Grunde, wie auch wegen ihrer gelegentlichen Aus
bildung als respiratorisches Organ, wurden schon in den fruhesten Zeiten vergleichend 
anatomischer Forschung Beziehungen zwischen del' dorsalel1 unpaaren Schwimmblase 
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der H olosteer und Teleosteer, den ventralen, schwimmblasenahnlichen Sacken der Orosso
pterygie:r und den Lungen der Dipnoer und Tetrapoden vermutet und nur von sehr weni
gen Forschern ganz in Abrede gestellt. Uber die Art dieser Beziehungen, vor allem die 
Frage, welche der beiden Bildungen die altere sei, aus der sich die andere hervorgebildet 
haben konne, ist man auch heute noch zu keiner einheitlichen Auffassung gelangt. 

Drei verschiedene Anschauungen iiber die mutmaf3lichen genetischen Beziehungen 
sind die verbreitetsten: 

Die erste derselben, welche die dorsal miindende und unpaare Schwimmblase fiir 
das altere Organ halt, aus der sich die ventralen, paarigen Lungen durch Spaltung und 
beiderseitige Wanderung um den Darm herum hervorgebildet hatten, fand nur wenige 
Anhanger, da sie weder entwicklungsgeschichtlich noch physiologisch begriindet ist. 

Eine zweite Theorie nimmt an, daB die ventral miindenden Schwimmblasen der 
Orossopterygier und die paarigen Lungen der Dipnoer das altere Organ seien, welches 
sich bei den anderen Fischen in ein unpaares, dorsal liegendes hydrostatisches Ulll

gewandelt habe. Den Weg, den diese stufenweise Umbildung genommen habe, zeigen 
nach dieser Auffassung die Verhaltnisse von Polypterns mit verschieden groBen Lungen, 
,ferner Oeratodns, der nur embryonal ein kleines Rudiment der linken Lunge besitzt, 
wahrend die rechte dorsalliegt, aber ventral in den Oesophagus miindet und schlief3lich 
Amia mit dorsaler Einmiindung und Lage des schwimmblasenartigen Organs und 
lungenartiger Blut- und Nervenversorgung (s. Fig. 591, S. 646). Die Formen unter den 
Teleosteem, deren Schwimmblase nicht ganz dorsal, sondern mehr oder weniger nach 
links (Oharaciniden [Erythrinns, lV1acrodon, Lebiasina]) oder nach rechts von der Me
diane (Silnroiden, Oyprinodontiden, Salmo) miinden, werden als Ubergangsstadien 
dieser Verlagerung aufgefaBt, die bald links, bald rechts lUll den Darm vor sich gehen 
soIl. Die dorsale Lage sei, ebenso wie der veranderte Bau, eine Folge des Funktions
wechsels von einem Atemorgan in ein hydrostatisches. 

Eine dritte Auffassung, die wohl die meisten Anhanger gefunden hat, halt Lunge 
und Schwimmblase fUr Organe, welche sich auf einen gemeinsamen Ursprung zuriick
Hihren lassen, namIich auf die Kiementaschen. Man sieht in ihnen Organe, welche in 
der hinter den Kiementaschen liegenden Darmregion aus den ventralen bzw. dorsalen 
Teilen hinterer (etwa der 7. bis 9, oder auch weiter hinten liegender) Schlundtaschen 
hervorgegangen seien. Diese Anschauung fuBt in ihren ersten Anfangen auf theo
retischen Erw1:tgungen, wurde aber gleichzeitig und unabhangig durch vergleichend 
anatomische Tatsachen bestatigt. 

Der embryologische Nachweis des Ursprunges der Lungen aus Schlundtaschen 
war fiir die Amphibien erbracht und auch fUr die iibrigen Klassen der Wirbeltiere wurde 
ihre postbranchiale, paarige Entstehung in neuerer Zeit sichergestellt. Die frLiheren 
Angaben von unpaarer Entstehung der Lungen erwiesen sich als durch gleichzeitige 
Entstehung der Trachea, namentlich beim Menschen, vorgetauscht, deren Einmiin
dung in den Darm man fUr die der Lungen ansah. Die Lungen entstehen jedoch un
abhangig von der Trachea und treten mit ihr erst sekundar, durch Bildung eines Quer
wulstes (des Bifnrkationswnlstes), in Verbindung (s. S. 656). 
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Fur die Sehwimmblase fehlten entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen,welche 
hiermit harmonieren, ganz, und ihre beim Erwachsenen oft am Ende des V orderdarmes 

in der Magenregion liegende Ein- I· ii(. 5, 2. 

mundung sprach gegen ihr Hervor
gehen aus Kiementaschen. In aller
neuester Zeit ergaben voneinander 
unabhangige Untersuchungen, so
wohl bei Elasmobranchiern (Chon
dropterygiern) als auch bei ver
schiedenen Arten der Gattung 
Acipenser, die Ausbildung latero
dorsaler Ausstulpungen inl post
branchialen Gebiet des Pharynx 
und der vorderen Oesopha,,"11swand 
(Fig. 582 und 583), die nach Ort 
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und Art der Entstehung hinteren Kiementaschenanlagen sehr ahnlich sind. Wie diese 
nahern sic sich analwarts, so daB die hintersten in der Mediane zu einem unpaaren 
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Fig. B (nach W ASSNEZOW 1932) . C. H. 

dorsalen Gebilde verschmelzen (s, Fig, 583 A), an dem zum Teil eine mittlere Furche 
die nrsprungliche Paarigkeit andeutet, Mit dem Auswachsen des Oesophagus werden 
sie in dorsale und ventrale Ausstulpungcn geteilt und diese durch das Langenwachs-

Blltsehli, Vergl. Anatomie. n. Bd. 41 
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tlUIl des Oesophagus in Langsfalten ausgezogen, die in typischer Weise zu 3 auf 
der dorsalen und zu 2 auf der ventralen Oesophaguswand verlaufen (s. Fig. 583 Bl). 
Bei verschiedenen Fischen (Amia, Acipenser, Salmo, Syngnathus u. a.) und auch an
deren Wirbeltieren wurden derartige "kanonische" Falten beschrieben, die sich ent
weder riickbilden oder zwischen denen spater (mit Ausnahme von Trygon, bei dem 
die urspriinglichen Verhaltnisse erhalten bleiben) noch weitere auftreten. Aus der 
medianen, anscheinend aus zwei seitlichen entstandenen Anlage geht bei AC'ipenser 
stellatus (s. Fig. 583 B) die Schwimmblase hervor, indem diese Falte sich anal bis auf 
die Magenwand erstreckt, sich hier von del' Magenwand trennt und in ein blindes 
Sackchen - die erste Anlage der Schwimmblase - auswachst. Bei Acipenser ruthenus 
soli sich die rechte, bei Acipenser shtrio die linksseitige Falte an mrer Bildung beteiligen 
und, namentlich im ersteren FaIle, in dem die laterale Falte iiber die mediane domi
niert, die seitliche Verlagerung del' Schwimmblasenmiindung bewirken. 

Bei Amia wurde eine sehr ahnliche Entwicklung schon frUher beschrieben, jedoch 
ohne einen Hinweis auf ihre Almlichkeit mit del' Kiementaschenentwicklung. 

Diese Ergebnisse sind geeignet, auch den oft erhobenen Einwand zu entkraften, 
daB die Entstehung del' Schwimmblase z. B. bei Acipenser so weit hinten geschahe, 
daB eine Beziehung zur Kiemenregion unmoglich sei, da sie zeigen, daB die Riickwarts
verlagerung eine sekundare, durch das Wachstum del' vorderen Oesophagusregion und 
ferner durch die Los16sung der ursprUnglich sehr ausgedehnten Basis del' Schwimm
blase auf ihre endgiUtige, enge lVliindung in den Vorderdarm herbeigefiihrt wird. 

Untersuchungen li.ber die erste Entstehung der Schwimmblase der Knochenfische, 
bei denen sie embryonal stets vorhanden ist und nur zum Teil inl Zusammenhang mit 
ihrer Lebensweise sekundar rUckgebildet wird, weisen in die gleiche Richtung. Zum 
Teil soIl die Schwimmblase hier aus einer Epithelverdickung hervorgehen, die gleich
falls zu den Oesophagusfalten Beziehungen hat; jedoch geniigen diese Untersuchungen 

noch nicht, um Entscheidendes auszusagen. 
1m allgemeinen abel' sind die hier kurz geschilderten entwicklungsgeschichtlichen 

Ergebnisse geeignet, die Anschauung von del' Entwicklung der Lungen und Schwimm
blase aus einem gemeinsamen Mutterboden - namlich dem Gebiet und Material 
hinterer Schlundtaschen - zu stiitzen und das Verstandnis fiir die Alllllichkeit und 
nahe Verwandtschaft dieser meist so verschieden funktionierenden Organe, sowie fill' 

ihre verschiedene Anordnung am Vorderdarm, zu fordern. Ob man, wie von einer 
Seite geschieht, die beiden Organe wegen ihres Hervorgehens einerseits aus ventralen, 
andererseits aus dorsalen Schlundtaschenderivaten nicht fUr homolog erachtet oder 
flir ihre Homologie eintritt, hangt wohl davon ab, welche Fassung man dem Homo
logiebegriff gibt. - Die obigen Ergebnisse iiber die Beziehungen zwischen Schwimm
blase und Lunge zeigen jedoch, daB diese Organe nicht, wie man fruher annahm, 
geeignet sind, etwas tiber die phylogenetische Folge der Tiergruppen auszusagen, bei 

denen sie sich finden. 
Was die vergleichend anatomische Beurteilung der so mannigfach ausgebildeten 

Schwimmblasen del' Fische, namentlich del' Teleosteer, betrifft, so ermoglichen -
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trotzdem ihre Entwicklungsgeschichte, besonders deren fruheste Stadien, und auch 

ihre vergleichend anatomische Erforschung noch im Argen liegt - auch hier auf 

neuen Gesichtspunkten basierte Forschung'en, die verschiedenen Formen in etwas 

klarere Beziehungen zueinander zu bringen. 

Es erscheint hiernach, daB aile diese mannigfaltigen Ausbildungsformen als aus 

einer fiir aile iibereinstimmenden Anlage hervorgegangen betrachtet werden konnen, 

welche die verschiedensten Entwicklungsmoglichkeiten bot. Die Schwimmblasen der 

Fische lassen sich hiernach als aus 3 Anteilen bestehend betrachten (Fig. 584 11): die 

Schwimmblase im engeren Silme (Vesica natatoria propria) und den Ductus pneuma
ticus, der sich in seinem distalen Teil zur Praevesica erweitert, die den proximalen, 

aber meist analliegenden Teil der Schwimmblase bildet, da der Ductus, wie die Ent

wicklungsgeschichte (s. S. 644) zeigt, sehr haufig von vornherein oder durch Drehung 

der Anlage hinten oder doch hinter der Mitte in die Blase miindet (s. Fig. 584). Der 

proximale Teil des Ductus stellt als kiirzerer oder !angerer, weiterer oder engerer 

Kanal die Verbindung zum Darm her, die urspriinglich stets vorhanden ist (physo
stome F01'men, Fig. 584 C bis G), sich aber sekundar haufig ruckbildet (physocZiste 
F01'men, Fig. 584 11 und B). Wahrend die Wand der Praevesica - durch flaches 

Epithel, eine zarte Tunica propria und ein reiches Capillarnetz ausgezeichnet - be

fahigt ist, als gasresorbierendes Organ und in ihrer hochsten Ausbildung als respira

torisches Organ zu funktionieren und sich entsprechend umzubilden, ist fiir die 

Vesica, mit derber Tunica propria, eine Gasdrlise verschiedener Form und Ausbildung 

charakteristisch. Die Gasdruse produziert, wie neue Untersuchungen wahrscheinlich 

machen, ein Secret, das vermutlich an die Blutcapillaren der mit ihr stets ill Ver

bindung stehenden Wundernetze abgegeben wird und eine Erhiihung des Gasdruckes 

lin Blut herbeiflihrt (Naheres S. 646 f.). Die Vesica dient also lin Gegensatz zur 

Praevesica als ein gassecernirendes, hydrostatisch wirkendes Organ und kann in 

Verbindung mit letzterer Funktion Beziehung zu den Ohrlabyrinthen erlangen, die 

spater (S. 648) naher erortert werden solI. Die Ausbildung dieser beiden Anteile der 

Sehwimmblase in der Reihe der Fische ist eine sehr wechselnde. Je nach der not

wendigen physiologischen Leistung iiberwiegt bald die Ausbildung des einen, bald 

die des anderen Anteils, d. h. es gibt Formen mit hochentwickelter Vesica natatoria 

propria und Ruckbildung del' Praevesica auf einen oft unscheinbaren Rest - das 
Oval (Fig. 584 B) - einen von Capillaren unterlagerten Bezirk, welcher durch ein 

muskuloses Diaphragma von der die Gasdruse enthaltenden Vesica getrennt ist (und sich 

auch durch sein Hervorgehen aus dem Ductus pneumaticus als Rest der Praevesica 

erweist) sowie volliges Schwillden des Ductus pneumaticus bei hochspezialisierten 

Physoclisten (Percidae, Sciaenidae, Ophidiidae, Balistidae, Diodon [Gymnodontes]). -
Andererseits findet sich bei extremen Physostomen eine Praevesica in hiichster 

Ausbildung als Atemorgan mit einem weiten Ductus. Solche Blasen, deren Wand 

meist durch bindegewebig-nlUskulose Strange einen zelligen Bau erhart, werden als 

"p~tlmonoide" bezeichnet; jedoch ist die respiratorische Funktionnicht bei allen sicher

gestellt. Sie finden sich bei den als Vorfahren der Teleosteer betrachteten H olosteern, 

41* 
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aber auch bei den entfernter stehenden Crossopierygir:rn, Dipnoern und vor allem auch 
in den verschiedensten Gruppen der Teleosteer: Unter den Malacoptorygiern in der 
Klasse der Mormyriden (Fig. 584 Fund Fig. 596 S. 649) (Gyrnnoiiden), Osteoglossidcn 
(Arapaima, Heieroiis), Elopiden (Megalops eyprinoides, Chirocenirus), Ostariophysen 
(Characiniden: Eryihrinus, Lebiasina; Siluroiden) (Naheres s. S. 642). Die Vesica fchIt 
diesen Formcn ganzlich, falls sie sich nicht in besonderer Funktion als hydrostatisches 
Organ mit den Ohrlabyrinthen in Verbindung setzt. 
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tiber das (yon C. H. eingefiigte) ? in C und E s. Text S. 6391. (nach RAUTHER 1923). C. H. 

Es finden sich Ubergangsformen, welche beide Teile in ziemlich gleicher Aus
bildung zeigen, wie die jetzt mit den Acanthopterygiern vereinigten Physoclisten 

(Anacanihinen, Percesoces, Ophiocephaliden), deren Blase durch ein mush.Llloses, von 
einer Offnung durchbohrtes Diaphragma in zwei nach Gestalt und Funktion ver
schiedene Abschnitte geteilt ist, die der Praevesica und der Vesica entsprechen 
(Fig. 584 A.), wie z. B. Opsanus (Batrachidae), Trigla, Prionoius (Triglidae), Tauioga 
und Tauioglabrus (Labridae) sowie Zeus; auch bei Formen wie Caranx trachurus, 
dessen Blase auBerlich einheitlieh erscheint, fulden sich im Inneren diese beiden ver-
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schieden ausgebildeten Abteilungen; ahnlich auch bei den Syngnathiden (Fig. 585), 
Zuweilen ist, wie gesagt, die Abteilung auBerlich nicht sichtbar, zuweilen ja. Diese 
letzteren Formen unterscheiden sich von auBen nur durch die ursprlinglich anale Aus
mitndung des spater schwindenden Ductus in die Schwimmblase von solchen Physo
stomen, deren Ductus in das vordere Ende der hillteren Kammer, den Islhm1~s oder 
einen kurzen engen Gang mUndet, welcher bei den Ostariophysenfamilien Cyprinoiden 
(Fig. 584 C) und Characiniden die beiden Abteilungen miteinander verbindet. Die 
Annahme, daB diese Ahnlichkeit eine mehr auBere sei, und die Schwimmblase der letz
teren Formen in ihrer ganzen Ausdehnung im wesentlichen als Vesica allzusprechen 
sci, und daB ferner der Isthmus nicht dem Diaphragma der Physoclisten entspreche, 
scheint nicht vollig sicher. Das Vorhandensein einer gasiliiisenahnlichen Bildung in 
beiden Abteilungen spricht allerdings dafUr. Ein in neuester Zeit gefundener Sphu1Cter
muskel des Isthmus und die gelegentliche Ausbildung des hinteren Teiles als Atmungs-
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organ (Erylhrim~s) deuton jedoch an, daB auch hier eine Scheidung in eine Vesica und 
Pracvesica vorhandell ist, die allerdings bei den Ostariophysen meist cine wenig 
charakteristische Ausbildung zeigen. Bei diescn bildet sich die Schwimmblase im Zu
sammenhang mit ihrer Beziehung zum Ohrlabyrinth durch Vermittlung der WEBER

schen Knoehelchen in ihrem oralen Teil sehr mannigfaltig um (einige Cy}Jl'inoiclen, 
Characiniden, 8iluroiden), wa,hrend ihr analer Teil vollig schwinden kann, 

Auch die Clupeiden schlie Ben sich hier an; unter ihnel1 finden sich Formen, deren 
Blase, ebenso wie bei den Cyprinoiden, in zwei Abteilungen geschieden ist; in die 
hintcre miindet der Ductus (s. Fig. 589 A, S. 644, Stolephorus); wahrend bei anderen 
die Blase einheitlich ist, die Einmiindung des Ductus jedoch hinter der lVIitte, an der 
ventralen Blasenwand erfolgt (Fig. 588). Von der lVIiindungsstelle bis zum analen 
Ende besitzt die Blase niederes Epithel, wahrend im oralen Teil die Zellen immer 
hoher werden; hier finden sich dichte Blutcapillaren, welche den gassecernierenden 
raten Korpern glcichgestellt werden, so daB auch hier zwei der Vesica und der Prae
vesica entsprechende Abteilungen der Schwimmblase zu existieren scheinen. Ebenso 
wie bei den Cyprinaiden sind diese Verhaltnisse llicht restlas geklart; auch hier 
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wird zum Teil angenommen, daB die ganze Blase einer Vesica entspreche und die 
Praevesica in ihr aufgegangen sei (s. Fig. 584 E). 

Bei den AaZen (Fig. 584 G), deren Schwimmblase gewohnlich als einfache Blase 
mit einem etwa in del' Mitte abgehenden, sehr weiten Ductus pneumaticus beschrieben 
wurde, hat die histologische Untersuchung von Entwicklungsstadien enviesen, daB 
diesel' Ductus der Praevesica mit subepithelialem GefaBnetz entspricht, in die ein 
kurzer enger Ductus mundet, und die mit del' Vesica teilweise verschmolzen scheint, 
was sich durch ein N achvornumbiegen der Praevesica aus den VerMltnissen der Physo
clisten erkIaren lieBe. - Sehr schwer zu deuten sind die einfach sackformigen Blasen, 
z. B. der Esoeiden (Fig. 584 D). Bei ihnen nimmt die Gasdriise, die von Wundernetzen 
gespeist wird, den vordersten Bezirk der mit einem vorn einmiindenden Ductus ver
sehenen Blase ein, wahrend die ubrige Wand ein zartes Plattencpithel besitzt, unter 
dem sich BlutgefaBe verasteln, so daB es den Anschell1 bat, als ob auch hier die beiden 
Abteilungen vorhanden waren, wenn auch die GasdrUse schon bezUglich ihrer Lage 
sich abweichend verMlt. Embryologische Untersuchungen fehlen hier noch ganzlich. 
Ahnlich verMlt sich die Blase von Umbra, die gleichfalls am vorderen Ende eine Gas
druse besitzt, wahrend deren ubrige Wand von Capillaren durchsetzt wird und -
wie experiJnentell nachgewiesen wurde - del' Atmung dient. 

Diese Beispiele, die nur einen kleinen Ausschnitt aus del' groBen Formenfiille 
der Schwimmblasen darstellen, lassen den SchluB zu, daB man - soweit dies nach 
unseren noch unvollkommenen Kenntnissen, besonders uber die Embryologie der 
SchwiJl1lllblasen der Fische moglich ist - berechtigt sei, cincn allgemein gultigen, auf 
Homologie begrundeten Bauplan del' Schwin1mblasen anzunehmen, daB aber die Varia
tionen dieses Grundplanes vermutlich nicht als Stadien einer allmahlichen Vervoll
kommnung gewertet werden konnen, wic dies vielfach geschehen ist, sondern als weit
gehend durch biologische Ursachen herboigofiihrt zu betraehten sind. Dies geht damns 
hervor, daB gowisse, besonders wichtige Erscheinungen del' Bauverhaltnisse, wie 
z. B. der pulmonoide Charakter gewisser Schwimmblasen, wie wir (S. 637) sahen, in 
den verschiedensten, sonst einander fernstehenden Gruppen auftreten, daB ferner 
die Ruckbildung des Ductus pneumatieus nieht nul' bei den hochcntwickelten, in ihrer 
Gesamtorganisation ubereinstimmenden Physoclisten, sondern aueh bei den haufig 
als Physostornen zusammengefaBten niederen FormGn sioh gelegentlich findet und 
andererseits unter den Physoclisten auch physostome Formen vorkom111en. 

Dies schlieBt natiirlich nicht aus, daB es auf Grund allgcmeiner anatomischer 
Ahnlichkeit zusammengefaBte Formenkreise gibt, die auch einander sehr ahnliche 

Schwimmblasen entwickeln wie die Cyprinoiden und die SiZuroiden, ferner auch die 
Clupeiden u. a. Andererseits aber finden sich innerhalb dieser Formenkreise Abande
rungen des Blasenbaues, die sichel' auf abgeanderte Lebensbedingul1gen zuruckzu
fiihren sind. Dies zeigt die Umbildung der Schwimmblasen bodenbewohnender For

men unter den SiZuroiden und Cyprinoiden deutlich, bei denen die Praevesica vollig 
schwindet und die V csica von einer Knochenkapsel umschlossen wird und mu' noch 
als Teil eines Sinnesapparates tatig ist (Naheres s. S. 654). Auch das Schwinden der 
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Schwirnmblase bei Pleuronectiden, Lepaclogaster, Symbranchiden, bei denen sie embryo
nal angelegt wird und zum Teil bei den pelagisch lebenden Jugendstadien funktioniert, 
hangt mit der Lebensweise dieser Fische am Grunde des Wassers zusammen. - Schwer 
zu deuten ist das Fehlen der Schwirnmblase bei frei umherschwirnmenden Fischen. 

Nachdem wir ganz allgemein die vergleichend anatomischen Beziehungen der 
Schwimmblasen zu verstehen versuchten, soweit dies vorerst moglich ist, mlissen wir 
auf Einzelheiten ihres anatomischen Baues noch etwas naher eingehen. 

Von der iiuf3eren Gestalt (leI' Blase lernten wir bisher nur die einfach sackiormige, 
z. B. der Esociden, und die zweigeteilte der Cyprinoiden und einiger Physoclisten und 
Clupeiden kennen sowie die bei letzteren sich findenden vorderen Schlauche, welche 
die Verbindung zu den Labyrinthen herstellen. Auf diese wird S. 648 If. nochmals 
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Schwimmblasen von Sciaeniden. A Otolithus cayennensis. B Corvina nigra. 
C' Otolithlls spec. D Ionius punctatus (nach CUYlER und VALENCIENNES, Rist. nat. poissons). 

C. H . 

zuriickzukonunen sein. V ordere Fortsatze, jedoch ohne Verbindung zum Labyrinth, 
finden sich schwach entwickelt bei Amia (Fig. 234 B, S. 335), ansehnliche horn
artige boi Physoclisten (auch Plectognathen), sogar verzweigt in zwei bis drei und mehr 
Anhange jederseits (s. Fig. 586). Der Ursprung zweier nach vorn gerichteter langer 
Horner kann jedoch auch we iter nach hinten verlegt sein (gewisseSciaeniden, Fig. 586A). 

Solche lateralen Fortsatze treten zuweilen in groBerer bis sem groBer Zahl auf, wie 
sie sich in schwacher Entwicklung bei Gadi(len finden, in sem groBer Zahl und haufig 
reicher Verzweigung namentlich bei vielen Sciaeni(len, wo die Blase von ihnen um
hlillt wird (Fig. 586 D). Auch die Silu1"oiden-Blase ist haufig mit Coeca versehen, die 
in Ausbuchtungen der benachbarten Knochen hineinragen und bis unter die Raut 
vordringen konnen. 

Eille seltsame Entwicklung erreichen solche verzweigte Fortsatze der Schwimlll
blase bei den Sciaeniden Callichthys und Otolithus, indem sich ihre freien Enden 
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beiderseits dorsal und ventral urn die Blase bis zur dorsalen und ventralen lVIittellinie 
herurnschlagen. So bilden sie einen dorsalen und ventralen Sack urn die eigentliche 
Blase; der Ventralsack urnfaBt den Darrn, die Leber und die Geschlechtsorgane; die 
Blase liegt also hier frei in der LeibeshOhle. Das Auftreten solch lateraler Fortsatze 
variiert narnentlich unter den Sciaeniden ungernein, selbst bei nahe verwandten Arten, 
woraus schon hervorgeht, daB sie rnorphologisch nicht von besonderer Bedeutung sind. 
1hre Ausbildung scheint rnehr dUTch die Gestalt der betreffenden Fische und den der 
Blase zur Verfiigung stehenden Raurn bedingt. TIber ihre Funktion ist nichts bekannt. 

Eine lungenahnliche auBere Gestalt besitzt die Blase der dipneurnonen Dipnoer 
und der Crossopterygier, indern sie aus zwei schlauehartigen Sticken besteht, welche 

Fig. ~ 7. bei den letzteren m·sprtinglich 

8.Jlltenndzw~tW Crypfl!n 

Lcpidostens. StUck der Schwimmblasenwand von innen 
Cnach SCHHIREWITSOH aus IHLE usw. Verg!. Anat.J. 

dUTch 2 Ductus pneumatici in 
den Darm mUnden sollen. Bei 
den Dipneumonen ziehen sie 
gleichmaBig bis zum Hinter
en de der Leibeshohle, bei den 
Crossopterygiern dagegen nur 
die rechte, wahrend die linke 
viel ktirzer bleibt. AuBerlich 
einfache Blasen konnen, wie 
sehon S. 637 erwahnt, innere 
Stmkturen zeigen, die auf eine 
Atemfunktion hinweisen. Bei 
Lepidosteus (Holostet:, Fig. 587) 
findet sich sowohl an der 
dorsalen wie an der ventralen 
IV and ein in das Blaseninnerc 
schwaeh pinspringendes Septum 

(Zwischenwand Fig. 587); beide werden durch ein reiches Balkennetzwerk miteinander 
verbunden, wodurch zwei laterale Kaml1lerreihen entstehen, deren Boden dUTch 
sekundare und tertiare, schwacher vorspringende nctzWrmige Septen in zahlreiche 
Crypten geteilt ist (s. Fig. 587). Dies erinnert sehr an die Lungcn der Amphibien und 
Reptilien. Auch Amia zeigt solche Cryptenbildungen, jedoch sehwacher und unregel
maBiger. Die Blase (Lunge) von CemtodtbS gleieht in ihrem allgerneinen Bau jener von 
Lepidoste1bs sehr, wogegen jene der Dipneulllonen ein mehr unrcgc1l1laBiges Crypten
werk besitzen. - Die oben erwahnte pulmonoide Blase der Characiniden besitzt in der 

Vorderregion des hinteren Abschnittes gewohnlieh Langssepten, welehe besonders bei 
den Gattungen Erythrinus und Lebiasina dureh Querverbindungen zu einer zelligen 
Struktur fiihren. An den Bau der Blasen von Lepidostmts und Cemtod1£s erinnert 
die der Clupeide Chirocentrus, da sie jederseits eine Langsreihe von zwar einfacheren 
Karnmerchen zeigt. Zelligen Bau in mehr oder weniger guter Entwicklung kOl1ll1lt 
auch den Blasen der Physostomen: G1Jrnnarchus (Fig. 596, S.649), AraZJaima und 
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Hetm'otis ZU, unter den Physoclisten nur Hemirlwmpht.s und der Scomberoide l'etra
pier'Us. Auch ohne zelligen Bau kann gelegentlich ein mittleres Langsseptum die Blase 

innerlich halbieren, wie es namentlich Notopter'Us (physostom) zeigt, dessen Blase fast 
in ganzer Lange durch ein Septum geteilt wird. Ferner findet sich bei nicht wenigen 

Siltbroiclen ein ventrales Septum in der hinteren groBeren Blasenregion, die von der 

vorderen durch ein Transversalseptul11 teilweise gesondert ist. In diesem hinteren 

Abschnitt kaml es durch Quersepten zu Ka1l11l1cr- und Cryptenbildung k01l11l1en. -

Wie schon erwahnt, ist die respiratorische Funktion nur fur folgende Gruppen der 

Knochenfisehe siehergestellt: fiir die Holostei, die Malacopterygier: Gymnarchus, Ara
paima, Erythrin'Us, ferner Hir die Esocide Umbra. Die Blasenwand dieser letzteren 

Form ist zwar glatt, aber von Capillaren stark durchsetzt und besitzt durch ihre GroBe 

cine ausgedchnte respiratorisehe FHiche. llier zeigt sieh, daB die Gestalt des Ductus 
pne'nmaticus fur eine respiratorisehe Funktion von aussehlaggebender Bedeutung ist. 

Cflbp/.l III 
<I. vortl. 
J chlI'M.

Oceipil. r(jrI8~I=f. 

:lil g. & • 

d. Durl. i. d. NrJIIl".bla~1 

Leber lI'a~eu l'II/Ilr. .J{IlU/"II- .1f1I111I. rI. nuclltg 
_,'eMf/iteM lI1i"'/8«CI.- i.lI. N flUfllblind.ncl, 

Clupea harengus, linksseitig geofinet, Gonadcn entfernt., Magenblindsack ('twas naeh hintell gedrUckt 
(nach 1LuER und SCHEURING 1923). C. lL 

1£r ist bei Umbra und auch bei anderen der oben genannten Formen, Z. B. den H olosleeru 
und N otopter'Us, kurz und breit. 

Im allgemeinen wird er bei den Physostomen zu einem engen Gang. Der als 

blasenartig erweiterter Ductus der Blase von A.nguilla bezeichnete Teil wurde, wie 
schon erwahnt, als Praevesiea erkannt (s. Fig. 584 G), von der ein kurzer, enger Ductus 

ausgeht. Die Offmmg des Ductus in den Oesophagus ist also meist sehr klein und zu 

etwaiger Luftzufuhr ungeeignet, vielmehr seheint er eher der LUftabgabe bei zu hohem 

Gasdruck in der Blase zu dienen. Zu gleiehem Zwecke besitzcn die meisten Clupea-Arten 
(Ausnahme Clu]Jea alosa und finta) eine zweite feine AuslllUndungsstelle des caudalen, 

spitz auslaufenden Blasenendes nach auBen (Fig. 588), die dicht links von der Genital

offnung in einer kloakenartigen niederen Grube liegt, welehe den After, die Harn- lind 
Gesehlechtstiffnung cnthtilt, Ferner findet sich bei Camnx irachums (physoclist) ein 

feiner derartiger accessorischer Luftgang, der dorsal von der Vorderregion der Blase ent

springt und langs der Aorta nach vorn zieh t, um in die rechte Kiemenhiihle zu miinden. 

Die Einmun(lung (lei' Blase in den Dann liegt auch beim erwaehsenen Fisch maneh

mal weit vorn, kann sich jedoch, Z. B. bei Acipenser, auf den Magen und im extremsten 
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Fall bei Cl1tpeiden bis ans hintere Ende des Magencoecums verschieben (Fig. 588). 
fiber die sekundare Verschiebung der Einmiindung bei Acipenser findet sich S. 636 
das Nahere. Auch fUr die Clwpea-Arten, deren friiheste Schwimmblasenstadien noch 
unbekannt sind, konnte festgestellt werden, daB die Einmiindung der Blase durch 
Streckung des Darmes und ferner durch die Entwicklung des Magencoecums sekundar 
immer weiter nach hinten verschoben wird. - Schon in der Einleitung wurde betont, 
daB die Einmiindung des Ductus in den Darm nach rechts oder links von der dorsalen 
lVIittellinie verschoben sein kann; s. das Nii,here S. 634. 

Jj-"ig. 589. 

A 

Schemata der Schwimmblasenentwickelung verschiedener Teleosteer: A Pellona helvetica (Clupcide), 
Stolephorus (Clupeide), Cypri n us carp i 0 (mitAusnahmedesvorderenSchwimmblasenfortsatzes)(nach 
Beschreibnngen bzw. Figuren von BEAuFORT 1909. TRACY 1911 nnd MOSER 1904), B Clupea harengus 
(nach Beschreibung und Figuren von IIIAIER und' SCHEURING 1923), C Opsanus (Acanthopterygier) und 
D Siphonostoma, Tautoglabrus, Tautoga (Acanthopterygier) (nach TRACY 1911); oraler Teil 
der Blase schraffiert, analer Teil punktiert. Ductus weiE, der sich rtickhildende mit Strichliniencontur. 

C.H. 

Hier anschlieBend seien die noch sehr sparlichen und noch kein einheitliches Bild 
ergebendcn Resultate fiber die Entwicklung der Schwimmblase an einigen schematischen 

Figuren kurz erlautert. 
Bei den bisher untersuchten Physostomen sowohl bei Cyprinoiden wie auch sol

chen Clupeiden, deren Blase durch eine mittlere Einschniirung in 2 Kammern geteilt 
ist (Chanos ambicus, Stolephol'us mitschelli, Pelona heve/ica), entsteht iibereinstim
mend zunachst, als Erweiterung des Ductus, die anale Kammer (Fig. 589 A), die anal
warts auswachst. An ihrem oralen Ende knospt die Anlage der oralen Schwimm
blasenkammer hervor, die bei den Clupeiden weiter in die vorderen, zum Labyrinth 
ffihrenden Sehlauehe auswachst. - Clupea hal'engus, dessen Sehwimmblase zwar ein
heitlich ist, dessen Ductus jedoch, ebenso wie bei den erstgenannten Formen, hinter 
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der Mitte ihrer Langenausdehnung abgeht, scheint sich nach allerdings sehr kurzen 
Mitteilungen anders zu verhalten (s. Fig. 589 B). Hier soIl eine anale Erweiterung 
des Ductus nach vorn umbiegen und zum oralen Teil der Schwimmblase auswachsen; 
ob der spater analwarts auswachsende, anale Teil aus dem Duetus oder dem oralen 
Blasenteil hervorsproBt, ist aus dem kurzen Bericht nicht ersichtlich. 

Flir die Physoclisten scheint charakteristisch, daB vom Ductus zunachst oralwarts 
eine kolbenformige Knospe zur oralen Kammer auswachst (Fig. 589 C und D), und daB 
sich spater das dis tale Ende des Ductus zur analen Kammer erweitert, wahrend sein 
proximalcr Teil postembryonal zugrunde geht. 

Das Auftreten des Ductus in jungen Entwicklungsstadien ist - neben den vermuteten 
phylogenetischen Ursachen - physiologisch bedingt, daneue Untersuchungenzeigten, daB auch 
die Physoclistenschwimmblase nur in Funktion treten kann, wenn dem Jungfisch Gelegenheit 
gegeben ist, zunachst eimnal durch Luftschlucken das erste Gas in die Blase aufzunehmen. 

]·il1.500 . 
.. frl. cuell('((I-m~eutrl'i(fl GOIjr/rilJJl' A,w'a /lillicre (/arriiluL/t.'( nt' 

, 
"ella JIl'JJatica Vella lJlII'/(!P Jl rttuflfl"llct= Schl"immlJla~(' 

( == Ve~;l'a IlalatQria l»)'opria) 

Schema der Blutversorgung ciner Physoclistenschwimmblasc (nach GOODRICH 1930). 
C. H. 

Die Blutversorgung cler Schwimmblase. Die Blase wird reich mit Blut versorgt, 
und zwar bei den Teleosteern von arteriellen GefaBen, in ihrem proximalen (analen) 
Teil (Praevesica und aueh Oval, s. Fig. 590) gewohnlich von der Aorta durch Vermitt
lung von Intercostalarterien, im distalen (oralen) Teil (11 esica natatoria propria) von 
der Coeliaca aus. Die abHihrendcn Venen fLihren das Blut aus dem erstgenannten 
Toil gewohnlich in die hin tere Cardinalvene, aus dem letztgenannten in die Pfort
ader und die Lebervenen; jedoch konnen auch Abweichungen vorkommen, und jeden
falls scheint die GefaBversorgung zum Teil durch topographische Verhaltnisse be
dingt und daher nicht von ausschlaggebender vergleichend anatomischer Bedeutung. 
Die Blasen der Dipnoer, die echten Lungen sehr nahestehen, erhalten wie diese ihr 
Blut vom 6. primitiven (bzw. 4.) Aortenbogen, und dieses tritt aus der Blase direkt 
zum Sinus venosus. DaB die dorsale Blase von Amia von den gleichen GefaBen ver
sorgt wird, wurde schon in der Einleitung (S. 634) erwahnt (s. auch Fig. 591). 

Die zum oralen Teile der Blase tretenden BlutgefaBe verzweigen sich in der 
Blasenwand; sie losen sich namentlich an derell ventralem Teil in Wundernetze auf 
und treten zu den je nach Ausbildung als rote I((il'per (rote Drusen) oder Gasclrusen 
(Epitheldl'usen) bezeichneten, Sauerstoff secernierendell Organen. 



646 Atemol'gane (Respirationsol'gane). 

Die mien Korper stellen die einfachere Ausbildungsform dar, die siGh meist bei 

Physostomen findet. Ihr Epithel ist flach ausgebreitet und niedrig; sie konnen mehr 

diffus libel' die Wand des oralcn Blasenabschnittes verteilt sein oder sich auf einem 
1'11(. 501. 
do",nl 

Af)I'ln 

speziellen Teil del' ventralen 

Wandlokalisieren. Die einzel

(; . .. lorfrlliJO!lt 11 nen Drlisenlappen del' Gas
drusen ordnen sich bei den 

Physoclisten in verschiedener 

Weise an, bald hufeisenformig 

(z. B. Ophidiiden) sowie in 
lVIodifikationen del' Hufeisen

form bei 001'vena nigra und 

Dlle/lld e"ded 

SCItWinlmiJ1«(I!(' 

• r .I'elln ))/I)",ollflli. Dentex; Trigla und Zeus (s. 

J)fll'm 

Fig. 592) sind hier gleichfalls 
anzuschlieBen. Baumartig ver

zweigt erscheint die Gasdriise 
mit ihren GefaBen unci Wun-

dernetzen bei Perea fluviatilis 
(s. Fig. 593 A), mehr blattartig 

geteilt bei Orenilabms. Auf die zahlreichen weiteren Formen kann hier nicht naher 

A rn i 11. Schema der Blutversorgnng dcr Schwimmblase im 
Querschnitt, von anal gesehen (nach GOODRIOH 1909). C. H. 

eingegangen werden. Die Driisen besitzen in diesen letzteren Fallen - d. h. bei den 

Physoclisten - ein yerdicktes Epithel, das sich faltenartig in das darunterliegende 

/fflllpiOJfi (11'8 :tt· "",1 
1I1.{ilhrCllfllll 0, {"II! 

lI'wl(/rr
,ui:: 

Zeus faber. VentralwandderSchwimm
blase mit Gasdriise und \Vundernetz (nach 

Bindegewebe einsenkt und einer tubulOsen odeI' 

alvcolaren Driise ahnlich sieht (Gobiiden, Trig
liden) odeI' die Driise ist kompakt (lVIehrzahl der 

Acanthopterygie1', Anacanf,hinen). Die kompakte 

Form seheint ans del' erstgenanlltell durch die 

Allnahmc del' Verlotung del' DrUsenlumina ab

lcitbar; auch Ubergangsformen treton auf. Da 

sich jedoch versehiedenartige Ausbildungsformen 
bei nahe verwandten Gattungen wie z. B. Syn
gnatlms und Hippoc(t')n]J1~s finden, ist him'anf ver

gleichel1d anatomisch wenig Gewicht zu legen. 

In diese Driisen dringell die zuflihrenden Blut
gefal3e ein, nachdem sic sich in feinste Capillaren 

aufgelOst haben, und treten in innigste Beriih

rung mit den Driisenzellen (Fig. 593 B); erst dallll 
WOODLAND 1911). C. H. 

verbinden sie sich mit Venencapillal'en, welche 

ihnen parallel verlaufen, sieh zu groBercn GefliBen sammeln und clas Blut dureh die 

Pfortader ZUlll Herzen leiten. Bei einer Anzahl von Fischen (z. B. dem Aal) ver

einigen sich die Capillaren VOl' dem Eintritt in die Driise noclunals gruppenweise, um 

sich in del' DrUse von neuem zu teilen, und die aus del' Druse austretenden Venen-
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capillaren verhalten sich in gleicher Weise (s. Fig. 594). Mannennt dieses Wundcrnetz, 

im Gegensatz zu dem erstbeschriebenen "unipolaTcn", eill "bipolaTes". 

A Fi~. 59:1. 

lJauJ)la~t fiUI ::' 11- mill 
ab(illtrcwlcn U,(ii/I,·. 11'111111('1'11('= 

11 "uw[crui"= 

B 
J)riixf' 

='(- u1II1 (I',ril/;J't'I"'I'~ 
U c(il/I 

Perca fl u v i a ti 1 i s. A Ventlalwand del' Schwimmblase von innen, mit GasdrUsen, GefiiBen und 'Wunder-
netzeu. BEine DrUse starker vergroBert, etwas schematisiert. Orig. C. H. 

In den Driisenzellen bildet sich ein fliissiges Secret, das in Granulis in der Zelle 
gespeichert und aller Wahrscheinlichkeit nach in verfliissigtem Zustande an die Capil

laren abgegeben ,vird, in denen es eine Erhohung der Gasspannung im Blut und 

endlich Diffusion des Gases Fil!. 504. 

(vor aHem Kohlensaure und 
Sauerstoff) in die Schwimm

blase herbeifiihrt. 
An den analen Teil der 

Blase (Praevesica) treten 

gleichfalls GefaJ3e heran, die 

jedoch, wie erwahnt, von 
den Intercostalarterien ihren 

Ursprung nehmen und sich 

dorsal von ihrer Wand aus

breiten. Diese Wand ist sehr 

diinn (sie besteht nm aus eill

schichtigem Plattellepithel) 

und dadurch sehr geeigl1et, 

-

Drose 
Schema cines hiporalen \\~undernetzes del' Gasdrtise (AnI u. n.) 

laus JACOBS 1930). 

zusammen mit den Capillaren als gasresorbierel1des Organ zu wirkel1. Dieser Abschnitt 

der Blase reduziert sich bei vielel1 Physoclisten, wie schon S. 637 erwahnt, auf einen 

ovalen Bezirk, "das Oval" (s. Fig. 595); dieses nilnmt dann meist den analen, dorsalen 

Teil der Schwimmblase ein (Fig. 590) und ist von ihr, ebenso wie die Praevesica, durch 

ein muskulOses Diaphragma, welches beim Oval circulare und radiare Muskelfasern 
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besitzt, gegen den iibrigen Raum der Blase abschlieBbar. Das Diaphragma dient als 
Ventil, welches sich offnet, wenn durch Steigen des Fisches in hOhere Wasserschichten 
der Gasdruck in der Blase zu groB wird und eine Regulation durch Resorption des iiber
schiissigen Gases erforderlich wird. Bei den Physostomen wird eine Verringerung der 
Gasmenge durch Entweichen von Gas durch den Ductus pneumaticus herbeigefiihrt. 

Beziehungen de)' Blase Z1/, den Ohrlabyrint.hen. Bei manchen Teleosteern hat sich, 
wie angedeutet, ein eigentiimlicher Zusammenhang zwischen der Blase und den 
Labyrinthen gebildet, der physiologisch und morphologisch von groBem Interesse ist. 
Den einfachsten Einrichtungen dieser Art begegnet man sowohl bei gewissen Physo
stomen (z. B. Notoptems, Hyodon) als Physoclisten (manchen Gacloiden, MacTuTiden, 

1<'jg. 595. Beryciden und Spariden). 
ra.d.,.·,.·/.,'Y JIllkl .. pl" Sie bestehen darin, daB 

vom V orderende der Blase 
ein Paar kanal- bis blasen
artig'er Fortsatze ausgehen. 
Diese Fortsatze erinnern, 
wie S. 641 erwahnt, an die 
auch sonst vorkommenden 
vorderen Horner der Blase. 
Sie ziehen bei den erwahn-

:;-"1~IIlt:=.:::. Oval mil Ph l' . , - - - -jJ/lIHkel" ten ysoe lsten zu ZWel 

Perea fl u vi a ti lis. Oval VOIl innen gesehen, Diaphragrna ge6ffnet; 
die von dorsal an das Oval herantretenden Wundernetze sind nicht 

zu sehen. Orig. C. H. 

nur hautig versehlossenen 
Offnungen in der caudalen 
Schadelregion, an welche 
sie sieh alllehnell. Gleieh
zeitig tritt yom elltspre

chen dell Labyrinth aus ein 
Fortsatz desSacculusgegen 
diese OHnung. Bei N oto-

pterus und Hyodon findet sich ahnliehes; die Fortsatze sind bei letzteren mehr blasen
artig. Bei N otopterus werden sie zum Teil von Fortsatzen der hinteren Sehadelknochen 
(Basioceipitale, Prooticum) umwaehsen, sind also z. T. in die Schadelwand aufgc
nommen. In noeh hOherem MaBe ist dies bei Megalops (Elopide) der Fall, wo beide 
blasigen Fortsatze ganz in einer yom Prooticum, Opisthoticum, Pleuro- und Basi
occipitale gebildeten Knochenkapsel (Bulla) licgen, die jedoch gegen das Labyrinth 
vollig geschlossen ist, weshalb eine Einwirkung auf dasselbe ausgeschlossen erscheint. 
Solche Verhaltnisse lassen sich nur in Verbindung mit denen nahe verwandter Formen, 
bei denen eine funktionierende Verbindullg zwischen Schwimmblase und Ohrlabyrinth 
sich findet, verstehen. Auch bei den M ormyriden findet sich lateral yom Labyrinth, 

den Sacculus dicht beriihrend, je eine lufterfiillte Blase (s. Fig. 596 B) (lateral von 
welcher, zwischen Epioticum, Pleurooccipitale und Pteroticum [Squamosum] ein hautig 
geschlossenes Foramen in der Schadelwand besteht), die jedoch ohne jede Verbindung 
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zur Schwimmblase ist, was friiher vollig unerklarbar war. Diese Blasen wurden erst 
durch die Kenntnis ihrer Ontogenese bei Gymnarchus als abgeloste Endpartien der 
beiden vorderen Fortsatze der Schwimmblase erkannt (s. Fig. 596 A). 

~(ml. 'c"willlm' 
/)fa. 1l(llri8at= 

.1f""a""{J II. 
Puc/itS 1meum, ~ . 

Fill. 596. 

~, ... ~,.~ ;JJ 
AnHch't'cll'Wfl 

JUlln/ullg d. 
~ ~. DuctIl81)nrum. 

Gymnarchus. Schwimmblase mit vordercn J!'ortsiitzeu. A bei einem Embryo von 34 mm Liinge. 
B Vorderende der Schwimmblase und losge16ste Fortsiitze des erwachsenen Tieres (nach B.ur,ANTHYNE 

1927). C. H. 

An die geschilderten Verhaltnisse schlieBen sich jene der Clupeiclen an; bei diesen 
entspringen vom V orderende der Schwimmblase, das manchmal rohrenformig aus
gezogen ist, zwei Kanalchen mit knorpelartiger Wand und sehr feinem Lumen; diese 
treten in die Pleurooccipi- F'Ij!'. an •. 

('flU. H('mi~;"c. (lut. 
talia cin, nicht dagcgen in 
die oben erwahnten Scha-
delforamina, die sich auch 
hier finden, und an welche 
sonst die Blasenfortsatze 
ansetzen. In den Pleuro
occipitalia steigen beide 
Kanalchen, spindelformig 
anschwellend (Fig. 597), 
etwas empor bis zur Grenze 
von Prooticum und Squa
mosum, wo sie sich in zwei 

, 

, , 
: , 

PI'QOuc",,,{,,l/la All c","cl1w'.I1 I 
c/. chw.bl.{orts. 

; ,n Ple1!TOllccipital 
&t.CCIt/U8 

Clupea sprattuR. Vorderes Ende dcr Wirbclsiiule, linkes Ohr
labyrinth und orales Ende der Schwimmblase mit linkem Fottsatz 
sowie Prooticumbulla von links gesehen (nnch MAIER und SOHEU-

RDrG 1923). C. H. 
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relativ kurze Astehen teilen, von welehen das hintere im Squamosum, das vordere im 
Prootieum, mit einer blasenartigen Ansehwellung dieht am Labyrinth endigt. (Eine 
Ausnahme bildet Clupea sprattus, welehe nur die vordere Blase besitzt [Fig. 597]). 
Die Wand dieser beiden Bullae ist verlmoehert; die hintere, auBere Blase liegt in 
dem vom knoehernen auBeren halbzirkelformigen Kanal umsehlossenen Raum; sie hat 
keine nahere Beziehung zum Labyrinth. Die vordere dagegen liegt dieht Ullter dem 
Recessus utric1bli (Fig. 598), und die Rander ihrer dorsomedial liegenden OUnung 
(Fig. 597 und 598) stehen in direkter Beriihrung mit den Maculae aC1tsticae und der 
diesen aufliegenden OtoZithenmembran, so daB ein perilymphatischer Raum, der sich 
in die Bulla erstreekt, die Utrieuluswand beriihrt. Dieser perilymphatisehe Raum 
breitet sieh auch lateral von der Bulla aus und steht hier mit dem Seitenlinienkanal 
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in Verbindung; or setzt 
sich ferner medial Ullter 
dem Gehirn bis zur Bulla 
der gegeniiberliegenden 
Seite fort (Fig. 598). In der 
Bulla ist der perilympha
tische Raum nur durch 
eine bindegewebige, elas
tische Wand von dem in 
sie hineinragenden diinn
wandigen Blasenfortsatz 
getrennt (Fig. 598). 

Ubcr die Wirkungs
weise dieses Mechanis
mus licgen entscheidendo 
experimentellc Untersu-

chungen nicht vor. In jedem FaIle scheint er geeignet, Anderungen im hydrostatischen 
Druck des Wassers, durch Vermittlung der Seitenlinie, auf die pcrilymphatischon 
Raume und von diesen auf die Maculae, die Otolithenmembran und den vordoren 
Fortsatz der Schwimmblase zu iibertragen und dadurch Renexe auszulosen: Es 
erfolgt Gasseeretion bzw. Ablcitung von Gas durch den Ductus oder der Reiz auf 
das Labyrinth veranlaBt evelltuell den Fisch, Bewegungen auszufiihren, die ihn in 
geeignete Tiefenregionen fiihren. 

Die komplizierteste und eigenartigstc Verbindung zwischen der Schwimmblase 
und den Labyrinthen findet sich bei einigen Physostomellfamilien, den schon friiher 
erwahllten Ostariophysen. Es sind dies die Cyprinoiden, Gymnotiden, Siluroiden nnd 
Characiniden. Charakteristisch fUr sie ist, daB die Verbindung z>visehen dem vorderen 
Blasenende nnd den Labyrinthen jederseits dUTch eine Reihe (Kette) von Knochelchen 
hergestellt wird (WEBERSchel' Apparat, friiher GehOrknochelchen). Diese wurden von 
ihrem Entdecker fiir Homologa der GehOrknochelehen der hOheren Tetrapoden ge
halten und daher Stapes, Incus und Malleus genannt, - Bezeichnungen, die so ein-
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gebilrgert sind, daB man sie vielfa,ch beibehalten hat, trotzdem man schon Hingst 
erkannte, daB sie mit den GehOrknoehelchen niehts zu tun haben, sondern teils aus 
Bestandteilen der vorderen Wirbel, teils aus selbstandigen Verknocherungen heryor

gehen. 

Von den meisten englischen Forschern werden die Bezeichnungen: Scaphium (= Stapes), 
Intercalare (= Incu8) und Tripus (= Malleus) gebraucht. 

A Fig. 599. 
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Wirbclsiillie lind Ohrlabyrinth. A Form mit bindegewebiger HUlle der oralcn Kammer. B Form mit 
knocherner BUlle der oralen Kammer; verschiedene Ausbildungsformen der anal en Kammer (nnch 

CHRANILOV 1927). C. H. 

Ein vorderstes Knoehelchen, Claustrum, fiihrt diesen Namcn ganz ailgemein. 
Wie bei den Clupeiden findet sieh aueh hier zwischen beiden Labyrinthell ein 

querer, illl Basioecipitale verlaufender Kanal, del' die Perilymphraume beider Laby
rinthe verbindet. Diesel' Kanal umschlieBt jedoch hier, wie schon Bd. 1, S. 766 er
wahnt, noeh einen innerel1, mittels dessen die beiden Sacculi direkt zusammenhangell 
(fruher als Sinus impar odeI' falschlieh als endolymphatischer Gang bezeichnet, da er 
mit dem ebenso genannten, bei Teleosteern blind endenden, vom Sacculus ausgehenden 
Fortsatz nichts zu tun hat; er wird daher in neuester Zeit vielleicht bessel' als Canalis 
communicans transversus bezeichnet [so Fig. 599 AD. Letzterer erweitert sich in def 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 42 
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Medianebene zu einem ihm eaudalwarts al1hangcnden Sackchen (Saccus endolympha
ticus, auch S. endolymphaticus W eberianus), das in einer Erweiterung des perilympha

tischen Kanals (Sinus impar) liegt, die sich bis in den ersten, stark verkiimmerten 

Wirbelnach hinten erstreckt und meist etwas gegabelt endet (Fig. 599). Der Neural

kanal ist iiber dem ersten Wirbel und dem Beginn des zweiten, wegen Verkiimmerung 

der Neuralbogen, nur hautig geschlossen, und das gegabelte .i£nde des Sinus impar 

bildet, indem es sich dorsolateral der Raut des Neuralkanals jederseits anlegf, zwei 

als Atria des Sinus impar bezeichnete Stellen. - Der oberen und zugleich auBeren 

Wand dieser Atria legt sich bei Cyprinoiden jederseits die vorderste der Verkniicherungen 

des WEBERschen Apparates, das Claustrum, an, das aber gewissen Ostariophysen, so 

Gymnotidae, einzelnen Siluroidae (wie: Loricaria, Corydoras, Callichthys u. a.) fehlt. 

Woes bei letzteren vorhanden ist, liegt es dem N euralkanal-nicht dem Atrium- an. 

Seitlich und hinten steht es in Verbindung mit dem Stapes, der mit dem ersten Wirbel 

gelenkt (Fig. 599 und 602). Der Stapes hangt durch ein Band mit dem ansehnlichsten 

Knochen der Kette, dem Malleus, zusammen, der sich mit seinem hinteren Fortsatz 

(dem Processus posterior, Fig. 600) dem Vorderende der Schwimmblase anheftet, wah

rend ein me dialer (Proc. articularis) an der Wirbelsaule gelenkt oder mit ihr fest ver

bunden ist (Fig. 599). In dem Band zwischen Malleus und Stapes findet sich schlieBlich 

meist eine sChlanke, selten (gewissen Siluroiden) fehlende Verkniicherung, welche jedoch 

gleichfalls einen Fortsatz gegen die Wirbelsaule entwickeln kann, der Incus (Fig. 599A). 
Er kann manchmal recht klein bleiben (Fig. 599 B). 

Eine gemeinsame Eigentiimlichkeit a~ler Ostariophysen ist die, daB die Wirbel in 

der Region des WEBERschen Apparateszu einem "Komplexwirbel" (dem zweiten) ver~ 

schmolzen sind, der bei den Cyprin01:den die Wirbel 2 und 3, bei den Siluroiden 2 bis 4 

umfaBt, und bei letzteren auch mit dem 5. gewiihnlich noch innig verbunden bis ver
schmolzen ist. Ja bei Synodontis verschmelzen die Wirbel 2 bis 6 und z. B. bei den 

Doradiden 2 bis 7. 

Morphologisch werden die erwahnten Kniichelchcn des Apparates von Teilen der 

3 ersten Wirbel abgeleitet, doch bestehen hinsichtlich ihrer Deutung erhebliche Diffe
renzen. Am sichersten waren die Ansichten iiber den Ursprung des Claustrum, das 

teils als Processus spinosus, teils als SchluBstiick des ersten Wirbels aufgefaBt wurde; 

nach neueren entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen an Scardinus scheint 

sicher, daB nur der Processus spinosus an seiner Bildung teil hat und die SchluBstiicke 

sich ganz an den Schadel anlegen. Stapes und Incus wurden fast allgemein als die 
Neuralbogen des 1. und 2. Wirbels gedeutet; jedoch wurde nach den oben erwahnten 

Untersuchungen fiir den Rauptteil des Stapes - die bindegewebige Concha stapedis
erwiesen, daB er selbstandig aus dem Bindegewebe entsteht und erst sekundar mit dem 

aus den Neuralbogen hervorgehenden Proeessus ascendens (superior) und articularis 

(inferior) stapedis in Verbindung tritt; die Concha bildet die bindegewebigeAuBenwand 

des Atrium des Sinus impar. Der Incus solI eine ganz selbstandige Verkniicherung 

darstellen, die erst sekundar mit dem Neuralbogen des 2. Wirbels verwaehst und bei 

Silul'oiden und Cobitiden selbstandig bleibt. Der Incus ist also dem Stapes nicllt homo-
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nom (s. Bd. 1, s.n), wie fruher behauptet wurde, da sie aus ganz verscniedenen An
lagen hervorgehen. Der Malleus schlie/3lich, der die Verbindung mit der Schwimmblase 
herstellt, ist beim Erwachsenen eine dreieckige Platte von sehr mannigfacher Gro/3e 
und Gestalt (s. die Fig. 600 A. bis D und Figurenerklarung). Sein Ursprung wird ver
schieden gedeutet; er soIl aus Querfortsatzen und Rippen des 3. Wirbels hervorgehen 
oder nur aus el'steren, nach anderen nur aus letzteren oder aber, es soIl eine verkno
cherte Sehne, vielleicht auch die Verknochenmg der Tunica externa der Schwimm
blase sich an seiner Bildung beteiligen. Die schon mehrfach erwahnten entwicklungs
geschichtlichen Untersuchungen ergaben, da/3 auch er aus einer selbstandigen Ver
knocherung hervorgeht, die unabhangig yom 3. Wirbel entsteht und sich erst sekundar 
mit des sen Querfortsatz und Rippe zum MaUeus verbindet. 

Fig. 600. 
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Verschiedene Ausbildungsformen des ~Ialleus bei Cyprinoiden. A von Catostomus (mit binde
gewebiger Hiille der oralen Kammer). B von Leptobotia (mit z. T. verkn6cherter Hiille). 0 von 

Gobiobotia und D von Nemachilus (mit verkn6cherter Hiille der oralen Kammer) 
(nach CHRANILOV 1927). C. H. 

Diese Befunde tiber die ontogenetische Entwicklung der WEBERschen Knochelchen er
leichtern auch die Erklarung ihrer eventuell moglichen phylogenetischen Entstehung; denn 
sie deuten darauf hin. daG zunachst eine bindegewebige Verbindung zwischen Schwimmblase 
und Labyrinthen bestanden habe, die erst zu einer Verknocherung iIll BindegewebC" fiihrte 
und erst sekundar mit den Wirbeln in Beziehung getreten sci. 

Der Malleus sitzt dem Vorderende der Schwimmblasenwand an und tritt bei solchen 
Formen, bei denen die Schwimmblase von einer bindegewebigen Hulle umgeben ist, 
durch diese mit seinem hier verlangerten, hakenforlllig gekrulllmten, sehr elastischen 
Hinterende (Sprungjederapparat, Fig. 600 A. u. 601) hindurch. Bei bodenbewohnen

den Cyprinoiden und Siluroiden verknochert diese Riille (Naheres s. S. 655), und das 
der Schwimmblase ansitzende Hinterende des Malleus ist hier kurz und nicht einge
krumlllt (Fig. 600 B u. C). -- Eine weitere Bildung des WEBERschen Apparates, zu 
welcher sowohl das hintere Ende des Malleus als auch das vordere Ende del'Schwimm
blase in Beziehung steht, sind die Ossa suspensoria (s. Fig. 601) (auch "central plate" 
genannt). Hierunter versteht man eine paarige Knochenbildung, die jedel'seits vom 

42* 
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4. Wirbel aus sich ventromedial erstreekt und bei CypTinoiden die Aorta umschlieBt. 
wahrend sie bei den SiluToiden seitlieh dem Wirbel ansitzt. Sie entsteht als Ver
knocherung direkt aus dem Bindegewebe, die von distalnach proximal fortschreitend, 
sich dem Wirbel anlegt und sowohl hierin, wie auch, namentlich bei den CY]JTinoiden, 
in ihrer Beziehung zum Wirbel und zur Aorta, den Pharyngealfortsatzen an ihrem 
Schadel gleicht (von denen Bd. 1, S. 237 die Rede war). Die Ossa suspensoria 
"'aren hiernach als modifizierte Ramapophysen und nicht, wie friiher angenommen 
wurde, als Rippen- oder Querfortsatze des 4. Wirbels zu betrachten. Bei den Cypri
noiden verwachsen sie, wie erwahnt, zu einer vom Wirbel ventral herabsteigenden, 
schilillormigen Platte, der die Schwimmblasenwand ansitzt, d. h. ihre Tunica externa, 
wahrend die auBere bindegewebige Riille hier eine Offnung aufweist. Auch der Malleus 
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Orig. C. H. 

sitzt den Ossa suspensoria an, jedoch nicht direkt, sondern jederseits durch Vermitt
lung eines kleinen dreieckigen Muskels, des Tensor tripodis hzw. mallei. Nach anderer 
Ansicht, die, wie es nach eigenen Beobachtungen scheint, die richtige ist, solI diese 
Verbindung bindegewebig sein und wird als Ligamentum flabelliforme mallei (Fig. 601) 
bezeichnet. 

Die oben erwahnte Knochenkapsel, welche bei bodenbewohnenden Cyprinoiden 
und Siluroiden den oralen Teil der Schwimmblase umgibt, tritt, ebenso wie die Blase 
selbst, in beiden Familien in je zwei versehiedenen Ausbildungsformen auf, entweder 
als einheitlicher Sack, oder sie besteht aus zwei seitlichen Abschnitten, die dureh einen 
Querkanal verbunden sind (s. Fig. 602). Ferner giht es Kapseln, die nur an den Seiten 
verknochern und in der Mitte bindegewebig sind, z. B. bei Leptobotia (Cobitide, siehe 
Fig. 603). Stets besitzt die Kapsel5 Offnungen: die beiden vorderen (Aperturae ante
rim'es) dienen den Malleis zum Durehtritt; die lateralen (Aperturae exlernae) sollen 
die Schwimmblasenwand mit den seitlichen subcutanen LYl111)hranmen der Raut in 
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Beruhrung bringen; wahrend durch die anale (Aperiura posterior) der Verbindun/1:s
kanal zur hinteren Kammer hindurchtritt. 

Fig. 602-
Proc. ~piIlOff. d. :J. lI*;rbdd 
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Knocherne Kapsel der Schwimmblase von N c mac h i 1 u s (Cobitide) von oral gesehen 

(nach CHRA.'HLOV 1\)27). C. H. 

Die Bildung der Knochenkapsel soIl yon Wucherungen der Wirbel bzw. ihrer 
Rippen und Querfortsatze ausgehen, die im Bereich des V orderendes der Schwimm
blase liegen, nicht aber yon deren bindegewebiger RUIle selbst. Die WEBERschen 

Fl/!. 603. 
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Schwimmblase von I.eptobotia (Cobi!ide) vou ventral gesehen (nach CHRASILOV 1927). C. H. 

Klloehelchen solcher Blasen werden bcweglicher; sic sind nieht mellr so fest an der 
Wirbelsaule befestigt. 

Die Kapsel hebt die Ausdehnungsfahigkeit der oralen Schwimmblasenabteilullg 
auf, und damit schwindet deren hydrostatisehe Funktion. Rand in Rand damit geht 
meist auch eine weitgehende bis yollige Ruckbildung des analen Blasenteiles (siehe 



656 Atemorgane (Respirationsorgane). 

Fig. 599 B S. G51). Solche Blasen scheinen dahcr in Verbindung mit dem W EBERS chen 
Apparat nur noch als Sinnesorgane zu dienen. 

Die Funktion der Schwimmblase ist noch nicht geniigencl erforscht. Was davon 
bekannt ist, wurde im Zusammenhang mit der Besehreibung ihrer anatomisehen Aus
bildung erwahnt. 

Zusammenfassend laBt sich kurz sagen, daB die Schwimmblase cler Teleosteer 
meist ein Organ ist, welehes den Fisch befahigt, sich dem jeweiligen hydrostatischen 
Druck anzupassen. 

b) Lungen der Tetrapoden. 

Da die wahrscheinliche Homologie der Tetrapodenlungen mit der Sehwimmblase 
schon friiher (s. S. 633ff.) erortert wurde, so gehen wir nicht nochmals hierauf ein. 
Typisch fiir die echten Lungen ist vor allem ihre stets einfache Einmiindung in die 
"Ventralwand des Pharynx, dieht hinter der letzteu Kiemenspalte, so daB die Miindung 
(Ad!:tus oder Ostium laryngis) bei den Erwachsenen stets dicht hinter der Zungenwurzel 
liegt und gewohnlich einen Langssehlitz darstellt. - Die erste Anlage der beiden 
Lungen erfolgt, wie schon erwahnt, paarig als Ausstlilpungen der lateralen oder btero
ventralen Region des Vorderdarmes (sclten zuerst solid), wahrend der urspriinglich 
kurze, unpaare Miindungskanal, der im allgemeinen dem Ductus pneumaticus der 
Fische entspricht, zunachst als eine Rinne der V en tralwand des V orderdarmes ent
steht. Diese schlieBt sich hierauf von hinten nach vorn und lost sich ab, indem sie 
die Anlagen der beiden Lungensacke, welche sich mehr ventral verschoben haben, 
aufnimmt, woran manchmal ein querer Wulst (der B!:/urcations'I);ulst) beteiligt 

ist. So entsteht die Lit/fraMe (Trachea), die ventral vom Vorderdarm verlauft, 
und urspriinglieh, so bei den meisten Amphibien, ahnlich wie der primitive Ductus 
der Fische, sehr knrz bleibt und hinten nahezu direkt in beide Lungensacke fLihrt. 
Die Trachea der hiiheren Tetrapoden wachst ansehnlich aus, was besonders mit dt'r 
Entwicklung der Halsregion und der dadurch bedingten caudalen Verschiebung von 
Lunge und Herz zusammenhangt. Schon fruhzeitig erlangt die Luftrohrenwand zu 
ihrer Stiitze und Festigung einen knorpligen bis lmochernen Skeletapparat, dessen 
Anlage sich wahrscheinlich von einem hinteren Kiemenbogen herleitet, sich jedoch 
eigenartig weiter entwickelt und sehr komplizieren kanrl. - Das Caudalende der 
Trachea teilt sich schon bei den Amphibien meist in zwei ihr ahnlich gestaltctete 
Rohren (die exlrapulmonalen Bronchien), welche in die Lungensacke fLihren, aus deren 
V orderenden sie hervorgegangen sind. - Schon bei vielen Amphibien (Anunn) erlangt 
die hier noch kurze Luftrohre die N ebenfunktion als Stimmapparat (Larynx, Kehlkopf). 
Bei den Reptilien und Siiugetieren mit verlangerter Trachea ist nur der vorderste Teil 
derselben als Kehlkopf differenziert. Es liiBt sich also bei ihnen ein Yorderer, relatiy 
kurzer Kehlkopfabschnitt und die darauffolgende eigentliche Trachea unterscheiden. 
Es gilt dies auch fLu' den Fall, daB der Larynx keine Tone erzeugt. Bei den Vogeln 
entwickelt sich an der Gabelung der Bronchien, ein besonderer Tonapparat (Syrinx). 

Die Lungensacke stiilpen sich wah rend ihrer Entwicklung in die Leibeshohle ein 
und erlangen dam it cinen Pleurai"lbcrzug und, "'ie schon friiher hervorgchoben wurde, 
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wenigstens in ihrer oralen Region eine Befestigung durch das N ebengekrose (8. S. 466), 
an der Dorsalwand der Coelomhohle oder dem Dorsalmesenterium des Darmes. 
Charakteristisch fUr die Lungensacke erseheint uberhaupt, daB sie sieh, ahnlieh 
wie die Sehwimmblase (trotz der ventralen Lage und EimnUndung der Trachea) 
vermittels der Bronchien beiderseits des Darmes dorsal emporsehieben und an der 
Dorsalwand der Leibeshohle hinziehen. Die Bildung einer Pleurahiihle bei den Am
nioten wurde schon friiher erortert (s. S. 465) sowie darauf hingewiesen, daB dureh 
deren teilweise Riickbildung (bei Varaniclen, Schilclkriiten und besonders Viigeln, S.478 
und 479) ein noch innigerer AnschluB der Lungen a,n die Wand der ThoracalhOhle ein
treten kann. Die primitiven Lungen, wie sie sieh bei den Amphibien und nicht wenigen 
Reptilien finden, sind ahnlich wie die Schwimmblasen der Dipnoer und Ganoiden ein
fache Saeke mit einheitlichem inneren Lumen und einem Trabekelwerk, welches sich 
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nur in zwei Dimensionen ausbreitet. Von den Reptilien ab, doch bei den Amphibien 
schon angedeutet, tritt, im Zusammenhang mit der intensiveren Atmung, eine fort
schreitende Komplikation der Lungen durch die zunehmende VergroBerung ihrer 
respirierenden Innenflache auf. Diese erfolgt durch fortgesetzte Bildung von Septen 
auf ihrer inneren Wand. 

Diese Vorgange wurden in neuester Zeit, z. B. bei Gymnophionen, Urodelen, 
Cheloniern, Krokodilen nnd Siiugern, naher untersucht, und es zeigte sich bei allen 
Formen in gleicher Weise, daB der Beginn der Differenzierung der in das Mesoderm 
eingesenkten entodermalen Lungenanlage darin besteht, daB die lYIesodermzellen sich 
an gewissen Stellell, und zwar zwischen GefaBen und Epithel, zu Gruppen anordnen, in 
denen sich elastisehe Fasel'll bilden. Diese Zellgruppen wolbon das Entodermepithel 

ins Innere vor, wodurch die Soptcnbildung eingeleitet wird. Jedes dieser Septen 
tragt also an seinem eentralen Ellde rine Verdickllllg (s. Fig. (304), die elastischeFasern 
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(GefaBe und ailCh :M:uskeln) enthalt, welche als notwendige V oraussetzung und als 
treibende Kraft bei der Entstehung und Weiterbildung der Septen betrachtet werden. 

:Mit der Septenbildung Hand in Hand geht natiirlich in der Ontogenie ein Wachstum 
der Lungenwand; dieses fiihrt jedoch nur zur VergroBerung des Organs, wahrend 
seine Differenzierung durch Septenbildung, also durch centripetales Wachstum statt
findet und nicht, wie dies fruher und vielfach auch heute noch behauptet wird, durch 
centrifugale SproBbildung. 

Ruckbildungsvorgange an den Lungen treten im ganzen selten auf, so bei schlan
genartigen Amph~"bien, Sauriem und Schlangen nur Riickbildung der einen Lunge, bei 
nicht wenigen Salamandrinen sogar eine totale Reduktion beider Lungen im Zu
sammenhang mit der Haut- und Darmatmung, welche bei den Amphibien noch eine 
wichtige Rolle spielt. 

Wir besprechen zunachst die eigentlichen Lungen, daIlll die Trachea und endlich den 
Larynx sowie Syrinx. 

Lungen der Amphibien. 
Die dunnwandigen Lungensacke erstrecken sich bei den Ichthyoden (namentlich 

Protetts, N ectw'us und Amphiurna) fast durch die ganze Leibeshiihle, sind dann jedoch 
gewohnlich ungleich groB, indem der linke Hinger ist als der rechte, was noch aus
gesprochener bei den schlangenahnlichen Gymnophionen vorkommt, deren eine 
(linke) Lunge (in vereinzelten Fallen die rechte) stark verkummert ist. - Bei Proteus 
(Fig. 259, S. 366) und N ectu1"US ist die mittlere Region der Sacke stark rohrenformig 
verengt. Das Vorderende beider Lungen springt zipfelformig Yor, ahnlich wie es 
z. B. an der Schwimmblase von Amia vorkommt. - Bei den iibrigen "Grodelen und 
noch mehr bei den Anuren bleiben die Lungen kiirzer, so daB sie gewohnlich nur die 
Vorderhalfte der Leibeshohle durchziehen oder auch diese nicht mehr vollstiindig 
(manche Salarnandrinen und Anuren); ein Ausgleich wird dadurch geschaffen, daB die 

Lunge ihre respiratorische Oberflache vergroBert. 
Bei primitiven Urodelen kann der innere Hohlraum jedes Lungensackes ganz ein

heitlich sein; an der Innenflache der Wand beginnt die OberflachenvergroBerung durch 
Auftreten vonniedrigen Septen. Die Lungen von Proteus, Neclurus (annahernd auch 
Triton) haben noch eine von glattem respiratorischem Epithel bekleidete Innenfliiche. 
Dies Verhalten erinnert daher an jenes der Schwimmblasen, muB aber im Hinblick 
auf die iibrigen Urodelen und bei Berucksichtigung der hier im Verhiiltnis zum re
spiratorischen Epithel unverhaltnismaBig stark entwickelten Pulmonalis als Ruck
bildung aufgefaBt werden. Bei den iibrigen Amphibien tritt eine Weiterentwicklung 
auf, die zum Teillebhaft an jene der Schwimmblase von Lepidosleus (Fig. 587, S. 642), 

Arnia und der Dipnoer erinnert. 
Auf der Innenflache der Lunge dieser Amphibien erheben sich Septen in Form 

yon Leisten, die, durch Septen zweiter Ordnung miteinander verbunden, in ihrer 
Gesamtheit ein Netzwerk von Leisten bilden, welche Luftwaben (Alveolen) umgrenzen. 
Die Hauptsepten (1. Ordnung) sind bald mehr in Langsreihen, bald unregelm1iJ3iger, 
bald hauptsachlich in Querreihen (Fig. 605) angeordnet; sie dehnen sich nur in zwei 
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Dimcnsionen aus und besehranken sich auf die peripheren Teile der Lungen, im 

1nneren einen wei ten Luftraum freilassend. AIle diese Lungen werden als nmskulose 
bezeichnet, da ihnen Knorpel und ferner ein Bronchus fehlt, mit dessen Auftreten die 
Lunge eine hOhere Ausbildung erlangt. Bronchien finden sich unter den Amphibien 
nur bei den Aglossa (Pipa), hei den Gymnophionen und einigen Urodelen (Salamanclm). 

Hier treten in den freien, verdiekten Enden der Septen verzweigte Knorpel
stab chen auf, die durch elastische Fasern miteinander zu einem Gitterwerk verbunden 
sind und den inneren Hohlraum der Lunge stark r6hrenformig einengen, d. h. zur 
Bildung eines Bronchus fiihren. Dieser Bronchus kann nur als V orlaufer eines echten 
Bronchus betrachtet werden, flir welehen charakteristisch ist, daB er von Knorpel-
ringen umgeben ist und einen Luftzuleitungsapparat 
ohne respiratorisehe Funktion darsteIlt, wahrend der 
F OJ"- oder Lungenbronchus der obengenannten Formen 
nnr als ein bei der Sehluckatmung besonders in An
sprueh genornmener Teil der Lunge zu betrachten ist. 

Sehr gut ausgebildet finden sich diese Verhiilt
nisse bei den Gymnophionen (Hypogeophis); sparlieher 
tritt der Knorpel bei Salamandra auf. Pipa unter den 
Aglossa zeigt die Besonderheit, daB dem Knorpel der 
verdiekten Septenenden in das Lumen der Lungen 
hereinragende Knorpelstacheln aufsitzen, deren Basen, 
besonders im Umkreis des Bronchus, zu Knochen

}'Ig. 05. 

SOilf'" 8"1'/(')1 J. 0 .. <1". 
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Rana mugiens, Ein StUck der 
Lungenwand von jnnen gesehen. 
~epten 1. Ordnung in Querreihen 
angeordnet (nach Trockenpraparat). 

Orig. C. H. 

platten und Ringen verschmelzen, und die gleichen Strukturen finden sich in den 
langausgezogenen Lungenhalsen, die wahl als eehte Bronchien aufzufassen sind. 

Wi~ bcim GefaBsystem spater eingehcnder darzulegcn soin wird, spielt bei den Amphi
bien die Hautatmung eine bedeutsame, ja die Lungenatmung meist ubertl'effende Rolle. Wie 
erwahnt, kann dies bei einer graBen Zahl von Salamandrinen (so einzelnen Farmen aus del' 
Unterfamilie del' Salamandrinae und De81nognathinae sowie zahlreic:hen Plethodonlinac) zu 

weitgehender Verkummcrung oder sogar volligem Schwund del' Lunge und del' Luftwege 
fiihren, womit auch das GofaBsystem und das Herz erhebliehe :Madifikationen erfahren. -
AuBel' del' Hautatmung kommt jedoch den Amphibien, wic es scheint, allgemein naeh cine 
Vardcrdarmatmung zu, die sieh gewohnlieh (so namcntlich bei Anuren, dach auch vielen Uro

delen) auf die ;rlund- und Pharyngcalhohle beschrankt (Buccopharyngealatmung), sich abel' 

bei Lungenlosen auch auf den Oesophagus ausdehnen kann. 
Sic kommt dadurch zustande, daB sich in den 'Vanden diesel' Darmabschnitte ein reiches 

CapillargcfaBnetz entwickelt, das bis nahe unter die Innenflache des Epithels vorzudringen 
vermag. RegelmaBige Aufnahme und Abgabe van Luft durch die Nasenoffnungen in die :Mund· 
hohlo (bei geschlossenem :Mund) ermoglichen die BuccapharyngeaIatmung, wahrend sich die 

Oesophageal. und Lungenatmung del' Amphibien, abwcichend van jener del' Amnioten (beson
ders Vogel und Sanger), dnrch eine Art SchluckprozeB, welcher die I,uft in die Lungen oder den 
Oesophagus treibt, vollzieht. 

L1mgen deF Reptilien. 

1m Zusammenhallg mit dem Ubergang der Sehluckatmullg in die Saugatmung 
erheben sich bei den Reptilien die Lungen vom einfachen Ban der Amphibienlunge 



660 Atemorgane (Respirationsorgane). 

allmahlich zu hoher Komplikation, reduzierel1 sich aber bei den hiiheren Formen 
in Bezug auf ihre Langenausdehnung, so daB die fUr Vogel und Sauger geltenden 
Verhaltnisse hier schon angebahnt werden. Der einfachste Lungenbau findet sich, 
wie zu erwarten, noeh bei den Squamaten, wogegen die Placoiden durchweg einen 
komplizierteren darbieten. Wie hervorgehoben, besitzen alle Reptilien eine bedeutend 
verlangerte, in Larynx und Trachea differenzierte Luftrohre, wogegen Bronchien 

}·I~. 606. 

r('clile 
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li"~'I' 
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Amphi baena alba. 
\ chcmnUscher l.zinqs chniU 
dur'h die I.un~ II. von ventral 
II sehen (nnch . IIL.ISI I 9~). 

r. H. 

Euncclc murlnu 
(Anakonda). I.ung· "On "en
Iral ge chen tark vcrklclnert 
(onch 'J'rockcnprul"lrnt 1m 

nulgcbln.encn Zu.tundel. 
Ori!!. 0 .1.1. 

"Fig. 607. 
den primitiveren Squamaten 
(SauTier wie Ophiclier) haufig 
noeh ganz fehlen, die Lungen
sacke also direkt yom Hinter
ende der Trachea entspringen. 
Unter den Sauriern erlangen die 
Bronehien nur bei den l' arani
den, welehe Ullter ihnen aueh den 
kompliziertestenLungenbau zei
gen, innerhalb der Lunge cine 
erhebliche Lange. Allgemein gilt 
fUr die Reptilien, daB der vor
dere, oralwarts geriehtete Lun
genzipfel, der schon bei den 
Amphibien angedeutet ist, sich 
starker entwickelt und allmah
lieh eine gewisse Selbstandigkeit 
erlangt. Da er dorsal von der 
Traehea und den Bronehien 
yorspringt, so wird mit seiner 
ansehnlieheren Entwieklung die 
Einmiindung der Bronchien in 
die Lunge we iter nach hinten 
auf die yentrale Lungenflache 
verlagert, wie es Ullter den Sau
riem besonders die l'araniden, 
namentlich aber die Placoiden 

zeigen. - Die GroBe der Lungensacke, besonders ihre Erstreckung llaeh hinten 
durch die LeibeshOhle, bleibt schon bei den meisten Sauriern im allgellleinen eine 
lllaBige, so daB die Gesallltgestalt ihrer Lungcn etwa eine mehr oder weniger lang 
eiformige ist. Bei den langgestreekten, sehlangenartigen Formen dagegen werden sie 
langer zylindrisch, gewohnlieh aber ungleieh groB, indem llleist die linke kleiner bleibt, 
so bei den schlangenfOrmigen Scincoiden (z. B. Anguis, Ophiosaw'us = Pseudopus); in 
gewissen Fallen (z. B. Acontias, auch Typhlosaurus) soIl sie sogar vollig reduziert sein. 
Eine geringe Ungleichheit beider Lungen scheint jedoch unter den Sauriern iiberhaupt 
ziemlich verbreitet zu sein. Auch bei den schlangenartigen Amphisbaeniden ist die 
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eine Lunge rudimentar (s. Fig. (06), soIl sogar bei gewissen Formen ganz fchIen; daB 

aber hier gewohnIich die rechte Lunge zurUckgebiIdet ist, scheint sicher, obgleich ge

legentlich auch die linke als rudimentar angegebe1I wird. - Dieselbe UngIeichheit der 
Lungen zeigell die Ophidier. Wahrelld bei den Riesellschlangell (Boidae [so Fig. 607] 

und Pyihonidae) die GroBe der linken Lunge sich etwa auf die Halfte der rechten 

reduziert, bleibt sie bei den meisten Schlangen (z. B. Tropidonotus) nur noch ein 

kleines Rudiment oder fehlt nicht selten Fig. 60 . 

ganz. Ausnahmsweise (Heterodon) soIl dip 

rechte Lunge rudimcntar sein. 

Die primitivste Lunge, wie sie sich 

bei den Rhynchocephalen und zahlreichen 
Sauriern (so Tejiden, Scincoiden) und allen 

Ophidiern erhielt, ist etwa noch auf dem 

Zustand jcner der Amphibien stehen ge

blieben, mit gam einheitlichem Hohlraum 

und einem von leistenformigen Septen 
auf der InnenfHiche der Wand gebildeten 
zierlichen N etzwerk (Fig. (07). Die Mhe

ren Septen 1. Ordnung' sind mehr oder 

weniger deutlich in Querreihen geordnet 
(s. Fig. (07) und werden gegen das hintere 

Lungenende meist flacher. Dies tritt 
namentlich bei den Schlangen haufig stark 

hervor, wo der hintere Abschnitt del' 

Lunge (oder doch der groBeren rechten) 
die Wanderhebullgell vollig verliert und 

glattwandig werden kann. Dieser Ab

schnitt funktioniert dann anscheinend nur 

als ein Luftreservoir - cine Erscheinung, 
del' wir noeh Mters begegnen werden. 

Solch einfache Saurierlullgen sind haufig 

noch dadurch ausgezeichllet, daB sich 
lateral llnd medial, oder auch nur medial, 

Trachea. 
I 

Iguaua tuberculata. Linke J~ungc parallel 
der Sagittalebene halbiert(Lunge im uufgeblasenen 
Zuslande getrocknet). Man sieht das Innere der 
Medialfiiiche mit den 4 dorsalen Kammern und 
der Eintrittsstelle des Bronchus: Trachea und 
Bronchus, soweit verdeckt, in Strichlinien ange-

ein schmaler, muskuloser Langsstreifen geben. Orig. O. B. 

(Seitenstreif) findet, der durch Uingsverbindung von Septenwanden entsteht. - Eine 

Komplikation erfahren die Lungen in verschiedenen Familien (so z. B. Laceriiden, 
Geckoniden u. a.) dadurch, daB sich YClItral und dorsal, oder nur dorsal, cine Langsrcihc 

groBerer und starker vertiefter Kammern bildet, die jedoch auBerlich wenig oder nieht 

hervortreten. Sie entstehen jedenfalls durch Einwachsen querer Septen. FUr die 

19uaniden (Fig. 608) und Agamiden crscheint charakteristisch, daB sich eine geringe 
Zahl, haufig 4, solcher dorsaler Kammern findell, die auBerlich durch V orwolbungen 

schwach angedeutet sind und illnerlich durch ziemlich stark vorspringende Septen 
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geschieden werden. Die vorderste dieser Kammern, in welche der Bronchus mlindet, 
wird yom vorderen Lungenzipfel gebildet und ist durch eine fast vollkommene Scheide
wand von den folgenden getrennt; die Septen der hinteren Kammern sind viel un
vollstiindiger. 

Der Hauptcharakter der Varanidenlungen, deren Bau schon die erstell Ankliinge 
an die Verhiiltnisse del' Placoiden zeigt, besteht darin, daB durch die von der Wand 

j.'il:,609. 

extraplllm011a/er __ 
I1>'oncl .. ,s 

- .- N cbenb"onclll<s 

als LIllIf/cllbrollcllllB 
- allsf/ebildet ,. 7'eil 

!les llallptbroJlchllS 

Yaranus varius. }Iediale Hiilfte del' linken Lunge. Photographic naeh Trockenprapal'at 
(aus ~lILA:;I 1894). 

der Lungen ausgehende Septenbildung, die hier immer weitcr centripetal fortschreitet, 
sich ein immer dichter werdendes respiratorisches Gewebe entwickelt. Es engt, wie 
,,-ir das in seinen ersten Anntngen schon bei den Aglossen und Gymnophionen sahen, 
den centralen Luftraum der Lunge zu einem Kanal eill (Fig. 609), der bei den Vara
niden eine dirckte Fortsctzung des hier vorhandenen extrapulmonalen Bronchus dar
stellt. Wie diesel' ist or in seinem proximalen Teil von Knorpelringen umgeben und 
giht schr bald nach seinem Eintritt in die Lunge cinen oral umbiegenden Seitenzweig 
ab (s. Fig. 609). Bald nach diesel' Abzweigung finden sich Knorpelringe nicht mehr 
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illl ganzen Umfange des Bronchus, sondern meist nUl" noch ventral, wiihrend die 

iibrigen Wande des Bronchus von Lungengewebe gebildet werden, und im weiteren 
Verlauf umgibt dieses ihll von allen Seiten (s. Fig. 609). Ahnliches filldet sich auch 

bci schlallgeniihnlichell Sauriern (z. B. Ang1~is fragilis). Wir haben hier also cincn 

Bronchus vor uns, der in seinen verschiedenen Regionen die Stadien seiner Entwick

lung vom muskulosen Lungenbronchus bis zum starren Stammb1'onchns darstellt, und 

sehen, daB diesel' sich allmiihlich aus dem Lungen- Fig. 610. 

gewebe, speziell den eentralen Septenenden, hervor

bildet. 

Es unterliegt also keinem Zweifel, daB die fruhere 
Ansicht, die auch jetzt noch zum Teil verfochten wird, 
unhaltbar ist, daB der Bronchus und die von ihm ab
gehenden Aste (Nebenbronchien 1. usw. Ordnung) den 
primar entstehenden Bestandteil del' Lunge darstellen, 
und das respirierende Gewebe erst sekundar aus ihnen 
hervorgeht. 

Das in dem centralen Teil del' Lunge yon 

Va1'antLS als enges, schwammartiges Wabcllwerk 
entwickelte Respirationsgewebe bleibt in den 

periphe1'en, anBe1'e Auftreibungen bildendel1, 

blasenformigen Erweiterungen niedrig netzfiirmig 

(Fig. 609). Auch diese zum Teil ansehnlich ent

wickeltcn "Endblasen" scheinen, ebenso wie 
der friiher erwiihnte glattwandige Teil mal1cher 

Ophidierlungen, als Lnftreservoire zu dienen. 

Nach einer erst kurzlich erschienenen Unter· 
suchung sollen sich zwischen diesen "Endblasen" von 
Varanus und einigen Schlangen direkte Verbindungen 
mit dem respiratol'ischen Gewebe del' Lunge nach Art 
del' Bronchi recurrentes der Vogel (s. S. 671ff.) finden; 
sie seien als deren Vorlaufer zu betrachten. 

.A..hnliche Endblasell finden sich im allgemeincn 

anch bei den ChamaeZeontiden, bei welchen sowohl 
an del' Ventralflache als yom Hinterende der Lunge 

111i"" 
~t'icJ,.·t 

C ha m ae 1 eo m on a c h us. Lungen mit 
Blindsacken. m1iBig stark gcfiillt (nach 
WIEDERSHEDI 1886, etwas vereinfacht). 

C. H. 

eine verschiedene Zahl schlanchformiger, kiirzerer bis ansehnlich langer, zipfelartiger 

bis manchmal gegabelter Blindsaeke ausgehen (Fig. 610). Diese reiehen zum Teil weit 

in die Banehhohle hinein nnd sind seh1' diinnwandig, hOehstens an ihrem Ursprul1g 

uoeh alveolar, sonst aber glattwandig nnd an der Respiration nicht mehr beteiligt. 

Sie dienen bei den Chamaeleontiden auch zum Aufblasen des Kiirpers. - Ahl1liches 

filldet sich ferner bei del' Igual1ide PoZychTons und bei dem mit den AscaZaboten ver
wand ten UToplates. 

DaB auch fossile Reptilien, so die Dinosaurier, ahnliche luftsackartige Bildungen be. 
saBen, laBt sich aus del' Lufthaltigkeit ihrer Knochen erschlieBen. DaB diese Anhange gewisser 
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Saurierlungen, ebenso wie die schon erwahnten Endblasen, im allgemeinen den Luftsackell 
del' Vogel (s. S. 670ff.) entsprechen, ist wahl nicht zu bezweifelll. 

Die Lungen der Placoiden zeigen einen weiteren Fortsehritt in ilHem Aufbau, 
sowohl beziiglieh der luftzufiihrenden wie der respirierenden Teile. AuBerlieh er
seheinen sie bei den Cheloniem und Crocodiliem ziemlieh versehieden, indem sie sieh 
bei den letzteren nieht iiber die Leberregion naeh hinten erstreeken, bei ersteren da-

Ig. II . 

A 
J)ol'~ol~el'lllIn mit ..4rt. lJu/mol/,,/is . 

. 
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III d. B 

A ri. jI"/ mOllalis 
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• XebOlbro,,- X norpc/ 
: I'ella chien 1.0/,,11, . 

}fa ,,/llb"ollcl"'8 1"'/ Wf)-
na/is 

gegen meist bis in die Beckenregion, 
ja noeh iiber diese hinaus. Gleiehzeitig 
sind die Lungen der Sehildkriiten sehr 
flaeh und niedrig, aber reeht breit (s. 
Fig. 611), und ihre Dorsalflachc ver
wachst, unter Riickbildung der ur
spriingliehen PleurahOhle, innig mit 
dem Carapax(Ruckenschild). Eswurde 
versucht wahrseheinlich zu machen, 
daB sie dabei eine Verdrehung in dem 
Sinne erfuhrcn, daB ihre urspriinglichen 
Ventralflachen lateral, die dorsalen 
medial verschoben wurden. Die beiden 
Bronchien der Chelonia treten in ge
ringer Entfernung hinter dem vorderen 
Lungenende meist ventral ein, wahrend 
die Einmiindungsstelle bei den Croco
diliern etwa bis in die Mittelregion del' 
Lunge anal versehoben wurde, del' 
Vorderzipfel der Lunge (auch Apical
lapp en genannt) also sehr groB ist 
(Fig. 613). Wie bei den Varalliden 
setzt sich der Bronchus mit seinem 
Knorpelskelet tief in die Lunge fort, 
indem er bei den me is ten Cheloniern 
(nicht bei Testudineen) erst eine Strecke Schematische Q,uerschnitte durch C he Ion i e r 1 u n gen . 

..4 Rm),slutaria. BTestudograeca. CThalas-
sochelys corticata(nachGRAJ>ER1931). C.H. weit horizontal und ventrodorsal auf-

steigend eindringt und daIm anal umbiegt, bei den Orocodiliern dagegen schrauben
formig verlauft und anal in eine dorso-medial umbiegende Endkammer iibergeht 
(Fig. 612 C u. 613). 

In del' Gruppe der Chelonier kompliziert sich der Bau del' Lunge. Die Land
schildkroten, Ernyden und Chelyden zeigen die einfachere Art der Ausbildung; ihr 
intrapuImonaler Bronchus ist noch ZUI11 Teil als Lungenbl'onchus ausgebildet, von 
dem eine versehiedene, meist kleine Zahl von weiten Kammern mit relativ groBen 
Offnungenentspringen, die gegen die AuBenflache der Lungen ziehen (Fig. 611 A, B 
und 612 A, B). Zu ihnen gesellt sich eine das Caudalende der Lunge bildende an-
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sehnIiehe Endkammer. Diese Kammern bilden je eine laterale und eine mediale Reihe; 
doeh teilt sieh bei Emyden die mediale fast an ihrem Ursprung in zwei, so daB zwei 
Reihen medialer Kammern nebeneinander hinziehen (Fig. 611 A). Auf dem Quer
sehnitt der Lunge treten deshalb drei Langsseheidewande (Septen) hervor, welehe die 
drei Kammerreihen von einander sondern (s. Fig. 611 A). Bei Testudo graeca liegt die 
dritte Kammerreihe ventral (Fig. 611 B); aus dem Verlauf der GefaBe in den Sep
ten und der Lage der BronehusOffnungen wird gesehlossen, daB sie den medialen 
Kammerreihen von Emys entspreehe. In gleieher Weise laBt sieh aueh die Kammer-

anordnung der iibrigen Che- fig. 612. 

lonierlungen vergleiehen, wo
raus sieh interessante Auf-
sehliisse iiber ihre Beziehun
gen zueinander zu ergeben 
seheinen. 

Bei den prinli tiven Lungen 
bleiben die Kammern relativ 
einfaeh; jede entspricht in 
ihrem Bau etwa einer ein
faeheren Saurierlunge. Bei den 
iibrigen Sehildkriiten, beson
ders den Thalassochelyden(See
sehildkriiten) kompliziert sieh 

. der Bau bedeutend (Fig. 611 C), 
indem die Kammern zahl
reieher werden und die End
kammer sieh bedeutend ver
kleinert oder in sekundare 
Kammern aufteilt. Gleieh
zeitig werden die Kammern 
enger, kanalartig, so daB sie 
als sekundare Auslaufer des 

A 

d 0 .... I \!cntral 

latNol 

•••• I' /!tl'(llc 
J{Clmm.erlt 

Schemata des Abgangs der Lungenkammern vom Hauptbronehus 
bei Placoiden. A Trionyx lerox, B Testudo graeea, 
CAll i gator m i ssi Bsi p i ensiB. A und B von ventral, C von 
medial gesehen. (A nach MARcus 1927 vereinfaeht, B und C naeh 

HILDER 1933.) C. H. 

Bronchus (Nebenbronchien) erscheinen, del' hier als eehter Stamm- oder Hauptbronchus 
entwiekelt ist, wlihrend die Nebenbronchien noeh z. T. als Lungenbronchien ausgebildet 
sind. Ferner abel' ordnen sieh bei hOber differenzierten Schildkriitenlungen die 
Kammern nicbt mehr rechtwinklig oder 11ahezu rechtwinklig (wie in Fig. 612 A), 
sondern radiar zum Hauptbronchus an und nehmen einen geseh'Vlmgenen Verlauf, 
der den Windungen einer Sehraube ahnlieh erseheint (Fig. 612 B). Aueh die musku
liisen Septen, welehe die Lungenalveolen umgeben, sind hier nicht netzfiirmig ange
ordnet, sondern sollen in zwei sich kreuzenden Sehraubentouren verlaufen, welehe 
sieh an den Kreuzungspunkten gegeneinander verschiebell kiinnen, so daB die dureh
streiehende Luft das so entstehellde Rohr stark in die Lange ziehen oder in der 
Querriehtung erweitern kann, oblle daB eine Zerrung der Muskeln eintritt. Eine 
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vollstandig aus solchen Schrauben- oder Schneckengangen aufgebaute Lunge ist sehr 

dehnungsfahig. Dieser Bau wird nicht ganz korrekt als "Spiralbau" bezeichnet. 

FI~. 013. Die Lunge der Krokodile 

A II i ga to r m i 5si s5i p i ens i 5. Rechte Lunge eines groBen 
Tieres stark verkleinert von dor VentraIseite. Bechter 
Bronchus ge6ffnet sowie die Ventralflache abgetragen, so 
dal3 ein ansehnlicher Teil der Lungenkammern 'zu sehen ist. 
Die dunklen Stellen in den dorsalen Kammern des Apieal
lappens stellen die Abgangsstellen tielerer dorsaler Kammern 
dar. Die eingezeichneten Pfeile denten den Zusammenhang 
der sichtbaren Lungenkammern mit den Offnungen der 
Bronchuswand an ond zeigen ihren schraubigen Verlauf, 
was von besonderem Interesse, da diese Zeichnung schon 
1919 angefertigt wurde. Die Ubrigen Offnungen flihren in 
Kammern der Dorsalseite. die nicht sichtbar. Nach Alkohol-

praparat, etwas schematisiert. Orig. O. B. 

zeigt eine Fortentwicklung diesel' 

Bauverhaltnisse (s. Fig. 613 mit 

Figurenerklarung und 612 C); das 
Verhalten des Bronchus wurde 

schon oben besclrrieben, cbenso 

das Auftreten eines Apicallappens 
und einer Endkammer. Die dor-

sal vom Bronchus abgehenden 

Kammern sind bedeutend groJ3er 

als die der vcntralen Seite. Sie 
aIle zeigen, wie das Schema 

(Fig. 612 C) erlautert, eine schrau

bige Anordnung, die sich auch in 
dem hier sehr hoch differenzierten 

Lungengewebe, das sie erfiillt, 

auspragt. Die Alveolen sind im 
Centrum der Lunge dichter und 

feiner und vergrobern sich gegen 

die OberfHiche hin. 

In del' Ent"icklung zeigen 
friihe Stadien noeh eine zum Bron

elms rechtwinklige Anordnung der 

LUllgenkammern, die erst in cine 
radiare und endlich in fine schrau

bige iibergeht. 

Lungen de)' Vogel. 

Die Vogellungen bleiben rela

tiv klein und gleichen in mancher 

Hinsicht jenen der Chelonier, ill

dem sie mit del' dorsalen Leibes
wand d('r Thoracalregion innig 

verwachsen und ahnlich flach wie 

die der Chelonier sind. Ihre Um

risse in ventraler odeI' dorsaler 

Ansicht sind etwas abgerundet 

drei- bis viereckig, mit ziemlich geradem lVIedialrand (Fig. 614, S. 668). Nach hinten 

reichen sie hOchstens bis zur 6. Thoracalrippe, und da sie sich zwischen die Rippen ein

drangen, ja deren Vertebralenden umwachsen, so zeigt ihre Dorsalflache entsprechende 
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Furchen und ihr Medialrand gewohnlich diesen entsprechende Einkerbungen. Die 
Bronchien treten in die Ventralflachen der Lungen nahezu in deren Nlittellinie ein, 
etwa auf der Grenze der beiden vorderen Drittel. 

Uber die Ontogenie der Vogellunge liegen neuere Untersuchungen nicht vor; die ;ilteren 
nahmen fUr sie, ebenso wie fUr die der Reptilien und Sauger, das primare Auftreten eines Bron
elms an, von dem aus sich die Lunge centrifugal entwickelu soil. Es sind also weitere Unter
suchungen abzuwarten, um zu sehen, ob sich nicht auch hier - ebenso wie bei den iibrigen 
Wirbeltieren - eine centripetale Entwicklung ergeben wird. 

Wie bei den Lungen der hOheren Reptilien und der meisten Mammalier setzt sich 
der in die Lunge eintretende Bronchus als Stamm- oder Hauptbronchus (M esobTonchus) 
durch sie bis an ihr Caudalende fort. Er geht hier in einen ansehnlichen, dlinnwandigen 
Luftsack (Abdominalsack) liber. Mehrere ahnliche Luftsacke gehen ferner von ver
schiedenen Stellen der ventralen Lungenflache aus; sie bilden eine besondere Eigen
tlimlichkeit der Vogellunge. Anfange solcher Fortsatzbildungen sahen wir jedoch 
schon an den Lungen gewisser Saurier, namentlich der Chamaeleontiden (S. 663). 

Der intrapulmonale Hauptbronchus zieht etwas schief lateral- und dorsalwarts 
durch die Lunge und mlindet, wie bemerkt, an ihrem a,nale,n Ende (durch das Ostium 
abdominale) in den abdominalen Luftsack ein (Fig. 614). Kurz nach seinem Eintritt 
in die Lunge erweitert er sich haufig etwas zu dem sogenannten Vestibulum, das noch 
mit unvollstandigen Knorpelringen versehen ist, welche in den folgenden Luftwegen 
fehlen. Yom Vestibulum entspringen medio-dorsal und dicht hintereinander 4 an
sehnliche Bronchien 2. Ordnung (VentTobronchien oder EntobTonchien 1 bis IV, 
Fig. 614A), zuweilen5, bei Pelecanus 7, die, entsprechend ihrer Aufeinanderfolge, unter 
reicher Verzweigung die ganze Ventralflache der Lunge bis zu ihrem Hinterende durch
ziehen. - Die feinen Verzweigungen der Entobronchien werden als Parabronchien 
(L~mgenpfeiten) bczeichnet. - Vom distalen Teil des Hauptbronchus gehen medio
dorsal, in gewisser Entfernung von den Entobronchien, und zwar ziemlich in seiner 
ganzen Ausdehnung, 6 bis 10, zur dorsalen Lungenflache aufsteigende und sich hier 
reich verastelnde Eeto- oder Dorsobronchien aus (Fig. 614 B). Die feinen Parabron
chien, in welche die Ectobronchien sich auflosen, verbreiten sich liber die ganze 
Dorsalflache und gehen an den Lungenrandern in die Parabronchien der Entobron
chien iiber (Anastomosen, Fig. 614 B), so daB die gesarnte Lungenoberflache mit einem 
System feiner Luftkanale versehen ist, die sarntlich zusarnrnenhangen. Auch lateral 
entspringen vorn Hauptbronchus einige etwas starkere Aste, unter welchennarnentlich 
einer, der sich nicht weiter teilt, durch Starke auffallt; er bildet den Zufuhrkanal zurn 
hinteren thoracalen Luftsack (Saccus postthoracalis), dessen Ostiumpostthoracale an der 
latero-analcn Lungenecke liegt (s. Fig. 614A). AuBerdern ist aber der Hauptbronchus 
sowie seine Aste siebartig von einer groBen Nlenge feiner Offnungen durchbohrt, 
welche direkt in die Parabronchien des Lungeninneren flihren. 

So zeigt die Vogellunge das Eigentiirnliche, daB die groBeren Luftrohren bis zu 
den Parabronchien herab sich dicht unter der Lungenoberflache verbreiten, und daB 
sie nirgends mit blinden Endanschwellungen aufhOren, daB vielrnehr die feinen Rohren 

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 43 
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untereinander anastomosieren. Das gleiche Bauprinzip beherrscht auch den centralen 
Ramn der Lungen. - Von den seither geschilderten feinen Parabronchien der 
Oberflache treten uberall ins Lungeninnere feine Rohrchen, welche mit den schon er
wahnten, die vom Hauptbronchus und seinen Asten ausgehen, anastomosieren, so daB 
das ganze Lungeninnere von einem zusammenhangenden Rohrchenwerk solcher Para
bronchien durchzogen wird. 

Diese bilden jedoch nicht die letzten Bestandteile der Luftrohren; vielmehr 
entwickeln sich von den Wanden der Parabronchien allseitigradiar von ihrem Lumen 

1"111'.616. 

Pflra/,rollC/W8 (L""ymp{ei{c) 

Schema dcrParabronehien derViigel; reehts Typus ihrer Endverzweigungen hei einem schlechten 
Flieger (G a II u s do m es tic us). Die Lufteapillaren zweier beuachbarter Pfeifeu gehen nieht iiberall 
ineinandcr tiber (s. Text). links Tyvus eines guten Fliegers (Buteo vulgaris) mit aUseitig commu-

nicierenden Luftcapillaren (Blutcapillaren fortgeiassen) (nach G. FISOHER 1905, schematisicrt). C. H. 

ausgehende Ausstiilpungen (Fig. 615), welche sieh, von Blutcapillaren umsponnen, 
feinstr6hrig ausbreiten. Diese LuftcnpiZZ(cren eines Parabronehus, doch auch jene be
naehbarter, offnen sieh ineinander, so daB sieh zwischen den Parabronchien ein feillstes 
Netzwerk solcher Capillaren ausspannt (s. Fig. 615), dessen Lucken oder Zwisehen
diume v6llig vom Netzwerk der Bluteapillaren (die in der Figur nicht angegeben sind) 
ausgefiillt werden. Blut- und Luftramne durchdringen sich demnaeh anfs innigste. -
Das die einzelnen Parabronchien umgebende respiratorische Gewebe ist entweder von 
dem der benachbarten durch eine zarte Bindegewebslamelle einigermaBen abgesondert, 

ErkHirung zu Fig. 614. Gallus domesticus. A Schema del' rechten Lunge von derVentraIseite 
mit dcm Hauptbronchus llnd dem ZUlli postthoracalen Luftsack fiihrenden NebenlJronchus sowie den 
Entow(Ventro-)bronchien I-TV und den von diesen ausgehenden Para bronchi en. Die Ostien sow.ie die 
Ausbreitung der Luftsacke tiber die ventrale Lungenfiaehe sind 3ngegeben, ferner die von diesen wieder 
in die Lunge eintretenden Bronchi recurrentes mit ihren Parabronchien. B desgl. von del' Dorsalseite 

mit den Ecto-(Dorso-)bronchien (nach JUILLET 1911/12). C. H. 

43* 
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in welchem Fall die Parabronchien auf Querschnitten in sechseckig prismatischen 
Partien des respiratorischen Gewebes liegen (sehlechte Flieger, z. B. Gallus, s. Fig. 615 
rechts), oder es fehlt eine solche Abgrenzung (gute Flieger, z. B. Buteo, s. Fig. 615 links). 

AU8 obiger Schilderung geht hervor, daB der Llmgenbau der Vogel ein ganz eigen
artiger geworden ist, dessen Entstehung wohl mit der bedeutenden Respirations
intensitat in dieser Gruppe zusammenhangt. Die Luftsiicke, welche, wie schon erwahnt, 
eine besondere Eigentumlichkeit der V ogellunge darstellen, entspringen mit Ausnahme 
des abdominalen und postthoracalen, die von dem Hauptbronchus und einem late-

l>lg. 616 . ralen Zweig desselbell ihren Ursprullg 

Schem" einer Vogellunge mit Luftsiicken. von 
ventral gesehen (nach HALLER aus IHLE USW OJ Vergl. 

llchmen, von den Entobronchien 
(Fig. 614 A, S. 668). Yom Ento
bronchus I entspringt der vorderste 
oder cervicale Luftsack durch das 
Ostium cervicale, yom Entobron
chus III mit gemeinsamem Ursprung 
der Interclavicularsack (auch Clavi
cularsack genannt) (Ostium inter
claviculare) und der vordere Thoracal
sack (Saccus praethoracalis) mit dem 
Ostium praethoracale. In gewissen 
Fallen (z. B. Anas, Columba) solI 
jedoch der Interclavicularsack yom 
Entobronchus I entspringen, eine An
gabe, welche fruher ziemlich allge
mein fur diesen Sack gemacht wurde. 
Die Wand der Sacke ist dunn, glatt 
und nur sparlich mit BlutgefiWen 
versehen. Die beiden vordersten 
Sacke, die cervicalen (Saccus cervi
caZes) , die relativ klein bleiben, be-

Anat.). sitzen eine langlich-cylindrische Form 

(s. Fig. 616). Sie schicken jederseits einen rohrenformigen Fortsatz in die Halswirbel
saule hinein, der mehr oder weniger weit oralwarts zieht. Sie erstrecken sich jedoch 
auch mit einem hinteren Fortsatz uber die mediale Lungenregion. Dorsal yom Oeso
phagus konnen beide Sacke durch eine quere Verbindung zusammenhangen (z. B. 
Struthio). Ein kanalartiges Divertikel kann jederseits den durch die Rippen gebildeten 
Vertebralkanal durchziehen. Auch in den Spinalkanal konnen sie Divertikel ent
senden und hier gleichfalls Verbindungen zwischen beiden Seiten herstellen. - Die 
schon an den Cervicalsacken gelegentlich auftretende unpaare Verschmelzung ist 
am zweitvordersten Sack, dem interclavicuZaren, fast ausnahmslos zu beobachten 
(s. Fig. 616), obgleich er ontogenetisch paarig angelegt wird; nur gelegentlich erhalt 
sich seine Paarigkeit (so z. B. Ciconia, Ardea). Dieser Sack erfullt den von der Clavicula 
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(Furcula) umspannten Raum und iiberdeckt ventral die Cervicalsacke teilweise. Da 
die Vereinigung seiner urspriinglichen Anlagen um den Oesophagus, den hinteren 
Abschnitt der Trachea und die extrapulmonalen Bronchien geschieht, so durchsetzen 
diese Organe spater den Sack. Seitlich entsendet er mehr oder weniger ansehnliche 
Divertikel in verschiedener Zahl zwischen die Brustmuskeln, so die Saccus axil/ares, 
subpeetorales und subscapulares. Von eincm dieser Divertikel entspringt jederseits der 
Luftkanal, welcher in das Proximalende des Humerus (s. Fig. 616), und der vorderen 
Extremitat iiberhaupt, eindringt. 

Der Saccus interclavicularis versorgt auch das Sternum, das Coracoid und die Clavicula 
mit Luft. Auch unter dem Sternum kann sich noch ein flaches Divertikel ausbreiten, das des
halb interessant erscheint, weil es mit dem vorderen Thoracalsack in Verbindung treten kann. 

Der Saccus praethora
calis (= diaphragmatic~,s 
oder thoraeicus anterior) 
bedeckt einen ansehnliehen 
Teil der ventralen Lungen
nache; hinten sehlieBt sich 
ihm der Saccus postthora
calis (= diaphragmaticus 
oder thoracicus posterior) 
an, und schlieBlich folgt als 
hinters tel' und ansehnlich
ster del' Saccus abdominalis, 
der in die Leibeshiihle bis 
zur Caudalregion reicht 
und sich den iibrigen Ein
geweiden, zwischen die er 
eindringt, anpaBt. Er be 
si tzt daher in der Becken
region hiiufig versehiedene 
Divertikelbildungen (bei 

j',-acllwrac. L"rtsack 

Br. ,.,'(urr. (1. 
lIi!ijItlH!/·. 11I'rtsack~ 

/'o.W",r. LurI8(!('k:::-

Am/om. LIlrtoack ', __ 
, 

ventral 

Fi~. 617. 

J:.'do
l>rollel, im 

don;al 

Squatarola helvetica (Schweizer-Kiebitz). Seitenansicht des 
MetaUausgusses der linken Lunge mit den drci hinteren Luftsacken 
und ihren Bronchi recurrentes sowie deren Verbindung mit dem 

Lungengewebe (nach F. E. SCII'GLZE 1911). C. H . 

Schwimmvogeln, Hiihnervogeln). Von ihl1l aus kann die Luft in das Skelet der 
Hinterextrel1lit1lt eil1dringen. 

Eine morphologisch wie physiologisch wichtige Einrichtung der Luftsacke (welche 
nur dem cervicalen v611ig fchlt) ist die Bildung der Saccobronchi (Bronchi reCU1"1"entes); 
dies sind teils dicht an ihrem Ursprung (Abdominalsack, hinterer Thoracalsack), teils 
weit von diesel1l getrenl1te, brol1chiel1artigc, in die Lunge eintretende und sich hier zu 
Parabronchiel1 verastelnde Kal1ale, welche mit den oberflachlichen Parabronchien in 
netzforl1ligen Zusaml1lBnhang treten (s. Fig. 614, S. 668 und Fig. 617). 

Die Entdeckung dieser Bronchi recurrentes, die noeh nicht sehr lange zuriickliegt, 
hat die Auffassungvon der F~tnktion dEr Luftsackewesentlich verandert. Die heuteal1l 
weitesten verbreitete Hypothese ist die folgel1de: Bei der Einatmung wird ein Teil del' 
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Frischluft unmittelbar durch den Hauptbronchus den hinteren Luftsacken zugefiihrt, 
wahrend die sich gleichzeitig erweiternden vorderen Luftsacke die verbrauchte Luft aus 
dem Lungenparenchym absaugen. Bei der Exspiration werden aile Luftsacke synchron 
zusammengepreBt. Hierbei stromt die Frischluft aus den groBen abdominalen Sacken 
durch die Bronchi recurrentes in das Lungenparenchym, das derart auch bei diesem 
Atemakt mit Sauerstoff versorgt wird. Die vorderen, mit kohlensaurereicher Luft ver
sehenen Luftsacke pressen ihren Inhalt bei der Exspiration durch den Hauptbronchus 
und die Trachea nach auBen. Es wird also angenommen, daB vordere und hintere 
Luftsacke trotz synchroner Arbeit in gewissem Sinne antagonistisch wirken. Die 
hierzu erforderlichen ventilartigen Einrichtungen, welche die Luft zwingen, das eine 
Mal diesen, das andere Mal jenen Weg zu nehmen, sind noch nicht hinlanglich erforscht. 

Von den Luftsacken konnen Divertikelbildungen ausgehen, welche zwischen 
die Muskeln und unter die Haut eindringen, wie letzteres namentlich bei Sula und 
Pelecanus reich verbreitet ist. Besonders aber werden die Knochen durch das Ein
dringen solcher Fortsatze in verschiedenem Grade lufthaltig (pneumatisch). Fur die 
Extremitatenknochen wurde hierauf schon oben hingewiesen. - Die Pneumatizitat 
der Knochen entwickeIt sich erst postembryonal allmahlich. 

Der Grad ihrer Ausbreitung im Skelet ist jedoch sehr verschieden, indem sie sich bei ge
wissen Vogeln aus verschiedenen Gruppen nur auf die Schadelknochen erstreckt, bei anderen 
sich auf zahlreichere Skeletknochen: Wirbel, Rippen, Sternum, Schulter- und Beckengiirtel 
ausdehnt, namentlich aber auch in sehr verschiedenem MaBe auf die Extremitatenlmor.hen. 
Teils ergreift sie hier nur den Humerus, seltener auch das Femur, schreitet jedoch zuweilen 
auch distal weiter fort, so daB schlieBlich bei einzelnen Formen (so z. B. Pelecanus) nur die 
Zehen nicht pneumatisch sind, bei Buceros sogar diese. In den Rohrenknochen schwindet 
dabei die Markerfullung, und die spongiOse Knochensubstanz (Diploe) wird stark reduziert, 
so daB die dunnen, aber festen Wande dieser Knochen nur durch einzelne Knochenpfeiler ver
bunden bleiben. tiber die Art, wie diese Lufterfullung der Knochen durch die Divertikel der 
Luftsacke geschieht, bleibt noch mancherlei zu ermitteln. - Die Schadellmochen werden, 
soweit festgestellt, nur von Luftgangen des Schadels selbst, so die Tuba Eustachii und Pauken
hohle versorgt, was auch bei den Crocodiliern schon angedeutet ist. - Nach den meisten An
gaben sollen auch die Nasenhohlen sich beteiligen, doch wird letzteres auch geleugnet. Hin
sichtlich der Funktion und der Vorteile, welche die Luftsacke und die Pneumatizitat der 
Knochen den Vogeln gewiihren, besteht noch viel Unsicherheit. 

Eine direkte Beziehung der Pneumatizitat der Knochen zur Flugbefahigung laBt sich 
nicht feststellen, da auch gute Flieger recht luftarme Knochen besitzen konnen und die etwaige 
Verminderung des spezifischen Gewichts des Korpers zu geringfiigig ist, um in Frage zu 
kommen. DaB durch die Umbildung der Knochen zu hohlen Rohren, gleichbleibende Masse 
der Knochensubstanz vorausgesetzt, deren Festigkeit erhoht wird, ist vielleicht ebenfalls von 
Bedeutung. 

Lw~gen de}' Sii1tgetiere. 

Wie bei der Besprechung des Coeloms dargelegt wurde, (s. S. 482ff) sind die 
Lungen der Sauger den durch das Diaphragma gegen die BauchhOhle ganz abge
sehlossenen Pleurahohlen eingelagert. Letztere umwachsen, wie ebenfalls dort schon 
erortert wurde (s. S. 465 und :Fig. 362), bei den meisten Saugern mit der VergroBe
rung der Lungen von beiden Seiten auch das Perieard und das Herz, so daB sie die 
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ventrale l'IIittellinie des Thorax nahezu en-eichen Mnnen. DemgemaB ist auch die 
Lungengestalt haufig eine annahernd pyramidale, indem sich eine mediale Flache, 
welche gegen die der anderen Lunge und das Pericard schaut, eine caudale gegen das 
Diaphragma gcrichtete, und cine latcrale, mehr oder weniger convex gewolbte unter
scheiden lassen. 1m einzelnen variiert jedoch die Form der Lungen bei den verschie-
denen Gruppen erheblich, was teils Fig. 61 . 

mit dem wechselnden Grad ihrer 
ventralen Ausdehnung zusammen
hiingt, teils mit der Beschaffenheit 
ihres Hinterendes, welches bald 
breiter, bald mehr verjilngt ist, in 
welehem FaIle die pyramidale Form 
sich mehr verliert. Eine besonders 
ansehnliche caudale VerIangerung 
der Lungen kann im Zusammen
hang mit dem schiefen Verlauf des 
Diaphragmas bei den Ceiaceen auf
treten. ~ Die beiden Lungen sind 
haufig in Form und GroBe ein wenig 
verschieden, also etwas asymme
trisch. N ur selten sind sie ganz 
einfach, meist mehr oder weniger 
gelappt, was spater zu erortcrn ist. 
Die extrapulmonalen Bronchien 
treten stets in die MedialfIache 
und zwar mehr oder weniger we it 
hinter dem V orderende ein, so daB 
ein in verschicdenem Grad ent
wickelter V orderzipfel stets vor
kommt (Fig. 618), dessen Vordcr
cnde den Apex bildet. 1hr fcinerer 
Bau erlangt cine hohe Komplika-
tion, die sich im allgemeinen nach 
demselbcn Prinzip wie bei den pla-

/1/;'.1. Sav ~ ... 
m en6".gen 

[.LVflye 

Phocaena communis (TUmmler). I.ungen und I,arynx 
von der Dorsalseite. Die dorsale \Vand des Cavum naso
pharyngeum, in welches der Larynx hjneinreicht, ist links
seitig erhalten und nach links herumgeklappt. Die Fort

coiden Reptilien ent~ickelt, und setzungen der Bronchien bis zu ihrem ventralen Eintritt 
in die I .. ungen in Strichlinien angegeben. 

es wurdc auch ihre Ontogenie im Orig. o. B. 

Prinzip ilbereinstiml11end gefunden, spezicIl die Entstehung der Bronchien aus dem 
Lungcngewebe durch centripctale Septenbildung (s. Fig. 604 C, S. 657). Es zeigte sich 
ferner, daB eine scharfe Trellnung, ja Gegenilbcrstellung von Bronchialba1Mn und 
respiratorischem Gewebe, wie sic frilher ilblich war, nicht moglich ist, da der ersterc 
sich aus demletzteren alhnahlich hervorbildet. Damit aberverliert auch der Bronchial-
baum die groBe Bedeutung, die ihm beigelegt wurde, und es kanll der Art seiner 
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Verzweigung vergleichend anatomisch nicht mehr so viel Gewicht beigelegt werden, 
wie dies geschah, als man in ihm die Grundlage fiir den Aufbau der ganzen Lunge sah; 
wi.ihrend man jetzt annimmt, daB der von dem Lungengewebe ausgehende Aufbau der 
Lunge, funktionell durch die wirbelf6rmig einstr6mende Luft bedingt, einen spiraligen 
(bzw. schraubigen) Bau zeigt. 

Auch der feinere Bau der erwachsenen Lunge schlieBt an den der Reptilien nahe 
an, zeigt aber eine noch weitergehende Differenzierung und starke Vermehrung des 
respiratorischen Gewebes. 

Die Bronchien teilen sich in immer feinere Astchen bis zu den feinsten Luftrohrchen, 
den Bronchioli, auf (s. Fig. 619), die je ein Lungenlappchen (Lobulus) versorgen und daher auch 

}'ig, 619. 

D"ctu/us all' 01" I'i. 

Alreo/; 1J1l/"""'I<m 

- -- - - - ,D"rt"ltt8 (tI~'('ol(ll'i8 

BI'O>ICllio/ «8 
rl'~lJiJ'(ttori 116 

------ Br()u('hjolu.~ 

Schnitt durch cine P ferd el u nge mit den Endverzweigungen der 
Bronchioli (nach .EB~"'ER aus SCHAFFER, Histologic). C. H. 

Liippchenbronchien genannt 
werden. Sie verasteln sich 
im Lappchen noch weiter zu 
den Bronchioli respiratorii, 
an die sich die Duetuli al
veolares anschlieilen, deren 
Wand aus Alveolen (Alveoli 
pulmonum) besteht (s. :Fig. 
619), die das respiratorische 
Epithel tragen und von 
feinsten B1utcapillaren nm
sponnen sind. 

Aus den centralen 
Enden der Septel11. Ord
nung entsteht der Haupt
oderStammbronchus, aus 
denen der 2. und folgen
der Ordl1ung die ent
sprechel1den Nebenbron-

chien; auch sie verlaufen schraubig. Die Bronchien gehen bei der fertig entwickelten 
Lunge reihenweise, meist rechts und links alternierend, yom Hauptbronchus ab, 
k6nncll jedoch auch nach allen Seiten waehsen. Besondere Beachtung fand del' am 
Anfang des Hauptbronchus sich findende ansehnliche Nebenbronchus der rechten 
Lunge, der meist durch die Pulmonalarterie von dem anf ihn folgendcn Ncbenbronchus 
getrennt ist, da e1' obe1'halb (oral) von ihr verUiuft (epurterieller Bronchus), wi.ihrel1d der 
entsprechende Bronchus der linken Lunge oft anal (unter) derselben vom Haupt
bronchus abgeht (hypul'teriellel' Bronchus); jedoch kommt es auch vor, daB die apicalen 
Brol1chiel1 beider Seiten eparteriell verlaufel1 (Bradypus, Equus, Elephus, Phocu, s. 

Fig. 620). 
Dieses Verhalten wurde auf verschiedenste Weise zu deuten gesucht. Es seheint 

nun nach allerneusten vergleichenden Untersuchungen, daB die verschiedene (bald 
mediane, bald nach links verschobene) Herzlage als Ursache dafiir anzusehen ist, ob 
am Brol1chialbaum rechts und links symmetrische Apicalbronchien (also beiderseits 
ep- bzw. hyparterielle Bronchien) vorkommen oder ob, wie dies bei nach links ver-
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schobener Herzlage sich findet, nur rechts ein eparterieller Bronchus vorhanden ist. 
DaB diese Auffassul1g das richtige trifft, scheint daraus hervorzugehen, daB normal 
nie eine Rechtsverlagerung des Herzens, aber auch nie nur links ein eparterieller 

Bronchus gefunden wurde. 
Auch bei beiderseits eparteriellem Bronchus kann Asymmetrie entstehen dadurch, 

daB der Ursprung des rechten auf die Trachea verschoben ist, me bei Delphinus und 
bei Auchenia. AIle iibrigen Artiodactylen besitzen nul' rechtsseitig einen eparteriellen 
Bronchus, del' gieichfalls von del' Trachea seinen Ursprung nimmt (s. Bos, Fig. 620 B). 

Sa ugerl ungen von der Ventralseite. Der Verlauf des Bronchus und seiner Verzweigungen~ nur in 
Fig. A freigelegt, in den Ubrigen Figuren nur eingezeichnet. Die Lage der Pulmonalarterie (P.A.) im 
Verhi:Utnis zum Abgang des I. Ncbenbronchus ist eingezeichnet . .A Phoca vitulina, B Bos taurus, 

C' Hystrix cristata (nach AEBY 18801. O. B. 

Lappenbildung. Schon bei den Reptilien sahen wir, daB die symmetrischen Lun
genanlagen im Laufe der Entwicklung secundar asymmetrisch wcrden konnen, indem 
cine Lunge, namentlich bei Schlangen und langgestreckten Sauriern, kiirzer werden 
und schlieBlich ganz sehwinden kann. Hier fiihrte die Korperform zur Asymmetric. 

Bei den Siiugern spricht sich dicse zuweilen auch in verschiedener GroBe, in erster 
Linie jedoch in verschiedener Lappul1g del' LUl1gen aus. Lappenbildung fuhrt zu 
einer besseren Ausnutzung des im Thorax zur Verfiigung stehenden Ramlls; sie wird 
sich also vorzugsweise bei Tieren finden, deren Atembedurfnis durch lebhafte Bewe
gung gesteigcrt ist, wahrend trage Tiere odeI' solche, die im Wasser leben (Siren en, 
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Cetaceen, Pinnipedier, s. Fig. 618, S. 673 und Fig. 620A), eine Lappung nie besaBen 

oder im letzteren Faile durch Ubergang zum Wasserleben, das den Krafteverbrauch 

herabsetzt, verloren haben konnen. Dies zeigt der Del1)hin, dessen Lungen auBerlich 

ganz synunetrisch gebaut sind, an dessen rechter Lunge jedoch ein Apicalbronchus 

auftritt, der darauI hindeutet, daB seine landbewohnenden V orfahren einen Apical

lappen besessen haben, und ahnliches findet sich beim Orang. Es kann also die Sym

metrie der Lungen eine primare oder secundare Erscheinung darstellen. Primar un

gelappte symmetrische Lungen scheinen bei Galeopithecus voZans und bei Bradypus 
vorzukommen; doch konnte bei letzterem auch die hangende Korperhaltung sic secun

dar herbeigefiihrt haben. GaZeopithecus macht nur Gleitflugbewegungen und besitzt 

,-"rhtl'/' Irlltlpl.b,.(mrhu~ 

" ., 
'" ,'// ,,, 

"' " /I , 

, , , 

J.rrPl'I'IIIJr"/lchil'll 

Fig. 21. 

Lappung der Lunge von Echidna (nach ~IAROUS 1928). 
C.H. 

daher ungelappte Lungen, gut 

fliegende Fledermause, wie Ptero
PU,s edtilis und Phyllostoma spec
tTUJm hingegen gelappte. 

Der zuerst auftretende Lap

pen, der sich bildet, wenn das 

Herz vom Z'werchfell abruckt, ist 

der von der Medialflache (meist) 

del' rechten Lunge entspringende 

infracardiale (oder mediale); er 

3chiebt sich in den z'wischen Herz 

und Zwerchfell sich bildenden 

freien Raum ein (bei Manis, Hal-
maturus, Didelphys u. a.). 

Der Lobus infracardiacus fehIt den im Wasser lebenden Saugern und auch dem 

Menschen. Manchmal findet er sich beiderseits wie an den sonst ungelappten Lungon 

von Auchenia, Braclypus, Rhinolophus ferrwm-equinum u. a. und bei den extrem ge

lappten, wie Hystrixcristata (Fig. 620C) und Cavia cobaya. Normal gelappte Lungen 

besitzen stets nur den rechten (Fig. 620 B). 
Ferner neigt der Apicalzipfel der Lunge dazu, sich als besonderer Lappen abzu

gliedern, was bei einzelnen Formen an der rechten (z. B. Homo u. a.) oder an beiden 

Lungen (z. B. Bos, Fig. 620 B, Lemur) zu einer vollstandigen Isolierung fiihren kann.

An der rechten oder gleichzeitig auch der linken Lunge zeigt del' erste Ventralbronchus 

hauiig die gleiche Tendenz zur Lappenbildung (auch Homo), ja Isolierung (Orn:itho
rhynchus, Lemur, Cynoce1JhaZus). Der candale Teil der Lunge bildet dann cinen hin

teren oder untel'en Lappen. Stets wird jeder Lappen von einem besonderen Bronchus 

(Lappenbronchus, s. Fig. 621) versorgt. Die Asymmetric solchel' Lungen besteht 

darin, daB sich die rechte Lunge - wie schon angedeutet - anders verhalt als die 

linke, die haufig ungelappt bleibt, auch da, wo die rechte eine reiche Lappung zeigt, 

wie z. B. bei Echidna (s. Fig. 621). 

DaB es die rechte Lunge ist, bei der sich meist Lappenbildung findet, hangt wohl 

mit der schon erwahnten Lage des Herzens zum Zwerchfell und dem rechtsseitigen 
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Verlauf der Vena cava zusammen. Erst bei den hoheren Saugern tritt mit gesteigertem 
AtembedUrfnis auch links Lappung auf: Die Lappung scheint hauptsachlich durch 

dieses bedingt; denn sie ermoglicht - wie frUher erwahnt - eine ausgiebige Ausnutzung 

des zur Verfligung stehenden Thoracalraums. Sehr auffallend und physiologisch 

schwer erklarbar ist die starke Zerschlitzung der Lunge von Hystrix (Fig. 620C), einem 
Tier mit tragen, langsamen Bewegungen. 

Ein Kriterimn flir die Hohe der Entwicklung ist Viellappigkeit jedenfalls nicht; 

denn es findet sich gleiche Lappung bei ganz entfernt stehenden Gruppcn, wahrend 

die Lungen nahe Verwandter oft ganz verschiedene Lappenbildung zeigen. 

c) Luftwege (Trachea, Larynx und Syrinx). 

Die Trachea der Amphibien bleibt meist ganz kurz und kann dann gleichzeitig 

als Keblkopf fungieren (Tracheo-Larynx); ein besonderer Larynx hat sich hier nicht 
~·ig. 622. 

A 

'n rt. r r;colrnclu nl ;ft~r.L-""'''' 

c 

, , 
..Dronch/en 

- PI"tx.poslf
hH'<'/. d ~o'a 

Tra ch eo] aryn x d er Amp h i bi en. Knorpe] dunke!. A P roteu s von der Dorsa]seite. BAm p hi u rna 
tr ida ct yl U ill von der Ventralscite. e T r it, 0 n alp es tri s von der Dorsalseite. DB ufo len ti gi nos U S 
von dorsal. PJ Rana temporaria Aryknorpel mit Stimmband etwas schief von der 1tiedialseite. 
P Pipa americana von vrutral mit Zungenbein. (A- E nach 'WILDER 1895, F nach Gp~ONBERG 1893). 

O. B. 

differenziert. Irn einfachsten Fall (bei den 1chthyoden, bes. Prote~.s, N ecturus, 
Amphiuma, Menopoma) findet sich jederseits als Stiitze in der Wand des Luftgangs 

ein Langsknorpelstreif (Cartilago lateralis), dessen Vorderende die beiden Seitenrander 

der Eingangsoffnung (A&ittts laryngis, Fig. 622A) stiltzt, und dessen morphologische 

Deutung als ursprUnglicher hinterer Kiemenbogen schon betont wurde. 1m Zusam
menhang mit der KUrze der Laryngo-Trachea bleiben die Seitenknorpel bei N eeturus 
und Protmts sehr km'z; bei den 1chthyoden mit verlangertem Luftgang (Siren, Am
phittma, 622B, Menopoma) werden sie langer, da sie bis zum Beginl1 der Lungen reichen; 
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sie sind rinnenartig gestaltet, so daB sie den Luftgang umfassen und unregelmaBig so
wie ziemlich variabel, da ihre Rander mehr oder weniger gezackt erscheinen. Solche 
Lateralfortsatze konnen sich am V orderende der Trachea von M enopoma regelmaBig 
wiederholen und dorsale, quere Verbindungen beider Seitenknorpel bilden. Ob eine 
Auflosung der Seitenknorpel in zwei Reihen kleiner Seitenknorpelchen auftreten kann, 
wie es fUr Siren gelegentlich angegeben wurde, scheint fraglich. In der langen Trachea 
der Gymnophionen (s. Fig. 623) endlich findet sich vorn ein ahnliches Verhalten wie 
bei M enopoma, waIu'end sich hinten die dorsalen queren Knorpelspangen voneinander 
isolieren, also dorsale Ralbringe darstellen. - Aus obiger Schilderung geht hervor, 
daB die Ringe aus der Auflosung und Vereinigung del' urspriinglichen Seitenknorpel 
hervorgehen, nicht etwa letztere aus der VerschmeIzung urspriinglich gesonderter 
Knorpelreihen, wie gelegentlich angenommen wurde. Mit dieser Bildung von Knor
pelringen in der Trachea wurde der Zustand erreicht, welchen die Trachea der Am-

Fig. 623. nioten im allgemeinen darbietet, die stets von dicht 

Co ec i Ii a ten tacll 1a tao I.Jarynx, 
auf del' Ventralseite durch Langs
schnitt ge6ffnet und ausgebreitet 

aufeinander folgenden queren Ralb- bis Ganzringen 
gestiitzt und gleichzeitig gegen Zusammenpressung 
geschiitzt wird. 

Bevor wir das Skelet der Luftrohre naher ver
folgen, sei die allgemeine Bildung del' Trachea h,HZ 
erwahnt. Wie bemerkt, hangt ihre Lange besonders 
von der des RaIses ab; sie bleibt daher bei den Sauriern 
(mit einigen Ausnahmen) gewohnlich kurz, verlangert 
sich dagegen, wohl im Zusammenhang mit der groBen 
Korperlange, bei den Ophidiern, aber auch den meisten 
Placoiden, namentlich jedoch den Vogeln mit ihrem 

(Ilach HENLE 1839). O. B. 
haufig so langen Rals, wie es auch bei einzelnen Sau

gern vorkommt. Die starke Verkiirzung des RaIses bei Sirenen und Cetaceen bedingt 
auch die der Trachea, weshalb hier die Spaltung in die beiden Bronchien schon dicht 
hinter dem Larynx eintritt (s. Fig. 618, S.673). Letztercs gilt ebenso fiir die 'l'estu
diniden (Chelonier), wo aber die Bronchien sehr lang werden, die Kiirze der Trachea 
also, wie auch bei einzelnen Vogeln (Kolibris), auf ihrer friihen Spaltung beruht. -
Die Lange del' Bronchien schwankt bei den Amnioten bedeutcnd, von auBerster 
Kiirze (Hattel'ia)bis zu bedeutender Ausdehnung; meist bleiben sie abel' maBig lang. 

Die Eigentiimlichkeit, daB die Trachea gewisser Schildkroten (Dermochelys), mancher 
Vogel: vieler Impennes (Pingnine) und Longipennes (JJlovenartige) sowie einzelner Sauger 
(Pedetes caffer) durch eine vertikale Langsscheidewand, welche von del' Teilungsstelle in beide 
Bronchien eine verschiedenc Strecke weit nach vorn zieht, in zwei laterale Raume geschieden 
wird, hat man als eine friihzeitige unvollstandige Teilung in die Bronchien gedeutet. In diese 
Scheidewand konnen Fortsatze der trachealen Knorpeh'inge eintreten. In neuester Zeit wurden 
diese Verhaltnisse gerade umgekehrt gedeutet und angenommen, daB die Trachea aus einer 
Verschmelzung paariger Bronchien entstehe. 

Die Trachea verIauft meist ganz gestreckt oder macht nur geringe Biegungen. 
Bei gewissen Reptilien, VogeIn und Saugetieren hat sie dagegen einen komplizierteren 
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Verlauf. So bildet ihr hinteres Ende bei gewissen Krokodilarten eine Schlinge. Bei 
Bradypus tridactylus (Fig. 624), dem dreizehigen Faultier, biegt sie an der Stelle, wo 
die Bifurkation zu erwarten ware, nach rechts urn und verlauft ein SUick oralwarts. 
An dieses Stuck schlieBt sich ein zweiter absteigender Schenkel an, der in die Bronchien 
ubergeht. Diese, sowie die Bifurkationsstelle, liegen dem Zwerchfell auf; die Bronchien 
miissen also wieder nach vorn ziehen, Ulll in das Lungenparenchym zu gelangen. 

Die auffalligste Verlangerung und Aufwindung en'eicht die Luftrohre bei man chen 
Vogeln aus verschiedenen Gruppen (Lamellirostres, G1'alliden, Kranichen, Hiihnern und 

Singvogeln, Fig. 625). 
Wir gehen hier nur auf solche Bildungen ein, bei den en die Verlangerung der 

Trachea eine ansehnliche ist. In solchen Fallen tritt sie entweder am hinteren Hals
ende nicht in die Brusthohle ein, sondern zieht unter der Bauchhaut langs des Ster-
nums mehr oder weniger weit nach hinten, manch
mal bis zum Beginn der Hinterextremitaten, kehrt 
dann, unter Bildung einer bis mehrerer Schlingen, 
nach vorn um und tritt zwischen den Asten der 
Clavicula, zuweilen noch 
weitere Schlingen bildend, in 
die Brusthohle. 

Derartige Tracheae, wie 
sie bei Gallinaceae, Passeres 
und Lamelli1'ostres vorkom
men, werden auch als extra
claviculal'e (pl'iiclaviculal'e) 
bezeichnet. Sie sind zum Teil 
noch dadurch ausgezeichnet, 
daB die Schlingen von Kno

1,'lg.624. 

Trachea von Brad ypus 
tri dactylus 

(nach W. RLmlE 1928). 
v. Bu. 

Fig. 625. 

Baryta spec. (Laniide). Auf~crollte 
Trachea (nach HILZHEIMER u. HAEMPEL 

aus lHLE usw. Vergl. Anat.). 

chen umwachsen werden konnen, so bei Cygnus musicus von der Crista (Carina) des 
Sternums. - Die Trachea kann aber auch direkt in die BrusthOhle eintreten und dann 
erst Schlingen bilden (intmclaviculare = postclaviculare), die gleichfalls in die Knochen 
einzudringen vermogen, so in die Mittelregion der Clavicula (Numida, [Perlhuhn]) 
oder von der Dorsalseite in die Crista des Sternums (Gnts [Kranich], Fig. 626). -
Die Verlangerung der Vogeltrachea hat charakteristischen Einflul3 auf die Stimm
bildung. Je langer die Trachea ist, desto tiefer '\\ird der im Syrinx erzeugte Ton. 
Nicht selten ist die Verlangerung auf die Mllnnchen beschrankt, findet sich aber bei 
anderen in beiden Geschlechtern, selten allein bei den Weibchen. 

Bei den Mannchen del' enten- und taucherartigen Vogel (Anatiden und Colymbiden) 
treten haufig ein bis zwei spindel- bis blasenartige Erweiterungen in del' l\'Iittelregion del' Luft
rohre auf und ebensolche besonderer Art an ihrem Hinterende, auf welche spateI' beirn Syrinx 
einzugehen sein wird. Blasenartige Anschwellung des hinteren Tracheaendes kommt auch bei 
gewissen Saugern (z. B. Hystrix) VOl'; gedacht sei hier auch des sackartigen, diinnhautigen 
Ventralanhangs del' Trachea, der sich vereinzelt findet, so bei den Chamaeleontiden auf der 
Grenze von Larynx und Trachea, bei Dromaeus (Ratiten) dagegen in del' Mittelregion del' 
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Trachea. Der erstere lieBe sich daher auch zum Larynx rechnen, mit dem er durch einen 

feinen Spalt verbunden ist; der letztere hangt durch einen langen Langsspalt, welcher von 
den hier ventral geoffneten Knorpelringen gebildet wird, mit der Trachea zusammen. 

Die SkeZetringe der Trachea sind meist rein knorplig. Ihre Verknocherung tritt 
bei vielen Vogeln auf (nicht z. B. bei Ratiten, Tauben, Storch u. a.), seltener bei ein
zelnen Mammaliern, gewissen Sauriern und Ophidiern (so z.E Stellio und Boa). 

Fi l!.626. 

li-achea 

C).,s,la s,larn'

Grus ci nerea. Sternum mit Trachea von rechts; die auf.lere rechte Lamelle der Crista (auch Carina) ist 
fortgenommen, um den VerIanf derTrachea im spongiosen Knochengewebe derCrista zu zeigen. Orig. C.H. 

Die Skeletringe der Trachea sind bei den Rhynchocephalen samtlich dorsal geoffnet; bei 
den Cheloniern und Crocodiliern gilt das gleiche fur eine Anzahl der vordersten Ringe (Fig. 627). 
Bei den Sauriern bleibt gewohnlich nur der vorderste geoffnet, die ubrigen sind geschlossen. 

~·I£!. 627. 

Adl;l'vs 
laryny. 

Alligator mississlplensis. 
Larynx von links gesehen. Einige 
Reste der Weichteile, so namentlich 
die Stimmbander und der Aditus 

laryngis mit eingezeichnet. 
Orig. O. B. 

Bei den Vogeln bleiben einer bis mehrere der vorderen 
Trachealringe geoffnet; auch finden sich in der hintersten 
Region der Vogel trachea haufig dorsal offene Ringe, und 
ihre Bronchialringe verhalten sich in dieser Rinsicht eben
falls verschieden. Den Saugern kommen fast stets dorsal 
offene Trachealringe zu, doch finden sich auch geschlossene 
(so einzelne Marsupialier u. a.), als seltene Ausnahme ven· 
tral geoffnete (so bei den Mystacoceti; bei Odontoceti sind 

es nur die vordersten). Die Trachealringe werden gewohn
lich durch cine zwischengeschaltete elastische Raut von· 
einander gesondert, konnen aber auch eine festere Ver· 
bindung miteinander eingehen. Namentlich bei den Vogeln 
konnen sie sich mehr oder weniger iibereinanderschieben 

uud sich decken. Beim Seelowen (Otaria iubata) gehen von 
den dorsalen Enden der offenen Knorpelringe Fortsatze ab, 
die die benachbarten Ringe iiberdeckeFl. Bei den Delphinen 
sind die Trachealringe sogar teilweise miteinander ver· 
wachsen. Eigenartig werden sie bei nicht wenigen Vogeln, 
indem sie alternierend in der einen Seitenhalfte hoch, in der 

anderen nieder sind. In einzelnen Fallen werden sie auch 
etwas unregelmal3ig; so konnen sich ihre Enden spalten 

oder fure Form spiralig werden (gewisse Cetaceen und Krokodile); auch knorplige Verbindungen 
konnen zwischen ihnen jederseits auftreten (gewisse Ophidier, Lacerta), was, ebenso wie onto· 

genetisch voriibergehende Verbindungen dieser Art (z. B. bei Echidna), vielleicht auf ihr 
Rervorgehen aus den urspriinglichen Seitenknorpeln hinweist. 
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Der Larynx. Wahrend bei Proteus das gesamte Knorpelskelet aus einem Paar 
schlanker gekrummter Knorpelstabchen besteht (s. Fig. 622, S. 677), ist bei Amphiuma, 
bei Siredon und anderen Salamandrinen der vorderste Abschnitt der Cartilago lateralis 
selbstandig geworden; man kann also hier zum ersten Male die Scheidung des Larynx
skelets in zwei Teile erkennen, namIich die oral gelegenen Arytaenoide und die anal 
sich anschlieBende Cartilago cricotrachealis (Cricoid). Dieser Knorpel IaBt, wie schon 
erwahnt, bei vielen Genera unregelmaBig gezackte Rander erkennen, die bei Meno-
poma u. a. zu regelmaBig sich wieder- Fig. 6~ . 

holenden dorsalcn und ventralen A 

Querverbindungen der beiden C.late-
rales fiihren. Es entsteht also hier Ary/ael/oltll' -

cine dorsale und ventrale Platte. Von 
den hier geschilderten Verhaltnissen 
laJ3t sich die Gestalt der C. crico-
trachealis bei den Anuren ableiten, 
deren einzelne Gattungen sich freilich 
sehr verschieden verhalten. So findet 
sich bei Dendrobates tinctorius nur ein 
dorsaler und ventraler Halbbogen, 
die lateral nur durch Bindegewebe 
zusammenhangen. Wahrend also hier 
Anklange an das Verhalten von M eno
poma sich zeigen, liegt bei anderen 
Anuren, z. B. bei Acris gryllns, eine 
Weiterbildung der eigentlichen C. la
terales vor, indem hier die C. crico
trachealis ihre starkste Ausbildung 
in ihren seitlichen Partien zeigt, die 
dorsal und ventral nur durch sehr 
schwache Knorpelleisten verbunden 
sind. Bei Pelobates fehlt die dorsale 
Spange sogar ganz (Fig. 628 B). Bei 

1. Bronc/;IIK 

\'cntral 

'. rriro-"" 
tr(I('III'ali~ 

B 

'. r)"ico(rac/ua1iB 

Proc. '''!lr. 
d. J/yoid~ 

__ A ,.yla 110M 

A Xenopus la ev is. Larynx von der Dorsalseite. 
C. cricotrachealis r6hrenfOrmig, mit den Hinterh5rnern 
des Hyoids verwachsen B Pelohates cultripes. 
Larynx von links gesehen. (Beides nnch W. BLUllE 1932). 

Y. Bu. 

den hOher entwickelten Anuren, insbesondere den Raniden, hat die C. cricotrachealis 
stets die Form eines allseitig geschlossenen Ringes angenommen, del' sich mit dem 
Cricoid der hoheren Vertebraten vergleichen laBt (Fig. 629). 

Von den Seiten dieses Ringknorpels entspringen als Reste der urspriinglichen 
C. laterales caudal geriehtete Fortsatze, die als Processus tracheales, bronchiales bzw. 
pulmonales bezeichnet werden. Sie sind am einfaehsten bei Hyla und Den(lJ'obates 
gestaltet, bei denen sie sehr kurz und hakenformig erscheinen. Bei den Raniclen haben 
sie die Form sehr schlanker und ziemlich langer Knorpelspangen, die zuweilen, z. B. 
bei Rana esculenta (Fig. 629), durch einen knorpeligen Querbiigel miteinander ver
bunden sind. Bei den Bt~toniden tragen die Processus branchiales am Ende zum Teil 
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sehr groBe, schaufelformige Bronchialfortsatze, die endlich bei Xenopns calcamtns zu 
richtigen Bronchialrohren mit gefensterter Wan dung sich entwickelt haben. 

Auch die .fl1·ytaenoide zeigen im Stamme der Anuren eine typische Weiterentwick
lung. Sie sind im einfachsten Faile (Felobates, Rana) dreieckige Gebilde von betracht
licher GroBe, die dem Oralrande der C. cricotrachealis in ganzer Breite aufsitzen 
(Fig. 628 B). Dabei sind sie, wie etwa zwei Muschelschalen, innen konkav und auBen 
konvex geformt. Ihre Breite ist bei den genannten Formen groBer als die Hohe, je
doch finden sich auch Arten, bei denen die Hohe der Arytaenoide dominiert. Indem 
diese Entwicklung sich fortsetzt, konnen sie bei gewissen spezialisierten Formen 
(Xenopns) ihre ursprungliche Dreiecksform vollig verlassen und zu sehr eigentumlicher 
stabformiger Bildung ubergehen, an der ein plattenartiger oraler und ein lang-stab
artiger analer Teil zu unterscheiden sind (Fig. 628 A). 

/J 

Proc. p,,"t. lal. 

Pars rricoi<lt-Il (/,./. ('"rW"f/I> rrico·lracllralill 

Larynx von Rana, A von dorsal, B yon der Seite (nach GAB'P aUB IDLE nsw., Vergl. Anat.) 

Bei den stimmbegabten Anuren zieht langs des Basalrandes ihrer lYledialflache 
yom Ventral- bis zum Dorsalrand eine etwas bogig verlaufende Schleimhautfalte hin, 
welche in das Kehlkopflumen einspringt (Fig. 622 E, S. 677), und deren Medialrand 
die eigentlichen Stimmlippen (Labia vocalia, Fig. 190, S. 273) bildet, zwischen 
welchen die enge Stimmritze (Glottis, Rima glottidis) offen bleibt. Durch Schwin
gungen der Stimmbander beim AusstoBen der Luft werden die Tone hervorgebracht. 
Vor und hinter diesen Schleimhautfalten ist die Lateralwand des Larynx tasehen
artig etwas eingesenkt. 

Der gesamte Amphibiellkehlkopf liegt zwischen den hinteren Kiemenbogen oder 
ZungcnbeinhOrnern, bei den Anuren zwischen den Processus postero-mediales (s. Bd.1, 
Fig. 154, S. 269) und hangt mit diesen jederseits dureh ein Ligament, das vom C. 
erico-trachealis ausgeht, oder auch knorpelig zusammen. 

Bei den Aglo88en tritt sogar eine innigere Verbindnng des hintersten Abschnitts des 
Zungenbeinkiirpers sarnt den Proc. postero-mediales mit der C. cricotrachealis ein (8. Fig. 622 F, 
S. 677), der hier (ahnlich auch schon bei Bombinalor) zu einer kapselartigen Bildung wird, die 
namentlich als Resonanzapparat wirkt. Processus tracheales finden sich hier nicht, da sie, 
wie schon bemerkt, in Trachealringe zerfallen sind. 
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Sauropsiden. Das Kehlkopfskelet dieser Gruppe laBt sein Hervorgehen aus den 
urspriinglichen Seitenknorpeln haufig noch deutlich verfolgen. Aryknorpel sind iiberall 
vorhanden, und aus den Seitenknorpeln ist das System der knorpeligen Trachealringe 
hervorgegangen, weshalb das Kehlkopfskelet yom trachealen scharfer abgegrenzt ist 
als bei den Amphibien. Mit der Verlangerung der Trachea hat sieh jedoch auch deren 
vorderer, als Larynx differenzierter Abschnitt verHingert, wie der Bau seines Skelets 
zeigt. Wahrend namlich der Ringknorpel der Amphibien, soweit sich beurteilen laBt, 
etwa einem Trachealring entspricht, geht der der Sauropsiden aus einer groBeren Zahl 
vorderster Ringe hervor, die in verschiedenem Grad miteinander verschmelzen 
(s. Fig. 630). Deshalb erscheint der Cricoidknorpel im allgemeinen als ein in der Langs
ausdehnung viel hOheres Gebilde als jener der Amphibien. Die Zahl del' Ringe, welche 

Fig. 630. 

Varanus salvator . .A Larynx 
von ventral, B yon links. Knorpel 
z. T. verknochert. Knochen hell, 

Knorpel dunke!. Orig. O. B. 

in ihn eingehen, ist, soweit feststellbar, sehr ver
schieden, am groBten in der Regel bei den Ophidiern 
(s. Fig. 631), wo sich noch etwa 6 bis 16 Ringe unter
scheiden lassen, geringer meist bei den Sauriern. 

I'lg.631. 

11 .lI Arytfn. C Proc.Yel7/r. 

Cricoid 

Larynxknorpel verschieden e r Ophidier. A Hydrophis 
tri g o nocep h al us , dorsal dUfch Langsschnitt geoffnet und aus
gebreitet. B Psamrnophis monilifer. lateral aufgesclmitten 
und ausgebreitet .. CBoa constrictor, Larynx von derDorsal-

seite. Orig. O. B. 

Schildkraten und Vageln, bei denen sich ebenfalls noch die Andeutung einiger Ringe 
erkennen laBt. - Die Vereinigung del' Larynxringe zu einem einheitlichen Knorpel 
wird zunachst durch die Erhaltung del' urspriinglichen Seitenknorpel bewirkt, welche 
die Ringe untereinander verbinden; doch konnen sic zuweilen samtlich oder teilweise 
noch dorsal offen bleiben, so daB der Kehlkopf dorsal nur hautig geschlossen ist. 
Meist tritt dagegen, dorsal wie ventral, ausgiebigere Verschmelzung der Ringe auf, 
wodurch eine einheitliche Knorpelwand des Larynx hergestellt wird, die jedoch ge
wohnlich ventral und dorsal oder nur ventralnoch eine Anzahl Querspalten zeigt, die 
urspriinglichen Zwischenraume der Ringe andeutend. Nur relativ selten sind die 
Larynxringe vollstandig verschmolzen, so bei man chen Sauriel'll (z. B. Chamaeleontiden) , 
gewissen Schildkroten (so Chelone, Fig. 632 A) und allen Crocodiliern. Die Form des 
Cricoidknorpels und damit die des Larynx iiberhaupt ist demnachgewohnlich eine 
mehr odeI' weniger lang cylindrische bis ringformige. Haufig entspringt yom vorderen 
Ventralrand des Cricoids ein meist zugespitzter, oraler Fortsatz (Processus epiglotticus), 
der sich in seltenen Fallen sogar ablosen kann. Eine eigentliche Epiglottisfalte vor 
dem Larynxeingang, wie sie den Saugern zukommt, wird aber den Sauropsidcn 

Blitschli, Verg!. Anatornie. Bd. U. 44 
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gewohnlich abgesprochen, obgleich zuweilen eine ahnlich funktionierende Bildung 
vorhanden ist. 

Die Aryknorpel sitzen dem Oralrand desCricoids meist beweglich auf; bei zahl
reichen Schlangen sind sie mit ihm unbeweglich verbunden oder verwachsen. Da die 

}'ig. 032. Verbindungsweise innerhalb der Gattungen, 

11 

.Ii 
Larynx von Cheloni ern . .A Chelone 
viri di s, Zungenbein mit aufliegendem Larynx 
von der Dorsalseite, Knorpel des Hyoids punk
tiert (nach HENLE 1839 und GOEPPERT 1901). 
B Testudo eiephantopus. Larynx von der 

Dorsalseite (nach HENLE 1809). C. H. 

ja sogar individue11 verschieden ist, so scheint 
es zweifelhaft, ob der direkte Zusammenhang 
mit dem Cricoid als der erhalten gebliebene 
Urzustand gedeutet werden darf; wahr
scheinlicher ist, daB es sich mll sekundare 
Verwachsung, im Zusammenhang mit der 
Funktionslosigkeit der Arykuorpel bei solch 
stinlmlosen Formen, handelt. - Die Ste11-
knorpel sind meist maBig lange, dreieckige 
Gebilde, deren medialer langer Rand die 
Rima glottidis begrenzt, wahrend die 
schmale Basis dem Cricoid aufsitzt. Bei 
einzelnen Sauriern und den Placoiden wird 
ihre Basis hingegen, ahnlich wie bei den 
Anuren, langer, ihre Hohe geringer. Dabei 
sit zen sie entweder mit der ganzen Basis 
dem Oralrand des Cricoids auf (so Croco
dilus, Gavialis und die meisten Schildkrijten 
[Fig. 632]) oder nur deren beiden Enden, so 
daB jeder Knorpel spangenartig erscheint 
(Alligator, Fig. 627, S. 680, und Fig. 633, 

und gewisse Chelonier, z. B. Trionyx). Auch die Aryknorpel der Vogel (Fig. 634) er
innern mehr an jene der Placoiden. - Etwas eigentnmliche Verhaltnisse zeigt das 

Fig. 033. Cricoid mancher Schildkroten (Ernys, Chelone, 
Fig. 632 A), indem hier seinem mittleren Dorsal
rand ein unpaares besonderes Knorpelstiickchen 
(Procricoid) aufsitzt, welches neben dem Cricoid 
zur Stiitze des dorsalen Basalendes der Aryknorpel 

__ C'ricoi(Z beitriigt. 

Ahnliches findet sich auch im Larynx (ler 
Vogel, welcher zwar keincrlei Anteil an der Ton
produktion hat, sich hinsichtlich seiner Skelet

Cricoid und Aryknorpei von Alii ga tor 
mississipicnsis, von dorsal gesehen teile aber dem Reptilienlarynx anschlieBt. Wie die 

(nach L. SOELLER 1931). v. Bu. 

, , 
Zit· isr fll' »7,' >I orpe/ 

Ringe der Trachea sind die Larynxknorpel der 
Vogel haufig verknochert. Ihr Ringknorpel (s. Fig. 634) oder -knochen bleibt, wie 
bei Emys, dorsal ungeschlossen; in den so gebildeten Zwischenraum schiebt sich ein 
kIeines unpaares Skelctelement, das offenbar dem Procricoid der Chelonier ent-
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spricht und sich wie letzteres am Tragen der Aryknorpel beteiligt. Eine entsprechende 
Bildung scheint der Zwischenknorpel (Fig. 633) der Krokodile zu sein. Oft wird dies 
Pro cricoid durch die Dorsalenden des Cricoids und die Aryknorpel fast verdec1.i;. Das 
Cricoid der Vagel erlangt eine besondere Beschaffenheit, indem seine haufige Ver
knocherung von drei Punkten ausgeht, namlich einem ventralen und zwei dorso-

lateralen; so gehen also 3 Knorpelstticke ~'ig, 63~. 

aus mm hervor, die entweder noch durch 
Knorpelmasse verbunden sind, oder aber, 
bei totaler Verknocherung, mittels Naht 
zusammcnstoBen. - 1m allgemeinen 
lassen sich vier solche Elemente unter
scheiden, aus denen das Cricoid der 
Vogel sich zusammensetzt: die groBe 
Ventralplatte, je ein Seitensttick und ein 
dorsales Sttick (Fig. 635). Meist ist der 
Sauropsidenlarynx weiter oralwarts ver
schoben (s. Fig. 632), so daB er dem 
Zungenbeinkorper aufliegt und von ihm 
gesttitzt wird. 

Nur verhaltnismaBig wenige I-tepti
lien (speziell Ascalaboten, Chamaeleon-

/I .B 

Grus cinerea (Kranich) Larynxskelet. A von ven
tral, B von dorsal. An der hinteren Partie ist speziell 
dorsal das Hervorgehen des Cricoids dureh Verwaeh
sung von Trachealringen deutlich zu sehen. Zwischen 
den Aryknorpeln erhebt sieh ein Langsseptum des 
Cricoids. Die starker verknoeherten Partien sind 

durch Punktierung angedentet. 
Orig. O. B. 

tiden, Crocodilier) konnen Tone mittels ihres Larynx hervorbringen. Die Stimmbander 
springen als Falten vom Basalrand der Aryknorpel in das Larynxlumen vor und sind 
auch auBer bei den obcn erwahnten noch bei einzelnen Sauriern vorhanden. 

llJammalia. Der Saugerlarynx erscheint komplizierter als jener der besprochenen 
Tetrapoden, indcm sich zu den Aryknorpeln und dem Cricoid ein neuer, meist recht 
ansehnlicher Knorpel, der 
Schild- oder Thyreoid-
7cnorpel, gesellt. Die ver
gleichende Anatomie und 
die Ontogenie erweisen 
sicher, daB am Sauger
larynx 4 Kicmenbogen 
beteiligt sind. Wie fruher 
(Bd. 1, S. 310) erortert 
wurde, entsteht aus dem 

rig. 635 . 

G a II u s g a II u s. Schema des Kehlkopfgeriistes. A von oben, 
lJ von der Seite, C im Quersclmitt. Knoehen weiB, Knorpel punk

tiert (nach HEIDRICH 1908 aus KtrKENTHAL, Handb. d. Zool.). 
C.H. 

1. Kiemenbogen der Sauger das hintere (2.) Zungenbeinhorn; der Schildknorpel geht 
aus dem 2. und 3. Kiemenbogen hervor; der letzte Kiemenbogen bildet die caudal ge
legenen Teile des Larynx und die Trachea. 

Die primitivste Bildung des Larynx zeigen die J1Il onotremen, bei dencn die seg
mentale Anordnung des Kiemenbogenskelets noch deutlich zu erkennen ist (s. Fig. 636). 
Vom Hyoid gehen nach vom die Cornua hyalia (Hyale) aus, schrag nach hinten die 

44* 
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Cornua branchiaZia, die dem 1. Kiemenbogen entspreehen (Branch. I, Fig. 636). Dicht 
hinter ibm folgen jederseits zwei ahnliehe Bogen odeI' Horner, die, nach hinten ziehend, 
sich dem Kehlkopf innig anlegen, namlich die vorderen und hinteren Thyreoidhii1'ner. 
Sie entsprechen sowohl vergleichend anatomiseh als aueh ontogenetisch dem 2. und 
11em 3. Branchialbogen. Die ventralen Teile dieser beiden Bogen sind wie jene del' 
beiden Hyalhorner verknochert, die dorsalen (oder distalen) dagegen knorpelig. Del' 
Knorpel des 1. Thyreoidhornes verschmilzt mit dem des 2. Zungenbeinhornes; dorsal 

} ·ig. 636. sind die beiden Thyreoid

E chi dna h y s t r i x. Skelet des Hyoids und des Larynx. Knorpel 
dunkel, Verknocherungen hell. A von rechts, n von der Ventral
seite, C Aryknorpel, Cricoid und Procricoid von der Dorsalseite 

(nach GOEPPERT 1901) O. B. und C. H. 

bogen weit geoffnet. Zwi
schen ihre Basis sehiebt sich 
im AnschluB an den Zungen
beinkorper ein unpaares 
KnorpelstUek, das offenbar 
der Copula des 2. und 3. 
Branehialbogens entsprieht. 
Dem Thyreoid sehlieBt sich 
naeh hinten das Cricoid an, 
welchem sieh die hinteren 
Thyreoidbogen auBen dicht 
anlegen. Del' Larynx del' 
iibrigen Saugetiere (Fig. 637) 
unterscheidet sieh von dem 
del' Monotremen hauptsaeh
lieh dureh die Versehmelzung 
del' beiden Thyreoidbogen
paare und ihrer Copula zu 
einem einheitlichen, sehr an
sehnlichen Gebilde. Dieses 
Thyreoid HWt sich mit einem 
Brustharniseh vergleiehen, 
indem es sich schiitzend um 
die Ventralseite und die Flan

ken des Kehlkopfes herumlegt, wliJll'Cnd es dorsal geOffnet bleibt. Seine Dorsalrander 
laufen vorn und hinten in je zwei hornartige Fortsatze aus, die im allgemeinen als Reste 
der Distalteile del' beiden urspriingliehen Thyreoidbogen angesehen werden miissen. 
Dies folgt namentlieh auch daraus, daB das vordere Thyreoidhorn stets seine nahe 
Beziehung zum hinteren Zungenbein bewahrt, mit dem es in versehiedener Weise 
zusammenhiingt, entweder noeh knorpelig (Synehondrose) oder dureh ein Ligament. 

Das Hervorgehen des Thyreoids aus zwei Bogen spricht sich hiiufig aueh noeh darin 
aus, daB seine lateralen Riinder eine mittlere Einkerbung zeigen oder das Thyreoid 
nahe diesen Randern beiderseits von eincm Foramen durehbohrt wird, durch welches 
ein Ast des Kehlkopfnervs odeI' eine Arterie tritt. 
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Der Cricoidknorpel schlieBt sich dem Schildknorpel hinten an und gelenkt mit 
ihm, indem sich ihm die hinteren ThyreoidhOrner auBen anlegen; doch kann auch 
(viele Marsupialier, z. B. HalmaiuTus, 111acropus u. a.) eine knorpelige Verwachsung 
zwischen Thyreoid und Cricoid medio-ventral oder gleichzeitig durch die Thyreoid
horner cintreten. Wic oben erwahnt, bleibt das Cricoid. bei Echi(lna und einigen Mar
supialiern (Phalangista) dorsal geoffnet. Bei den iibrigen Saugetieren schlieBt es sich 
hier. Ventral ungeschlossen ist es bei den Ceiaceen und vielen CarnivoTen (UTSUS, 

.Musielus, Lutra und Verwandten). Dasgeschlossene Cricoid erreicht meist dorsal eine 
betrachtlich grol3ere Hohe als. ventral. Es entsteht so die beim Plml, Reh uncI vielen 
ancleren Siittgern zu beobachtende Siegelringform, die eine dorsale Platte (Lamina) 

:F·ig. 37. 

/I 8 

- L &an1.lhyrou
h)'uiat. 

Felis leo. Larynx A von dorsal, geoffnet und ein wenig auseinandergezogen, so daB die Stimmritze 
(Rima glottidis), die Stimmbiinder nnd Taschenbiinder (Lig. spuria) sowie die l\1orgagnischen Taschen 

sichtbar sind. B von links. Orig. O. B. 

und einen ventralen Bogen unterscheiden laBt. Das Cricoid, dem auch bei den Sauge
tim'en die wiehtige Aufgabe zufailt, den Arytaenoidknorpeln die Gelenkflachen zu 
bietcn, liegt bei den meisten Saugetieren quer. Es kann jedoch auch, indem es sich 
oro-dorsal und ventro-anal verlangert, eine schiefe Lage erlangen, so sehr, daB es beim 
Nilpferd ventral bis zum 5. Trachealringe reicht und sich dorsal an der Bildung des 
Kehlkopfdaches beteiligt. 

In gewissen Fallen (.Monotremen, .ilJystacoceti) kann seine Sonderung von den 
vordersten Trachealringen unvollstlindig sein, was an ahnliche V orkommnisse bei den 
Reptilien erinnert. Nicht wenigeSaugetiere besitzen, ahnlich wie gewisse Chelonier, 
1 bis 2 unpaare kleine sogenannte PTocricoicle (CaTtilagines inierarytaenoiclcae oder 
interaTticuZares). Bei Orm:t7wl'hynclms sind zwei solehe hintereinander gelegene vor
handen, von welchen das vordere den Arylmorpeln dorsal aufliegt, das hintere sich 
am Oralrande des Cricoids befindet; letzteres fehlt bei Echidna haufig. - Den iibrigen 
Saugetieren kommt ein dem vorderen Pro cricoid entsprechendes Knorpelchen ha:ufig 
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zu, fehlt jedoch den Affen und dem Menschen gewohnlich. - Ob diese Procricoide 
der Saugetiere von jenen der Reptilien abzuleiten sind, ist unsicher. Manche Forscher 
sind geneigt, sie mit den Aryknorpeln in Beziehung zu bringen, wahrend jene der 
Sauropsiden meist vom Cricoid abgeleitet werden. 

Die AryknorpeZ (auch Aryiaenoide, Giej3beckenknorpeZ, SehnepfenknorpeZ oder SteZl
knorpeZ genannt) stLitzen sich gelenkig auf den dorso-Iatcralen Oralrand des Cricoids; 
sie haben meist die Form einer abgestumpften Pyramide, deren Spitzc dcm Kehlkopf
eingang zu gerichtet ist. Ihre etwas medial umgebogene Spitze gliedert sieh haufig 
als ein besonderes Knorpelchen ab (Cartilago santorini oder corniculata). Bei den 
Monotremen sind die Aryknorpel dureh eine Knorpelspange unmittelbar mitcinander 
verbunden. Eine derartige Vcrbindung existiert auch bei gewissen hoheren Saugern, 
wie dem Seeliiwen (Otaria jubata) oder, in schwacherer Entwicklung, bei gewissen 
neuweltlichen Affen (Nyctipithecus, Pithecia). Ihrer GroBe nach sind die Aryknorpel 
meist keine sehr ansehnlichen Gebilde. Beim Seelowen dagegen sind sie weitaus die 
groBten Knorpel des gesamten Kehlkopfes iiberhaupt, wahrend die Thyreoide hier 
cinigermaBen zuriicktreten. 

Die Arytaenoidc haben neben ihrer Aufgabe, die Kehlkopfspalte zu erweitern 
oder zu verengern, bei den Saugetieren die weitere erlangt, die Stinlmbander in dem 
jeweils erforderlichen Spaunungszustande zu erhalten. Diese Stimmbander befinden 
sich auf der mit Schleimhaut ausgekleideten Innenflache des Kehlkopfes. Sic ent
springen von einem dorsal aufsteigenden Fortsatz jedes Aryknorpels und ziehen 
an der Innenflache des Thyreoids ventral hin. Dicht vor und parallel mit ihnen zieht 
meist eine zweite Falte hin, das falsche Stillllllband oder Taschenband (Plica vesicu
laris). Zwischen diesen beiden Falteu senkt sich die laterale Schleimhaut des Larynx 
tasehenformig ein und bildet die sogenannten Ventriculi laryngis oder 111 orgagnii 
(Morgagnische Taschen), auf die spater uoeh naher einzugehen sein wird. 

Bei einigen Saugetieren, so namcntlich den Cetaceen, sind die Stimmbander mehr 
oder weniger riickgebildet, ja sie konnen sogar wie beim Seelowen (Otaria jubata) 
ganzlich fehlen. Stimmlosigkeit ist hiermit nicht notwendigerweise verbunden. Der 
Seelowe ist sogar ein ungewohnlich lautes Tier. Er erzeugt seine Tone aber illl Gegen
satz zu den meisten andereu Saugern inspiratorisch. 

Eine Besonderheit des Saugerlarynx bildet der Kehldeckel (Epiglottis) mit seinelll 
Knorpel. Zwar findet sieh schon bei den Sauropsiden, sagar aueh bei den Alllphibien, 
cine Querfalte der Pharynxsehieilllhaut VOl' dem Aditus, welehe eine ahnliche Rolle 
wie die Epiglottis spielt, doch seheint sie der Saugerepiglottis nicht direkt vergleichbar. 
Der Kehldeckel entwickelt sich, indem die Schleimhaut des oralen Aditusrandes in 
verschiedenem Grade nach vorn zu einem zungen- bis schaufelartigelll Gebilde aus

wachst (Fig. 637, S.687 und Fig. 638), welches sich nach hinten iiber den Aditus 
hiniiberlegen und ihn dadurch vor dem Eindringeu von Nahrungsteilen schiitzen kann. 
Die Seitenrander des Deckels oder zwei von ihnen entspringende Falten (Plicae ary
epiglotticae) setzen sieh bis zur Spitze der Aryknorpel fort und erganzen den von der 
Epiglottis gebildeten Schutz. - Bei den meisten Saugern ragt die Epiglottis bei 
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ruhigem Atmen in den D1~ctus nasopharyngeus (Cavum nasopharyngeum [so Fig. 618, 
S. 673]) hinein, liegt also dorsal vom V dum palatinum (Fig. 638 B), so daB durch das 
Cavum, die Epiglottis und die beiden seitlichen Falten, in welche das Velum jederseits 

Fig'. 63 . 
B 

ZUllyt ______ _ 

f '1!iyl tlIli8 -----

~ -- (Jexoplu'rYUiJ 

Praevelare and postvelare Lage der E pig lot tis A beim S c h wei nand B beim P fer d. Luftraume: llso
phagus, Luftr6hre usw. schwarz gezeichnet. In Fig. B geben die weiI3en Linien die SteHung von Velum und 
Epiglottis wahrend des Schluckens an. (Aus ELLENBERGER und BAmI 1926, etwas verandcrt). v. Bu. 

gegen den Kehlkopfeingang auslauft, das C. nasopharyngeum sieh bis zu letzterem 
fortsetzt und die Luftzufuhr gesichert wird. Bei mancllen Saugern aber, so namcntlich 
den meisten Alfen (mit Ausnahme des Orang) und bei Homo tritt die Epiglottis nicht 
mehr in das Cavum ein, sondern liegt vor bzw. ventral 
von ihm (pravelar, Fig. 638 A). - Stets enthalt der 
Kehldeckel einen platten Knorpel, der haufig locherig 
durehbrochen ist; sein Hinterrand stlitzt sieh selten 
auf den Zungenbeinki:irper (Echidna, Fig. 636A, S. 686), 
sonst auf den Vorderrand des Thyreoids (Fig. 637, 
S. 687).Das Hinterende dieses Faserknorpels kann 
etwas paarig erscheinen, sogar zwei Fortsatze (Basal
jortsatze, Fig. 639) bilden, die in die Plicae aryepiglottieae 
hineinreiehen, ja sieh bis zu den Aryknorpeln erstreeken 
konnen. Diese sieh mitunter stark verbreiternden Fort-
sittze werden als die WRISBERGSchen Knorpel bezeich

net (Cart. cunei/ormes). Thre meist fUr primar gehal
tene Verbindung mit der Epiglottis behalten sie sehr 
oft bei (Fig. 639 A); andererseits ki:innen sie sich auch 

Fig. 639. 

A 

A Arvicola arvalis. Epiglot
tisknorpel mit paarigen Basalfort
siitzen. B Canis familiaris. 
Epiglottisknorpel sowie Aryknor
pel mit Anhangsgebilden (nach 

GOEPPERT 1901). C. H. 

mit den Arytaenoiden verbinden (s. Fig. 639 B, Canis), was bei den neuweltlichen 
Affen stets der Fall ist. Bei -vielen anderen Stiugetierenliegen sie ohne Verbindung 
mit anderell Knorpelelementen frei in der Plica. 
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Es wurde versucht, auch den Epiglottisknorpel vom Visceralskelet, namlich vom 4. Brim
chialbogen abzuleiten; doch sti:iBt diese Hypothese auf erhebliche Schwierigkeiten, wegen 
der Lage des Knorpels vor dem Thyreoidbogen und wegen seiner vom ubrigen Kehlkopfskelet 
(Hyalinknorpel) abweichenden histologischen Beschaffenheit, weshalb die Ansicht, es handele 
sich urn eine selbstandige Verknorpehmg in der Epiglottis, vorherrschend geblieben ist. 

Die crwahnte Beziehung des Larynx zum Cavum nasopharyngeum kann bei 
manchen Saugern noch inniger werden. Dies ist der Fail bei den Cetaceen (Odontoceten) 
sowie den Beuteljungen der Mars1~pialier. In beiden Fallen erhebt sich der Larynx, 
unter Einbeziehung der Epiglottis, als cine ventro-dorsal aufsteigende Rohre, die in 
das Cavum hineinreicht; so wird, namentlich in Verbindung mit den Gaumenfaltcn 
des Velums, die bei den Cetaceen durch cincn queren Wulst hinter dem Larynx ver-

,.....~hk,.. -
La.l-ynxsa.t:-k 

Fi ~. 6~ O. 

Anthropithecus troglodytes (Schimpanscj. Larynx mit 
Trachea, Hyoid und den Kehlsacken von der Ventralseite (nach 

EHLERS 1881, Larynx nueh WIEDERSHEnI, Verg!. Anat.). v. Bu. 

bun den sind, ein direkter Zu
sammenhang zwischen dem 
Cavumnasopharyngeum und 
dem Larynx hergesteilt (s. 
Fig. 618, S. 673). Diese Modi
fikation in der Lagerung des 
LarynxbedingtaucheineUm
bildung seiner Knorpel, in
dem sich sowohl dieEpiglottis 
als die beiden Aryknorpel zu 
senkrecht emporsteigenden 
rinnenfi:irmigen Gebilden ver
langern, welche die Wand 
des rohrenfi:irmigen Larynx 
stiitzen (spezieil Odontoceti). 
Gleiehzeitig verwachst der 
Epiglottisknorpel haufig mit 
dem Thyreoidknorpel. 

Sackartige Anhiinge des Larynx, wie sie selten schon gewissen Sauriern zukommen, 
sind bei Siiugern ziemlich verbreitct und entstehen in verschiedener Weise. Bei den 
anthropoiden Affen, insbesondere dem Orang, konncn solche Kehlsiicke cine sehr be
deutende GroBe erreichen. So erstrecken sie sich beim Orang von der Trachea bis in 
die Sternalregion und senden von hier aus beiderseits Fortsatze in die Axillargegend. 
Bei Hylobates sind die beiden Kehlsacke stets gleich groB; benn Orang und Schim
pansen ist haufig ein Uberwiegen des einen, also eine Asymmetrie zu konstatieren. 
Fig. 640 veranschaulicht hierfiir einen extremen Fall. DaB benn Orang stets der rechte 
Kehlsack der groBere sei, wie behauptet wurde, kann nicht als crwiesen gelten. 

Auch bei den neuweltlichen Affen, den Platyrrhinen, sind haufig Kehlsacke ent
wickelt; sie sind aber morphologisch ganz verschieden zu bewerten. Es lassen sich 
ullterscheiden: ein dorsaler Kehlsack, der zwischen dem Cricoid und dem obersten 
Trachealring austritt (Ateles, Fig. 641), ein ventraler Kehlsack, der sich zwischen das 
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Vorderende des Thyreoids und die Epiglottis vorstiilpt und in dem groBen Zungen
beinkorper endigt (Lagothrix, 1I1ycetes, Fig. 642), der dabei zu einer Art Trommel auf
getrieben.werden kann (Mycetes), seitliche Vorstiilpungen der Morgagnischen Taschen, 
die entweder wie beim FI~. 041. 

I.")lilJlort;~ Orang zwei selbstandige 
Kehlsacke bilden konnen 
(1I1ycctes) oder aber, in 
das Corpus hyoideum ein
dringend, zwei oder, zu
sammenflieBend, eine ein
heitliche Schallblase bilclen 
konnen (Nyctipithecus, Pi
thecia, Ateles). 

Linam. ,"cnll'. --

Liyam. "OC(llr -~·flil~~~~i 
- ... _ Jlf. nryfanUJiti. 

trulIS!', 

A .. glorl/oid 

~ 

JrullC. t'or(";~ "," 
...... ..1f. criro(l I'NI(Unoirlf uS 

'arl'rrrU. 

Kehlsacke sind auch 
sonst bei den Saugetieren 
weit verbreitet. Ein dor
saler findet sieh bei den 
Halbaffen 1nd1"1:s und Le
~m/'r, ein ventraler bei ge
wissen Ungulaten, z. B. 
Hyaemoschus, dem Rentier, 

... 'rirnhl 

Ateles ater, Kehlkopf von innen und von links gesehen (nach 
H. LAMPERT 1926). v. Bu. 

verschiedenen Antilopen sowie dem Tapir. Auch die Bartenwale haben einen 801ehen, 
und manche Insektivoren, wie der 1ge1, oder Chiropteren, wie Rhinolophus, verfiigen 
iiber derartige Bildungen. 

Die wie bei allen Tetrapoden quergestreifte Larynxmus7culatw' der Amphibien 
setzt sich im einfachsten Fane aus einem paarigen Dilatator und einem ebensolchen 
Constrictor zusammen. Der Fig. ij~2. 

Dilatator nimmt urspriinglich 4r4_A.",Ad ~"'",; 

(Sirc(lon, Siren, Salmnandra) 
seinen Ausgang von der N acken
fascie und zieht von hier aus 
bis zum Kehlkopf hinunter. Er 
ist als hinterstes Glied der Leva
torum arcuum branchialium zu 
betrachten. Es laBt sich ver-
folgen, daB er bei den iibrigen 
Amphibien seine Ansatzstelle 

My c e t e!' sen i c u III s. Larynxknorpel und Zungenbein 
halbiert, linke Hiilfte. Knorpe] des Branchiale I (hinteres 
Zungenbcinhorn) lJUnktiert. }Iorgagnische Tasche in Strich-

allmahlich ventralwarts verlegt. linien. Orig. O. B. 

So entspringt er bei Necfurus z. T, seitlich vom Pharynx von der Fascie der Rumpf
muskulatur. Die groBte Verlagerung erleidet er bei den Anuren, bei denen er am 
Processus postero-medialis (thyreoideus) des Zungenbeins (Fig. 643B), teilweiseauch 
an der Cart. cricotrachealis inseriert. 
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Die Schlie8muskeln oder Constrictoren des Amphibienlarynx sind jedenfaUs ur
sprUnglich auch aus Kiemenbogenmuskeln. hervorgegangen, die zum Pharynx in Be
ziehung standen. Bei den primitivsten Amphibien (Proteus) finden sich ein dorsales 
und ein ventrales Paar solcher Muskeln, die den Larynx gemeinsam ringformig um
geben. Sie entspringen vom Lateralrand der Seitenknorpel und st08en in der Sagittal
ebene in einer Naht (Raphe) zusammen (Musculi laryngei dorsales und ventrales, 
Fig. 645 A). Sie betatigen sich hier gleichzeitig noch als Constrictoren des Pharynx. 
FUr die ventralen scheint es sicher, daB sie aus Constrictoren hervorgehen, welche die 
Branchialbogen ventral verbinden (sog. 1 nterarcuales ventrales). Die dorsalen konncn 
vielleicht auch Beziehungen zu den Dorsopharyngei besitzen. Bei den hOheren Am
phibien wandeln sich diese Muskeln zu den Sphincteren des Larynx urn, welche die 
Arytaenoide beiderseits umfassen, wobei der Dorsalis und der Ventralis jeder Seite 
zu einem einzigen Muskel verwachsen (Fig. 643A). Bei den Anuren kommt es zu einer 

... ·111. O~3. 
A B Jf!/oill 

A r!lta~"oid 

Jr. '<lIOlm 'lll/yells •••• -,' Dilatator 

Pro(. 
--O'1/I"'Oi(/CIl8 

Sphincter 

1)11. })Osl ,. in r Cricoid(orI8al;: 

Kehlkopf von der Dorsalseite A Salamandra macnlosa. BRuna temporaria 
(nach GOEPPERT 1898). Y. Bu. 

Zerlegung des Sphincters in zwei getrennte Muskeln. Bufo, Bombinator, Ceratophrys u. a. 
besitzen noch einen vollig einheitlichen Sphincter; bei Chorophilus liiBt sich caudal 
eine Sonderung des Sphincters in zwei ZUge, cinen vorderen und einen hinteren, fest
stellen. Bei Pelobates, Hyla und Rana ist die Trennung in zwei vollstandig gesonderte 
},'[uskeln, den Sphincter anterior und posterior durchgefUhrt (Fig. 643B). 

Bei den Anuren ist ferner als weiterer Kehlkopfmuskelnoch der l'I1. hyo-laryngeus 
zu nennen. Er fehlt anscheinend nur bei B01nbinator. Funktionell wirkt er als Ver
engerer des Aditus laryngis und wird, freilich noch ohne genUgende ontogenetische 
Stutzung, als ein Derivat der Sphinctermuskeln angesehen. Er nimmt stets seinen 
Ausgang vom Processus thyreoideus und erstreckt sich von hier aus zum Larynx, wobei 
innerhalb des Anurenstammes ein sehr charakteristisches Cranialwartswandern dieser 
Insertionsstelle zu konstatieren ist. Bei Acrys befestigt er sich an der Cart. cricotrachea
lis, bei Alytes an der Syndesmose dieses Knorpels mit dem Arytaenoid; bei Pelabates 
hat sich seine Insertionsstelle bis zum caudalen Ende des Arytaenoids verschoben, bei 
den Hyliden bis zum oralen Arytaenoidgebiet. Bei Rana endlieh bilden die Muskeln 
beider Seiten eine vor den Arytaenoiden gelegene gemeinsame Insertionsraphe (s. 

Fig. 643). 
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Die Verhaltnisse, die sich bei den Reptilien finden, schlieBen sich sehr eng an die 
der Amphibien an. Die Sphinctermuskeln zeigen so gar noch ein recht primitives Bild, 
indem gewohnlich die Musculi laryngei dorsales und ventrales wie bei den niederen 
Amphibien deutlich vorhanden sind (s. Fig.645A u. B). Verandert ist haufig der Ver
lauf der Muskelfasern. Belin Krokodil sind z. B. die dorsalen Muskeln so angeordnet, 
daB sie den Aditus in die Lange ziehen und hierdurch seinen SchluB herbeifiihren 
(Fig. 644). Die Dilatatoren haben denen der Amphibien gegeniiber eine Weiterent
wicklung erfahren. Nur boi den Amphisbaeniden inseriert ein Teil der Fasern noch 
am dritten Zungenbeinhorn, wie dies bei den Amphibien zum groBten Teil der Fall ist. 
Ein anderer Teil der Fasern begibt sich zum Cricoid. Hierhin und an die vordersten 
Trachealbogen ziehen die Dilatatorfasern aller iibrigen Reptilien. Sie haben sich also 
yom Zungenbein vollig 10sge16st; der Kehlkopf ist hierdurch zu einem in sich ge-

Fig. 64-1. 
A B 

•• pllillcl('/" glo/tieli. 

, 

\;\\:~r:.~~rl!Jl_- -·Jr. cricoarlllaltlloillells- - --

Kehlkopfmuskulatur von Alligator mississipiensis. A ventral, B dorsal 
(nach L. SOELLER 1931.) v. Bu. 

schlossenen Mechanismus geworden und hat eine Ausbildung erreicht, wie sie in 
diesem Punkte auch noch bei den Saugetieren anzutreffen ist. 

Was die Saugetiere anlangt, so sind die Verhaltnisse bei den Monotremen am iiber
sichtlichsten (s. Fig. 646A). Die beiden urspriinglichen Constrictorenpaare, die M. 
laryngei ventrales und dorsales, lassen sich auch bei ihnen wiederfinden, was be
sonders anschaulich aus der Betraehtung des Querschnittes hervorgeht (s. Fig. 6450); 

die Arytaenoide trennen wie bei den Amphibien beide Gruppon. Die dorsalen Con
strictoren gehon yom Pro cricoid aus und ziehen von hier aus z. T. zum Arytaenoid, 
zum anderen Teil zum Cricoid. Die ventralen Constrictoren besitzen ventral eine sehr 
lange Ansatzlinie, die von der Copula der Thyreoidbogen bis zum Cricoid sieh ver
folgen laBt. AIle diese Fasern ziehen zum Arytaenoid hin. 

Der Dilatator (in Fig. 646A wegprapariert) entspringt am caudalen Ende (Horn) 
des zweiten Thyreoidbogens, z. T. aber auch am Cricoid; der Muskel wird dement
sprechend als M. lcerato-crico-arytaenoideus bezeichnet. Die gleichen Verhaltnisse 
finden sich auch bei den Marsupialiern, Oeiaceen und gewissen Rodentiern. Bei den 
iibrigen placentalen Saugetieren schwindet der Ansatz der Dilatatorfasern am Thy
reoid wieder. 
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Bei den Placentaliern geht. die Trelillung der Constrictoren in eine dorsale und 
ventrale Gruppe einigermaBen verloren. Indessen laBt sich aueh bei ihnen feststellen, 
daB Muskeln vorhanden sind, die den Laryngei ventrales und dorsales homolog sind. 
Als HomologOl1 der ventralen Gruppe sind der Thyreo- und der Crico-arytaenoideus 
lateralis anzusehen; das dorsale Segment wird urspriinglich, wie bei den Monotremen, 

IIi/fllalol" • 

FI,::. 45. 
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durch einen M. ary-procri
coideus dargestellt. Von 
ihm leitet sich, verbunden 
durch viele Ubergange, der 
JJf. interarytaenoideus ab, 
der bei den meisten hiiheren 
Saugern die Arytaenoide 
unmittelbar miteinander 
verbindet (Musc·uZus ary
iaenoideus trans1:ersus). 

Die iibrigen Kehlkopf
muskeln der Sauger, die 
zum groBen Teile am Thy
reoid ansetzen, sind einer 
vergleichend anatomischen 
Behandlung sehr viel 
schwerer zuganglich. 

Die Wirkungen der 
Kehlkopfmuskeln der Sau
getiere beziehen sich auf die 
Veranderung der Stimm
ritzenweite und die Span
nung der Stimmbander: sie 
sind kurz die folgenden 
(s. Fig. 646 B)1: Die Ver
engerung der Stimmritze er
folgt hauptsachlich dureh 
den M. cricoarytaenoideus 
latemlis (1); er wird in 

seiner Wirkung unterstiitzt durch den unpaaren M. arytaenoideus tmnsversus (2), der 
beide Arytaenoide verbindet, sowie die auf der Innenseite des Kehlkopfes gelegenen 
11l. ventriculares (3) und M. vocaZes (4), die sich zwischen dem Processus muscularis 
der Arytaenoide und dem Thyreoid bzw. seinem Ligament zum Cricoid hin ausspannen. 
Die Erweiterung der Stimmritze geschieht ebenfalls durch eine Gruppe von Muskeln. 
Der wichtigste Dilatator ist der M. cricoarytaenoicleus cZorsalis (5); merkwiirdigerweise 

1 Diese Darstellung bezieht sich auf das PIerd. 
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wirken die obengenannten Muskeln 1 und 2 ebenfalls erweiternd, wenn Sle mit 5 

zusammenarbeiten. 
Die Spannung der Stimmbiinder wird in.erster Linie durch den M. ventricularis (3) 

bewirkt; unterstiitzend greift hier .der M. cricothyreoicleus (6) ein, der das Cricoid in 
} 'II'!. 6~6. 
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Kehlkopf A von Echidna und B vom Pferd von der linken Seite mit den wichtigsten lI:Iuskeln. 
In A ist der erste Thyreoidbogen und der Dilatator wegpriipariert. (A nach GOEPPERT 1901, B nach 

ELLENBERGER und BAU~1 1926). v. Bu. 

das Thyreoid hineinzieht und damit zugleich die am Cricoid gelenkig befestigten 
Arytaenoide nach vorn verschiebt. Hierdurch wird die Spannung der Stimmbander, 
die zwischen dem Thyreoid und dem Arytaenoid aufgehiingt sind, vergroBert. An der 
Spannung der Stimmbander beteiligen sich ferner einige Muskeln, die yom Thyreoid 
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zu anderen nicht zum Kehlkopf gehOrigen Muskelskeletelementen ziehen, wie der 
M. sternothyreoideus und der M. hypothyreoideus. Sie verandern ebenfalls den Ab
stand zwischen Thyreoid und Arytaenoid. 

Die Entspannung der Stimmbander geschieht durch den M. cricoarytaenoideus 
lateralis und den M. vocalis. 

Wie schon frUher (Bd. I, S. 636) erwahnt, wird die eigentliche Kehlkopfmusku
latur vor allem yom Vagus durch den Nervus recurrens (Laryngeus inferior) innerviert, 
wie es schon bei den Amphibien (hier Laryngeus longus) der Fall ist. Aueh der 
Laryngeus superior begibt sich bei den Tetrapoden zum Larynx. Bei den Reptilien 
sind es sogar Aste des Glossopharyngeus, die sich mit dem Laryngeus superior ver
einigen; doeh scheinen diese, wie del' L. superior Uberhaupt, wesentlich sensibler 

];'ig.647. 

A .B c 

Syrinx. A von Turdus merula (S. bronchotracheaIis) horizontaler Liingsschnitt (nach HAECKER 
1898). B Thamnophilus (S. trachealis) von der Ventralseite; die ventrale Wand der Trommel ist 
entfernt, urn das Band zu zeigen, welches die Ringe lateral verbindet. a Tyrannus sulphur 

(S. bronchialis) von der Ventralseite. (n und a nach J.1IHlLLER 1845.) C. H. 

Natur zu sein, Bei den Saugern dagegen seheint sieher, daB der L. superior wenigstens 

den M. cricothyreoideus versorgt. 
Syrinx oder unterer Kehlkopf der Vogel. Wie schon betont wurde, hat der Larynx 

der Vogel die Funktion eines Stirnmapparats vollig verloren. Nur die Zischlaute der 
Ganse und ahnliche LautauBerungen anderer Vogel entstehen durch Auspressen der 
Luft aus dem Larynx. Statt seiner wurde in der Region der Teilung der Trachea in 
die Bronchien ein besonderer Tonapparat entwickelt, der Syrinx. Bei der groBen 
Mehrzahl stirnmbegabter Vogel ist dies Organ gut entwickelt; bei relativ wenigen, 
so den Rcditen, gering; bei den Storchen (Ciconia) sowie gewissen Geiern (Cathartes) 
fehIt der Syrinx vollig; aIle Tracheal- bzw. Bronchialbogen sind hier vollig geschlossen. 
Diese Vogel sind stumm. Wahrscheinlich handelt es sich in diesen Fallen urn Re
duktion. - Der Bau des Syrinx zeigt erhebliche Verschiedenheiten, obgleich ihm im 
allgemeinen ein Ubereinstimmendes Prinzip zugrunde liegt. Dieses besteht darin, 
daB zwischen aboralen Ringen der Trachea oder zwischen den hintersten Tracheal
und dem ersten Bronchialring odeI' zwischen vorderen Bronchialringen hautig ge-
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schlossene Stellen (Zwischenraume) bleiben, welche sich in das Lumen der Luftwege 
a18 eine Art Stimmbander einzufalten vermogen und durch den Luftstrom in Schwin-
gung versetzt werden konnen. Ermoglicht werden diese 
Schwingungen dadurch, daB der Syrinx im Saccus clavi
cularis gelegen ist, so daB die Membranen beiderseits an 
Luft grenzen. Da diese membranosen Stellen, die sich 
entweder zwischen der Trachea und den Bronchien oder 
zwischen einzelnen Bronchialringen finden, lateral (nach 
auBen) gerichtet liegen, so werden sie als auBere Trommel
oder Paukenfelle (Membranae tympanijormes externae, 
Fig. 64711 u. C) bezeichnet. Zu ihnen gesellen sich ge
wohnlich zwei inuere, die dadurch entstehen, daB eine An
zahl der vordersten Bronchialringe auf ihrer Medialseite 
ungeschlossen bleiben, und daB sich in dem so entstehen
den Raum zwischen ihren Medialenden je eine Raut 
ausspannt, die Membranae tympanijormes internlte, die 
gleichfalls an der Tonbildung teilnehmen, d. h. in ver
schiedenem Grad gespannt oder auch eingefaltet werden 
konnen (s. Fig. 64711). Ausnahmsweise ist jeder inneren 
l'IIembran ein besonderer Knorpel (C. arytaenoidei) einge
lagert. Die ilmeren Membranae tympaniformes konnen 
mitunter ganz fehlen, so beim Singschwan (Cygnus cygmts), 
oder miteinander verwachsend, eine einzige groBe Mem
bran bilden (C. alar). Wie angegeben, konnen die auBeren 
Trommelfelle versehieden liegen, was namentlieh zur 
U nterseheidung dreier Syrinxformen Veranlassung gab: 
namlieh 1. des Syrinx trachealis (Fig. 647 B), wo die 
Trommelfelle zwischen den hin teren Traehealringenliegen, 
2. des S. bronchialis (Fig. 647 C), wo sie zwischen tieferen 
Bronchialringen sieh ausspannen, und 3. des S. broncho-
trachealis (Fig. 647 11), del' A 

jo·I!!.648 . 

B 

I7s h.!lOlt/l'S 
(ZvngenbellJ) 

liwhl!3 

verbreitetsten Form, wo sie 
im allgemeincn zwisehen dem 
Ietzten Traeheal- und dem 
ersten Bronchialring liegen. 
Seharf seheinen diese Unter
sehiede jedoch nicht zu sein, 
da im Syrinx broneho-trache
alis einige vorderste Bron
chialringe haufig sehr innig 
mit dem Rinterende derTra
chea verbunden sind; 801ehe A Syrinx mit Trommel der Taube Phleoenas, B Trachea 

und Syrinx vOn Mergus spec. (aus lHLE usw., Vergl. Anat.). 
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Syrinx werden daher zu den broncho-trachealen gerechnet, obgleich ihre auBeren 
Trommelfelle zwischen diesen vorderen Bronchialringen liegen (Fig. 647.11.). Nicht in 
den Rahmen dieser Einteilung passen die erst neuerdings bekannt gewordenen StinUll
organe von Pocliceps griseigenct und P. cristatus, deren Membranen in den unteren 
Bronchien unmittelbar vor ilu:em Eintritt in die Lungen gelegen sind. 

Die im Bereiche des Syrinx gelegenen hintersten Tracheah·inge sind haufig mehr 
oder weniger modifiziert. Sie konnen niedrig, auch dorsal offen bleiben .oder sogar 
in ventrale und dorsale Halbringe zerfallen, die lateral durch ein Langsband zusammen
hangen. Zwischen solchell niedrigen Trachealringen bleiben daher haufig ringfOrmige 
Zwischenraume, wie sie fUr den Syrinx trachealis (spez. zahlreiche Passeres clamatores) 
charakteristisch sind. Doch findet sich eine ahnliche Bildung des hinteren Tracheal
endes auch bei manchen TaItben und Hiihnern. 1m Gegensatz zu dieser Bildung tritt 
namentlich beim Syrinx broncho-trachealis haufig eine Anzahl hinterster Tracheal
ringe in besonders innige Verbindung, die bis zur Verwachsung gehen kann. Dieser 
hintere Abschnitt der Trachea ist dann haufig etwas erweitert (Fig. 648) (manchmal 
jedoch auch verengt) und wird als Trammel (Fig. 648.11.) bezeichnet; doch fehlt, wie ge
sagt, eine solche Trommelbildung vielen Vogeln ganz. In gewissen Gruppen kann die 
Trommel stark anschwellen, so besonders bei den Mannchen vieler Anaticlen, M er
giclen (Fig. 648B) und einzelnen anderen. Diese Anschwellung tritt gewohnlich einseitig 
links auf (Fig. 648 B) oder ist doch auf dieser Seite starker. Ihre einheitlich kno
cherne Wand besitzt nicht selten auch membranose Stellen. 1nnerlich kann sie durch 
scheidewandartige Einwllchse mehr oder weniger gekammert sein. 

Die Teilungsstelle der Trachea in die Bronchien ist, wie hervorgehoben, dadurch 
ausgezeichnet, daB sich die inneren Trommelfelle hier in der Spitze des inneren Winkels 
der Bronchien vereinigen. Diese ventro-dorsale Kante wird nun im gut ausgebildeten 
Syrinx gewohnlich dadurch verstarkt, daB ihr eine knocherne oder knorplige Skelet
leiste, der Steg (Brucke, Pessulus), eingelagert ist (s. Fig. 647.11.). Er fehlt z. B. den 
Psittaci, Columbiclen, Gallinaceen u. a.; dem Syrinx trachealis und bronchialis fehlt er 
meist. Am Steg befestigen sich demnach die V orderenden der beiden inneren Trommel
felle. Von seiner in das Trommellumen vorspringenden Kante erhebt sich haufig eine 
Schleimhautfalte gewissermaBen als seine Fortsetzung (Membrana semilunaris), die 
jedoch nur einer beschrankten Zahl von Vogeln zukommt (z. B. stets Attornorpha u. a.). 
Ob sie an der Stimmbildung beteiligt ist, ist sehr zweifelhaft. 

Der Syrinx bronchialis (s. Fig. 647 C) tritt namentlich .bei gewissen Passeres cla
matores, Macrochires, gewissen CoccygamoTphen und Eulen auf, deren Syrinx aber dem 
broncho-trachealen sehr gleicht. Ein Steg fehlt ihm gewolmlich, haufig auch das 
innere Trommelfell. 

Die Tonerzeugung im Syrinx der Vogel beruht auf einem wesentlich anderen 
Prinzip als die im Larynx der Saugetiere. Die Stin1l11bander der Saugetiere sind frei 
ill das Lumen der Trachea vorspringende, elastische Polster, die durch den Luftstrom 
in Schwingungen gesetzt werden. Bei den Vogeln haben wir es, wie S. 697 erwahnt, 
mit lHembranen zu tun, die, um in Schwingungen geraten zu konnen, beiderseits an 
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Luft grenzen mussen. Es ist daher fUr das Funktionieren des Vogelsyrinx eine Tat
sache von allergroBter Wichtigkeit, daB er im Luftraume des Saccus clavicularis ein
gebettet liegt. 

Die l'IIembranen des V ogelsyrinx mussen, um schwingen zu konnen, gespannt 
sein. 1m l'IIodellversuch mit dem Syrinx eines frischtoten V ogels kann diese Spannung 
durch Herstellung eines Uberdrucks in dem den Syrinx umgebenden Luftraum erzielt 
werden. Beim lebenden Vogel wird die Spannung der l'IIembranen durch die wechselnde 
Contraction der am Syrinx ansitzenden l'IIuskeln verursacht und variiert. 

Beteiligt an der Stimmbildung der Vogel ist sicherlich auch die stimmritzenartige 
Verengerung der Trachea oder der Bronchien, die in der Hohe der Tympanalmem
branen in Zweizahl oder in Einzahl auftreten (s. Fig. 649). Stimmritzen konnen aber 
auch auf andere Weise zustande kommen. So finden sich, z. B. bei vielen Passeres, 
ausgehend von der lateralen Region gewisser Tracheal- und Bronchialringe, Schleim
hauterhebungen mit elastischen Fasern, soge-
nannte Labia externa, denen innere gegenuber
stehen, die von del' Basis des Steges ausgehen. 
Die Stimmritze liegt zwischen beiden. 

Die Trachea und del' Syrinx stehen mit einem 
mehr odeI' weniger komplizierten Muskelapparat 
in Verbindung. Schon bei den Ophidiern finden 
sich je ein Paar Retractoren und Protractoren 
der Luftrohre, von welchen die ersteren vom 
Zungenbein oder den Rippen, die letzteren vom 
Unterkiefer zur Vorderregion der Trachea ziehen. 
Die Vogel besitzen fast stets (Ausnahme Trochili
dae = [{oltoTis) ein Paar Herabzieher der Tra
chea, die bald bOher, bald tiefer an ihr entspringen 
und fast stets am V orderrande des Sternums 

Fig. 649 . 

, 
~ 

Trachea 

: - - ii /I{Jert Tymp(llIn/· 
membranen 

_., limmrit::e 

C Y g nils c y g nils. Syrinx dlllchschnit
ten. Ansicht der Stimmritze gegen die 
Trachea hin (nach RUPPELT 1933). C. H . 

inserieren (111.. sterno-tracheales). Ihre Contraetion preBt die Skeletelemente des Syrinx 
aufeinander und bewirkt eine Spannung der Stimmbander. Zu diesenl'lIuskeln gesellt 
sich bei den Lamellirostres und Palamediden ein Paar ahnlicher, die von der Trachea 
zur Furcula (Clavicula) hinabsteigen (M. fW'culo- oder ypsilo-tracheales). 

Yom l'IIusculus sterno-trachealis zweigt sich bei den Pici (Spechten) ein Teil ab, 
del' am ersten Bronchialbogen inseriert. Er wird bei den meisten anderen Vogeln selb
standig und erscheint dann als M. tracheo-bronchialis oder, wenn er seine Insertions
stelle weiter cranial verlagert, als M. trachealis. Funktionell wirken diese l'IIuskeln als 
Antagonisten des l'II. sterno-trachealis, indem sie das Vorderende des Syrinx nach 
vorn ziehen, die Skeletelemente des Syrinx also voneinander entfernen. 

1m einfachsten FaIle, wie er bei vielen Vogeln vorkommt, findet sich dieser l'IIuske] 
nur in einem einzigen Paar, das haufig yom Hinterrande der Trachea zum ersten oder 
zu einem der ersten Bronchialringe zieht, bzw. auch direkt zum auBeren Trommel£ell. 

1m Zusammenhange mit del' Entfaltung des Stinmwermogens bei den Singvogeln 

Blitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 45 
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kann sich jedoch dieser Muskel in mehrere Paare aufteilen, mit verschiedenen Ansatz
punkten in der Umgebung des au13eren Trommelfelles. Die primitiveren unter ihnen, 
die sogenannten Passeres oligomyodae, haben zwei oder drei derartige Muskelpaare, die 
hOher entwickelten (P. }Jolymyodae) niemals weniger als sieben Paare, manche sogar 
deren neun. Sie lassen eine tiefere (Fig. 650 links) und eine oberflachliche Muskel
schicht unterscheiden (s. Fig. 650 rechts). Die Stimmuskeln sind zwar in beiden Ge
schlechtern stets in derselben Zahl vorhanden, aber bei den Maullchen der Singvogel 
im allgemeinen starker entwickelt. 

.1I.I(lr.-8",.. n IIlr.-/tll. __ 

.II. .11 ,."ol,·(lel,. ---

rerhl 

Flit. l\;;O. 

.1(. 81/r ... ml,· . 

--- - J/. 'YI'. I'ollr.-/lfl . 

• -. Jr. HII", dars.-Int. 

link. 

Melampitta gi gan tea. Syrinx von ventral gesehen; rechts oberfiachliche.links tiefeLage derMuskulatur 
(nach E. MAYR aus KilKENTHAL, Handb. d. Zoo!.). C. H. 

Da die Innervation der iYluskeln der Trachea und des Syrinx in der Hauptsache vom 
Hypoglossus und dem ersten Cervicalnerven geschieht, so scheint ihre Ableitung aus der hypo. 
branchialen Stammuskulatur (Rectussystem) gesichert, wie schon Bel. I, S. 447 hervorgehoben 
wurde; bei den Schlangen dagegen gehort nur der Protractor der Trachea diesem System an, 
der Retractor jedoch wohl der Branchialmuskulatur. 
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