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Vorwort.

Herr Professor BLoCBMANN sah sich im Herbst 1928 aus Gesundheits-
riicksichten gendtigt, die Arbeit an diesem Werke ganz niederzulegen,
nachdem er schon mehrere Jahre durch eine sehr angegriffene Gesundheit
in der Arbeit stark behindert war. Es ist dies im Interesse des Werkes
auBlerordentlich zu bedauern.

Auf Wunsch der Verlagsbuchhandlung iibernahm die Unterzeichnete
die weitere Herausgabe trotz der GroBe der Verantwortung und der ganz
auBerordentlichen Schwierigkeit der iibernommenen Aufgabe, um das Zu-
endefithren des Biitschli’schen Werkes zu ermoglichen.

Die griindliche Durcharbeitung und teilweise notwendige Umarbeitung
des nicht vollig druckfertig hinterlassenen Manuskriptes (z. T. unter starker
Vermehrung der 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 dieser Arbeit und,
ebenso wie Herr Dr. Loesger-Dillingen, fiir das Mitlesen der Korrekturen
freundlichst zur Verfigung. —

Verlag und Herausgeber haben sich entschlossen, das kurze Kapitel
,Leibeshohle* fiir sich drucken zu lassen, um die in dem Erscheinen des
Werkes eingetretene Pause nicht zu verlingern und auf die Fortfiihrung
des Werkes aufmerksam zu machen.

Es ist beabsichtigt, ,Atemorgane und Blutgefi-System* in etwa 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.

Vor allem liegt eine weitgehende Durch- und Umarbeitung der ,, Atem-
organe der Mollusken und Echinodermen® mit zahlreichen neuen Figuren
von Herrn Professor BLocHMANN vor und fiir das Kapitel ,Blutgefifl-
System®, zu dem Figuren noch grofienteils fehlten, hat die Unterzeichnete
gleichfalls schon grioBere Vorarbeiten gemacht. Die Lieferung Leibeshihle
wird als Lieferung V, die folgenden Lieferungen , Atemorgane und Blut-
gefifl-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, wihrend fiir die Bearbeitung der
Wirbeltiere Herr Professor HoepkE-Heidelberg gewonnen wurde, so daf
voraussichtlich in etwa 4 Jahren das Werk abgeschlossen vorliegen wird.

Fiir manche wertvolle Auskunft sowie die Uberlassung von Literatur,
Priparaten und Zeichnungen bin ich, ganz besonders den Herren ELzE-
Rostock, HErpsT-Heidelberg, HorsTaDIUS-Stockholm, KaLLius-Heidelberg,
Nagr-Kairo und van WiHE-Groningen, zu aufrichtigem Danke ver-
pilichtet.

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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8. Kapitel. Die Leibeshiohle 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 Flissigkeit erfiillten Raums zwischen Darm- und Kérperwand, ziem-
lich eingehend besprochen, so daf wir auf die frithere Erorterung (Bd. I, S. 15—22)
verweisen diirfen. Dort wurde gezeigt, daB in der Ontogenese zwischen Urdarm
und Ectoderm sehr hiufig eine solche Hohle auftritt, die aus der Furchungshohle
der Blastula hervorgeht, und nach der Bildung des Urdarms zum Blastocoel oder
der primdren Leibeshohle (Protocoel, ZieGLer) wird. Bei den Larven zahlreicher
Bilaterien (so Plathelminthen, Chitopoden, Oligomeren, Echinodermen, Mollusken,
Acranier) erhilt sich dieses Blastocoel; es entwickelt sich jedoch in ihm durch Ein-
wanderung von Ecto- oder Entodermzellen oder beider meist ein Mesenchym. Wie
wir friiher fanden, kommt es auch bei den komplizierteren Coelenteraten zur Entwick-
lung eines Mesenchyms, das sich zwischen Urdarm und Ectoderm einschiebt, ohne
daB eine primére Leibeshohle gebildet wird. Ebenso wurde schon darauf hingewie-
sen, daf bei zahlreichen Bilaterien das urspriingliche Blastocoel von einem spéter
entstehenden Coelom (sekunddre Leibeshihle, Deuterocoel) verdrangt werden kann
und sich meist in das BlutgefdBsystem umbildet.

Ein typisches Coelom bildet sich allgemein bei den Anneliden, Oligomeren, Echino-
dermen, Arthropoden und Vertebraten, wihrend das Coelom der Mollusken sich meist
auf das Pericard beschrankt. DaB dieses Coelom in besonderer Weise veréndert
und auf verschiedenem Wege wieder riickgebildet werden kann, zeigen manche
Wiirmer, so namentlich die Archianneliden, die Hirudineen und dhnlich vielleicht
die Nemertinen, doch auch die Arthropoden.

Frither (Bd. 1, S. 18) wurde schon zu begriinden versucht, weshalb wir die Ent-
stehung des Coeloms durch Ablgsung divertikelartiger Ausstiilpungen des Urdarms,
welche sich den Gastraldivertikeln der Coelenteraten vergleichen lassen, fiir die primi-
tivere erachten; wogegen seine Bildung als Spaltraum in einem urspriinglich soliden
mittleren Keimblatt, wie sie sich bei Anneliden, Arthropoden und Mollusken ge-
wohnlich findet, wahrscheinlich als sekundire 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 148t es sich auf zwei Urmesodermzellen zuriickfiihren, welche der Zelle 4 d (der
Schwesterzelle der Entodermzellen des vierten Micromerenquartetts) entstammen,
urspriinglich am Urmundrand liegen und sich teloblastisch (d. h. zunichst durch
gesetzmaBig aufeinanderfolgende Teilung dieser Urmesodermzellen, spiter aller-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 248



382 Die Leibeshohle und die sich von ihr ableitenden Organsysteme.

dings auch ihrer Teilprodukte) zu den soliden Mesodermstreifen oder ihnen
entsprechenden unregelmiBigen Mesodermzellstringen entwickeln (einige 7Tur-
bellarien [Planocera], Nemertinen, Mollusken [ausgenommen Cephalopoden], einige
Crustaceen und vor allem die Anneliden), weleche von hinten nach vorn aus-
wachsen. Von ihr unterscheidet sich die sekundire oder abgelestete Mesodermstreifen-
bildung der meisten Arthropoden dadurch, daB das Mesoderm sich als Zellkomplex
vom Entoderm trennt und die Mesodermstreifen von vornherein durch gleichzeitige
Teilungen innerhalb dieser Zellgruppen entstehen.

Die durch Spaltbildung in diesem Mesoderm entstehende Coelomhohle wurde
urspriinglich als Schizocoel (HuxLEY) von der durch Ausstiilpung gebildeten (Entero-
coel) unterschieden. Dieser Ausdruck wird auch vielfach fiir den zwischen Ecto-
und Entoderm sich bildenden Spaltraum — das Blastocoel — angewandt (O. u. R.
HerTWIG, ZIEGLER U. a.); um Irrtiimer zu vermeiden, sollte man den Ausdruck in
Beziehung zur Leibeshohlenfrage ganz vermeiden.

Auch die Vermutungen iiber die urspriingliche Bedeutung oder Funktion des
Coeloms wurden schon frither erwdhnt, namentlich, da die Anhénger der Ansicht,
das primitive Coelom sei das aus einer soliden Anlage entstandene gewesen, es phylo-
genetisch von der Hohle der Keimdriisen oder Gonaden abzuleiten suchen (Gonocoel-
theorie). Die Griinde, welche gegen diese Auffassung sprechen, wurden schon im
Bd. I, S. 19—20 eingehend erértert. Hier sei nur noch kurz darauf hingewiesen,
daB die Urgeschlechtszellen in vielen Fallen unabhingig vom Mesoderm, ja sogar
von der Keimblétterbildung (Arthropoden u. a.) entstehen konnen. Hieraus folgt
aber, daB diese Geschlechtszellen urspriinglich nicht im Mesoderm liegen, sondern,
wo dies der Fall, meist erst sekundér in ihm aufgenommen werden, da$ also das
Mesoderm und das Coelom nicht die urspriingliche Gonadenanlage gewesen sein
kénnen.

Ferner scheinen entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen an niederen Nemertinen,
von deren segmental angeordneten Gonadensickchen 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 Blutgefai3-
systems beschréinkt, und vergleichend anatomische Tatsachen deuten nach gleicher Richtung
(s. niheres hieriiber S. 383). Dies wiirde es jedoch unméglich machen, in ihren Gonadenséck-
chen die urspriingliche Anlage einer Coelombildung zu sehen.

Der Vollsténdigkeit wegen sei noch eine dritte Theorie erwihnt, welche ver-
sucht, das Coelom mit den primitiven Excretionsorganen, den Protonephridien oder
den Nephridien, in phylogenetischen Zusammenhang zu bringen (Nephrocoeltheorie)
und ihm daher eine urspriinglich excretorische Bedeutung zuzuschreiben. Es sollte
etwa so entstanden sein, daB sich das innere Ende dieser Organe zu einer Hohle,
eben der Coelomhdhle, erweitert hatte. Diese Betrachtung kniipft an die Tatsache
an, daB die Coelomhdhle in der Regel durch die Nephridien nach auBen miindet,
ebenso wie auch haufig durch die Génge, welche die Geschlechtszellen auszuleiten
haben (die Gonoducte). Obgleich sich nun in der Tat nicht leugnen 14B8t, daB die
Coelomwinde neben anderen Funktionen héufig auch eine excretorische Tétigkeit
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ausiiben, so spricht doch weder die Ontogenie der Protonephridien, noch jene der
Nephridien fiir diese Ansicht, sondern, was die letzteren angeht, eher fiir das Gegen-
teil, d. h. dafiir, daB sie sich vom Coelom aus entwickelt haben, wihrend die ersteren
zu ihm wohl iiberhaupt 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 Kérperwand von einem
mesenchymatischen Parenchym erfiillt; es ist also keine Leibeshohle vorhanden,
weshalb diese Wiirmer 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 Coelomh¢hle hindeuten konnte, ist noch zweifel-
haft. Fir die Polyclade Planocera ist bekannt, da das Parenchym in der hinteren
Korperregion durch Teilung der den beiden Urmesodermzellen der Coelomaten
entsprechenden Zellen hervorgeht, welche sich zunichst 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 hinteren Kérperparenchyms mit der des echten Coeloms, wie sie sich z. B. bei
den Anneliden findet, iiberein, und die obige Annahme wire moglich. Auch ist
nicht ohne Interesse, daB in gewissen Generationen typischer Plathelminthen eine
innere Koérperhohle auftritt. Unter den Trematoden gilt dies fiir die Redien- und
die Sporocystengeneration, unter den Cestoden fiir die Cysticercuszustinde. DaB
diese Héhle 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 Riickbildung darstellt, sei es nun die einer priméren oder sekundéren Hohle
oder beider.

Die Coelomverhéltnisse der Nemertinen sind trotz wiederholter Untersuchungen
nicht vollig geklart. Ziemlich iibereinstimmend wird angegeben, daB schon friih
Urmesodermzellen erkennbar sind, die jedoch nicht zu Mesodermstreifen, sondern
zu lockeren Zellhaufen heranwachsen, denen sich aus dem Entoderm hervorgehende
Zellen hinzugesellen. Die Ansichten iiber einen zwischen diesen Zellen auftretenden
Hohlraum sind geteilt. Frither wurde das Auftreten von Coelomrdumen bei den
Nemertinen ganz in Abrede gestellt, nach spiteren entwicklungsgeschichtlichen
Untersuchungen jedoch angegeben, daB vor allem ein Teil des BlutgefiBsystems,
und zwar nach einer Ansicht speziell die SeitengefiBe, als Reste eines urspriinglich
weiter ausgedehnten, spiter von Parenchym erfiillten Korpercoeloms (dhnlich den
Lacunen der Hirudineen) anzusehen seien.

Eine Stiitze fiir diese Auffassung liefern neueste Befunde an Procarinia, deren
Excretionsorgane in offener Verbindung mit den Seitengefifien stehen (Fig 275).

24a*



384 Die Leibeshohle und die sich von ihr ableitenden Organsysteme.

Khnliche friihere Befunde bei Carinella und Carinoma wurden spiter in Abrede
gestellt, sind aber nun neuer Beachtung wert. Ferner miinden bei Cephalothriz-
Arten die Nephridien in geschlossene Blischen, die als sekundir abgegliederte
Teile der SeitengefaBe aufgefaBt werden. Alle diese Befunde sprechen mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit fiir die Coelomnatur der Seitengefife. Eine end-
giiltige Entscheidung bleibt weiteren entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen
vorbehalten. Eingehender sind diese Verhaltnisse bei den Excretionsorganen zu
Fig. 275. besprechen.
Die  Nemathelminthen
(Rotatorien, Nematoden,

Nematorhynchen und Acan-

thocephalen) besitzen stets

eine von Flissigkeit er-

fiillte, meist ziemlich weite

Leibeshohle, in der gewdhn-

lich keine freien zelligen

Elemente vorkommen. Eine

Ausnahme bilden die Kino-

rhynchen und die Rotatorien,

bei denen sich, wenn auch

in geringer Zahl, améboide

Zellen finden. Ein sie aus-

kleidendes Epithel (Pert-

tonealepithel), sowie Mesen-

terien, die den Darm an

der Korperwand befestigen,

fehlen, was darauf hin-

deutet, daB sie nicht als

ist.

Teil eines Querschnitts durch Procarinia remanei. Offne (?oelom ‘fi,ufzufz?ssen st. Es

Verbindung des Nephridialkanals mit dem SeitengefiB (nach  findet sich bei den Nema-
unverdffentlichter Zeichnung von NAWITZKY). V. Bu.

toden, so besonders Ascaris,
doch auch anderen, ein (bei Ascaris als Isolattonsgewebe bezeichnetes) aus zarten,
verdstelten Lamellen bestehendes Gewebe, das sich zwischen Darm und Korper-
wand ausbreitet und namentlich die Markbeutel der Muskeln umspinnt. Es enthélt
einige Hohlrdume, welche jedoch intracellulir sind, also keinen Leibeshohlenraum
darstellen; einige Zellkerne sind ihm eingelagert. Zwei horizontale bis schief
aufsteigende, an Mesenterien erinnernde Membranen aus entsprechendem Gewebe
wurden bei Eustrongylus und auch bei T'richiuriden beschrieben, zu denen sich
langs des Mitteldarms noch vier Muskelbénder, die Transversalmuskeln, gesellen
(s. Fig. 276).
Auch die Leibeshohle 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 zuniichst fast véllig erfiillen. Durch Riickbildung von Zellen treten
in der Region der Geschlechtsorgane in diesem Gewebe ansehnliche Hohlen auf,
so vor allem zwei laterale, in welchen bei den Weibchen die Ovarien liegen
(Ovarialsinus), ferner eine kleinere cen- Fig. 276.

trale, die den Mitteldarm umschlieBt

(Darmsinus oder Intestinalsinus, siehe

Fig. 277), und eine kleine dorsale

(Riickenkanal oder Dorsalsinus). Diese

vier Hohlen werden durch zwei mesen-

terienartige Léngsscheidewénde, die

sich streckenweise auch zu einer Art

Medianseptum vereinigen, gesondert

und erinnern etwas an die beiden Auf-

hingebinder des Bustrongylus-Darms,  Enstronsviuy siess, Qupcanit us dr
doch sind sie ebensowenig wie jene weggelassen (nach LEUCKART 187%).'11

als Mesenterien zu bezeichnen, son-

dern bestehen aus dem erwihnten Parenchymgewebe.

Zellen der Letbeshiohle der Nematoden, die in mancher Hinsicht an das Paren-

chymgewebe der Gordiiden erinnern, sind die ,,Feftzellen‘, die bei gewissen frei-
lebenden Formen (z. B. Tig. 277.
Enoplus, Oncholaimus u. a.)
den Darm netzformig um-
spinnen und sich bei Mer-
mis auch submedian an der
Korperwand finden.

Ferner sind den para-
sitischen Nematoden eigen-
tiimliche, zum Teil recht
groBe Zellen zu erwihnen
(phagocytire oder biischelfir-
mige Zellen), die der Kor-
perwand anhidngen, und
sich phagocytiar betéatigen.

Sie finden sich bei gewissen
Formen (A4scaris) ingeringer . o ;

. . Gordius (9). Querschnitt durch die hintere Korperregion,
Zahl; 3 Paare sind bei  schematisch (nach VEIDOVSKY 1894 und RAUTHER 1005
Selerostomum an den Seiten-
linien hintereinander angeheftet. Wenn das Excretionsorgan (SeitengefiB) der einen
Seite fehlt, fallen auch gewdhnlich die phagocytiren Organe dieser Seite aus.
Bei anderen Formen (so Strongylus, Eustrongylus) kann sich die Zahl dieser
Zellen, die lings der Seitenlinien oder auch von ihnen abgeriickt (bei Eustron-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. IL. 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 phagocytiren Zellen ist, daB sie von ihrer Ober-
flache meist zahlreiche lange, verastelte Ausldufer entsenden, die oft mit knopi-
férmigen Anschwellungen endigen, was jedenfalls mit ihrer physiologischen Titig-
keit zusammenhéngt.

Die weite Leibeshohle der Acanthocephalen wird in ihrer Langsachse von dem
bindegewebig muskulésen Ligament durchzogen. Sie wurde friiher als Coelom
angesprochen, scheint aber nach neuen embryologischen Untersuchungen durch
Spaltbildung in dem das Blastocoel erfilllenden Mesenchym, dessen Ursprung aller-
dings nicht sicher festgestellt wurde — also &hnlich wie bei den Gordiiden —
entstanden zu sein.

Die Leibeshohle der Nematorhynchen ist bei den Kinorhynchen (Echinoderen)
ein umfangreicher Hohlraum; die sie erfiillende Fliissigkeit enthélt zahlreiche Amo-
bocyten; bei den Gastrotrichen ist sie von einem Parenchym erfiillt, dessen Her-
kunft — ebenso wie iiberhaupt die Entwicklung aller Nematorhynchen — unbekannt
ist, weshalb sich auch iiber den Charakter der Leibeshohle nichts Bestimmtes
aussagen 1aBt.

Es ergibt sich also, daB bei den ungegliederten Wiirmern eine sekundére
Leibeshdhle bisher nirgends mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte; hichstens
vielleicht mit Ausnahme der Nemertinen.

2. Annelida.

Die Leibeshohle 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, daBl bei den daraufhin untersuchten
Polychiten nur die larvalen Segmente aus dem Entomesoderm, die postlarvalen hingegen aus
dem Ectoderm hervorgehen, nur Polygordius, Arenicola und Aricia sollen hiervon eine Aus-

nahme bilden, indem bei ihnen und den Oligochiiten alle Segmente aus dem Entomesoderm
entstehen. Eine Bestitigung dieser Befunde bleibt abzuwarten.

Die Leibeshohle der Anneliden hat sich, wie bei anderen segmentierten Bilate-
rien, der Segmentation (Metamerie) angepaBt (s. Bd. I, S. 17f.), indem fiir jedes
Metamer 1 Paar Anlagen (mesodermale Somiten) entstehen; zuerst tritt jedoch eine
solide paarige ventrale Anlage (Mesodermstretfen), 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. 278 4).

Echiurus sollte hiervon eine Ausnahme bilden, indem seine Mesodermstreifen als hohle
Ausstiilpungen aus dem hinteren Mitteldarm der Larve entstehen sollten. Dies hat sich
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als falsch erwiesen; ob jedoch die Entwicklung eine determinierte teloblastische ist wie
bei den iibrigen Anneliden, oder sekundéren Charakter hat, konnte noch nicht klargestellt
werden.

Die urspriinglich der Ventrallinie genéherten Ursegmente wachsen spéter
namentlich dorsalwirts aus, indem sich ihre Héhlen zur rechten und linken Coelom-
hihle erweitern (s. Fig. 278 B und C). Dabei legt sich ihre duBere Wand (parietales
oder somatisches Blatt, Somatopleura) (Fig. 278 C und D) dem Ectoderm an, das
innere (viscerales oder splanchnisches Blatt, Splanchnopleura) an das Entoderm
des Darms, wogegen die beide Bliatter jedes Somitenpaares dorsal und ventral

Fig. 278,

A—D. Schemata zur Ausbildung des Coeloms bei Anneliden. A Annelidenlarve von ventral, Linie a—b.

Hohe des Querschnitts B. — B Querschnitt, Beginn der Coelombildung in den Somlten — C' Querschmtt

Umwachsung des Darms durch das Coelom und Bildung der Mesenterien. — D s her, nahezu
medianer Lingsschnitt auf gleichem Stadium wie C, (4 nach HEIDER 1913, B 0 und D Ong )

verbindenden Teile zusammenstoB8end verwachsen und ein dorsales und ventrales
Lingsmesenterium des Darms bilden (Fig. 278 C). Indem in dhnlicher 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 Somitenwinden wurde schon frither (Bd. I, S. 409—411) ge-
schildert. Aus der innersten Lage der Somitenwinde geht das Peritonealepithel
(Coelomepithel) hervor, das auch alle Organe iiberzieht, welche sich nachtriglich
in das Coelom einsenken.

Auf solche Weise wird daher das typische Coelom der Chétopoden gewdhnlich
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 urspriinglich je in eine rechte und linke Hilfte (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 Héhle des Prostomiums wurde bis jetzt nicht er-
zielt. Sie wurde teils als Blastocoel, teils als eigentliches Coelom, das durch nachtrégliche Aus-
dehnung der Hohlen des ersten Somitenpaares in das Prostomium entstehe, angesehen, teils
als eine Art Spaltraum, hervorgegangen durch Ablésung der Cerebralganglien von ihrer ecto-
dermalen Anlage (Scheitelplatte), oder, wie schon oben (Bd. I, 8. 19) erértert wurde, moglicher-
weise durch Reduktion eines urspriinglich vorhandenen vordersten Somitenpaares und dessen
Verschmelzung mit dem larvalen Blastocoel entstanden. Wir kénnen auf diese Kontroversen
nicht niher eingehen. Ihre Lésung erscheint um so schwieriger, als Riickbildung der Mesen-
terien und besonders auch der Dissepimente hiufig vorkommt.

DaB sich das Coelom in alle durch Ausstiilpung der Korperwénde entstehenden
Organe, so namentlich die Parapodien und ihre Anhinge (Cirren, Elytren, Kiemen
und andere) fortsetzt, bedarf keiner ausfiihrlichen Darlegung.

Das dorsale und das ventrale Langsmesenterium, von welchen das erstere das
dorsale BlutgefaB3, das letztere das ventrale Gefa umschliet und sich auf das Bauch-
mark fortsetzt (s. Fig. 278 C), zeigen héufig Riickbildungserscheinungen. Bei den
Oligochéten (besonders den Limicolen) ist das dorsale Mesenterium meist teilweise
bis vollig riickgebildet; das ventrale, welches gleichfalls nicht selten unvollstindig
ist, wurde gelegentlich als eine sekundare Falte des splanchnischen Blattes gedeutet,
das dem urspriinglichen Mesenterium nicht entspreche. Auch bei den Polychdten tritt
zuweilen teilweise Riickbildung des dorsalen und des ventralen Mesenteriums auf
oder doch ihre Auflosung in einzelne Muskelfiden ein. Bei vereinzelten Polychdten,
deren Darmkanal stark schlingenférmig gewunden ist (s. S. 87 und Fig. 42 H S. 83),
diirfte die Riickbildung der Mesenterien noch weiter gegangen sein, &hnlich wie bei
den Echiuriden (Gephyreen), deren dorsales Mesenterium sich noch vollstéindiger
(Thalassema) oder nur in der Oesophagusregion erhalten hat, wihrend das ventrale
nur in letzterer Region vollstéindig besteht, im iibrigen Korper hingegen den Darm
nicht mehr erreicht, sondern sich als niedrige Membran léngs des Bauchmarks er-
hebt. Einzelne Aufhéingebdnder des Darms, die das Coelom der Echiuriden durch-
ziehen konnen, diirften vielleicht als Reste der Mesenterien aufzufassen sein. Die
Mesenterien der Sipunculiden scheinen ganz riickgebildet zu sein.

Die Dissepimente sind, wie schon frither angegeben (s. Bd. I, S. 409—410), meist
stark muskulose Scheidewéinde. Ihre Muskelfasern verlaufen in recht verschiedener
Richtung, teils schief, radidr, sogar transversal und in der Umgebung des Darms
hinfig annéhernd circuldr, so daf sie zuweilen an den Darmeinschniirungen form-
liche Sphinkteren bilden. Wohl nie sind die Dissepimente ganz ohne Durch-
brechungen, welche vielfach als ziemlich ansehnlich festgestellt wurden (s. Fig. 2794).
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In anderen Fillen 1468t sich das Vorhandensein solcher Durchbrechungen daraus
erschlieBen, daB die Coelomfliissigkeit die Septen durchstromen kann.

Weitgehende Reduktion
der Dissepimente gewisser Kor-
perregionen findet sich nicht
selten. So gilt dies hiufig fiir
die vordersten Segmente der
Oligochéten und mancher Poly-
chiten; ja die Reduktion kann
sich bei gewissen Formen auf
den ganzen Korper ausdehnen,
so unter den Oligochiten bei
Aeolosoma, unter den Poly-
chiten bei Ephesia (Familie
Sphaerodorididae), bei der ab-
weichenden, den Gephyreen
sich nahernden Gattung Stern-
aspis, sowie bei den Histrio-
bdelliden, bei Dinophilus und
anderen Archianneliden und
vermutlich noch bei anderen
Formen. Auch einigen aberran-
ten Enchytrdiden sollen die Dis-
sepimente (hochstens bis auf
das erste) vollstandig fehlen
und bei T'omopteris und Areni-
cola bleiben nur die drei vor-
dersten erhalten. Temporire
Riickbildung der Dissepimente
tritt bei Clistomastus (Capi-
tellide) bei der Geschlechtsreife
ein. Den Echiuriden und Stpun-
culiden fehlen die Dissepimente
vollstéindig; 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 Héhle; ganz schwache
Andeutungen von Scheidewén-
den konnten nicht mit Sicher-
heit als normale Bildungen an-
gesprochen werden. Durch

teilweises  Schwinden  der

. Querschnitte durch Stylarioides plumosus. 4 Magenregion.
Splanchnopleura tritt das Coe- B Abdomen (aus SCHLIEPER 1927). ’

lom hier mit dem Blastocoel in
Verbindung, welches den Hohlraum des Kopflappens bildet. Reduktion der Dissepimente
in der vorderen Kérperregion tritt héufig bei im Sande grabenden oder Rohren bauenden
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Polychiiten, doch auch gelegentlich bei Oligochdiiten und Archianneliden auf und steht in
Beziehung zur Einstiilpung des Riissels oder vorderen Korperendes und der Bohrtitigkeit.
So bildet sich ein vorderer Coelomraum ohne Dissepimente und Mesenterien (vorderer
Thoraxzraum 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 kénnen
die Dissepimente fehlen oder stark verkiimmern (hinterer Thoraxrawm) und erst die dritte
langere oder kiirzere Region (4bdomen, spez. Terebelliden) besitzt regelmaBige Dissepimente.
Auch der zu den Chlorhimiden gehérige Stylarioides zeigt dhnliches; bei ihm beginnen die

Fig. 280.

Stylarioides plumosus, die beiden groBen sackformigen Dissepimente (Septen) 3 u. 8
(aus SCHLIEPER 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 vélliges Schwinden bei den Gephyreen
dhnlich zu deuten versucht. Genauere Forschungen werden jedenfalls bei den Polychditen
noch weitere solcher Reduktionen ergeben. — Interessant erscheint, daf sich das oben erwihnte
Diaphragma der Terebelliden, ferner eines der Arenicoliden, sowie zwei bei den den Terebel-
liden nahestehenden Chlorhidmiden (Stylarioides)in ein bis zwei Paar lange Sicke oder auch
ein bis zwei unpaare Sicke nach hinten auswachsen kann (s. Fig. 280), wihrend bei gewissen
Cirratuliden dhnliche Anhinge an vielen Dissepimenten auftreten. Diese muskulésen Sicke
wirken zum Teil durch ihre Kontraktionen bei der Funktion der Kiemen mit, doch zum Teil
auch bei der Riisselausstiilpung. Solche hohlen und soliden hinteren Anhénge an den Disse-
pimenten scheinen bei einzelnen Oligochéiten (z. B. Acanthodrilus) verbreiteter.
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Die Coelomrédume der Polychéten werden durch schiefe Muskeln (Transversal-
muskeln, Fig. 281) mehr oder weniger scharf in drei Réume geteilt: einen mittleren,
welcher den Darm enthalt (Darmkammer) und zwei laterale, die haufig als Nieren-

Fig. 281.

Schematischer Querschnitt durch einen Anneliden zur Demonstration der Coelomriume
(nach HEIDER 1913).

kammern bezeichnet werden, da die Nephridien in ihnen liegen. Gelegentlich kann
die das Bauchmark enthaltende Region von der Darmkammer durch ein hori-
zontales Septum abgetrennt sein. Auch bei den Oligochéiten bilden sich zuweilen
abgesonderte Coelomréume: so um das Fig. 282.
Dorsal- oder Ventralgefal (perihdmale
Riume) oder um die Borstentaschen-
paare jeder Seite (Libyodrilus). Auch
die coelomatischen Samensidcke und
Testikelblasen vieler Neoligochiten, so-
wie die Ovarialsicke und Samentaschen
gewisser FEudriliden (s. Fig. 282) sind
solche abgesonderte Raume, auf die bei
den Geschlechtsorganen n#her einzu-
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 (nach MICHARLSEN,
. KUKENTHAL, Hdb. d. Zool. Bd. 2). C. H.
uhrformige quere Coelomtaschen seitlich
vom Bauchmark, die jedoch medial und lateral weit gegen das Coelom gedffnet
sind (Fig. 283).
Coelomfortsitze konnen sich auch in die Muskulatur der Kérperwand, sogar bis nach
auBen von ihr, erstrecken. Dergleichen wurde bei manchen Oligochdten beobachtet, weshalb

man hier von Lymphgefifen gesprochen hat; dhnlich auch bei Arenicola. Besonders eigen-
tiimlich erscheint jedoch ein solches System von Coelomfortsitzen bei den Sipunculiden, wo sie,
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zwischen den sich kreuzenden Léngs- und Ringmuskelbiindeln eindringend, sich im Corium,
ja bis dicht unter die Epidermis verbreiten und entweder in verschiedener Weise veristelt
enden oder sich zu Langskanilen (Integumentalkandlen) vereinigen, die die Kérperwand (aus-
Fig. 283. genommen den Riisselabschnitt, bei
Siphonostoma auch diesen) durchziehen.
Wahrscheinlich funktionieren diese Ka-

néle respiratorisch.

Schon bei den Chitopoden kann
sich eine Reduktion des Gesamicoe-
loms anbahnen, indem dies mehr
oder weniger von einwandernden
Peritonealzellen erfiillt wird. So ist
die Leibeshohle der Serpuléden und

. ) ) Sabelliden in der vorderen Korper-
Pheretima posthuma, linke Seite der ventralen . . .
Korperwand mit C;%gg;s;gg;)‘(nach BED%A:R&{H. region fast ganz von bindegewebi-

gem Parenchym erfiillt. Bei dem

eigentiimlichen, ectoparasitischen Myzostoma wird sie bis auf die Gonadenhdhlen
vollig von retikulirem Bindegewebe durchzogen. Auch die Archianneliden Proto-
drilus, Dinophilus und Histriobdella zeigen Wucherungen des Peritonealepithels,
Fig. 284. die stellenweise das Coe-

lom stark verengen, und
ahnliches scheint sich bei
gewissen  Oligochiten
(Lemnodrilus) zu fin-
den. Fiir Saccocerrus
wurde jiingst mitgeteilt,
daB entgegen fritheren
Ergebnissen das Coelom
in seiner urspriinglichen
Ausdehnung als ein von
Peritonealepithel ausge-
kleideter, von Mesen-
terien in zwei Halften
geteilter Raum erhalten
bleibt, deren jeder vom
dritten Segment an,
ebenso wie bei Anneli-
den, durch eine schrage
Wand in eine innere dorsale und eine duBere ventrale Kammer geschieden wird.
Besonders bemerkenswert sind jedoch die Verhiltnisse der Gattung Acantho-
bdella, welche zu denen der Hirudineen (denen sie friiher zugerechnet wurde), iiber-
leitet. Sie besitzt zwar noch eine ziemlich wohl entwickelte Coelomhohle, die den
Darm auf groBen Korperstrecken allseitig umschlieBt, sowie das Dorsal- und Ventral-

Acanthobdella peledina, Hilfte eines Querschnitts durch das
5. Segment. Zur Demonstration des Coeloms (nach LivANOw 1905).
C. H.
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gefaB, das Bauchmark und in der mittleren Korperregion die Ovarien enthilt
(s. Fig. 284); Mesenterien fehlen jedoch vollstandig, wahrend die Dissepimente gut
entwickelt, wenn auch relativ dick sind. Stellenweise kann aber das Coelom durch
die stirkere Entwicklung des sich an den Hautmuskelschlauch anschliefenden
Mesenchyms (Parenchyms) schon stark eingeengt sein. Dadurch erscheint es in
einen dorsalen und ventralen Raum (Lacunen) getrennt, indem die beide urspriing-
lich verbindenden lateralen Coelomteile obliterieren. Diein den verschiedenen Kor-
perregionen recht verschiedene Ausbildung des Coeloms der Acanthobdelliden kann
im einzelnen nicht geschildert werden.

Die Leibeshiohle der Hirudineen bildet sich ontogenetisch ebenso wie die der
Anneliden. Dadurch, daf die Dissepimente dorsal und ventral schwinden und die
Coelomwinde sich seitlich stark verdicken, entsteht aus ihnen das Kérperparen-
chym, welches das Coelom so stark einengt, daB aus dessen Resten ein in sich

Fig. 285.

Glossiphonia, Schema eines Querschmtts der mittleren Korperregion, zur Demonstration des
Lacunensystems in seiner Beziehung zum BlutgefiBsystem (nach OKA 1894). C.

geschlossener, gefaBartiger Apparat hervorgeht, der auch physiologisch die Rolle
eines solchen iibernimmt (Lacunen- oder Sinussystem). Dieses Lacunensystem
(s. Fig. 285) besteht aus einem Rest iiber dem Darm (Dorsallacune) und einem
ebensolchen unter ihm (Bauch- oder Ventrallacune), sowie zwei ansehnlichen Seiten-
oder Laterallacunen, endlich zahlreichen gefaBartigen Verbindungen dieser Lacunen,
welche sich bis in die Haut verbreiten (Hautlacunen). Wir fanden dhnliche Ausbrei-
tungen des Coeloms schon bei den Chdtopoden und Gephyreen. Dies Coelomgefif-
system der Hirudineen soll erst beim BlutgefaBapparat genauer geschildert
werden.

Schon bei der Beschreibung des Chéatopodendarms wurde auf die hiufige Ent-
wicklung des splanchnischen Coelothels zu den eigentiimlichen Chloragogen- (auch
Chloragog-) zellen hingewiesen (s. Fig. 41 E, S.80), eine Erscheinung, die vor allem
bei den Oligochdten verbreitet ist, jedoch auch bei Polychiien. Die Botryoidzellen
von Herpobdella (Nephelis) atomaria und Hirudo, welche dem Mesoderm ent-
stammen und den GefiBwinden auBen anliegen, gehoren gleichfalls hierher. Sie
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werden ebenso wie das Chloragogengewebe wegen ihrer innigen Beziehung zu den
Blutgefden bei diesen niher zu besprechen sein.

Wie wir spéter genauer sehen werden, steht die Coelomhohle der Chéitopoden
und Gephyreen gewthnlich durch die Nephridien, gelegentlich auch durch die Ge-
schlechtsausfiihrgéinge mit der AuBenwelt in Verbindung. Mit der Riickbildung
des Coeloms fehlt den Hirudineen Derartiges meist vollig. Die Oligochéten besitzen
aber auBer den Nephridien haufig noch besondere porenartige Coelomoffnungen.
Bei den terrestrischen Enchyirdiden findet sich nimlich meist in der dorsalen
Mittellinie vieler Segmente, ausgenommen eine Anzahl der vordersten, je ein feiner
Porus, der nahe der vorderen Segmentgrenze liegt (Fridericia, Fig. 286 B und Hepato-
gaster). Anderen, z. T. amphibisch
lebenden, fehlen solche Riicken- oder
Dorsalporen meistens; dagegen besitzen
sie wohl fast allgemein einen Porus am
Prostomium (M esenchyiraeus, Fig. 286 4).
Dieser liegt recht verschieden, so ent-
weder an dessen Spitze oder dorsal
weiter nach hinten bis nahe am Hin-
terende des Prostomiums; seltener ist
er auf dessen Ventralseite verschoben.

Fig. 286.

B

Die physiologische Bedeutung dieser Po-
ren, aus welchen Coelomfliissigkeit entleert
werden kann, scheint wenig aufgeklirt; viel-
leicht dienen sie hauptséchlich als AuslaBporen
bei starken Kontraktionen, bei den Erd-

\ =
Verschlusszellen

A Medianer Sagittalschnitt durch das Kopfende
von Mesenchytraeus beumeri mit Kopf-
porus. — B Sagittalschnitt durch die dorsale
Leibeswand von Fridericia hegemon mit
Riickenporus (nach MICHAELSEN, KUKENTHAL,

wiirmern mdoglicherweise auch zur Befeuch-
tung der Oberfliche.

Die gewdohnlich farblose Coelomfliissig-
keit enthilt wohl stets freie Zellen (Amdbo-

Hdb. d. Zool. Bd. 2). C. H. . .
o0 ) cyten, Leukocyten), die Pseudopodien zu ent-

wickeln vermégen und sich phagocytar betatigen. Diese Zellen vereinigen sich nicht selten zu
Gruppen. Neben ihnen kénnen auch rundliche kérnchenreiche, zuweilen gelblichbraun pig-
mentierte Zellen (Stpunculus) auftreten, auch ovale (Enchytrdiden) oder solche, die stabchen-
formige bis fadenartige Einschliisse bilden (so z. B. Ophelia). Interessant erscheint, daB
bei gewissen Polychiten, welchen das BlutgefaBsystem fehlt (so Glyceriden, Capitelliden
und ebenso den Sipunculiden), scheibenférmige, von Hamoglobin rotgefirbte Zellen vorkom-
men, deren Funktion jedenfalls jener der Erythrocyten der Wirbeltiere entspricht. — Die
Menge der Zellen in der Coelomfliissigkeit kann manchmal so gro werden (bes. gewisse
Oligochiten, Tentakelcoelom der Sipunculiden), dafl die Fliissigkeit rahmartig erscheint.
DaB die Zellen sich im allgemeinen von der Wand der Leibeshohle loslosen, scheint sicher;
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 fir jede
Art charakteristischen Weise angeordnet ist. Unter den Polychiten sind die Wimpern bei
Tomopleris in Querreihen an der dorsalen und ventralen Leibeshohlenwand angeordnet und
auch in der Cirren- und Parapodienwand vorhanden. Bei Aphrodite aculeata ist besonders die
suBere Pharynxwand bewimpert; die Wimpern sind hier zu Biischeln vereint, die den Kernen
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aufsitzen; #hnliches findet sich bei Sipunculus und Phascolosoma (s. Fig. 287); ferner finden
sich in dieser Gruppe, jedoch ausschlieflich auf dem Mesenterium der Darmspirale, schwach
bis hufeisenférmig gekriimmte solche Wimperbiischel — die sessilen Urnen — so genannt,
weil sie als Entwicklungsstadien der ihnen sehr #hnlichen, meist in der Leibeshohlenfliissigkeit
flottierenden Urnen anzusehen sind, die jedoch Phascolosoma fehlen. Bei Sipunculus sind
solche Urnen (s. Fig. 288) schon linger 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 spiter 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, wihrend die Wand aus Coelothelzellen entsteht. Das
freie Ende der Urnen ist scheibenartig abgeplattet und der
Rand der Scheibe von Wimpern umssumt, mittels deren die
Bewegung geschieht. Die Bedeutung dieser eigentiimlichen Or-
gane, die dhnlich bei gewissen Holothurien (s. Fig. 347 S. 451)
wiederkehren, wird wohl mit Recht hauptsichlich darin ge-
sucht, daB sie Fremdkorper oder abgestorbene Zellen der
Coelomfliissigkeit aufnehmen und unschédlich machen. Bei
Besprechung des Gefiflsystems wird nochmals auf sie zuriick-

Fig. 287.

zukommen sein.
Coelomwimperbiischel von der
3. Oligomersa. Soma (aaoh A. MexEa 1630).

Wie schon in der Charakteristik dieser Gruppe o5
(Bd. I, S. 40) hervorgehoben wurde, erscheint ihre Fig. 288.
Coelombildung, soweit sie eindeutig bekannt ist, be-
sonders interessant, indem die Korperhohle von drei
hintereinander gereihten, durch Quersepten gesonderten
Riumen gebildet wird, deren Zahl bei einzelnen Grup-
pen, wohl durch Reduktion, auf zwei herabsinken
kann. Es wurde schon betont, daf die Entstehung
des Mesoderms durch Divertikelbildung des Urdarms
in dieser Gruppe sehr verbreitet ist, obgleich sich auch (.1 aus ger Goslomhahle von
Uberginge zur Bildung durch Wucherung und Ablg- ~ Sipynculus nudus (nach
sung vom Entoderm mit nachtriglicher Aushthlung
finden, so besonders bei den Enteropneusten und Brachiopoden, vielleicht auch
Phoronis; doch scheinen diese Abweichungen zu beweisen, daB die Entstehung
aus Divertikeln die primitive ist.

Das urspriinglichste Coelom finden wir bei den Chdtognathen. Das durch typi-
sche Ausstiilpung aus dem Urdarm entstehende Paar von Coelomdivertikeln um-
wachst den Darm und bildet ein dorsales und ventrales Léngsmesenterium, die sich
in der ganzen Ausdehnung des Mitteldarms (Rumpfcoelom) und durch die Schwanz-
flossen erstrecken (Schwanzcoelom). Von diesen beiden urspriinglichen Coelomsécken
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scheint sich im Kopf und Schwanz durch Bildung zweier Quersepten (Dissepimente)

je eine Coelompartie abzuldsen, welche die Kopf- und Schwanzhihle bilden. Erstere

ist beim Erwachsenen einheitlich und hinsichtlich ihrer Bedeutung als typische

Coelomhohle noch etwas zweifelhaft. Von Interesse fiir die Beurteilung der coelo-

matischen Natur der Leibeshohle ist, daB die beiden hinteren Hohlenpaare mit
Cilien ausgekleidet sind.

Wir schlieBen hier gleich die Besprechung der Brachiopoden an, deren Coelom-

hohle bei gewissen Formen (so Argiope, Terebratuling) ebenfalls aus einem Paar

Fig. 289, divertikelartiger Ausstiilpungen des

Urdarms entsteht, jedoch auch aus

entsprechenden soliden Mesoderm-

anlagen hervorgehen kann (Theci-

diwm, Lingula). Das ausgebildete

Coelom wird haufig durch die einge-

lagerten Eingeweide (Darm, Muskeln,

Gonaden) so erfiillt, daB es stark

eingeengt erscheint. Es ist stets von

niederem, wimperndem Epithel aus-

gekleidet, welches Stromungen in der

Coelomflissigkeit hervorrufen kann.

Leistenformige Hervorwolbungen an

der Wand der verschiedenen Leibes-

hohlenrgume sollen eine gewisse Tren-

nung der in einander entgegenge-

setzten  Richtungen stromenden

Fliissigkeit bewirken. Eine Anni-

herung an die Chatognathen wird in

der Dreiteilung der Hohle durch zwei

g, ustins, (Genndiny Dol Aut - im allgemeinen quere Disscpimente

auf der rechten Srﬁ% eiste Iiltiferzardere und h]igl;g?re gesehen: ein vorderes (Gastroparie-

talband), das etwas hinter der Ein-

miindung der Leber vom Darm zur Korperwand zieht, und ein hinteres (Ileo-

partetalband), das in dhnlicher Weise weiter hinten vom Darm ausgeht (s. Fi-

gur 289). Dazu gesellen sich ein dorsales und ventrales medianes Langsmesenterium,

welche den Darm tragen, aber manchmal stark riickgebildet sind (so Discinisca

u. a.). Die beiden Dissepimente sind nie vollstindig, sondern durchsetzen das

Coelom als bandartige Bildungen, das Gastroparietalband im allgemeinen als ein

doppeltes vom Darm zur lateralen Korperwand ziehendes Band, doch ist es zuweilen

undeutlich (Cranta). Das Ileoparietalband nimmt einen eigentiimlichen Verlauf; es

entspringt etwas hinter dem vorderen Band beiderseits am Anfang des Mittel-

darms und zieht an diesem nach hinten, worauf es jederseits ein Querband zur late-

ralen Korperwand abgibt, in welchem die Trichter der beiden Nephridien auf-
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gehiingt sind, lings denen es auch ein Mesenterium bilden kann. AuBerdem kénnen
sich die Tleoparietalbinder noch lings des EEnddarms nach hinten erstrecken. Dem-
nach ist ihr Verlauf kompliziert und nur teilweise ein querer, weshalb es auch
gelegentlich als ein Lingsmesenterienpaar gedeutet und mit den sogenannten
Lateralmesenterien der spater zu besprechen- Fig. 290.
den Phoroniden verglichen wurde (s. S. 402).
Diese letztere Annahme schlieBt jedoch ihre
Beurteilung als Dissepimentreste aus, da die
Lateralmesenterien der Phoroniden léngs
verlaufende Bildungen sind.

Die Coelomhihle der Brachiopoden sen-
det in der Mundregion Fortsatze in die bei-
den Mantellappen, und zwar meist in jeden
Lappen ein, seltener zwei Paare. Diese
Mantelsinus ziehen gewdhnlich bis zum
Rand der Mantellappen und verzweigen
sich peripher mehr  oder Weniger reich. Querschnitt durch den Arm von Lingula
Auch die beiden Stnus, welche jeden der (nach BLOCHMARY 1000). .
Arme in ganzer Lange durchziehen, und von
welchen der kleine in jeden Armcirrus einen Zweig abgibt (s. Fig. 290), werden
meist als Fortsitze des Coeloms gedeutet, obgleich sie gegen dieses fast stets ab-
geschlossen sind, abgesehen von Lingula, wo die kleinen Sinus mittels eines feinen
Kanals mit der vordersten Coelomregion zusam- Pig. 201.
menhingen. Die beiden kleinen Sinus beider Arme
vereinigen sich an ihrem Ursprung ventral vom
Mund zu einem Centralsinus; die groSen 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 der Enteropneusten und Pterobran-
chier zeigt die Dreiteilung recht deutlich. Gewisse
Arten der ersteren lassen das Hervorgehen der
Coelomhohlen aus Urdarmdivertikeln sicher erken-  Balanoglossus Kowalewskyi,
nen; wobei der vordere Coelomabschnitt (Eichel- z?]ihl%;rllgflitsei}llﬁgdHe(;r(iJT)%lllg?xilso(;ﬁgfltg,

N . . Lage von Mund und After ange-

coelom) als unpaare vordere Ausstillpung, die bei-  deutet (nach BatEsON 1884—1886,
den hinteren (Kragen- und Rumpfcoelom) als zwei ctwas verindert).  C. M.
gesonderte Divertikelpaare (s. Fig. 291) entstehen; dieses Verhalten zeigen For-
men, die sich direkt — ohne Tornaria — entwickeln, oder sie schniiren sich
entweder von der vorderen unpaaren (Dolichoglossus pusillus) oder gemeinsam
von der hinteren Urdarmregion ab (Fig. 292); auch ihr Entstehen als solide
Zellproliferationen (Tornaria von Neuengland) oder durch Zusammentreten von
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Mesenchymzellen ( Tornaria von den Bahamas) wurde beobachtet. Die beiden zu-
letzt erwahnten Befunde werden von einigen Forschern bezweifelt, jedoch ohne
Nachuntersuchungen, welche allein Sicherheit bringen kénnen. Die Ontogente des
Coeloms der Pterobranchier ist zwar wenig bekannt, doch scheint das bisher Ermittelte
eine wesentliche Ubereinstimmung mit
dem bei den Enteropneusten Festgestellten
zu ergeben. Bei der freischwimmenden
Larve werden fiinf, ein unpaarer und zwei
paarige Coelomsécke beschrieben, deren
enterocoele Entstehung sehr wahrschein-
lich sein soll, und die den Koérperhohlen
des erwachsenen Tieres entsprechen.

Das vordere Coelom der Enteropneu-
sten durchzieht die Eichel (Riissel) 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 . - s
der Eichel und zwar meist linksseitig nach
auBen durchbricht und den Eichelporus bildet, durch den Wasser zur Schwellung
der Eichel aufgenommen werden soll. Bei einzelnen Enteropneusten wird dieser
Porus, wie bei den Pterobranchiern, doppelt, was hauptsichlich zur Annahme
Fig. 293. fithrte, da8 auch das
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 Blutgefas-
system zu besprechende
Pericardialblase  (Herz-
blase), deren Zugehorig-
keit zum Eichelcoelom

Fig. 292.

Ptychodera minuta (Enteropneuste). Querschnitt durch die Eichel, wohl sicher ist, die re-
schematisch (nach SPENGEL 1893). C.H. duzierte rechte Hohl e,

das iibrige vordere Coelom hingegen die linke Anlage darstelle.

Wieschon frither (S. 101) hervorgehoben wurde, springt das Notochord (= Eichel-
darm) der Enteropneusten als dorsales Divertikel der Mundhdhle weit in das
Eichelcoelom vor (Fig. 53, 8.101). Uber diesem 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, da8 das urspriinglich einheitliche vor-
dere Coelom in seinem mittleren Abschnitt in eine rechte und linke Hohle ge-
sondert wird, die nur noch teilweise zusammenhéngen, indem ein unvollsténdiges
ventrales Mesenterium (Septum) zwischen dem Eicheldarm und der Ventralwand
der Eichel und ebenso ein dorsales zwischen der Pericardialblase und der dorsalen
Korperwand sich bilden. Im caudalen Teile tritt eine Sonderung in einen ventralen
und dorsalen Abschnitt ein, dadurch daBl die Eichelorgane mit den Seitenwéinden
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 erhilt, da ein dorsales Mesenterium
meist vollstindig erhalten bleibt, wihrend das ventrale sich stark riickbildet, wes-
halb beide Hohlen namentlich ventral kommunizieren. Ebenso sind auch die beiden
medianen Mesenterten des Rumpfcoeloms wohl nie ganz vollstindig; besonders das
dorsale, das individuelle Verschiedenheiten zeigt.

Charakteristisch erscheint, daB sich Fortsatze der Vorderregion 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-
himalrdume, fehlen nur Profobalanus koehleri) und ferner ein den Oesophagus
(Pharynx) eng einhiillender Fortsatz (Peripharyngealraum), der zur Bildung der
Ringmuskulatur dieses Darmabschnittes beitrigt; 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 sekundires Lingsseptum
( Lateralmesenterium) entwickelt; dieses scheint so zu entstehen, dafBl in der Leberregion das
Rumpfcoelom ein Paar nach vorn gerichteter rohriger Fortsitze oralwirts entsendet, die
unter Verschmélerung blind enden; doch wird diese Ansicht auch bestritten.

Das Kragencoelom offnet sich dhnlich dem Eichelcoelom durch ein Paar kurzer
Kanile (Kragenpforten) nach auBen. Diese Kanilchen miinden aber nicht direkt,
sondern in die Miindungsregion der ersten Kiemenspalten. Dem Rumpicoelom
fehlen #uBere Offnungen. Durch die Eichelporen sollen die Excretionsprodukte
nach auBen beférdert werden, was bei den Excretionsorganen néher zu besprechen
sein wird; in jedem Falle dienen sie der Aufnahme und dem AusstoBen von
Wasser zum Zwecke der Fortbewegung. Die Leibeshihlenfliissigkeit des Rumpf-
coeloms enthilt zahlreiche amdboide Lymphocyten, die aus dem Coelomepithel
hervorgehen sollen.

Die Coelomverhiltnisse der Plerobranchier stimmen mit jenen der Entero-
pneusten nahe iiberein, weshalb sie kurz behandelt werden kénnen. Das unpaare
Kopfeoelom (s. Fig. 294) erfiillt den Kopfschild (Protosom) und miindet auf dessen
Dorsalseite an der Basis der Lophophorarme, durch zwei einander genaherte Poren
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aus. Das Nofochord stiilpt das Querseptum (Dissepiment) zwischen Kopf- und
Rumpfcoelom nicht in das Kopfcoelom vor, sondern liegt ihm dicht an. Das Hals-
coelom der Mundregion bleibt kurz und ist paarig, wie sich aus dem erhaltenen
Mesenterium (Dorsalseplum) ergibt; dorsal, an der hinteren Armbasis, miindet es
durch zwei dicht benachbarte Poren aus. Im Gegensatz zum Kopf- und Rumpi-
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 Liickenrdumen, und seine Me-
senterien sind wenig entwickelt; das
dorsale enthilt den aufsteigenden Darm.
Nach hinten setzt sich das Rumpfcoelom
in den Stielkanal fort, der vom Mesen-
terium durchsetzt wird. Andeutungen
von Fortsdatzen des Rumpfcoeloms in
das Kragencoelom, dhnlich den Peripha-
ryngealraumen der Enteropneusten,
wurden beobachtet. Muskelzellen und
verdstelte Peritonealzellen durchsetzen

die Coelome stellenweise reichlich.
Da iiber die Onlogenie der Leibes-
hiohlenverhaltnisse der Tentaculaten
(Phorontden und Bryozoen) noch nicht
vollkommene Klarheit herrscht, so griin-
den sich unsere Vorstellungen iiber ihre
Beziehungen zueinander und zu den
eben besprochenen Gruppen hauptséch-
lich auf vergleichend-anatomische Er-
wigungen. Hier sei nur so viel bemerkt,
daf} die urspriingliche Ansicht, das Coe-
lom der Phoroniden entstehe durch Di-
Rhabdopleura. Schema eines Einzelindividuums Vertikelbﬂdung’ nicht haltbar zu sein
cicr Koloue Yp, e Inkon it (ach SOM- scheint, aber auch jene, welche seine
Wand von isolierten, vom Entoderm
stammenden Zellen entstehen lift, wird, obgleich durch Untersuchungen be-
griindet, nicht allgemein anerkannt. Sie deutet auf gewisse Enteropneusten (Tor-
narta von den Bahamas) hin. Ebenso kennt man die erste Entstehung des Meso-
derms der Ectoprocten nicht geniigend; man weill 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.
Fiir die Entoprocte Pedicellina wird eine determinierte teloblastische Entwicklung
beschrieben. Die Mesodermstreifen sollen sich in drei runde Somiten teilen. Man
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kennt jedoch ihre Weiterentwicklung nicht, wei nur, daB den Entoprocten 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 vom dorsalen analen
Mundrand aufsteigender zun-
genartiger 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 muf
seine Hohle dem vorderen Coe-
lom der seither besprochenen
Oligomeren entsprechen; doch
findet sich nur eine teilweise
Abgrenzung der Epistomhohle
vom folgenden Coelomab- Plumatella (Alcyonella) fungosa (Lophopode). Zwei In-
schmitt; demnach miSte hicr o b 4 B T o s Sesen Die G
. DEN 1850 u. KRAEPPELIN 1887). O.3B. u. C. H.
eine starke Riickbildung des
Dissepiments 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
Kanidle der Lophophorarme (Phorontden, Lophopoden) aus, wie bei den Ptero-
branchiern und Brachiopoden (kleiner Armsinus); bei den Stelmatopoden ent-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. I 26
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springen die Cirrenkandle von einem Ringkanal, der meistens auf der Analseite
durch zwei Offnungen mit dem mittleren Coelom in Verbindung steht. Am
Diaphragma sind die Trichter beider Nephridien der Phoroniden aufgehiingt; 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 geriickt.
Die urspriinglichere Beschaffenheit des Korpercoeloms erhielt sich bei den Phoro-
niden, indem der Darm in ganzer Linge an einem Medianmesenterium befestigt
ist (s. Fig. 296), das sich am aufsteigenden Darmteil scheinbar dorsal findet, weil
der Darm dorsal wieder bis zum kopfstindigen After emporsteigt. Zu diesem
Mesenterium gesellen sich vorn hinter dem Querseptum (Dissepiment, Diaphragma)

Phoronis sabatieri. Querschnitt durch die Mittelregion des Korpers zur Demonstration des Coeloms
und der Mesenterien (nach SELYS-LONGCHAMPS 1907). C. H.

noch zwei laterale, die lings 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 Nephridialtrichter verlaufen, so erinnern
erstere etwas an diejenigen Teile der Ileoparietalbéinder der Brachiopoden, welche
sich lateral am Darm nach vorn und hinten ausdehnen kénnen, worauf schon
S. 397 hingewiesen wurde.

Die Ectoprocten haben Mesenterien im Korpercoelom ganz verloren. Es sei
denn, daB man die Funiculs (s. Fig. 295), welche in Ein- bis Mehrzahl von der
Umbiegungsstelle des Darms zur hinteren Kérperwand 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 Vorhandensein
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von charakteristisch angeordneten Wimperbiischeln an der Leibeshohlenwand der
Ectoprocten des siiBen Wassers beschrieben wurde, wie sie fiir die Coelomwinde
gewisser Gliederwiirmer und, wie wir schon sahen, auch fiir die Brachiopoden, Entero-
pneusten und Chitognathen typisch ist. Auch hier soll die Bewegung der (als Blut
funktionierenden) Coelomfliissigkeit durch die Cilien unterstiitzt werden.

4. Arthropoda.

So nahe Beziehungen auch die Anneliden und Arthropoden in gewissen Organ-
systemen zeigen, so treten doch in anderen tiefe Verschiedenheiten hervor; der phylo-
genetische Zusammenhang beider Stamme muf daher weit zuriickliegen. Zu den
stark abweichenden Einrichtungen gehort auch die Leibeshihle der erwachsenen
Tiere. Zwar scheint gerade sie in ihrer Entwicklung mit der der Anneliden nahe ver-
kniipft, da in der Ontogenie der Arthropoden die beiden Mesodermstreifen, ab-
gesehen von ihrem ersten Ursprung, und, wenigstens bei den sich in dieser Hinsicht

Schematische Darstellung der Entwicklung eines Ursegments vonScolopendra (nach HEYMONS1901). C. H.

primitiv erweisenden, die durch ihre Gliederung entstehenden Somiten und die Coe-
lomhéhlen in ihnen in prinzipiell gleicher Weise auftreten (s. S. 381 u. 8. 386). Auch
die Weiterentwicklung der hohlen Somiten verliuft im wesentlichen entsprechend,
indem sie, urspriinglich ventral gelegen, den Darm dorsal umwachsen und so die An-
lage eines annelidendhnlichen Coeloms bedingen. Ein Unterschied wird durch das
Auftreten von Extremitdten herbeigefithrt, in welche sich das Coelom erstreckt.

Fiir die Insekten wurde friiher eine Entstehung des Coeloms durch Abfaltung vom
Urdarm als typisch angenommen, jedoch stellten spitere Untersuchungen auch bei ihnen
Coelombildung aus einer soliden Anlage fest. Demnach scheint es nicht geeignet, die
Coelombildung der Tardigraden, die als echte Enterocoelie beschrieben wird, derjenigen
der Insekten zu nihern.

Bei Protracheaten, Myriopoden und Arachnoideen, sowie bei den niederen In-
sekten: Apterygoten und Orthopteren erlangen die Segmentierung des Mesoderms und
die in ihm entstehenden Coelomréume eine sehr gute Ausbildung. Sie treten hier zu-
erst ventral in den Extremititenanlagen auf und wachsen jederseits dorsal- und bei
den Myriopoden auch ventralwérts gegen die Mediane des Embryos vor (s. Fig. 297).

26*
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Spéter trennen sich die Coelomanteile der Beine und bilden besondere Riume
(s. Fig. 298 4 links). Bei den Coleopteren, Lepidopteren und Hymenopteren schwindet
die segmentale Gliederung des Mesoderms immer mehr, und gleichzeitig treten in
den Extremititen keine Coelomanlagen mehr auf; bei den Rhynchoten erlangt das
Coelom nur eine ganz primitive Ausbildung, die der frither Entwicklungsstadien der
Apterygoten entspricht, und bei Dipteren sind die Coelomsécke entweder auf un-
scheinbare Reste reduziert
(Miastor, Cecidomyide)
oder treten iiberhaupt
nicht mehr auf (Musciden);
ebenso sollten sich auch
die Crustaceen verhalten.
Jedoch haben Untersuchun-
gen an Krebsen verschiede-
ner Gruppen (Entomostra-
ken, Arthrosiraken  und
Thorakostraken)  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-
rdume embryonal gut aus-
gebildet und segmental an-
geordnet sind, die Segment-

renzen Spit
Peripatus gapensis A. Schemgtisc(l}xerlQuerschnigt d&lrfcih %inen % d d P EStens g(?gzn
jungen Embryo, Entwicklung des Coeloms und der definitiven er rvenperi
Leibeshthle; links weiter &ntwickelté aés rgcl:its (ﬁlach SEEGWICK n ek d di a‘C lp I‘hO he
1888). B #lterer Embryo, Querschnitt durch die hintere Kérper-  zyriick, und die Coelomhdh-
region (etwas schematisiert). Definitive Leibeshohle, Herz und ? ) 0 K
Pericardialseptum ausgebildet. (Aus KoRrSCHELT und HEIDER, len verschwinden auf eine
Entw. gesch. nach SEDGWICK 1888.) C.H.

Weise, die weiter unten noch
niher besprochen werden soll, wihrend sich aus ihren Wénden 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 Leibeshihle.

Bei Peripatus werden durch Schrumpfen des Entoderms vom Ectoderm im
jungen Embryo dorsolateral und ventral vom Urdarm drei Blastocoelriume, zwei
Dorsolateral- und ein Ventralsinus gebildet (s. Fig. 298 4); 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, wéhrend der Ventralsinus den Darm umgreift und die definitive
Leibeshohle darstellt (Fig. 298 B).

Bei anderen Arthropoden tritt, durch Zuriickweichen des Dotters vom Keim-

streif, ein Liickenraum iiber dem ventral liegenden Keimstreif in Erscheinung (bei
Insekten als Epineuralsinus bezeichnet), der sich vergréfert und, den Darm um-
greifend, die Bildung der definitiven (perivisceralen) Letbeshihle herbeifiihrt. Diese
ist daher als Blastocoelrest aufzufassen und wird, da Blut in ihr circuliert, auch als
Himocoel bezeichnet. Bei den Protracheaten werden von dem den Darm umgebenden
Teil der definitiven Leibeshohle durch die frither beschriebenen schrigen und trans-
versalen Muskeln seitliche Raume (die Lateralstnus) abgetrennt, in denen die Bauch-
nervenstringe verlaufen (s. Fig. 209.
Fig. 298 B). Auch die Nephri-
dien liegen in gesonderten Lei-
beshohlenrdumen am Grunde
der Extremititen. 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 Rif seiner medialen

Wand mit dem Blastocoel in

. Rechter dorsaler Teil eines Querschnitts durch den Meta-
Verbindung und nehme so an  horax von Carausius morosus (Orthoptere). Entwicklungs-

der Bildung der definitiven stadium von Herz undeggclsgzdéz;lseptum (nach R. V%I?,s-

Leibeshohle teil, die deshalb

als Myzocoel bezeichnet wird. Bei den Tardigraden soll ein derartiges Myxocoel
durch volliges Sechwinden der Coelomwénde nnd ein Verschmelzen der Coelom-
rdume mit dem Blastocoel entstehen. Diese Angaben treffen indessen, wie schon
langer bekannt, fiir Protracheaten und fiir Araneinen nicht zu, und eine erst vor
wenigen Jahren erschienene sehr eingehende Untersuchung von Carausius morosus
fithrte gleichfalls zu dem Resultat, daB eine offene Verbindung zwischen den bei-
den Raumen nicht eintrete, sondern da der anwachsende Fettkorper die Coelom-
winde zum Kollabieren bringe und so das Schwinden der Coelomriume herbei-
fithre (s. Fig. 299). Das gleiche wird bei den Protracheaten durch starke Ent-
wicklung der dorsalen Muskulatur bewirkt, und die oben erwéhnten Untersuchungen
an Crustaceen erbrachten auch fiir diese weitgehend iibereinstimmende Resultate.
Hier soll das Zusammenfallen der Coelomwinde durch Anwachsen des Teiles der
priméren Leibeshohle verursacht werden, der sich bei der Herzbildung vom Dor-
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salsinus abtrennt und zum Pericardialsinus wird (s. Fig. 300). Die zusammen-
gefallenen Coelomwinde bilden nun (wahrscheinlich bei allen oben genannten
Arthropoden) eine zunichst zweischichtige Zellenplatte, aus der, wie S. 404
erwihnt, das Pericardialseptum (s. Fig. 299 und 300) hervorgeht, nachdem die
die Herzwand bildenden Zellen (Cardioblasten) (Fig. 299) sich von ihr isoliert haben.

Kurz zusammengefaft ergeben die obigen Ausfithrungen, daB die Letbeshihle
der Arthropoden ein vom Blastocoel stammendes Himocoel darstellt und das Coelom
an threr Entstehung keineswegs vmmer Anteil hat.

Die definitive Leibeshdhle ist, wie erwihnt, von Blut erfiillt; sie bildet also
einen Teil des Circulationsapparates und ihre Ausdehnung steht daher in innigster
Beziehung zu der Ausbildung des BlutgefidBsystems, welches bei den Arthropoden
mannigfache Verschiedenheiten zeigt, indem sein gefiBartiger Teil zum Teil gut
ausgebildet ist (Myriopoden, hohere Krebse), teils weitgehend (Insekten) bis vollig
(nedere Entomostraken) riickgebildet ist. Auf diese Verhaltnisse kann daher erst
bei der Behandlung des BlutgefiBsystems eingegangen werden. Ebenso sollen die

Fig. 300. Art der Beteiligung des
Mesoderms an der Herz-
bildung und die Coelom-
derivate, welche zu den
Geschlechts- und Excre-
tionsorganen in Beziehung
treten, erst zusammen
mit diesen Organsyste-
men naher besprochen
werden.

Wir wenden uns nun der niheren Beschreibung des Fettkorpers (Corpus adi-
posum) zu, der als ein Derivat der somatischen Wand der Ursegmente fiir uns von
besonderem Interesse ist.

Hemimysis (Schizopode). Schema der Entstehung des Pericardial-
septums (nach MANTON 1928). C.H.

Fettkorper. Bei den Tracheaten ist er wohl allgemein verbreitet, fehlt den Crusta-
ceen zwar nicht ganz, tritt aber hier sparlicher auf. Im allgemeinen wird er von An-
hiufungen groBerer rundlicher Mesodermzellen gebildet, die sich zwischen Darm und
Leibeswand als ziemlich unregelméBige, lappige Massen anhéufen und so ein eigen-
artiges Gewebe bilden, dessen Zellen vor allem 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 wihrend der Puppenzeit zum Teil verbraucht; hiermit héingt zusammen,
dafl der Fettkorper bei den Larven stirker entwickelt ist. AuBer den Fettzellen
(Lvparocyten) entstehen aus der Coelomwand noch andere Zellen, z. B. die bei den
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Arachnoideen, Diplopoden und niederen Insekten verbreiteten Phagocyten (Fig. 301),
die erst beim BlutgefaBsystem naher besprochen werden, und die als Peri-
cardialzellen oder im weiteren Sinne als Nephrocyten 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 Teil nur in gewissen Familien vorkommen und wohl von Fett-
zellen abzuleiten sind (Bacteroidzellen), sowie solche Zellen, welche aus der Hypo-
dermis hervorgehen, aber vielfach in den Fettkérper einwandern und hier eine
wichtige Rolle spielen: Oenocyten, auch Peritrachealzellen oder Respirationszellen
genannt, weil sie haufig, z. B. bei Coleopteren und Lepidopleren, langs der Tracheen-

stimme angeordnet sind. In ihnen finden sich, wie spater noch naher ausgefiihrt
Fig. 30L.

Querschnitt durch Glomeris. Fettkorper, Nephrocyten, Phagocyten in ihrer Beziehung zu den iibrigen
Organen (nach BRUNTZ 1904). C. H.

werden soll, Uratkristalle, weshalb gewisse Entwicklungsstadien von ihnen, welche
auch in ihrer #uBeren 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 Teil nur auf einzelne Formen
beziehen und die Dinge von verschiedenen Gesichtspunkten aus betrachten, so da
es nicht immer gelingt, sie untereinander zu vergleichen; noch schwieriger ist es
hiufig, die bei den Insekten gefundenen Ergebnisse mit denen bei anderen Arthro-
poden zu identifizieren, so daB wir in Bezug auf diese Verhiltnisse nur bei den
ersteren auf Einzelheiten eingehen wollen.

Den Protracheaten scheint ein eigentlicher Fettkorper zu fehlen, doch finden
sich im Pericardialsinus beiderseits des Herzens Zellmassen, wie sie in dhnlicher
Weise bei den Myriopoden und Insekien allgemein vorkommen, die schon erwdhnten
Pericardialzellen.
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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 enthalt, 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 Solifugen 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 Felfzellen mit Fetttropfen, die
jedoch auch geldstes Carmin ausscheiden; 2. veréstelte kleine Zellen, die ein Netz-
werk bilden, das die groBen umspinnt. Letztere konnen nach gewissen Angaben
(bei Araneinen) zum Teil auch gelbes und griinliches Pigment, zuweilen auch Kri-
stalle von phosphorsaurem Kalk enthalten. Ahnliche kleine Zellen der Telyphoniden
sollen auch phagocytar sein.

Der Fettkiorper 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
auchim Perineuralsinus. Entweder besteht er aus einzelnen unregelmagigen Lappen,
die sich segmental wiederholen konnen, oder aus netzartig zusammenhéngenden
Stringen. In beiden Fallen setzen sich die Lappen meist aus eiformigen Zellgruppen
(Lobuls) zusammen, die unregelméBig oder perlschnurartig aneinandergereiht sind.
Jede solche Gruppe soll aus einem Zellsyncytium bestehen (siehe das hieriiber spéater
bei Insekten Gesagte, S.410). Im 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 zahlreich
finden, daB der ganze Fettkorper diese Farbe zeigen kann. Den Chilopoden fehlen sie.
AuBler dem eigentlichen Fettkorper finden sich stets die Pericardialzellen, auf die
wir, soweit sie sich im Pericardialsinus finden, beim BlutgefiBsystem zuriickkommen
werden.

Ferner besitzen die Chilopoden (mit Ausnahme von Scutigera), sowie die Diplo-
poden noch ein fettkorperihnliches Gewebe, das gleichfalls mesodermalen Ursprungs
ist (und vielfach als ,,Lymphstringe* bezeichnet wird). Bei Scolopendra zieht es
in Form feiner netzformig anastomosierender Fiden lings den MavpigHIschen Ge-
faBen, bei Lithobius und Geophiliden dagegen umspinnt es die Speicheldriisen und
breitet sich bei letzteren gewohnlich noch im Perineuralsinus aus oder iiberzieht die
Fettkorperldppchen duBerlich, 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) oder mehr seitlich am Fettkorper (Polydesmus).

Diese Zellen werden den Pericardialzellen, wegen ihrer Fahigkeit gelostes Car-
min auszuscheiden, gleichgestellt und als Nephrocyten (auch als Carminathrocyten)
bezeichnet (s. Fig. 301).

Die Insekten besitzen meist einen stark entwickelten Fettkorper, was nament-
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lich fiir die Larven der Holometabolen gilt, wo er die Leibeshohle hiufig fast ganz

erfiilllt. Die Anordnung dieses meist reich gelappten Korpers ist bei den Larven und

den Imagines daher héufig ziemlich verschieden. Im allgemeinen erinnert seine Ver-

teilung und Anordnung bei den primitivsten Insekten (so gewissen Collembolen und

Orthopteren) an die Verhaltnisse mancher Myriopoden, indem sich hier eine metamere

Wiederholung von Lappen in den Segmenten finden kann, was mit seiner segmen-

talen Entstehung zusammenhéngt, bei den tibrigen aber gewdhnlich (s. jedoch

z. B. Dyliscus, Fig. 302 A) nicht Fig. 302.4.

hervortritt, indem ein mehr oder

‘weniger zusammenhéngender, un-

regelmaBig vielgelappter Fettkor-

per den Darm umspinnt. Er wird

von groBeren und Kkleineren, ja

auch kleinsten Léppchen zusam-

mengesetzt, die teils durch Binde-

gewebsziige oder Membranen,

namentlich aber auch durch die

Tracheenverdstelungen,  welche

sich reichlich um die Lippchen

verbreiten,  zusammengehalten

werden. Die Struktur und Anord-

nung des Fettkorpers ist fiir jede

Art charakteristisch jedoch in

den Ordnungen die allgemeine An-

lage hdufig iibereinstimmend; so

bildet er z. B. bei den Lepi-

dopteren stark gefaltete, zuweilen

unterbrochene Stréinge, bei den

Dipteren ein vielfach von Liicken

durchbrochenes Gewebe, das den

Darm umgibt. Meist (Ausnahme  Fettkorper von Dytiscus, von dorsal gesehen. AuBerer
. . . Fettkorper des Abdomens nach Entfernung der dorsalen

Rhynchoten) findet sich eine Art Korperwand mit pericardialem Fettkorper und der Ein-

. geweide (nach KREUSCHER 1922). C. H.

Sonderung des Fettkérpers in

einen quferen oder peripheren, dicht unter der Hypodermis liegenden (Fig. 302 A4)

und einen ¢nneren oder cenfralen (Fig. 302B). Der dufere Feitkirper findet

seine Hauptausbildung im Abdomen, sowohl ventral der Riickenwand, beiderseits

des RiickengefiBes (auch pericardialer genannt), als dorsal der Bauchdecke

(s. Fig. 302 4), wo er, wie erwahnt, besonders bei niederen Formen, aber auch

bei Dytiscus u. a. segmentale Anordnung zeigt. Der ¢nnere Feltkirper erstreckt

sich durch den ganzen Koérper (Fig. 302 B), namentlich liegt er dem Darm an, um

den er z. B. bei Dytiscus im Mesothorax eine dichte Hiille bildet, die sich im Ab-

domen in zwei seitliche, den Darm begleitende Strange teilt; aber auch um die
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Ovarien breitet er sich aus. Beide héingen héufig durch verbindende Ziige zusammen.
Die Fiirbung des Feftkorpers ist recht verschieden, hiufig rein weil, 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 Lippchen zusammensetzén,

Fig. 302 B.

Fettkorper von Dytiscus, von dorsal gesehen. Innerer Fettkérper nach Entfernung der dorsalen
Korperwand; das linke Ovar ist nach hinten umgeschlagen, um das Fettpolster zu zeigen (nach
KREUSCHER 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 Léppchen bildet. DaB die Zellgrenzen nicht wirklich schwin-
den, zeigt ihr Wiedersichtbarwerden wihrend einer Hungerperiode. Das Zellplasma
ist zuweilen stark vacuoldr und gewdhnlich dicht von Fetttropfen erfiillt, neben
denen auch kleine EiweiBkornchen in groBer Menge auftreten konnen.

Im allgemeinen wurde angenommen, das Fett stamme aus dem Blute; neuer-
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dings wurde wahrscheinlich gemacht, daB es aus den Mitochondrien der Fettzelle
hervorgehe; iiber den Ursprung der EiweiBkérnchen dagegen ist nichts bekannt.
Neue chemische Untersuchungen an Schmetterlingen, Vanessa t0 und urticae, er-
gaben, was zum Teil schon frither bekannt war, daB die zuerst als basophile
Albuminoide auftretenden EiweiBkornchen sich in groBfe acidophile Albuminoid-
kristalle (biuretische Polypeptide) umwandeln, indem sie unter dem EinfluB von
aus dem Kern der Fettzelle hervorgehenden Fermenten eine intracellulire Ver-
dauung durchmachen (sie wurden in diesem Zustande als Pseudonuclei bezeichnet
und fiir Kerne von Leukocyten gehalten). Die hierbei sich bildenden Urate sammeln
sich in Form von Natriumuratkristallen um den Kern, entstehen also endogen und
nicht, wie man annahm, als Endprodukte des Stoffwechsels im Blute. Wihrend
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 béi 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 diesen Vorgingen teilnehmen. Sie lagern sich den Fettzellen
ganz dicht an und nehmen mittels Pseudopodien Fett aus ihnen auf, welches,
wie schon gesagt, aus den Mitochondrien hervorgehen soll. Wéahrend 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; spiter erfiilllen sie die ganze Zelle und verlassen diese schlieSlich.
Es hat nach alledem den Anschein, als ob diese Eiweifsubstanzen den von den
Lepidopteren beschriebenen Albuminoiden entspriachen. 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 wihrend der Secretion deutlicher
werden und sich in einzelne Kornchen auflosen, aus denen die Uratconcretionen
hervorgehen, so scheint es fast als ob dieser Proze8 doch dem der Uratbildung der
Lepidopteren @hnlich sei. Da im einen Falle chemische, im anderen histologische
Untersuchungen angestellt wurden, st58t der Vergleich auf Schwierigkeiten.

Das Urat wird in Form von Sphériten und Kristallen abgelagert und scheint
nicht weiter ausgeschieden zu werden, sondern in diesen Zellen zu verbleiben, bis
sie zugrunde gehen. Bei den Lepidopteren wandern — wie gesagt — die Oenocyten
nicht in den Fettkorper, sondern ordnen sich im Umkreis der Tracheenstigmen
(z. B. Ephestia, Bombyz mort u. a.) traubig an; sie sollen auch hier eine innere
Secretion durchmachen, deren Bedeutung noch nicht geklirt ist, jedoch zum Teil
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 (1maginale) aus je einem Zellkomplex
hervorgeht. Fiir die Hymenopteren hingegen scheint, daB die larvalen Oenocyten
sich durch amitotische Teilung vermehren und in die imaginalen iibergehen. Aufer
den schon erwahnten Abscheidungen wurden bei einzelnen Formen in den Fett-
kérperzellen auch Glykogen und kohlensaurer Kalk (gewisse Dipterenlarven) ge-
funden.

Eine dritte Zellart des Fettkorpers wird namentlich in den centralen Teilen der
Fettlappen gewisser Orthopteren (Blattiden) gefunden, ndmlich groBe, central in den
Lobuli gelegene Zellen (Bacteriocyten, Bacteroidzellen), 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 Eizelle, treten zwischen Follikel und
Dottermembran, vermehren sich hier stark und gelangen endlich in den Dotter, von
wo aus sie wahrend der Entwicklung durch die Darmwand in den Fettkorper ein-

Fig. 303. dringen. DaB es sich wirklich um Bakterien handelt,
ist sicher erwiesen, da ihre Ziichtung auBerhalb des Or-
ganismus gelungen ist.

Nur ganz kurz kann hier betont werden, da8 solche
symbiontische Erscheinungen bei den Insekten viel ver-
breiteter sind. So besonders bei vielen Rhynchoten
(namentlich Aphiden, Cocciden, Cicaden), auch gewissen
Coleopteren und einzelnen Lepidopteren. Meist handelt

Bacteroit(igggglgloal:l grthezia es sich jedoch um Symbionten, die den SproBpilzen
(nach BUCHNER 1921). (Saccharomyceten) néchst verwandt sind. Diese Sym-
biose kann in recht verschiedenartigen Zellen gleich-
zeitig vorkommen, beschrinkt sich jedoch haufig auf gewisse fettkirperdhnliche
Zellen (Mycetocyten), die kein Fett enthalten oder nur einen groBen Fetttropfen
in der Mitte, wihrend die Symbionten (hier Bakterien) die Oberfliche erfiillen
(Orthezia, Schildlaus, s. Fig. 303). Oder sie konnen besondere paarige und unpaare
Organe von zum Teil eiférmiger Gestalt ventral vom Darm bilden, die reich mit
Tracheen versorgt sind, sich auch nicht selten durch eigenartige Farbung auszeichnen
(Mycetome). In den typischen Fillen scheint die Ubertragung der Symbionten auch
hier ganz friihzeitig regelmaBig von den Muttertieren auf die Eier zu geschehen. In
gewissen Féllen treten sogar zwei, ja drei verschiedenartige Symbionten gleichzeitig
in demselben Insekt auf und konnen die Bildung verschiedenartiger Mycetome
bedingen. Meist ist diese Symbiose eine ganz regelméBige geworden. Ihre, jeden-
falls wichtige, physiologische Bedeutung ist jedoch wenig aufgeklirt.

Obgleich bis in die neueste Zeit mehrfach versucht wurde, den Fettkorper der In-
sekten vom Ectoderm herzuleiten, so ist doch seine mesodermale Entstehung als ge-
sichert anzusehen. Besonders fiir den oberflichlichen Fettkorper, der nach gewissen
Angaben bei einzelnen Formen sogar auBerhalb der Basalmembran der Hypodermis
liegen soll, wird die ectodermale Entstehung von manchen noch jetzt festgehalten. Die
ectodermale Abstammung der Oenocyten hingegen wird ziemlich 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. Eiweifkristalle finden sich hingegen nur bei
den Holometabolen; dies unterstiitzt die Ansicht, daB sie am Aufbau der imaginalen
Organe teilnehmen, wéhrend die Fettverbrennung mehr durch die Lieferung von
Energie fiir die Metamorphose oder Hautung von Nutzen zu sein scheint und daher
fiir alle Insekten notwendig ist.

5. Mollusca.

Die Ontogenie der Mollusken 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? und schlieflich in allen Klassen zur Anlage zweier Me-
sodermstreifen oder ihnen entsprechender paariger Anlagen von Mesodermzell-
anhdufungen und eines Paares in ihnen auftretender Coelomhghlen fithrt, 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 erhebliche Schwierigkeit fiir eine direkte Ableitung
von den Anneliden.

Einige Forscher halten jedoch an einer solchen Ableitung fest, weil sie zunéchst
in der Wiederholung der bei den meisten Mollusken nur in einem Paar vorhandenen
Organe: Kiemen, Nieren, Herzvorhofe usw., bei der altertiimlichen Gattung Nau-
trlus einen Hinweis auf eine urspriinglich vorhanden gewesene Metamerie aller
Mollusken erblicken, um so mehr, als auch eine primitive Placophore, Lepidopleurus
cajetanus, durch die Beziehungen der Gonaden- und Nierenausfithrginge zu zwei
aufeinanderfolgenden Kiemenpaaren und den zu diesen gehorenden Ganglien und
Osphradien Anklinge an die Zustinde von Nautilus zu zeigen scheint. Wie weit es
sich jedoch in beiden Fallen um urspriingliche Zustinde, d. h. um eine typisch ent-
standene Metamerie handelt, kann nur die Entwicklungsgeschichte erweisen, die
von beiden Formen unbekannt ist.

Jugendzustéinde von Lepidopleurus zeigen keine diesbeziiglichen Andeutungen und auch
neue entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen an Acanthochiton discrepans erbrachten keine
die Theorie stiitzenden Tatsachen, stellten vielmehr erneut fest, da3 die bei Lepidopleurus als
Coelomoducte eines zweiten Metamers aufgefalten Gonoducte bei Placophoren (ebenso wie bei
dibranchiaten Cephalopoden) erst postembryonal auftreten und daher den sich frith bildenden
Nephridien nicht homonom gesetzt werden kénnen, so daf bis jetzt keine gesicherten Grund-
lagen fiir die Annahme bestehen, da die Mollusken echte Metamerie zeigen und von meta-
meren Formen ableitbar sind.

1 Eine Ausnahme unter den Gastropoden soll Paludina bilden, bei der weder die Ur-
mesodermzellen, noch iiberhaupt (wie allerneuste Untersuchungen ergeben) ein Entomesoderm
entstehen soll, und Niere, Pericard und Gonadensack aus dem Ectomesoderm hervorgehen
sollen. Man sieht in diesem Verhalten eine sekundire, durch die im Mutterleib vor sich
gehende, beschleunigte Entwicklung hervorgerufene Abinderung.
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Wir kionnen also mit einer gewissen Sicherheit nur sagen, da die meisten
Mollusken, dhnlich wie die Anneliden, ein Paar von Mesodermstreifen mit einem
Paar von Coelomraumen besitzen, aus denen sich in im Prinzip iibereinstimmender,
im einzelnen vielfach modifizierter Weise Pericard, Nieren und Genstalsicke hervor-
bilden, woraus hervorgeht, daf diese Organe mesodermalen Ursprungs sind. Stets
bleibt die Niere mit dem Pericard durch einen engen Gang (Renopericardialgang) in
Verbindung oder erlangt diese Verbindung sekundér (z. B. Lolego u. a.). Wahrend die
Gonadensicke der Ewlamellibranchiaten, Gastropoden und Placophoren nur wihrend

der Embryonalzeit eine Verbindung mit dem
Pericard (Gonopericardialgang) besitzen, die
sich bei erwachsenen Tieren schlieft, bleiben
Pericard und Genitalsack bei den Solenogastren
(s. Fig. 304) und Cephalopoden (s. Fig. 307 bis
310) in mehr oder weniger weiter Verbindung,
so daB der Gonadensack bei letzteren zeit-
lebens als ein Teil des Coeloms erscheint und
als Genatalcoelom bezeichnet wird.

Nicht eindeutig geklirt sind die Verhalt-
nisse der niederen Lamellibranchiaten (Proto-
und Pseudolamelltbranchiaten). Nach einer
Meinung sendet das Pericard hier (z. B. bei
Lima) zwei seitliche dorsoventral verlaufende
Ziptel aus, die in die Gonade da einmiinden,
wo von ihnen die Nierentrichter abgehen
(x in Fig. 305), so daB hier eine Gonoperi-
cardialverbindung erhalten bleiben wiirde.
Hingegen wird von anderer Seite behauptet,

Schema der Lagebeziehungen von Gonade, i€ seitlichen Zipfel des Coeloms seien in ihrer
§;2§%;§ (N(ggraee%(}i}eafg%n?ng?hs%gﬁ ganzen Linge Renopericardialginge (X X in
1912 u. HEIDER 1913 kombiniet),  fig 305 wiirde hiernach den Anfang des Reno-
pericardialgangs darstellen), so daB also die

Gonaden in diese miinden und ein echter Gonopericardialgang nicht existieren wiirde.

Auch unter den Gastropoden findet sich bei einigen erwachsenen Prosobran-
chiern, so Neritiden, Calypiraeiden, ein Gonopericardialgang, der jedoch dem
embryonalen der iibrigen Gastropoden wohl sicher nicht homolog ist, da er aus dem
Renopericardialgang der rechten (urspriinglich linken), riickgebildeten Niere
hervorgeht, die sich zum Gonoduct umbildet.

Das Pericard umschlieft, wie sein Name besagt, vor allem das Herz; es ent-
steht aus paarigen Anlagen, die meist (mit Ausnahme der Pulmonaten, bei denen
nur esme 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 urspriinglich dor-
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sal von ihm; bei der Mehrzahl der Lamellibranchiaten und den niederen Proso-
branchiaten umwichst das Pericard einen Abschnitt des Enddarms, und der
zwischen der inneren Pericardwand und der Darmwand liegende ringformige Teil
des Blastocoels entwickelt sich zum Hohlraum des Herzens; in diesen Fillen wird
dann das Pericard auch von einer Strecke des Darms durchzogen. Interessant er-
scheint es, daB gerade
bei den hochstorganisier-
ten Mollusken, den Cepha-
lopoden, das Coelom eine
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

ii i Schema des Coeloms und der Nieren von Lima. Erklirung der
tiberziehen. X 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 Spaltrdume im Mesoderm, in der Gegend
des Enddarms, zunéchst ziemlich weit voneinander entfernt, nahe den paarigen
Herzanlagen (s. Fig. 306); zugleich mit diesen
wachsen sie einander bis zur Beriihrung ent-
gegen und bilden an der Beriihrungsfliche ein
nur kurz bestehendes dorsales Mesenterium,
durch dessen Schwinden ein unpaares Pericard
sich bildet, welches die nun auch unpaare Herz-
anlage bei den Decapoden vollstandig, bei den
Oclopoden nur von oben her umschlieBt. Im ~ SMGvon flers und Perlcardanlage bei
Mesenterium wird auch die Anlage der Ge-
schlechtsdriise zuerst als solche von dem umgebenden Gewebe unterscheidbar, die
sich mit Riickbildung des Mesenteriums in das Coelom vorstiilpt und nun von
dessen Wand allseitig umgeben wird (s. Fig. 308). Der Coelomraum, in den sie dann
frei hineinhingt, wird, wie oben erwéhnt, als Genitaleoelom bezeichnet und ist als
Homologon des Gonadensacks der iibrigen Mollusken aufzufassen. Er bleibt — wie
erwdhnt — mit dem in der Umgebung des Herzens liegenden Anteil des Coeloms stets
in offener Verbindung, die durch eine erst postembryonal entstehende niedere, circu-
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lidre Falte ( Genttalseptum) sehr wenig eingeengt wird (s. Fig. 3074 und 308). Weiter
vergroBert sich das Coelom bei den Decapoden, indem es seitlich von der Gonadenan-

C. H.

Schemata des Coeloms der Dibranchiaten und seiner Lagebeziehung zu Herz, Kiemenherzen, Gonade, Niere, Venenanhéngen; von ventral gesehen

(auf Grundlage von mehreren Figg. von NAEF 1913 zusammengestellt). 4 Sepia, B Octopus (iiber Orientierung der Cephalopoden s. Fig. 308).

lage gegen den Vorderdarm vorwichst und Magen und Blindsack mit seinem Epithel
iiberzieht (Fig. 308). So entsteht auch hier ein Mesenterium, welches nur als schmales,
von Liicken 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 Kérperwand. 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 Anhénge — die Pericardial-
driisen — als Kiemenherztaschen (Fig.3074); 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 Fortsitze aus, die jederseits in die beiden Nieren (Harnsicke) etwa an der

Stelle miinden (Renopericar- Fig. 308.
dialoffnungen), wo von ihnen cben

die Ureteren entspringen (Fi-

gur 307 4).

Bei den Octopoden (Fi-
gur 307B) 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-
himge (Pericardialdriisen) als
Kiemenherziaschen, die zu-
néchst mit dem tbrigen Coe-
lom in weiter Verbindung
stehen. Bei fortschreitender
Entwicklung des Tieres ver-
grofert sich die Gonade und
ihre Umgebung, wihrend das
pericardiale Coelom, indem
es im Wachstum zuriick-
bleibt, sich immer weiter vom Herzen zuriickzieht, so daB schlieBlich von ihm
auBer den Kiemenherztaschen, die durch die gleichfalls erhaltenen Renopericardial-
offnungen in die Nieren miinden, nur zwei enge Kanile — die Wasserkandile. — er-
halten bleiben, welche die Verbindung des Pericards mit der Gonade herstellen
(s.Fig.307B). Curroteuthis, Opisthoteuthis, Ocythoe und wahrscheinlich auch noch
anderen Octopoden fehlt ein Wasserkanal oder er ist nur rudimentir vorhanden.

Das Coelom von Nautilus (Fig. 309 u. 310) ist noch ausgedehnter als das der
Decapoden; es scheint gleichfalls aus paarigen Sécken entstanden und hat sich nicht
nur im Umkreis des Herzens, der Gonade und des Magens, sondern auch im Gebiet

Sepia. Schematischer Medianschnitt durch den oberen Teil des
Korpers. — Die Figg. der Cephalopoden sind stets so orientiert, daB
die Tiere auf dem Kopf stehen und demgemiB apical = oben,
dorsal = vorn, ventral = hinten ist (nach NAEF 1913, etwas ver-
andert). C. H.

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. IL. 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.

Schematischer Medianschnitt durch den oberen Teil des Korpers von Nautilus zur Demonstration des
Coeloms (nach Figuren von NAEF 1913). C.H.

Fig. 310.

Schematische Darstellung der Coelomverhiltnisse von Nautilus
von oben gesehen (nach NAEF 1913). C. H.

liegt; ferner erstreckt es sich
auch in den Sipho, diesen in
seiner ganzen Linge durch-
ziehend (es soll jedoch nicht
median, sondern etwas seitlich
in ihn eintreten und ist daher
auf Fig. 309 nicht zu sehen).
Das die beiden Coelom-
halften median trennende band-
formige Gastrogenitalligament
(Fig. 309 u. 310) entspricht
wohl sicher dem der Decapoden
(Fig. 308), und beide Bildungen
scheinen, wie schon erwihnt,
auf ein dorsales Mesenterium
riickfilhrbar. Es befestigt die
Gonade und den Darm an der
Dorsalwand in der Gegend des

Sipho. Durch teilweise Reduktion des Ligaments treten auch hier rechte und

linke Coelomhilften miteinander in Verbindung.

Die Scheidung des pericar-
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dialen vom genitalen Coelom hingegen ist bei Nautilus viel schérfer ausgeprigt,
dadurch, daB die sie trennende Scheidewand, das Palliovisceralseptum (= Ge-
nitalseptum), als ein viel tiefer, bis nahe an das Herz sich erstreckendes,
schief in das Coelom vorspringendes Septum ausgebildet ist (s. Fig. 309 u. 311).

Analer Organkomplex von Nautilus von hinten und oben gesehen, etwa in der Richtung des Pfeils auf
Fig. 309 (nach NAEF 1913). C.H.

Eine vollstandige Trennung findet jedoch auch hier nicht statt, da das Septum
drei Locher aufweist (Fig. 311, 1—3); ein kleines iiber dem Herzen und zwei groBSere
rechts und links neben ihm liegende. Man war geneigt, dieses Septum der Cephalo-
poden als Dissepiment auf- Fig. 312.

. 4 B
zufassen, was jedoch schon /o" 6 /_
darum nicht mdoglich ist,
weil es spét, erst mit

der Ausbildung der Ge- _ | X
schlechtsgiéinge, die inihm ~ S\
vorwachsen, auftritt und Pe"" ==
auch in der Art seiner Ge- Pe""‘ off" S~ -

nese als sekundéire Bildung Wierendiin.

zu  betrachten ist. Ein Lagebeziehungen von Nieren- und Pericardéffnung zueinander und zum
. . Vorhof: A Nautilus, getrennte Offnung der hinteren Niere und des
zweltes, kleineres Septum Pericards; BOctopode Gemeinsame Offnung von Niere und Pericard
. LT (nach NAEF 1913). C.H.
innerhalb des Pericardial-
raums von Nautilus, das Pericardialseptum (Fig. 309—311), sei nur kurz erwihnt,
da es ohne weitere vergleichend anatomische Bedeutung scheint; es dient wahr-
scheinlich als Aufhingeapparat der vorderen Nieren.

Dicht nach innen von jeder der beiden analen, hinteren (auch als vordere oder
obere bezeichneten) Nierenoffnungen von Nautelus findet sich eine zweite, schlitz-
formige Offnung (Fig. 312 4), durch welche die Pericardialhohle hier getrennt von

27*
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der Niere in die Mantelhohle miindet. Dieser Zustand ist als sekundérer aufzu-
fassen und scheint von einem dem der Dibranchiaten &hnlichen (bei denen die
Ausmiindung eine gemeinsame ist, Fig. 312 B) dadurch entstanden zu sein, daB
die die Offnungen trennende Scheidewand weiter nach auBen vorwichst.

Wir ersehen aus dem Gesagten, daB das Coelom der Mollusken sich meist auf
den das Herz umgebenden Raum, das Pericard, beschrankt, welches nur bei Soleno-
gastren und Cephalopoden mit dem Gonadensack (bzw. -coelom) in Verbindung
bleibt, und bis auf einige Einzelfille nur bei den Cephalopoden auch andere Organe
ganz oder teilweise umschlieBt. Der Raum zwischen Pericardialhéhle und Korper-
wand wird, soweit er nicht durch die iibrigen Eingeweide eingeengt ist, von
mesenchymatischem Bindegewebe mesodermalen Ursprungs erfiillt, dessen Liicken-
rdume zu bluterfilllten Lacunen zusammenflieBen, weshalb es als Héimocoel zu be-
zeichnen ist. Indem sich diese Lacunen oder Sinusbildungen mit epithelialen Win-
den umgeben, gehen aus ihnen, namentlich bei den Cephalopoden, zum Teil Ge-
faBe hervor, wihrend sie bei den iibrigen Mollusken im allgemeinen sinuésen
Charakter behalten. Sie gehoren demnach dem BlutgefaBsystem an und werden
bei diesem néher besprochen werden.

6. Echinodermata.
Einlestung.

In ihrer Coelomentwicklung zeigen die Echinodermen so bedeutsame Uberein-
stimmung mit einigen Gruppen der Oligomeren, da8 ihre verwandtschaftlichen Be-
ziehungen zu diesen 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, dhnlich den Entero-
pneusten, verschiedene Modifikationen, auf die noch eingegangen werden soll, nach-
dem als typischer Fall der der requliren 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 4),
welche dann links und rechts vom Urdarm nach hinten auswiichst und sich bald
durch eine mediane, vordere Durchschniirung in eine rechte und linke Anlage teilt
(Fig. 314 A). (Bei Ophiura brevispina, Asterias rubens, mintata, Cribrella oculata,
Astropecten aurantiacus entsteht von vornherein eine paarige Anlage.) In der wei-
teren Entwicklung schreitet die linke Anlage rascher fort. Von beiden Anlagen
schniirt sich zunichst jederseits die hintere Partie als selbstéindige Blase ab (En-
terocoelblasen, Somatocoel, oder rechies und linkes hinteres Coelom), welche als flache,
scheibenartige Gebilde (Lateralscheiben) dem Mitteldarm rechts und links anliegen
(Fig. 313 B). Diese Somatocoelscheiben werden spiter zur Leibeshohle des fertigen
Echinoderms.

Der abgetrennte vordere Teil der linken Anlage schwillt in seinem vorderen
und ebenso seinem hinteren Abschnitt etwas an, wihrend der sie verbindende
mittlere Teil eng bleibt (Fig. 313 B u. 314 (), so daB 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 Ambulaeralsystems. Sie
wichst spiter bei den regularen Seeigeln zu einer Scheibe heran, die vom bleiben-
den Oesophagus durchbrochen und dadurch zu einem Ringkanal umgebildet wird.

Fig. 313.
A

Urdarmdivertite/

Hydrocoe/~ \
Urdarm

/
/A Coe/’ \Ena/darm

Zwei Pluteusstadien von Strongylocentrotus lividus von dorsal gesehen: 4 Ausstiilpung der vorderen
unpaaren Enterocoelblase vom Urdarm, B Trennung des Coeloms in vorderes, mittleres (Hydrocoel) und
hinteres Coelom (nach V. UBISCH 1913). C.H.

Ahnlich liegen in frithen Stadien die Verhiltnisse 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 srrequ-
liren Seeigeln und den meisten iibrigen Echinodermen nimmt die Hydrocoelanlage

Fig. 314.
}bfemﬁufr H:m&a/r

T

Coe/. fcoe cae/

Q O Armp.

z f/r>‘elfv¢:. Ayatr.

A B

Echinus esculentus, A—E, 5 Stadien der Entwmklung des Coeloms und Ambulacralsystems in
Dorsalansmht (nach MAC BRIDE 1903). C. H.

an Lange zu, kriimmt sich hufeisenformig und, indem sie den Larvenschlund oder
den ihn ersetzenden definitiven Schlund umwichst, wird sie zum ambulacralen
GefdBring. Gleichzeitig entwickelt sie auf ihrer konvexen, nach ventral und
hinten gerichteten Wand fiinf Fortsétze, die Anlagen der spéteren fiinf radialen
AmbulacralgefaBe (die abweichenden Verhiltnisse der Holothurien werden spiter
beschrieben).

Der Kanal, welcher das Hydrocoel mit der vorderen Anschwellung (vorderes
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Coelom oder Azocoel) verbindet, entwickelt sich bei Echinoiden und Ophiuriden
zum Steinkanal, die vordere Anschwellung zu dessen Ampulle und dem Azzalsinus.
Diese Ampulle des Steinkanals tritt frithzeitig mittels eines etwas links am Riicken
der Larve miindenden Kanalchens — Porenkanal (Fig. 314 E) — durch den Hydro-
porus mit der AuBenwelt in Verbindung. Der Hydroporus wird zum Primdrporus
der Madreporenplatte.

Bei den Asteriden geht die Entwicklung des Awialsinus und Steinkanals in
etwas anderer Weise vor sich, dadurch, daB die beiden vorderen Coelome zu einer
groBen vorderen, unpaa-
ren Erweiterung verwach-
sen. Diese bildet sich bei
der Metamorphose mit
Riickbildung des Préoral-
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
erhalten, aus dessen Wand
durch Einbuchtung und
spitere 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
Asgtropecten aurantiacus, Bipinnaria vonlinks gesehen (60—80 Tage Porenkanal in Verbindung

alt), 7—5 Anlagen der Arme, J—7V Anlagen der radidren Ambulacral- gte io. 1, S. 446).
gefaBe (nach unveroffentl Orig.-Zeichnung v. S. HOrsTADIUS). C. H. ht (Flg 34 ’ S 6)

Fig. 315.

Wie bemerkt, bleibt der vordere Abschnitt 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 ablésen kann (Fig. 314 E) und sogar in gewissen Fillen
Andeutungen von RadiéirgefdBen entwickelt und durch einen Porus nach auflen miinden kann
(z. B. bei den Asteriden: Porania pulvillus, Asterias rubens und glacialis, gelegentlich Asterina
gibbosa), dann aber frithzeitig verkiimmert; doch kann sich ein Rest von ihr beim Erwachsenen
erhalten. Interessanterweise wurden jedoch Doppelmifbildungen von Echinoidenlarven be-
obachtet, die eine gleichmiBige Entwicklung beider Hydrocoelanlagen zeigten, weshalb es
nahe liegt anzunehmen, dal 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 (Azocoel oder vorderes Coelom genannt), des Hydrocoels und des hinteren Entero-
coels (Stomatocoel, hintere Coelomblasen) mit den drei Coelomabschnitten der Pterobranchier
und Enferopneusten hat auch die Coelomabschnitte der Echinodermen als Anlagen dreier
Somiten und die Echinodermen daher als dreigliedrige (trimere) Formen deuten lassen.

Von den oben geschilderten ersten Entwicklungsvorgéingen der Echinoiden
wurden die der Crinoiden, bei denen sich die hinteren Enterocoelblasen ganz ge-
sondert von den vorderen Fig. 316.
anlegen, als stark abwei-
chend angesehen, jedoch
hat sich gezeigt, daB sich
bei den Asteriden Uber-
gangsformen finden. Bei
Crossaster, Solaster und
Cribrella bildet sich ndm-
lich das linke hintere Coe-
lom (bzw. die aus diesem
bei anderen Echinodermen
hervorgehenden Hohlréu-
me, vor allem das hypoga-
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-
ausstillpung  abschniirt,
wiebei den Echenoiden, den
tibrigen daraufhin unter-
suchten Asteriden und
meisten Ophiuriden.

Von Interesse beziiglich Isometra vivipara. 4 Entstehung von Hydrocoel, Mitteldarm-

Ankli 3 3]t. anlage und Coelom, Sagittalschnitt; B Abschniirung der hinteren Coe-
der Anklange an die Verhalt- 1= e K o O Frontalschnits (nach MORTENSY 1050) G, .

nisse der Enteropneusten ist
ferner, daB bei Ophiura brevispina das linke Hydrocoel durch eine vordere Ausstiilpung des
linken hinteren Coeloms entstehen soll, und ferner, daB shnlich der Tornaria von Neuengland
bei Porania und einigen Asterias-Arten sich Zellproliferationen am Larvendarm bilden, welche
zuweilen an der Bildung des linken hinteren Coeloms teilnehmen sollen ; meist allerdings l6sen
sie sich in Mesenchymzellen auf.

Bei den Crinovden ist der Entwicklungsgang des Coeloms folgender: Der hintere
Teil des Urdarms schniirt sich nach Abschlu des Blastoporus von dem gréBeren
vorderen Teil ab (Fig. 316 4). Aus ihm entstehen durch eine mediane Einschniirung
die beiden hinteren Coelomblasen (die definitive Leibeshohle Fig. 316 B). Von dem
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vorderen (apicalen) Teil des Urdarms (Hydroenterocoel) schniirt sich das Hydrocoel
ab; der Rest entwickelt sich zum Mitteldarm weiter (Fig. 316 4).

Die Holothurien zeigen eine andere 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 spit eintritt.

Auf die weitere Entwicklung des bei den Crinoiden (ebenso wie bei den Holo-
thurien) sich stets unpaar anlegenden Hydrocoels, speziell seiner Verbindung nach
auBen, muB hier niher eingegangen werden, da es zum Verstindnis der definitiven
Verhiltnisse unerliBlich ist. Die Hydrocoelanlage (s. Fig. 316) sendet schon in
friithem Embryonalstadium eine blischenformige Ausstilpung — den Parietal-

Fig. 317. kanal — nach vorn, der sich sehr
bald von ihr abschniirt und, indem
er sich in einen engen Kanal (Poren-
kanal) fortsetzt, durch einen Porus
(Hydroporus) eine #uBere Offnung
erhalt. Im Laufe der weiteren Ent-
wicklung schlieBt sich der Hydro-
porus und offnet 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 priméaren

Cucumaria echinata. Frontalschnitt. Beginn der . .
Entwicklung von Hydrocoel-, Coelom- und Mitteldarm- Steinkanal von neuem Verbindung

anlage (nach OSHIMA 1921). C. H. . .
und bildet nun mit dem Porenkanal

zusammen dessen ausleitenden Apparat (s. Fig. 318), entspricht also dem linken,
vorderen Coelom der iibrigen Echinodermen.

Im Pentacrinusstadium 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 Porenkanal miindet.
Auch die beim erwachsenen Tier sich findenden, mehr oder weniger zahlreichen
Stein- und Porenkandle miinden in die Leibeshohle wie der primére; jedoch ent-
stehen sie ohne Vermittlung eines Parietalkanals, vollig unabhéngig voneinander
und auch nicht in iibereinstimmender Zahl.

Wie sich aus dem Vorstehenden ergibt, ist das merkwiirdige Ambulacral-
gefiaBsystem der Echinodermen ein eigenartig entwickelter Teil des Coeloms, wes-
halb wir es mit diesem gemeinsam besprechen, und zwar zunichst, da sich die
definitive Leibeshohle ihm in mancher Hinsicht mehr oder weniger anpaBt.

Ambulacralsystem (Wassergefifsystem) der Echinodermen.
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. 318.

Entwicklung besteht dieser

GefaBapparat aus einem

Centralteil, dem Ambula-

cralring (ambulacrales Ring-

gefif), der den Schlund

ringformig umzieht und

durch die Madreporenkanile

unter Vermittlung des Stein-

kanals oder auch mehrerer

solcher nach aufilen miin-

det; doch kann die direkte

Ausmiindung riickgebildet

werden (allermeiste Holo-

thurien). Die Ontogenie er-

weist aber s10her, daB der - Schenmtdeiijungen Pentacrinulsstadiums einer Crinoide zur

- Demonstration des Parietalkanals und der mit ihm zusammen-

erstere Zustand der ur ha.ngende(l}2 )Organe sowie del;“1 Enthtehung der radidren Primir-

i 1 3 tentakel und der interradialen Tentakel (1—4) (nach Figg. von
spriingliche ist. Von dem LUDWIG 1880 und MORTENSEN 1920 konstrulert). C.H.

Ambulacralring ziehen die

radidren AmbulacralgefdBe (Radidrgefdfe) in die Kérperradien, indem sie an deren
Oral-(Ventral-)fliche verlaufen (s. Fig. 319). Bei Vermehrung der Radien ver-
mehren sich die RadidrgefaBe entsprechend. Selten kénnen sie sich véllig riick-

Fig. 319.

Asterias rubens. Axialer Verticalschnitt (Schema), rechts durch einen Arm, links durch den
Interradius des Steinkanals. Ambula.cralsyst.em blau. Orig. O. B.

bilden (viele erwachsene Synaptiden unter den Holothurien). Von den Radiiir-

gefaBen entspringen beiderseits zahlreiche Zweige, die in die sogenannten

Ambulacralfiifichen eintreten, deren weiten inneren Hohlraum sie bilden. Die

FiBchen stehen daher gewdhnlich in je einer radifiren Léngsreihe beiderseits der

Mittellinie jedes Radius (Ambulacrum), die z. B. bei Asterias rubens als je zwei

Reihen erscheinen, weil die zufiihrenden Kanile alternierend linger und kiirzer
Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. IL 27b
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sind, so daB die Fiifchen zickzackformig angeordnet sind (s. Fig. 164, S. 231,
links). Bei Crinotden und Asteriden finden sie sich in der Ambulacralrinne des
Radius; doch kénnen sie sich gelegentlich auch auf die Interradien ausbreiten und
die regelméBige Anordnung sogar ganz verlieren. Selten (gewisse Holothurien, z. B.
Molpadiiden) gehen sie fast vollig ein. Der feinere Bau der AmbulacralgefiBe 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
Inhalisfliissigkest besteht wesentlich aus Wasser mit wenig gelostem EiweiB und
enthalt Amdbocyten, sowie zuweilen noch sonstige geformte Elemente.

Der Baw der Fiifichen steht in néchster 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 simtlich
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 WassergefiBsystem bezeichnet, da allgemein ange-
nommen wurde, da es durch den Steinkanal Wasser aufnehme. In neuerer Zeit wurde diese
Ansicht mehrfach bestritten, obgleich andererseits auch bestitigende Versuche fiir die Wasser-
aufnahme vorliegen. Es scheint daher, dafl wenigstens die Wasseraufnahme nicht ausge-
schlossen ist. Da das WassergefiBsystem eventuell auch excretorisch wirksam sein kann,
scheint gleichfalls moglich.

Der Ambulacralgefifring bildet den Centralteil des Systems und umzieht den
Anfang des Oesophagus dicht tiber dem Mund, also gewdéhnlich auch dicht am
Nervenring (Fig. 319). Er ist entweder kreisformig oder, je nach der Zahl der
RadidrgefiBe, pentagonal bis polygonal gestaltet. Bei den mit Kauapparat ver-
sehenen Echinoiden (Fig.320) wird er durch Ausbildung des Vestsbulum (Mund-
hohle) apicalwirts emporgehoben und von der duBeren, sekundéiren Mundoffnung
entfernt; er liegt dem Kauapparat apical auf und hat sich auch vom Nervenring
weit entfernt. Auch bei den Holothurien (Fig. 337, S. 441) ist der Ambulacralring
vom Nervenring mehr oder weniger weit nach hinten abgeriickt und liegt stets
in verschiedener Entfernung analwirts vom Kalkring. Sein Verlauf ist hier manch-
mal etwas wellenformig. Seine Muskelfasern ziehen entweder parallel der Ring-
peripherie, konnen aber auch queren bis unregelmiBigen Verlauf zeigen.

Vom Ringgefal der Echinodermen entspringen interradial der oder die Stein-
kaniile, auf welche wir spiter eingehen. Mit Ausnahme der Crinoiden konnen an
ihm noch besondere Anhénge auftreten, vor allem blasen- bis schlauchformige
Ausstiilpungen, die Polischen Blasen. Den Asteriden fehlen sie haufig (z. B. Asterias
rubens und glacialis), den Opheuriden (Fig. 150, S. 213) hingegen selten, z. B. T'rich-
asteriden; den Holothurien kommen sie stets zu. Soweit die Ontogenie aufgeklirt
ist (besonders Holothurien) wird urspriinglich nur eine solche 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,
Detmatiden, einige Synaptiden, z. B. Rhabdomolgus ruber und Leptosynapta tnhaerens,
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 vom Steinkanal liegende.
Wo sich mehrere Blasen in einem Interradius finden, miinden sie meist durch
einen gemeinsamen Endgang in den Ringkanal, was darauf hinweist, daB sie aus der
Verzweigung einer urspriinglich einfachen Blase hervorgingen. Auf solche Weise

Fig. 320.

Regulidrer Seeigel. Schematischer Axialschnitt durch die orale Seite; rechts durch einen Radius,
links durch einen Interradius; Laternencoelom mit Kauapparat; AmbulacralgefiBsy%em (bg,u])i.
v. Bu. u.

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. Thre GroBe ist
teils maBig, teils recht bedeutend, besonders bei den Asteriden und Holothurien.
Bei letzteren konnen sie in einzelnen Fillen die halbe Korperlédnge erreichen, bleiben
in anderen aber auch sehr klein. DaB die Blase eine Art Reservoir fiir die Ambu-
lacralfliissigkeit darstellt, scheint zweifellos; hierfiir spricht auch ihre starke Mus-
kulatur, die entweder von Ring- oder Langsfasern oder beiden zugleich gebildet
wird; auch schraubenférmiger 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 Fiinfzahl bei den Echinoiden innerhalb der Laternen-
membran (Fig. 320) (ausgenommen alle Spatangiden, gewisse Clypeastriden und
Reguldre). Sie sind meist braunlich gefarbt und bleiben meist klein. Im Gegen-
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satz zu den eigentlichen Porischen Blasen zeigen sie einen mehr driisenartigen
Bau und bestehen aus einem System verzweigter Rohren, deren blinde Distal-
enden angeschwollen sind; proximal miinden sie in einen gemeinsamen Raum,
der mit dem Lumen des Ambulacralringes in Verbindung steht. Ob sie als
Respirationsorgane gelten kénnen, wie man annahm, scheint sehr zweifelhaft;
(iiber ihre vermutliche Funktion siehe unten bei Asteriden Naheres). Diesen
Organen der Echinoiden #hneln die bei Asteriden stets vorhandenen kugeligen
kleinen Anhinge (Fig. 321), welche als Tiedemannsche Korperchen bezeichnet
werden, Sie finden sich gewdhnlich zu einem Paar in jedem Interradius, fehlen
jedoch dem des Steinkanals zuweilen. Auch sie sind bréunlich gefarbt und von
driisigem Bau, doch ohne &uBere Acini, auch ihr Lumen ist in zahlreiche distale
Fig. 321, Schlduche verteilt, so daf sie mit

den oben beschriebenen Organen

in ihrem Bau und wohl sicher

auch ihrer Funktion iibereinstim-

men. Bei den Asteriden sollen in

ihnen die Zellen entstehen, welche,

sich ablésend, in der Ambulacral-

fliissigkeit schwimmen. Homolog

sind sie jedoch den Organen der

Echinoiden nicht, weil sie medial

an Ambulacralring entstehen und

. . . . jene lateral (s. Fig. 320 u. 321).
Asterias rubens. Interradialer Lingsschnitt durch das . .
Eﬁéiﬁﬁmmnﬁﬁiﬁﬁﬁﬁ‘ﬁiaﬁ?mﬁﬁh%‘gwiﬂﬁif;’ } und Anscheinend dhnliche Organe wur-

Lupwie 1877). C.H. den bei Gorgonocephalus eucnemus

(Euryalide) gefunden, doch reicht

ihre Beschreibung nicht aus, um Sicheres iiber ihren Bau und ihre eventuelle

Beziehung zu den Tiepemannschen Korperchen zu berichten; zudem liegen sie
radial.

Die radidgren Ambulacralgefifie und ihre Bezichung zu den Fiifichen. Die
Radidrgefife durchziehen jeden Radius bis zum Ende und setzen sich bei den
Asteriden (Fig. 319) und Echinoiden in die ferminalen Fiifichen fort, die als die
priméren Ausstiilpungen des Hydrocoels auftreten; alle iibrigen FiiBchen schieben
sich mit dem Wachstum der Radiirkanile zwischen sie und den Ringkanal ein.

Sehr #hnlich sind die entsprechenden Vorginge bei den Crinoiden; auch bei
ihnen entwickeln sich die radiiren Priméirausstiilpungen des Hydrocoels zu den
Primdirtentakeln (Fig. 318 R), die im Pentacrinusstadium durch das Auswachsen (der
Arme und) der Radidrgefife bis an die Stelle verlagert werden, wo die letzteren
sich zweiteilen (s. Fig. 322), um in jede Armverzweigung einen Ast zu senden. Sie
bleiben hier noch eine Zeit bestehen und gehen dann zugrunde. Auch in alle Pin-
nulae setzen sich die Radidrgefafe fort. Sie liegen in den Armen, ebenso wie die
der Asteriden und Ophiuriden nach innen vom Perihdmal- (= Hyponeural-)kanal
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(Fig. 323); naheres iiber diese Kanile s. S.447. Die GefaBe der Asteriden liegen
jedoch tiefer im Arminnern und verlaufen unter der Naht der Ambulacralplatten

Fig. 322.

Alteres Pentacrinusstadium von Isometra vivip ara mit ausgebildeten Armen
(schematisiert, nach MORTENSEN 1920.) C.H.

(Wirbel), wobei die zu den FiiBchen beiderseits abgehenden, sich gegeniiberstehen-
den Zweige bei den Asteriden zwischen den aufeinanderfolgenden Wirbeln durch-

treten (Fig. 324 4), bei den
Ophiuriden aber (Fig. 324 B)
die Wirbel durchbohren und
héufig in ihnen Schlingen
bilden. Die Radiirgefife der
Echinoiden liegen gleichfalls
an der Innenseite des Hypo-
neural- (= Perihdmal-)kanals
(Fig. 320 u. 325), von diesem
durch das radiire Blutgefa
getrennt, und steigen bis zum
Rand des Apicalfelds empor.
Mit der erwiihnten Verlegung
des Ringkanals bei den mit
Kauapparat versehenen Echi-
noiden (Fig. 320) erfahrt der

Fig. 323.

Schematischer Querschnitt durch einen Crinoidenarm,
ambulacrale Hilfte. Orig. C. H.
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Anfangsteil der RadidrgefaBe eine Verinderung, indem er, unter (oralwirts von)
den Rotulae des Kauapparates hinziehend, die AuBenseite des Apparats erreicht
und hier auf der Grenze zwischen zwei Pyramiden gegen den Mund hinabsteigt
und, die Aurikeln durchsetzend, seine Lage am radiéiren Perihimalkanal erreicht.
Bei den Spatangiden wurde durch Verlust des Kauapparats der urspriingliche Zu-
stand wieder hergestellt. In dieser Hinsicht ahneln auch die Verhiltnisse der
Holothurien denen der reguliren Seeigel, indem die fiinf vom ziemlich weit hinten
Pig. 324, gelegenen Ringkanal aufsteigenden

RadidrgefiaBe innen vom Kalkring

emporsteigen, an seinem oberen

(oralen) Ende die Tentakelkanile

abgeben, um dann auBerhalb des

Kalkrings nach hinten umzubiegen.

Nur die meisten Synaptiden verhal-

ten sich abweichend, insofern als

bei ihnen die RadiirgefiBe riick-

gebildet sind (s. Fig. 337 8.441). DaB

es sich da, wo die RadiirgefiBie

fehlen, in der Tat um eine Reduk-

tion handelt, folgt aus der Onto-

genie, die meist noch ihre Anlage

zeigt; andererseits sollen bei gewis-

sen Synaptiden noch geringfiigige

GefdBrudimente als solide Zell-

stringe erhalten bleiben (Rhabdo-

molgus), und bei Chiridota laevis

wurden auch am erwachsenen Tier

RadidrgefaBe festgestellt (s. Fi-

gur 330E, S. 435). Uber diese Ver-

Schematische Querschnitte durch 4 Arm einer Asteride héltnisse wird spa,ter im Zusam-

(1—5 Muskeln), B Arm einer Ophiutide. . 5 menhang mit der Tentakelentwick-

lung weiteres berichtet werden.

Von den RadiirgefiBen entspringen in ihrem weiteren Verlauf beiderseits die
Aste zu den FiiBchen, und zwar entweder in gleicher Hohe, so Asteriden, Ophiur-
rden (Fig. 324 A, B) und Echinoiden, oder alternierend bei den Crinoiden (Fig. 323)
und meist auch den Holothurien. Das RadidrgefaB erscheint daher zuweilen (Crino-
tden) etwas zickzackformig. Meist tritt jeder Ast zu einem FiiBchen, wogegen die
FiiBchen der Crinoidenarme gewdhnlich in Dreiergruppen stehen (Fig. 322), die
von je einem sich teilenden Ast versorgt werden. Auch die bei Holothurien und den
Clypeastriden zu den FiiBchen ziehenden Astchen verzweigen sich haufig und ver-
sorgen so eine grofere Anzahl von Fiichen.

Eigentiimlich modifiziert erscheint der Eintritt der Aste in die FiiBchen bei
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den requliren Echinotden (Fig. 325) und den petaloiden Fiifichen der Irreguliiren,
indem jeder Zweig die Ambulacralplatten mittels zweier Poren durchsetzt und in
die FiiBchen eintritt. Wahrscheinlich diirfte dieser Zustand so entstanden sein,
daB der urspriinglich einfache Porus schlitzférmig wurde und sich schlieBlich in
zwei endstindige Poren teilte. Bei Asteriden, Echinoiden und den meisten Holo-
thurien findet sich an der Eintrittsstelle der Aste in die FiiBchen eine beutelformige
Erweiterung oder Ausstiilpung, eine Ampulle, die nur durch einen engen Kanal
mit der FiiBchenhthle und dem zutretenden Ast des Radiiirkanals zusammen-
hangt (Fig. 324 und 325).

An den mit Doppelporen versehenen Fiichen der Echinoiden sind diese Am-
pullen stark abgeplattete, breite Gebilde (s. Fig. 325). Im allgemeinen springen die

Fig. 325.

Reguldrer 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 verdstelt. Da sie als Reservoire fiir die die FiiBchen schwellende
Flissigkeit dienen, deren Eintreiben in diese sie fordern, ist die Wand der Ampullen
muskulds. An der stielfsrmigen Ubergangsstelle zwischen Ampulle und Fiichen-
kanal kann sich ein Sphincter finden (Holothurien); bei den Asteriden hingegen
tritt am Ursprung der Abzweigungsstelle der FiiBchenkanile vom RadirgefaB
ein in die letzteren vorspringendes trichterformiges Ventil (Klappe) auf (Fig. 326),
welches den RiickfluB der Fliissigkeit in das RadiargefaB bei der Schwellung der
FiiBchen verhindert.

Ambulacralfifichen (Tentakel, Papillen). Die FiiBchen selbst sind meist
zylindrische Gebilde von groBem Ausdehnungs- und Kontraktionsvermogen, deren
Distalende fast stets zu einer Saug- oder Haftscheibe verbreitert ist, welche hiufig
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(besonders Echinoiden, weniger Holothurien) durch eine ein- bis mehrteilige
Kalkskeletplatte gestiitzt wird. Die Saugscheibe dient zum Ansaugen der Fil-
chen bei der Bewegung. Die GrioBe der lokomotorischen Fiichen schwankt sehr;
bei den Asteriden, den reguldren Echinoiden und manchen Holothurien werden die
FiiBchen recht groB, bei den irreguliren 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 reguliren Seeigel
(Fiihler, Terminalfiichen), von dem schon S. 428 die Rede war, ohne Saugscheibe
und ist wesentlich Tastorgan. Bei vielen Holothurien verlieren die FiiSchen der
Dorsalseite ihre Saugscheibe und werden zu kegelférmigen, zugespitzten Am-
bulacralpapillen, die an der Bewegung nicht teilnehmen. Tritt diese Umbildung
in den zwei dorsalen Radien auf, so
werden diese als Bivium von den drei
ventralen, mit SaugfiiBchen versehe-
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 FiBchen der
irreguldren Seeigel, eine Erscheinung,
die jedoch schon bei gewissen regu-
laren (namentlich manchen Diadema-

Fig. 326.

FiiBchenkanile der Asteriden mit Ventilen.
Wirbel durch Muskeln verbunden. Schema
(nach LANGE 1876 und Priparat). C. H.

ttden) angedeutet ist, wo sich neben
lokomotorischen noch scheibenlose,

fadenformige Tastfiullchen oder Fla-
gellen finden. Auch die dem Munde nichsten FiiBchenpaare der meisten Re-
guldren (Mundfiifichen, Fig. 320, S.427), die auf der Peristomhaut stehen und
als Sinnes-, vielleicht als Geschmacksorgane dienen, sind kiirzer als die tibrigen.
Die FiiBchen der irreguliren Seeigel werden viel mannigfaltiger. Zu den lokomotori-
schen, die sich wesentlich auf die Oralfliche beschranken (besonders bei den stark
abgeplatteten Clypeastriden) gesellen sich fast stets auf der Apicalfliche Kiemen-
fiipchen (Ambulacralkiemen, Atempapillen), die auf den hier blattformig verbreiterten
(petaloiden) Ambulacren stehen, jedoch dem vorderen Radius der Spatangiden
fehlen. Diese KiemenfiiBchen sind breite, flache, etwa dreieckige, distal zugespitzte
Platten (Fig. 327), auf deren Flichen sich quere Falten erheben, weshalb jede
Kieme etwas gefiedert erscheint; daB sie tatsichlich zur Atmung dienen, scheint
sicher. Die Spatangiden besitzen auBer den erwihnten gewohnlich noch zwei
besondere Fiichenarten, die wohl beide als Sinnesorgane funktionieren: Erstens
die Pinselfiifichen (s. Fig. 328), welche an ihrem Distalende in zahlreiche kolben-
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formige Fortsitze 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 Rosettenfiifichen, die nur im vorderen Ambu-
lacrum auftreten (Fig. 329). Sie gleichen in mancher Hinsicht den ersteren, indem
ihr Distalende in eine Anzahl fiihlerartiger Fortsitze auslduft, die, wie die der
PinselfiiBchen, innen von einem Kalkstab gestiitzt werden und zusammen eine Art
Rosette bilden.

Die Fiifichen der Ophiuriden und Crinotden besitzen keine lokomotorische
Funktion und daher keine Endscheibe, sondern sind verhéltnismaBig 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 denen der Asteriden jederseits in der ambulacralen Rinne der Arme und

Fig. 327.
KiemenfiiBchenvonEchinodiscus Pinselfiiichen von Palaeostoma Rosettenfiichen von
biforis, frontaler Lingsschnitt ~ mirabilis (nach LOVEN 1884). Spatangus purpureus
(nach CukNoT 1891). C.H C. H.

(nach HAMANN 1887).
C. H.

Pinnulae, gewohnlich in Gruppen von je drei (s. Fig. 322, S. 429), breiten sich aber
auch um den Mund aus und werden dann als Fiikler (oder Tentakel) bezeichnet.
Die bei manchen Formen (Antedon, Rhizocrinus) vorkommende Anordnung der
Tentakel zu je vier in jedem Interradius entsteht in folgender Weise. Am Hydrocoel
bilden sich zuerst fiinf radiale, breite, niedrige Ausstiilpungen, die Primértentakel,
die sich in drei Sekundérloben (Fig. 318, S. 425 R, 1, 2) teilen, von denen die
mittleren und groBten (R), wie wir sahen, mit den Radifrkanilen distal verlagert
werden. Schon vorher waren zwischen den radidren 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 Fiiichengebilde der ausgestorbenen Pelmatozoen (Cystoidea und Blasto-
idea) 148t sich, wie iiber 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, dal sie simtlich mit Ambulacralfiifchen ver-
sehen waren.

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. IL 28
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Wie schon gesagt, beschréinken sich die FiiBchen gewthnlich auf die Radien.
Von dieser Regel bilden die Clypeastriden unter den Echinoiden, sowie nicht wenige
Holothurien eine Ausnahme. Die sehr kleinen, aber ungemein zahlreichen loko-
motorischen FiiBchen der Clypeastriden breiten sich auch auf die Interambulacren
aus, so daB sie entweder gleichmaBig iiber die ganze Oberfliche ausgebreitet sind,
oder sie stehen in verzweigten, auf der Oberfliche verlaufenden Furchen (Poren-
strafen). Ahnlich konnen sich auch die FiiBchen und FilBchenpapillen gewisser
Holothurien interradial ausbreiten und schlieBlich unregelmé8ig verstreut den gan-
zen Korper bedecken (z. B. Holothuria). Urspringlich beschrénkten 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. Vor 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-
bunden sind. In @hnlicher Weise bilden sich auch am Hinterende durch Ver:
wachsung von Papillen Schwanzanhinge. Die Fiichen fehlen unter den Holo-
thurien den Molpadiiden und Synaptiden. Bei manchen Arten der ersteren, deren
Radisirkanile erhalten bleiben, finden sich an deren Ende als Reste der Fiichen
Analpapillen, die zuweilen noch von kleineren Ambulacralanhingen umgeben sind.

Auch die den Mund der Holothurien umgebenden, als Fiihler oder Tentakel be-
zeichneten Ausstiilpungen des WassergefdBsystems werden ziemlich allgemein als
umgebildete FiiBchen betrachtet. Man nahm an, die Tentakel seien ebenso wie die
FiiBchen stets primére Abkommlinge der Radiarkanale (Fig. 330 D), und das Ver-
halten der Synaptiden (Fig. 330 B), bei denen die Primértentakel (I—V) vom Ring-
kanal abgehen, ein sekundires, weshalb man sie als ,,Paractinopoden‘‘ den iibrigen
»Aetinopoden'* gegeniiberstellte. Ganz im Gegenteil aber hat die Entwicklungs-
geschichte gelehrt, daBl bei allen Holothurien die fiinf zuerst entstehenden inter-
radialen Ausstiilpungen des Hydrocoels, die ,,Primdrtentakel” (vgl. Fig. 3304, C, E
I—V),vom Ringkanal aus entstehen und bei den Actinopoden erst sekundéar mit den
entwicklungsgeschichtlich (bis auf den mittleren ventralen) spéter als sie entstehen-
den Radidrkanilen in Verbindung treten (Fig.330D), so daB also sie es sind, die
eine sekundére Abénderung erfahren (vgl. Fig. 330 4, Bu. C, D I—V). (Eine Aus-
nahme soll Holothuria floridana bilden; doch scheint diese Ansicht auf ungeniigende
Kenntnis ihrer frithen Entwicklungszusténde zuriickzufiithren.) Die Sekunddrtentakel
hingegen (s. Fig. 330 4, C u. E 6—10) entstehen bei den meisten Holothurien (ein-
schlieBlich H. floridana) iibereinstimmend in gleicher Anordnung an den Radiér-
kanilen (Fig.3304, C, E), die ja, wie wir wissen, auch bei den Synaptiden mit
wenigen Ausnahmen (z. B. Lepiosynapta inhaerens), wenn auch nur als kurze
Stummel angelegt werden (Fig.330 4). In dem einzig bekannten Falle, wo Radiir-
kandle auch bei erwachsenen Synaptiden erhalten bleiben — bei Chiridota laevis
(die Entwicklungsgeschichte ist hier nicht bekannt) — gehen die sekundéren Ten-
takel von ihnen ab (Fig. 330 E). Bei solchen Synaptiden, deren Radiirkanile nur
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bis zum Kalkring ausgebildet sind, sitzen sie in der Jugend dem Ende dieser kurzen
Stummel auf (Fig. 330 4) und entstehen endlich auch da, wo Radiérkanéle 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). Da8 die Entwicklung weiterer Tentakel die gleiche Ubereinstimmung der
Anordnung zeigt, sei nur angedeutet und auf die Fig. 330 A und E 11, 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-
gegangen zu werden braucht, weil sie widerlegt sind. Daf die Primértentakel nicht den fiinf
Zahnsickchen der Echinoiden entsprechen, wie auch angenommen wurde, geht schon daraus
hervor, daB diese aus dem hypogastrischen Coelom entstehen, wie spiter (S. 448) gezeigt wird.
Die einzige bisher berechtigte Ansicht ist die, dal sie bei den iibrigen Echinodermen keine
Homologa besitzen und als Neuerwerbungen der Holothurien anzusehen sind. — Der kiirzlich
ausgesprochenen Vermutung, die sekunddren Tentakel der Holothurien entsprichen den
Primértentakeln der iibrigen Echinodermen, kann man nicht beistimmen, weil diese sym-
metrisch angelegte, von den fiinf Radien entspringende Ausstiilpungen des Hydrocoels sind;
die sekundiren 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, wihrend die Primértentakel 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 abgeéinderte Fiiichen anzusprechen sind.

Die Tentakel der Holothurien #hneln den FiiBchen zunéchst darin, daB sie
hiufig Ampullen besitzen, die nach auSen vom Kalkring, an dem sie befestigt sind,
liegen. Haufig werden diese lang schlauchformig und héngen meist frei in die
Leibeshohle. Sie fehlen nur den Elasipoden und sind bei den Dendrochiroten und
Synaptiden als kleine Blaschen ausgebildet (Fig. 337, S. 441), die bei den letzteren
dadurch ausgezeichnet sind, daB an ihrer AuBenwand pulsierende Peritonealsickchen
(= contractile Rosetten) gefunden wurden, von denen spiter (S. 451) die Rede sein
wird. Im allgemeinen sind Ampullen da vorhanden, wo Retractormuskeln fiir das
Vorderende fehlen (Aspidochiroten) und umgekehrt (Dendrochiroten); dies wird da-
durch erklirt, 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 Venlile 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.

Threr Funktion als Tastorgane oder nahrungszufiihrende Organe gemaB sind
die Tentakel viel groBer als die FiiBchen, ja werden sogar bis korperlang. 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 schildférmig verbreitert (Aspidochiroten
und Elasvpoden) oder baumformig verzweigt (Dendrochiroten).

Der Steinkanal. Wie schon frither hervorgehoben, stellt der Steinkanal die Ver-
bindung des Ringkanals und des gesamten Ambulacralsystems mit der AuBlenwelt
her und dient nach der gewdhnlichen Annahme zum Ein- und Austreten von Meer-
wasser. Wie die Ontogenie lehrt, findet sich urspriinglich stets nur evn solcher Kanal;
seine haufige Vermehrung ist also stets eine sekundire. Stets liegen die Stein-
kanile interradial. Thr Name griindet sich darauf, daf 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 Ausmiindung des oder der Steinkanile erhilt sich bei den
Asteriden (Fig. 319, S. 425) und Echinoiden stets und findet sich immer an der ur-
spriinglichen Apicalfléiche, riickt 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 hyalina [eine Offnung],
Psychopodes [mehrere Offnungen]) die direkte Ausmiindung des priméiren Stein-
kanals im dorsalen Interradius, ferner einige Synaptiden (Anapta ludwigi und amu-
rensts); bei Synaptula hydriformis findet sich auBer der oder den beiden duBeren
Offnungen eine innere, ahnlich bei Synapta vivipara. Auch wenn der Steinkanal
nach innen miindet, kann er mit der Koérperwand in Kontakt bleiben (viele Elasi-
poden, Molpadia). Bei allen iibrigen héngen die Kanile dagegen frei in die Leibes-
hohle hinein, in die sie miinden. Das gleiche gilt fiir alle Crinoiden.

Vermehrung der Steinkanile ist sehrhéufig. Bei den recenten Crinoiden scheint sie stets,
doch in sehr verschiedenem Grade, einzutreten. So zeigt Rhizocrinus am Ringkanal fiinf
interradiale Kanile, Antedon dagegen bis etwa 150; hiufig finden sich vier in den Interradien,
die keinen priméiren Steinkanal besitzen. Auch viele Asteriden und manche Ophiuriden besitzen
mehrere Kanile. Bei letzteren scheint dieses selten vorzukommen, so bei gewissen Euryaliden
(T'richaster: finf Kanile) und Ophiothriz-Arten. Haufiger tritt bei den Asteriden Vermehrung
auf und laBt sich schon #uBerlich erkennen, da sich auch die Miindungsskeletplatte der
Kanile (Madreporenplatte) entsprechend vermehrt. Die Vermehrung der Steinkanéle 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 Fillen, besonders Acanthaster-Arten, findet sich Vermehrung der Arme und der

Steinkanile. Ob sich gelegentlich auch zwei Madreporenplatten und Steinkanile in demselben
Interradius entwickeln konnen, scheint etwas unsicher.

Auch die Holothurien besitzen hiufig mehrere, ja viele Steinkanile (bis 20, 30, ja 60
und 70); die Elasipoden und Molpadiiden jedoch stets nur den priméren. Den Echinoiden
scheint die Vermehrung ganz zu fehlen.

Gewdhnlich besitzt der Kanal ein einfaches, bewimpertes Lumen (Fig. 336);
nur bei den Asteriden kann er komplizierter werden, da hier von der Innenfliche
seiner Wand eine ihn durchziehende Léngsfalte hervorwichst, die sich an ihrem
freien Ende auch gabeln und spiralig einrollen 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 Kanile fithren (s. Fig. 332). Bei den
Echinodermen mit direkter Ausmiindung des Kanals (Asteriden, Ophiuriden und
Echinotden) schwillt sein Distalende unter der

Madreporenplatte hiufig zu einer Ampulle an,

von welcher ein einfacher oder zahlreiche Po-

renkanile ausgehen, die die Madreporenplatte

durchsetzen (Fig. 333). Die Entstehung dieser

Ampulle wurde in der Einleitung (S. 422) ge-

schildert. Der Verlauf der Steinkanile hangt

von der Lage der Madreporenplatten ab. Da

diese bei den Asteriden auf der Apicalfliche

interradial zwischen den Armbasen liegen, so

Querschnitt durch den Axialkomplex Steigen die Kanéle senkrecht zu ihnen empor
von Asterias rubens nach mbkrosk.  (Fig. 319, S. 425). Entsprechend verhalt sich
auch der einfache Kanal der reguliren Echi-

noiden (s. Fig. 338, S. 442), der durch die rechte
vordere Genitalplatie (vgl. Fig. 334 4), welche
zur Madreporenplatte wurde, ausmiindet. Bei
den Irreguldren (s. Fig. 334 B, C) beschrinken
sich die Ambulacralporen entweder ebenfalls

Querschnitt durch den Axialkomplex  auf diese Genitalplatte oder konnen sich auch
von Astropecten hystrix (mach

CukNor 1888). C.H. auf die benachbarten, ja sogar simtliche aus-
dehnen und ebenso auf die Centralplatte, seltener
Fig. 333. auch auf die Ocellarplatien.

Die Porositit der Central-
platte tritt besonders bei
den  Clypeastriden  (Fi-
gur 334 B) auf, bei denen
haufig alle Genitalplatten
mit der Centralplatte zu
einer gemeinsamen Scheitel-
platte verwachsen, die vol-
lig von Poren durchsetzt
ist. Auch bei den Spatan-
giden (Fig. 334 C) kann
Verschmelzung der Cen-
Schema des aboralen Endes des Axialkomplexes von Crossaster  tralplatte mit der Madre-
papposus und seine Beziehungen zu Porenkanilen, Ampulle,
Madreporenblase, Aboralsinus (nach GeMwILL 1920). C.H.  porenplatte,  gleichzeitig
auch der hinteren Genital-
platte und Ausbreitung der Poren eintreten; doch schwindet hier die Centralplatte
nicht selten ganz. Diese bei den Irreguliren sehr mannigfaltigen Abweichungen
konnten nur angedeutet werden.
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Im Gegensatz zu den Reguliren nimmt der Steinkanal bei den Spatangiden
einen komplizierteren Verlauf, indem er zuerst lings des Oesophagus hinzieht, dann
nach vorn umbiegt, um der oralen Darmschlinge zu folgen; am Beginn des Coecums
biegt er nach hinten um, folgt ihm bis ans Ende und steigt endlich in kurzem Ver-

Fig. 334.

Apicalfeld von Echinodermen. 4 von Strongylocentrotus drébrachiensis, B von Clypeaster
rosaceus, ¢ von Spatangus purpureus (nach LOVEN 1873—1875 und 1883). C.H.

lauf zur Madreporenplatte empor. Auch bei den Ophiuriden muf der Kanal wegen
seiner Miindung am Mundschild abweichend verlaufen, indem er sich vom Ringkanal
aus ventralwéarts zur Oralfliche hinabbiegt, um dies Schild zu erreichen (s. Fig. 335).

Fig. 335.

Ophioglypha albida, Vertikalschnitt durch den Interradius des Steinkanals (schematisiert) (nach
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 erhilt sich selten dauernd, so
gewbhnlich 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 Holothurien besitzen meist einen einfachen Porus.
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Die Asteriden und Echinotden dagegen zeigen stets eine reiche Vermehrung der
Porenkanéle und Poren (Ausnahme Echinocardium, das nur einen besitzt), weshalb
ihre Madreporenplatten, wie oben geschildert, siebférmig durchléchert erscheinen.
Die frei in die Leibeshohle miindenden Steinkanale der Crinoiden miinden durch
einen einfachen Porus. Die Verbindung mit der AuBenwelt stellen die Kelchporen
dar, iiber deren Entstehung und Beziehung zu den Steinkanilen auf S. 424 austiihr-
licher berichtet wurde. Mit der Vermehrung der Steinkandle wachst auch die Zahl
dieser Poren, so bei Rhizocrinus, entsprechend der Fiinfzahl der Kanile, auf fiinf,
bei Antedon und anderen auf Hunderte, die sich iiber die gesamte Kelchdecke bis
Fig. 336. auf den Armbeginn erstrecken konnen. Auf
letzterem fithren sie in den Teil des Coe-
loms, welcher vom Genitalkanal (oder- sinus)
ausgeht, den wir spiter kennen lernen
werden. — Auf die schwierige Frage der
Existenz entsprechender Poren bei den fos-
silen Pelmatozoen einzugehen, wiirde zu

weit fithren.
Jeder in die Leibeshohle miindende
Kanal der Holothurien endet mit einem
porésen Endkopfchen (Madreporenabschnitt,
Madreporenkiopfchen), das auch verkalkt ist
(s. Fig. 337). (Eine Ausnahme machen Rhab-
domolgus ruber und Leptosynapta minuta,
bei denen der Steinkanal sich trichter-
formig in die Leibeshohle 6ffnet [s. Fig. 336]).
Wenn die Kanale sich verzweigen (manche
Synaptiden), besitzt jedes ihrer Astchen
Rhabdomolgus ruber, Lingsschnitt ein solches Kopfchen. Die allméhliche Ab-
durch den Steinkanal und sel MeSRCH™  1osung des Kanals von der Korperwand 138t
sich noch bei den Elasipoden und Molpa-
diiden verfolgen; dabei bildet sich zunichst etwas proximal vom Distal-
ende des Kanals ein solches Endkopfchen, worauf die Ablosung allméhlich

eintritt.

Die blasige Anschwellung des Steinkanals, aus der das Madreporenkipfchen
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 iiber ihr Entstehen
schwanken, teils wird sie als Rest des vorderen Enterocoels, teils als sekundire
Ausstiilpung des Steinkanals gedeutet. Die erstere Ansicht scheint, sowohl nach
den vorliegenden Beobachtungen, als auch im Hinblick auf die Verhaltnisse der
itbrigen Echinodermen die wahrscheinlichere.

Wahrend bei den Crinoiden der Eintritt von Seewasser in das Coelom und so
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mittelbar in das Ambulacralsystem sicher scheint, lieB sich dies bei den Holothu-
rien, entgegen fritheren Annahmen, nicht nachweisen, abgesehen von einem
neueren Befund, der ein bis mehrere interradiale Porendffnungen des Coeloms dicht
beim After einer Synaptide (Labidoplaz) feststellte, die aber wesentlich zur Ausfuhr
von Coelomfliissigkeit dienen sollen; auch bei der Molpadiide Caudina wurden solche

Poren gefunden.
TFig. 337.

Vorderende einer Synaptide (Leptosynapta inhaerens). Lingsschnitt; links durch einen Radius,
rechts durch den Interradius des Steinkanals. Ambulacralsystem blau, &uBeres Perihéimalsystem rot.
Pharyngealsinus wie beim jungen Tier ohne Muskeln (nach CUENOT 1891 schematisiert). C.H.

Coelom (Leibeshohle).

Wie schon in der Einleitung erwéhnt wurde, geht die Leibeshohle in verschie-
dener Weise aus den hinteren Coelomanlagen (Somatocoel, rechie und linke hintere
Enterocoelblase oder Lateralscheiben) hervor. Sie erhalt sich als ein meist ansehn-
licher, mit Fliissigkeit erfiillter Raum, der den Darm umschlieBt und in welchen
auch meist die Gonaden und sonstige Organe hineinhingen. Da das Coelom sich
in die Arme fortsetzt, wo solche vorkommen, und aus ihm sowie demAzocoel noch
besondere Coelompartien hervorgehen, so werden die Coelomverhaltnisse der ausge-
bildeten Echinodermen recht kompliziert; dazu kommt, daB die Genese mancher
Korperrdume (bzw. Kanile) noch nicht mit voller Sicherheit festgestellt werden
konnte.

Wie wir sahen, liegen das rechte und linke hintere Coelom, nachdem sie selb-
stindig wurden, meist symmetrisch rechts und links am Mitteldarm der Larve
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(s. Fig. 313, S.421); indem sich ihr Hohlraum erweitert, umwachsen sie spiter den
Darm dorsal- und ventralwirts, so dal die Larve ein dorsales und ventrales Darm-
mesenterium erhélt. Mit der Umgestaltung in die Radidrform und der damit ver-
bundenen Drehung der Achse des Tieres, sowie der teilweisen Neubildung und
Umlagerung des Darmes vollzieht sich auch eine mehr oder weniger ausgepréigte
Umlagerung beider Coelomrdume, und dadurch dndert sich der Verlauf des sie
trennenden Mesenteriums.

Bei den Crinoiden (ebenso auch bei den Asteriden und Echinoiden), 148t 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-

Fig. 338.

Echinus esculentus. Darm in natiirlicher Lage durch Mesenterialfidden an der Kdrperwand befestigt.
BlutgefdBe rot. Steinkanal blau. Orig. O. B.

bulacralfliche des Echinoderms einnimmt (hypogastrisches oder orales Coelom),
vgl. Fig. 315 S. 422 mit Fig. 340 u. 342 S. 444 u. 447, Asteride), das rechte dagegen die
antiambulacrale oder Apicalfliche (epigastrisches oder apicales Coelom). Bei dieser
Umlagerung wird aus dem dorsalen Mesenterium ein horizontales. Dieses hori-
zontale Mesenterium schwindet bei der Crinoidenlarve jedoch durch Auflésung seiner
Zellen, und bei den fertig ausgebildeten Formen wird die verhiltnismiBig enge
Leibeshohle des Kelches von einem mesenterialen Netzwerk durchzogen. Durch
seine Anordnung kann eine Art Scheidung der Leibeshohle in einen inneren, den
Darm direkt umschlieBenden, perévisceralen Teil und einen duBeren, parietalen aus-
geprigt sein. Dieses Netzwerk ist zuweilen so dicht, daB von einer zusammen-
héngenden Hohle nicht mehr die Rede sein kann. Meist treten in seinen Stréngen
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Verkalkungen auf. In der Kelchachse bleibt bei Antedon ein weiter Hohlraum (die
axiale Leibeshéhle) bestehen.

Das Coelom der Arme ist durch starke Ausbildung des Skelets sehr eingeengt. Es
zieht von der axialen Hohle oder einem ihr entsprechenden Teile in jeden Arm ein
radidrer Kanal (ventraler oder oraler Armkanal), der nach innen vom radisren Am-
bulacralgefal verlauft und streckenweise durch ein mittleres Vertikalmesenterium
in zwei Kandle geteilt sein kann (s. Fig. 323, S.429). Apical von ihm verlduft ein
zweiter Kanal, der Dorsal- oder Apicalkanal, der aber stellenweise mit dem oralen
zusammenhingt und apical auf der Grenze der Armglieder aufsteigende Fortsétze
entsendet. Zwischen die- Fig. 339.
sen drei Kanidlen liegt
schlieBlich noch ein en-
ger Kanal (Genstalkanal,
auch Genitalstrang ge-
nannt), welcher die Ge-
nitalrhachis (Stolo) ent-
halt und daher spater bei
den Gonaden genauer zu
besprechenist. Der Dor-
salkanal steht mit der
peripheren Leibeshohle
des Kelches in Verbin-
dung. Sehr wahrschein-
lich ist, daB diese beiden
Coelomréume der Arme
Ausstiilpungen des ur-
spriinglichen oralen und

aboralen Coeloms dar- Echinocyamus pusillus. Zur Demonstration der die Leibeshohle

stellen; doch sind die durchziehenden Stiitzpfeiler. Die Apicalwand ist e(l)lﬁifgn(t).. B.
hierfiir in Betracht kom-

menden Entwicklungsstadien noch nicht gentigend untersucht. Simtliche Arm-
kanile erstrecken sich durch die ganze Linge der Arme bis zum Ende der Pin-
nulae und flieBen hier zusammen.

Die Leibeshohle der requliren Echinoiden (s. Fig. 338) ist ein weiter Hohlraum,
die der abgeflachten Clypeastriden und Spatangiden dagegen stark eingeengt.
Bei den Schildigeln 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 Riume geteilt. Der Darm ist, wie
schon frither (S. 225) erwithnt, durch ein in seinem &uBeren 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 Coelomhslften hervorrief.
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Der oral von ihm gelegene Teil der Leibeshohle entspricht daher dem urspriing-
lichen linken, der apicale dem rechten Coelom. Zundchst verlduft diese Trennungs-
linie etwa im Aquator des Echinoderms; durch stirkeres Wachstum der oralen
Halfte wird sie apicalwérts verschoben. Dies Mesenterium, welches, wie die Ent-
wicklungsgeschichte ergab, dem urspriinglich dorsalen homolog ist, wihrend das
ventrale stark riickgebildet wurde, ist aber nie mehr vollstindig, sondern in zahl-
reiche, bei den Spatangiden verkalkte radiare Mesenterialfdden zerlegt, welche die
Darmschlingen interradial oder radial an die Kérperwand anheften (Fig. 338). Ein

Fig. 340.

Solaster endeca nach beendeter Metamorphose. Rekonstruktion, von der Oralseite; rechtes unteres
Viertel des hypogastrischen Coeloms (rot) und des Hydrocoels (blau) fortgeschnitten, um den Darm und
das epigastrische Coelom (griin) zu zeigen. Vorderes Coelom gelb. (Nach GEMMILL 1912.) C.H.

zweites Mesenterium — das vertikale — vom 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 hufeisenférmige Umwachsung des Darms sichimmer mehr ndhern; das gleiche
wurde mit Bestimmtheit fiir Asteriden (s. Fig. 340 u. 341) und Ophiuriden und
fir das den bei den Holothurien allein vorhandenen Steinkanal einschlieSende
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 4 und B, S. 430). Bei den Asteriden ist das
orale (hypogastrische) Coelom sowohl im Korper als in den Armen als ein weiter Raum
entwickelt, wihrend sich das aborale (epigastrische) in den Armen nur auf zwei apical
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von den Divertikeln des Driisenmagens verlaufende Hohlrdume beschrinkt, deren
Seitenwinde die Mesenterien darstellen, an denen diese Divertikel (Darmdriise auf
Fig. 324 A4, §. 430) aufgehingt sind. Ob die paarigen Bénder, durch welche die Magen-
taschen der Asteriden an den Ambulacralwirbelreihen befestigt sind (s. Fig. 164,
S. 231 rechts unten) auf Reste des urspriinglichen Dorsal-, spiteren Horizontal-
mesenteriums bezogen werden konnen, ist nicht sicher. Die interradialen Grenzen
zweier Arme springen als meist verkalkte Radidrsepten (interradiale oder nter-
brachiale Septen) in das Coelom vor, ohne sich aber am Darm zu befestigen. Das
Septum des Interradius I/II, welches den Axialcomplex umschlieSt (s. Fig. 319,
S. 425) (=Verticalmesenterium der Echinoiden s. oben), entsteht in der auf S. 444
beschriebenen Weise, wéhrend die iibrigen aus Falten der #uBeren Coelomwand
hervorgehen.

Das Armecoelom der Ophiuriden (Fig. 324 B, S. 430) ist wegen der starken Ver-
groBerung der Wirbel sehr eingeengt, weshalb es einen relativ engen Kanal bildet.
Sein Hervorgehen aus dem linken hinteren Coelom wurde festgestellt.

Der 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-
triseh rechts und links am Darm liegenden Coelome (Ausnahme z. B. Leptosynapta
tnhaerens, bei der sie dorsal und ventral gelegen sind) sich wahrend der Metamor-
phose asymmetrisch verlagern und das urspriinglich linke Coelom zu einer groferen
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-
hohle im Korper und in den Armen der Echinodermen darstellen, finden sich
bei ihnen noch westere Hohlriwme coelomatischen Ursprungs, die zum groften Teile
von dem linken hinteren (hypogastrischen) Coelom aus entstehen, sich aber meist
vollig von ihm abschniiren, so daf 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 ringférmige Raume
aus, von denen der den Mund umgebende (innerer oraler Peri- oder Pseudohdmalring,
auch vnnerer oraler Ringsinus genannt) erst spéter besprochen werden soll, da er
nicht aus dem hypogastrischen Coelom hervorgeht. AuBerhalb und apicalwérts von
ihm liegt der als periorales (oder pharyngeales) Coelom oder Pharyngealsinus be-
zeichnete Ringsinus (s. Fig. 342), der bei den meisten Asteriden durch radiéire 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 I/II. 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 Holothurien; sie besitzen einen,
aus dem sogenannten ,,fingerformigen Fortsatz" des Jinken, hinteren Coeloms hervor-
gehenden, den Mund und Schlund umgebenden Leibeshohlenraum (s. Fig. 337,

Fig. 341.

Astropecten aurantiacus, nach beendeter Metamorphose, aber jiinger 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 Armanlagen, J—V Anlagen
der radidren AmbulacralgefiBe (nach unverdffentlichter Original-Zeichnung von 8. HORST&DETS).

S. 441), der hier meist als periorales oder pervpharyngeales 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 dupere orale Ring-
sinus, auch duberer Peri- oder Pseudohdmalring (s. Fig. 340 u. 342). Auch er entsteht
aus Taschen, die sich vom hypogastrischen Coelom, jedoch interradial, abschniiren
(Fig. 341) bis auf diejenige des Interradius I/II, 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 radiiren Ambulacral-
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gefaB verlaufenden Kanal (Fig. 340 u. 341), so daB in jedem Arm zwei solcher aus
benachbarten Interradien stammender Kandle verlaufen (Fig. 340), die nur durch
eine bindegewebige Scheidewand mit Blutlacunen voneinander getrennt sind und

Fig. 342.

Paramedianer Lingsschnitt durch Astropecten aurantiacus, 80 Tage alt, Farben wie in Fig. 340
(nach unveré6ffentlichter Photographie von S. HﬁRsml)ms) C. H.

deshalb alsradidre Perihdmalkandle ( = Hyponeuralkanal Fig. 343) bezeichnet werden.
Das letatere gilt gleichfalls fiir den &uBeren und inneren perihimalen Ringsinus
der Asteriden (s. Fig. 321,

S. 428).

(Der fiir die radidiren Kanile
ebenfalls iibliche Namen Hyponeu-
ralkanile bezieht sich auf ihre
Lage zu den radiiren Nerven; sie
wurden daher auch schon bei diesen
erwahnt (s. Bd. I, S.536 u. Fi-
gur 343).

Bei den Ophiuriden ent-
stehen die Kanile in gleicher
Weise; sie verschmelzen jedoch

in jedem Arm zu einem ein-

N Asterias rubens, schematischer Querschnitt durch die ambula-
helthChen unpaaren Raum crale Rinne. Zur Demonstratlon des radidren Hyponeuralkanals
unter dem Radiargefaﬁ (Fl (= radiiren Perihdmalkanals) (nach LUDWIG in BRON’NSC Kl u.

. H.

Ordn. etwas verdndert).
gur 324 B, S. 430).

Von den radiéren Kanilen der Asteriden gehen zwischen je zwei FiiBchen Seitenkanile ab
(Fig. 344), die Aste in die FiiBchenwand senden und sich ferner bei den Asteriden an der Basis
jeder Fiichenreihe zu einem lateralen Lingskanal verbinden. Uber die Entstehung ist nichts
bekannt. Sie werden fiir Schizocoelrsume gehalten, doch scheinen sie Ausbuchtungen der radi-
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gren Perihimalkanile darzustellen, ebenso wie die bei dem Seestern Solaster in den interradialen
Septen aufsteigenden Abzweigungen des suBeren perihimalen Ringsinus, welche bis etwa zu
einem Viertel seiner Hohe aufsteigen und sich distal wurzelfémig verzweigen (Fig. 345).

Fig. 344.

Asterias glacialis, radidrer Perihdmalkanal
mit seinen zu den FiiBchen gehenden Astchen
und dem lateralen Langskanal

(nach CUENOT 1887). C. H.

Bei den Echinoiden entsteht, wie
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 Zahnsdcke, welche seine erste
Anlage darstellen, schniiren sich als fiinf
interradiale Blaschen vollstindig vom Coe-
lom ab und verwachsen sehr bald zu einem
ringformigen Hohlraum (dem Laternen-

coelom oder -sinus), von dem die radidren Perihémalkanéle durch Ausstiilpung
entstehen ; ihre proximalen Enden obliterieren beim Erwachsenen und verlieren so

Fig. 345.

ihre Verbindung mit dem Laternencoelom (s. Fi-

gur 320, S.427). Nicht allen reguliren Seeigeln
kommen fiinf radidre Ausstiilpungen der Laternen-
membran — die Stewartschen- oder Gabelblasen
— zu (s. Fig. 320, S. 427). Die eben kurz be-
schriebene Genese zeigt, daB das Laternencoelom
und die Perihdmalkanile der Echinoiden dem
dupferen oralen Perthgmalring und den radidren
Perihiimalkanglen der Asteriden entsprechen
(falschlich wird der erstere bei den Echinoiden
auch Pharyngealsinus genannt und dem Schlund-
sinus der Holothurien homologisiert). Fiir die
Spatangiden ergaben neuere Untersuchungen, daB
ein sehr niederer Hohlraum, der den Schlundanfang
umzieht, und dessen innere Wand den Nerven-,
Ambulacral- und BlutgefaBring trigt, dem Later-
nencoelom der Reguliren homolog ist, indem er wie
dieses durch interradiale Ausstiilpungen deslinken
hinteren Coeloms, entsprechend den Zahnsicken,
Solaster endeca. Lingsschnitt — gngelegt wird, die sich vom Coelom trennen und

durch ein Interradialseptum mit

interradialem Zweig des duferen gy einem Ring verwachsen. Auch bei den Holo-

perihdmalen Ringsinus

(mach Gemyrt 1911). C.H.  fhypien sind radidre Perihdmalkanale in gleicher
Lage wie bei den Asteriden bekannt (s. Fig. 337,

S. 441); fiir die Synaptiden wird angegeben, dal jene in einen Ringsinus miin-
den, der nach seiner Lage und auf Grund seines Zusammenhanges mit den
radisren Kanilen als dem’ duferen Perihdmalring entsprechend anzusehen ist (s.
Fig. 337, S. 441), obgleich iiber seine, sowie der Perihimalkanile Entstehung nichts
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bekannt ist. Den iibrigen Holothurien fehlt der Ringkanal; er soll hier vermutlich
obliteriert sein.

Uber die Entwicklung der den Perihdmalkandlen entsprechenden Hohlrdume
bei den Crinoiden, die, wenn auch wenig entwickelt, vorhanden sind (s. Fig. 323,
S. 429), weil man nichts. Sie wurden, wo sie an entsprechender Stelle iiber dem
Radiéirnerv gefunden wurden, als Schizocoelraume beschrieben, aber von einem
Epithel ausgekleidet dargestellt, so daB ihre Abstammung vom Coelom wahrschein-
lich ist. Die Angaben iiber diese Kanile Bd. I, S. 535 diirften sich jedoch kaum
bestitigen. Die gleichfalls dort besprochenen Verhéltnisse der Asteriden wurden
schon oben geschildert.

Auch ein Aboralsinus um 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 Fig. 346.

Asteriden und Echinoiden ontogenetisch

festgestellt wurde. Er umzieht bei den

Asteriden den After als ein pentago-

naler Ring (Fig. 346), der den aboralen

BlutgefdBring einschliet (Fig. 333,

S. 438) (daher auch als aboraler Peri-

hdmalkanal bezeichnet) und sendet in

jeden Interradius zwei Zweige, denen

die Gonaden ansitzen (Fig. 346). Auch

bei Ophiuriden steht er in nahem Ver-

hiltnis zu den Geschlechtsorganen

(s. Fig. 335, S. 439); er zeichnet sich hier Aboralsinus und Gonaden eines Seesterns von der
. Flache gesehen (nach LANG, Vergl. Anat.). C.H.

dadurch aus, daB er wellenformig ver-

lduft, indem er interradial zur Oralseite aufsteigt. Diese Verhiltnisse werden beim

BlutgefaBsystem und dem Geschlechtsapparat noch zu besprechen sein.

Azocoel. Wir fanden frither (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-
notden, Asteriden und Ophiuriden neben dem Steinkanal in dessen Mesenterium
eingebettet ist und ihn mehr oder weniger umbhiillt, miindet bei den Asteriden oral
in einen den Nervenring umziehenden Ringsinus (¢nneren oralen Ringsinus, auch
tnnerer Peri- oder Pseudohimalring, Fig. 321, S. 428), der gleichfalls vom vorderen
Coelom abzuleiten ist (s. Fig. 340, S. 444). Bei den Asteriden, deren Hydrocoel sich
sackférmig anlegt, wie z. B. bei Astropecten, entsteht der innere 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 diesen Formen in friihen Stadien schwer zu entscheiden,
wo das vordere Coelom, welchem dieser Ringsinus gewohnlich entstammt, in das

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. IL 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 tnnere Perihimalring (Fig. 335, S. 439).
Die betreffende Bezeichnung ist auf Fig. 150, S.213 in Pharyngealsinus umzuéndern.
Es wurde die Ansicht geduBert, daB nur der mediale Teil des Axialsinus der Ophiu-
riden (s. Fig. 335) dem Axialsinus der Asteriden entspreche, der laterale einen abge-
schlossenen Coelomsack darstelle, der als Pseudoaxialsinus bezeichnet wird.

Uber die Verhiltnisse der Crinoiden wurde schon auf S.424 ausfiihrlich be-
richtet. Ihr Parietalkanal wird — wohl mit Recht — dem Axocoel der iibrigen
Klassen homolog erachtet.

AnschlieBend sei hier noch ein Organ wegen seiner Genese erwihnt, iiber dessen
Aufbau und Bedeutung spéter Néheres berichtet werden soll. Dies ist die Madre-
porenblase (= Dorsalsack), die bei Erwachsenen in naher Beziehung zum Axialsinus
steht, 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, Ophiothriz, 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 durch eine Ein-
stilpung des Ectoderms; bei Astropecten aurantiacus wurden erst kiirzlich alle drei
Entstehungsarten beobachtet, die letzte allerdings nur einmal.

Interessant ist, daB die Pericardialblase der Enteropneusten, der die Madreporenblase
homolog sein soll, bald als ectodermalen, bald als mesenchymatischen Ursprungs beschrieben
wird.

Ein eigentiimliches Organ, welches bei den iibrigen Echinodermen kein Homo-
logon zu besitzen scheint und dessen Entstehung offenbar mit der Stielbildung zu-
sammenhéngt, geht bei den Crinoiden aus dem rechten (apicalen) Coelom hervor.
Von diesem stiilpen sich namlich schon friih fiinf radial gestellte, an ihrem proxi-
malen Ende blasig aufgetriebene, dann rohrenformig werdende Ausstiilpungen aus,
die apicalwirts wachsen und sich in der Achse des Organismus dicht zusammen-
legen; sie bilden so ein im apicalen Teil des Kelchs oder im obersten Teil des
Stiels aufsteigendes, aus fiinf Kammern betsehendes Organ (gekammertes Organ,
s. Fig. 322, S. 429), das teilweise vom apicalen Nervencentrum umhiillt wird (Bd. I
Fig. 391, S. 541). In der Achse zwischen den fiinf Kammern zieht der apicale Aus-
laufer des spéter zu besprechenden Axialorgans hin, dessen Wand gleichfalls vom
apicalen Coelom stammt. Bei den gestielten Crinoiden setzen sich, wie erwahnt,
die fiinf blaschenformigen Kammern als Kandle in die Stielachse fort, ebenso der
Ausléufer des Axialorgans. Von den Kammern oder bei den Gestielten von den
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Stielkanilen entspringt fiir jeden Cirrus ein Kanal oder gewissermaBen fiir jeden
zwei, da jeder durch ein horizontalés Septum, das von der axialen Wand des Stiel-
kanals ausgeht, in zwei geteilt wird. Wie gesagt, fehlt etwas dem gekammerten
Organ Vergleichbares bei den iibrigen Echinodermen; es etwa deren Axialsinus zu
homologisieren, verbietet sich, soweit unsere Kenntnisse Fig. 347.
reichen, wegen seines Ursprungs aus dem rechten (api-
calen) Coelom.

Die Leibeshihle wird von einem niederen Wimper-
epithel ausgekleidet, das natiirlich auch die in sie ein-
gelagerten Organe iiberzieht. An der Leibeshhlenwand
mancher Echinodermen finden sich eigenartige Bil-
dungen, die kurz zu erwéhnen sind. Hierher gehoren
die Wimperorgane (Wimpersickchen oder -gruben), die
an der apicalen Leibeshohlenwand der Pinnulae bei den
Crinoiden (Antedon, Acanthometra, Pentacrinus) gewdhn- o oo von Synapta
lich in groBer Zahl vorkommen, jedoch auch im Apical- Jigitata von der Wand der
kanal der Arme auftreten konnen. Es sind kleine (nach Smox, aus BROEN,
gruben- bis sickchenformige Einsenkungen des Peri-
tonealepithels, das namentlich an dem Griibchenrand erhéht ist und lange Cilien
trigt. Beziehungen zu diesen Gruben diirften auch die Wimperorgane (s. Fig. 347)
(Wimperbecher, pantoffel- oder fiillhornartige Organe) besitzen, die bei den Synap-
tiden weit verbreitet sind (sie fehlen Labidoplaz briskis, Fig. 348.
Rhabdomolgus ruber, vielleicht allen Myriotrochinae)
und den Darmmesenterien, auf welche sie sich ge-
wohnlich beschrénken, in mehr oder weniger groBer
Zahl aufsitzen. Umgekehrt wie bei den Crinoiden
handelt es sich hier um fortsatzartige Erhéhungen
des Peritonealepithels, in welche auch das Binde-
gewebe als Achse eindringt. Die Organe haben im
allgemeinen etwa die Form eines gestielten Bechers,
der bilateral-symmetrisch gebaut ist, indem sich seine
Wand, die einen Ausschnitt besitzt, an einer Seite
weniger erhebt als an der gegeniiberliegenden.
Wihrend der Innenraum des Bechers von hohem,
wimperndem Epithel ausgekleidet ist (Wemperplatte),  contractile Rosette. Schema (nach
wird seine AuBenflache von sehr flachem Peritoneal- DEOHER 1907). G .
epithel gebildet. Zuweilen entspringen solche Organe von einem gemeinsamen
Stiel (Chiridota), so daB sich Wimperbdumchen bilden konnen, die zahlreiche
Becher tragen. Die Organe erinnern lebhaft an die friiher erwihnten Urnen der
Leibeshohlenwand der Sipunculiden (Fig. 288, S. 395), denen sie wohl auch funk-
tionell entsprechen. Eigentiimlicherweise entstehen aus der Leibeshohlenwand
mancher Synaptiden in der Region des Kalkrings, an der AuBenwand der Tentakel-

29*
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ampullen noch anders geartete Ausstillpungen, die frither erwihnten ,,contractilen
Rosetten* (oder pulsierenden Peritonealbldschen, s. Fig. 348). Dies sind etwa kugelig
vorspringende, kleine Gebilde, in die Bindegewebe und Ausliufer von Muskelfasern
eindringen, die im Organ radiéir ausstrahlen. Hierauf beruht ihre Contractilitit

Fig. 349. (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 4, B); in der aktiven
Phase (Fig. 349 4) betiitigen sie sich phago-
cytdr, 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. 349 B) sol-
len an dem VerschluB von Wunden beteiligt
sein. Uber den Ort ihrer Entstehung sind die
Ansichten verschieden. Nach einigen For-
schern sollen sie aus dem Dorsalsack (Madre-
porenblase), nach anderen aus dem Perito-

Zellen aus der Leibeshohle von Echinodermen. ~ DUM ihren Ursprung nehmen. — 2. finden
4 und B aktive und passive Leukocyten von  gjch in der Leibeshéhle Amébocyten (auch als
Cucumaria japonica, ¢ Amébocyte mit roten . . N
Kugeln, D vibratile Koérperchen, beides von Pigmentzellen bezeichnet) (Fig. 349 C), welche
Strongﬁ::;x}gr;%%%% f:l‘;fég)z.lsw“‘éfﬁ- mit verschiedenartigen Kiigelchen angefiillt
sind, ferner sogenannte wvibratile Korperchen
mit je einer GeiBel (Fig. 349 D), die die Bewegung der perivisceralen Fliissigkeit unterstiitzen
sollen, und endlich Hdamatocyten, welche sich optisch dem Hémoglobin der Vertebraten gleich

verhalten und daher wohl auch eine #hnliche Funktion wie die roten Blutkérperchen haben.

D

7. Chordata.

a) Tunicata.

Eigentiimlicherweise zeigt die Pericard- und Herzbildung dieser Gruppe Ver-
hiltnisse, welche an jene der Mollusken erinnern und wohl auch dazu beitrugen, daB
frither ndhere Beziehungen zwischen Tunicaten und Weichtieren angenommen
wurden. Leider ist die Ontogente 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 geniigend zu beurteilen wire. — Im
ausgebildeten Zustand wird das Herz, welches, wie das der Chordaten iiberhaupt,
ventral vom Darm und ziemlich weit hinten liegt, von einem diinnwandigen, mit
Fliissigkeit erfilllten Séckchen, dem Pericard, umschlossen (s. Fig. 174, S. 246).
Die genauere Schilderung des Herzens wird spiter ergeben, daB es nur eine Ein-
stiilpung der contractilen Dorsalwand des Pericardialsickchens darstellt, also nicht
frei in ihm liegt, sondern an seiner Dorsalwand dauernd befestigt bleibt. Bei den
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Copelaten ist sogar ein eigentliches Herz noch kaum entwickelt, vielmehr die Dor-
salwand des Pericards nur schwach eingestiilpt und contractil.

Gerade dieses Verhalten des Herzens zum Pericard erinnert sehr an das der
primitiven Mollusken.

Die Ontogenie der Tunicaten zeigt, dhnlich jener der Mollusken, einen weitgehen-
den Zerfall eines Teils des urspriinglichen Mesoderms in ein mesenchymatoses, loses
Bindegewebe (welches bei den Copelaten durch eine zellenlose Gallerte ersetzt ist),
das den Raum zwischen Darm und Korperwand erfiillt, und dessen Zwischenrdume
die Blutraume darstellen, die, wie bei den Weichtieren, sémtlich oder zum Teil ohne
besondere Wandungen bleiben kionnen oder auch wirkliche GefaBwande bilden.
DaB diese Blutsinusse und -geféaBe daher dem urspriinglichen Blastocoel angehoren,
wird ziemlich allgemein anerkannt, ebenso, daf die durch Einstilpung 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
tiir gewisse Formen (so Pyrosoma) 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 aufldse.

Diese Ergebnisse wiirden die obige Deutung des Pericards als eines Coelom-
raums bestéitigen; spatere Untersuchungen ergaben jedoch, daB das Mesoderm der
Pyrosomen keinen Coelomraum enthdlt, sondern sich sehr bald mesenchymatisch
auflése und aus ihm die ,,Zellinseln‘* des Cyathozooids hervorgehen, wahrend das
Pericard oder — das Cardiopericardialorgan — wie es zusammen mit dem Herzen
auch genannt wird, aus einer paarigen Ausstiilpung der ventralen Pharynxanlage
seinen Ursprung nimmt, die bald selbs'bandig und unpaar wird. Von dieser Cardio-
pericardialblase sollen sich zwei schlauchférmige Sacke ausstiilpen, von denen der
linke, ebenso wie die Pericardialblase selbst, sich ganz oder zum groBten Teil
auflost, wahrend der rechte das Cardiopericardialorgan bilden soll. Diese Art
der Mesoderm- und Pericardbildung néhert sich der der Ascidien, welche (insbeson-
dere bei einigen Monascidien) 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 tibergeht, indem sich dessen Entoderm verdickt und als ein ventral vom
Darm liegendes, von vornherein unpaares Blaschen ausstiilpt, welches sich hier
nach seiner Ablosung vom Darm direkt zum Cardiopericardialorgan umbildet.
Vorerst 148t sich diese vom Mesoderm unabhingige 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 Verhiltnisse der Tunicaten dadurch, daB sich bei zahlreichen
unter ihnen eine in néchster Nahe der Pericardanlage auftretende eigentiimliche
Bildung findet, die sich bei gewissen Formen (besonders Ciona) sogar zu leibes-
hohlenartigen Hohlrdumen entwickeln kann. Es entstehen bei diesen Tunicaten
aus dem hintersten Abschnitt des Kiemendarms dicht bei der Pericardanlage
zwei nach hinten gerichtete schlauchartige Ausstiilpungen, die dorsal und beider-
seits vom Pericard auswachsen. Sie werden als Epicarde, falschlich auch als Pro-
carde bezeichnet, da man irrtiimlich annahm, da8 Pericard und Herz aus ihnen
hervorgehen. Spiter verschmelzen die beiden Epicardialschliuche streckenweise

Fig. 350. zu einem Epicardsack, der iiber dem Herzen liegt, zu

dessen AbschluB er beitragen kann.

Bei den Synascidien mit stark stielférmig verlén-
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 Winde
dicht zusammenlegen, hiufig zu einer horizontalen
Scheidewand wird, welche die priméire Leibeshéhle,
in deren dorsalem Teil der Darm liegt, durchzieht.

Bei Clavellina, Perophora und Distaplia durch-
zieht eine #hnliche Scheidewand die Stolonen. Sie
soll nach einigen Forschern auch hier das Epicard,
nach anderen (wenigstens bei Clavellina) eine Fort-
setzung des Pericards sein. Bei allen diesen 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,

%ﬂ%srp:niiiesrtei?ﬂ%nzglf ggvi: wie erwiahnt, die Epicardialschliuche von Ciona, wo

LEWSKY 1874 G- sie beiderseits des Oesophagus und des gesamten Darms
nach hinten wachsen, indem sie die Blastocoelhthle hier verdringen. Gleichzeitig
legen sich die einander zugekehrten diinnen Wande des groBeren linken und klei-
neren rechten Sacks dicht zusammen, so daB sie fiir 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 iiber 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 Teil auf falschen oder unsicheren Voraussetzungen beruhen; sie sollen
deshalb hier nicht erortert werden und die Entscheidung weiteren Untersuchungen
vorbehalten bleiben.
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b) Vertebrata.

Im allgemeinen schlieBt sich die Coelomentwicklung der Wirbeltiere der der
metameren Bilaterien, inshesondere jener der Anneliden, nahe an. Nur bei den
Acraniern erfolgt die Entwicklung des Mesoderms in Form zweier Léngsfalten
(Mesodermfalten) am Urdarmdach zu beiden Seiten der Chorda, die durch Quer-
falten successive von vorn nach hinten in Somiten zerlegt werden und sich schlie§3-
lich génzlich vom Urdarm abschniiren. Es sollen jedoch nur die drei vordersten
Somiten, die vom Urdarm der Gastrula aus entstehen (gastrale Somiten), von vorn-
herein Lumina besitzen, wihrend diese bei den weiter hinten liegenden (peristo-
mialen), die sich wahrend der Wachstumsperiode vom Urmundrand nachschieben
sollen, zum Teil schon vor ihrer villigen Abschniirung, zum Teil erst nachher ver-
loren gehen; jedoch bleibt ihre epitheliale Anordnung erhalten, und ein Lumen tritt
spater auf.

Wie schon frither angedeutet wurde, wachsen die hohlen Somiten jederseits
zwischen Kirperwand und Darm ventralwirts 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 Léngsmesenteriums zu einem durch den
ganzen Rumpf ziehenden Hohlraum, dem Coelom (Splanchnocoel), zusammen-
flieBen, wurde ebenfalls schon frither dargelegt. Ebenso wurde schon dort (Bd. I,
S.427) die bei allen Cranioten eingetretene Modifikation dieses Entwicklungs-
prozesses beschrieben?.

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 ergénzen, daB nach neuen entwicklungs-
geschichtlichen Untersuchungen (mit Farbmarken) an Amphibienkeimen selbst Andeutungen
eines Abfaltungsvorganges vom Urdarm bei der Mesodermbildung der Anuren und Urodelen
nicht vorkommen, da die ,,Mesodermbildungsrinne* auch bei ihnen, ebenso wie bei Petromyzon,
Ceratodus, den Gymmnophionen und den Amnioten, nicht zwischen zwei Blitter 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 Umschlagsrand des
Urmunds als ein dem Ecto- und Entoderm gleichwertiges primires Keimblatt hervor. Nahe Be-
ziehungen zur Entstehung des peristomialen Mesoderms 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. Beziiglich 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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Wiihrend sich bei den Cranioten das Dorsalmesenterium gewohnlich in gro8erer
Ausdehnung dauernd erhilt, wird das ventrale meist ganz riickgebildet. Doch
scheint ein erst spéter in der Leberregion auftretendes ventrales Mesenterium auf
einen Rest des urspriinglichen zuriickgefiihrt werden zu konnen (s. S. 461).

Acrania.

Im Gegensatz zu den iibrigen Vertebraten erhalten sich in dieser Gruppe
auch beim ausgebildeten Tier noch Coelom- bzw. Myocoelhéhlen der Kopf- (oder
Rostral-yregion, und zwar als das Vorderende der
Chorda umgebende Hohlrdume (Fig. 351). Der ven-
tral der Chorda gelegene Hohlraum nimmt seinen
Ursprung aus dem rechten vorderen Urdarmdivertikel
(Entodermsickchen). Bei den Cranioten wird das ent-
sprechende Segment als erstes oder Primandibular-
segment bezeichnet; es wird hier wventrale Rostral-
(oder Schnauzen-)hihle genannt, weil es ventral der
Chorda die ventrale Rostralflosse durchzieht. Die
seitlich der Chorda liegenden lateralen Rostralhihlen
entstehen als vordere Fortsitze der ersten normal
entwickelten, eigentlich zweiten Myotome der Acra-
nier, die auch den zweiten Myotomen der Cranioten

Branchiostoma lanceola.  NOMologisiert werden, welche gleichfalls derartige
B gouerechnitt durch Jie.  rostrale Fortsitze zeigen. Nicht geklart ist die
1902 vereinfacht, Bautkarhlchen  Herkunft des dorsal der Chorda zur vorderen Kor-
perspitze ziehenden Kanals (der dorsalen Rostralhihle,

s. Fig. 351). Er entsteht sehr friihzeitig, viel frither als die sich ihm caudal
anschlieBenden Flossenkdsichen; von manchen Forschern werden diese Réume
Fig. 352, als Coelomrdume aufgefaBt; jedoch

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

Kiirze eingegangen werden kann. Ur-

spriinglich entsteht es, wie die Inner-

Boaseionans loncston, Yoomgts g EVE T RS B O
1 horizontal, 2 vertikal verlaufender Teil der rechten ’ ptsaciiich aut der lnken
Epipterygialhdhle (nach VAN WIIHE 1002y, Seite. — Es besteht aus der Hdhle

des Velums (Velicavum), den Epi-

pterygial- und den Lippenhohlen. Die innere der letzteren liegt am Boden der
Mundhéhle z. T. zwischen den noch naher zu beschreibenden Epipterygial-

hohlen, um ebenso wie die ventral von ihr durch den Lippenmuskel getrennt

Fig. 351.
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liegende #uBere 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 Hihe des zweiten Kiemen-
bogens aus ventral des Velums nach vorn. 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 Mundhdhle ein erst dorsal auf-

Fig. 353.

Branchiostoma lanceolatum. Querschnitt durch Kiemendarm- und Leberregion
(nach FRANZ 1927).

steigender (2), dann nach vorn umbiegender Hohlraum () ausstiilpt, welcher
fast ganz von einem GefaBnetz — dem Glomus — erfilllt ist, von dem erst beim
BlutgefaBsystem die Rede sein wird.

In der Kiemendarmregion wird das Coelom (Splanchnocoel, Branchiocoel) durch
Einwachsen des Peribranchialraums (Atrium, vgl. S. 260 und Fig. 353) von ventral
her grofitenteils verdrangt. Dorsal, an der Seite der Epibranchialrinne, erhalt es
sich als ein paariger Raum (epibranchiales oder subchordales Coelom, Fig. 853), ven-
tral der Hypobranchialrinne (Fig. 353 und 354) als ein unpaarer (hypobranchiales
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oder Endostylcoelom). Die dorsalen Riume und der ventrale hangen durch in den
priméren Kiemenbogen aufsteigende Coelomkanile (mesobranchiale Lesbeshihle oder
Kiemenbogencoelom, Fig. 353 und 355) zu- Fig. 355.

sammen; nur der Kanal des ersten Kiemen-

bogens miindet in die Epipterygialhohlen

des Mundcoeloms und stellt so die Ver-

bindung dieser beiden Coelomabschnitte her.

Fig. 354.
Branchiostoma lanceolatum. Querschnitt Branchiostoma lanceolatum. Quer-
durch die Hypobranchialrinne, etwas schematisiert schnitt durch einen primédren Kiemenbogen
(nach R. LANCASTER 1889). 0. B. (nach BOVERI 1891). B.

Dem Bereich des Kiemendarms gehort ferner das ventral des transversalen oder
pterygialen Muskels liegende Pterygocoel und dessen beide lateralen Anteile, die

Fig. 356.

Branchiostoma lanceolatum.
Querschnitt zwischen Atrioporus
und After (nach FRANZ 19(2)7)],I

Seitenflossenhihlen (Metapleuralhihlen) an (s. Fi-
gur 3563). Es erstreckt sich jedoch hinten iiber
die Kiemendarmregion hinaus bis zum Atrioporus.
Wie aus Bd. I, Fig. 81, S.177 und S. 427 her-
vorgeht, waren die Ansichten iiber die Deutung
des mittleren Pterygocoels und seiner Seitenfalten
und infolgedessen auch des Pterygial-(Transver-
sal-ymuskels sehr geteilt, wahrend es jetzt keinem
Zweifel mehr unterliegt, daf der Pterygialmuskel
aus Zellen der Somatopleura der Seitenplatten her-
vorgeht und das Pterygocoel ein kanalartiger Teil
des Coeloms (und kein Lymphraum) ist, der sich
vorn in das Mundcoelom 6ffnet (s. Fig. 352), sonst
aber von der Leibeshohle abgeschlossen ist und
hinter dem Atrioporus blind endet.

Am Ubergang des respiratorischen in den nutrito-
rischen Darm stiilpt sich in das epibranchiale Coelom
jederseits ein kegelformiger Atriumfortsatz (Aériocoelom-
trichter, im Querschnitt sichtbar auf Fig. 353) oralwirts
durch etwa zwei Segmente ein, welcher, da sein spitzes

Vorderende fiir offen gehalten wurde, als eine Verbindung des Coeloms mit der AuBenwelt
und daher den Abdominalporen der niederen Fische (siche diese S. 485) vergleichbar er-
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achtet wurde. Neuere Untersuchungen stellen eine solche Verbindung und die auf sie ge-
griindete Homologie in Abrede.

Hinter dem Kiemendarm breitet sich das Atrium so weit dorsal aus, daf sich
das Coelom auf einen capillaren Raum im Umkreis des nutritorischen Darms be-
schriinkt, der durch caudale Vereinigung der Coelomrdume der Kiemenregion ent-
steht. Der Darm ist hier durch ein Dorsalmesenterium an der Kérperwand auf-
gehéingt. 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 Coelomhghle entsteht in dieser Gruppe in der oben (S.455) angegebenen
Weise; fiir die Cranioten ist ferner charakteristisch, daB sich beim Erwachsenen
keine Coelomrdume in der Kopfregion mehr erhalten, sondern daf das Pericard,
welches, am Hinterende des Kiemendarms liegend, das Herz umschlieBt, den vor-
dersten Coelomabschnitt darstellt.

Bei den Myxinoiden und Petromyzonten wird zwar, wie frither (S.320) erwihnt, jede
Kiementasche von einem mit Fliissigkeit erfiillten Sack umschlossen (s. Fig. 227, Lymph-
raum), der manchmal zum Coelom gerechnet und dem Kiemenbogencoelom von Branchiostoma
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 bedarf es weiterer Aufklirung ob diese Ansichten richtig sind. Ebenso
unsicher ist auch, ob die zuweilen schlauchférmigen 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
schlieBen lassen.

Wie schon Bd. I, S.428 und 640 und auch Bd. IT, S. 456 hervorgehoben, treten
bei den Cranioten embryonal in der prootischen Kopfregion Héhlen auf, die mit
den bei den Acraniern als Rostralhihlen bezeichneten weitgehend iibereinstimmen
und ferner durch ihre Beziehungen zur Entstehung der Augenmuskeln von gréBtem
Interesse sind. Man hat sie, ebenso wie die embryonal in der Kiemenregion sich
findenden metaotischen (auch ocevpitalen) Hohlen, den Rumpfsomiten gleichgestellt,
also als echte Somiten aufgefaBt. Obgleich ihre mesodermale Entstehung sicher
scheint, wird schon linger, besonders aber in letzter Zeit, ihre segmentale Natur
und die der ihnen zugeordneten Nerven bezweifelt und daher ihr Vergleich mit den
Rumpfsomiten von einigen Forschern abgelehnt.

Auf die Beziehungen der drei vordersten Kopfhohien: der Pramandibular-, Mandibular-
und Hyoidhihle, zu den Augenmuskeln, die sich aus ihrer Wand entwickeln, wurde schon Bd. I,
S. 640, hingewiesen. Neuerdings wird dies so dargestellt, daf die Augenmuskeln aus Zell-
anhéufungen in der Umgebung der Kopthshlen hervorgehen und diese allméhlich durch ihr
Wachstum zum Schwinden bringen.

Die Rumpfleibeshiohle der Cranioten reicht, den Darm umschlieBend, nach
hinten bis zum After, kann sich jedoch bei Fischen sogar noch iiber diesen 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 enthélt, durch eine quere Scheidewand (Septum
pericardiaco-peritoneale = Septum transversum, auch ventrales Zwerchfell) als Peri-
cardialhdhle von der folgenden Region (Perstonealhohle) ab (Fig.358). Mit dem
Entstehen dorsal der Pericardialhohle liegender Pleurahohlen tritt von den Sau-
riern an eine Scheidewand zwischen diesen Hohlen 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 Pleurahohlen (Brusthiohle, Thorakal-

Fig. 357.

Kaninchenembryo, 18 Tage alt. Sagittalschnitt durch die Zwerchfellregion von links gesehen. Septum
pericardiaco-peritoneale + Membr. pleuro-pericardiaca = Septum pericardiaco-pleuro-peritoneale (nach
Usgow 1883). C. H.

raum) 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. 3567). Von dieser Scheidewand finden sich die
ersten Andeutungen schon bei den Amphibien; ausgepragter ist sie bei den
Sauropsiden; erst bei den Mammaliern wird sie jedoch zu einer vollkommen selb-
stindigen Scheidewand der Korperhohlen. Die Vorgénge bei der Sonderung dieser
Hohlen sollen spéter niher erdrtert werden.

Die Mesenterien. 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. 278C, S. 387) ein duBeres parietales Blatt (Somatopleura) und ein
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inneres viscerales Blatt (Splanchnopleura), welch letzteres den Darm und die son-
stigen sich in die Leibeshohle einsenkenden Organe iiberzieht. In der Medianebene
des Korpers bildet sich dorsal und ventral vom Darm durch Aneinanderlegen der
visceralen Blatter beider Korperseiten das dorsale und das ventrale Mesenterium;
auch die Mesenterien der iibrigen Organe (z. B. Nieren, Gonaden usw.) entstehen
in gleicher Weise und werden daher als zweiblattrig bezeichnet.

Wie hervorgehoben, ist der Darm urspriinglich in ganzer Lange durch ein
dorsales Mesenterium in der Riickenlinie des Coeloms aufgehingt. Dieses urspriing-
liche Dorsalmesenterium (Mesenterium commune) bleibt haufig in der ganzen Linge
des Darms erhalten. Dies gilt namentlich fiir die meisten Reptilten und Sduger,
wogegen bei den iibrigen Gruppen in seinem Verlauf hiufig Durchbrechungen
durch ein bis mehrere Locher auftreten; ja, es kann sogar zu einer volligen Riick-
bildung kommen, wie bei den Pefromyzonten, deren Darm die Leibeshohle ganz
frei durchzieht, wogegen die Myzinoiden ein vollstandiges dorsales Mesenterium
besitzen. Auch das Dorsalmesenterium der Teleosteer ist nur selten vollstindig,
hiufig sogar in einzelne Binder zerfallen. Nach den einzelnen Abschnitten des
ausgebildeten Darms, an welche sich das Dorsalmesenterium heftet, unterscheidet
man gewohnlich, besonders bei den Mammaliern, ein Mesogastrium, Mesoduodenale
und Mesorectum.

Das Ventralmesenterium umschlieBt in seiner vordersten Region urspriinglich
das Herz, so dal dies durch ein dorsales Mesenterium (Mesocardium dorsale oder
postertus) am Oesophagus, durch ein ventrales (Mesocardium ventrale) an der Ven-
tralwand der Leibeshthle angeheftet ist. Diese beiden Mesenterien bilden sich
jedoch friihzeitig beim Embryo zuriick und zwar das letztere vollstindig. 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 Riuckwiartsverlagerung der Leber, welche mit der Ver-
lingerung des Vorderdarms 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 hiufig Durchbrechungen zeigen. Weiterhin ist die Leber
durch ein Mesenterium (Ligament) mit der Mittellinie 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 gleichfalls als ein Rest des urspriing-
lichen Ventralmesenteriums gedeutet wird; fiir alle Vertebraten scheint dies
freilich nicht sicher. Die iibrigen Abschnitte des urspriinglichen Ventral-
mesenteriums hingegen werden gewdhnlich stark bis vollig riickgebildet oder
(z. B. Siuger, einschlieflich Mensch) garnicht mehr angelegt. Erhalten bleibt es
jedoch in der hinteren Leibeshohlenregion gewisser Ganoiden (Lepidosteus) und
mancher Knochenfische (z. B. Salmoniden, Clupeiden); doch ist fraglich, ob es
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wirklich das Primire ist, oder vielleicht erst durch nachtrigliche Verwachsung
entstanden. Unter den Lungenfischen soll bei Lepidosiren das Ventralmesen-
terium am vollstindigsten persistieren. — Auch bei den Amphibien erhilt 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 Ammnioten, welche eine Harnblase besitzen, erhalten sich
Reste des Ventralmesenteriums in &dhnlicher Beziehung zu ihr.

Indem der Mitteldarm der héheren Cranioten allm#hlich stark auswichst und
zahlreiche Schlingen bildet, muB sich das Dorsalmesenterium, welches in gerader
Linie von der dorsalen Mittellinie der Leibeshohlenwand entspringt, den Darm-

Fig. 358. schlingen entsprechend, in viele Fal-
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 grofer Zahl und annihernd meta-

merer Anordnung; bei den héheren Amphi-

bien riicken die hinteren Arterien allmahlich

mehr nach vorn und vereinigen sich meist

zu zwei grofen Darmgefifien. Hiermit, wie

mit anderen Momenten, hingt es zusammen,

daB sich das reich gefaltete Mesenterium

Ausptuie ugarts, Babon, Sttt ger Mittldarmsolingen (Vosoduodensle)
toneale von rechts gesehen. Schematisiert, bei x Ein- von seiner relativ kurzen sagitta,len Ur-

miindung des definitiven Ductus pericardiaco-peri- .. .
tonealis in die Pericardialhdhle; die Miindungen in  Sprungslinie an der dorsalen Leibeswand

die Peritoneahthle rechts und links der Verbin- 3 : -
dungsplatte daher in dieser Ansicht nicht zu sehen mehr transversal ausbreitet. Diese Ur

(nach HOCHSTETTER 1902). C. H. sprungslinie dhnelt daher einer Wurzel,

von welcher das Mesenterium ausgeht.

Schon bei den Anuren ist diese Radix mesenteris angedeutet, tritt aber bei den Amnioten und

besonders den Sdugern viel scharfer hervor. Auch kann bei letzteren die Ursprungslinie der

Radix schief nach caudal und rechts ziehen, also ihre urspriinglich sagittale Befestxgung
etwas verschoben sein (s. Fig. 372, S. 473).

Die weitere Komplikation der Mesenterien steht in engem Zusammenhange mit
der Ausbildung verschiedener Leibeshohlenrdume und der sie trennenden Scheide-
winde und soll daher gemeinsam mit diesen besprochen werden. Zunichst sei auf die
Trennung der Letbeshiohle in die Pervcardial- und Peritonealhihle niher eingegangen.

Bei der Abtrennung der urspriinglich ganz vorn in der Pharynxregion liegen-
den Pericardialhthle von der bei den Fischen auBer ihr allein existierenden Peritoneal-
hohle spielt die Leber eine wichtige Rolle, von der bereits erwihnt wurde, daB sie
dicht hinter der Herzanlage in das Ventralmesenterium hineinwichst. Der binde-
gewebige Uberzug der cranialen Leberfliche, welcher sich spiter groBtenteils von
der Leber isoliert (s. Fig. 358, Septum pericardiaco-peritoneale), sowie das sich ventro-
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caudal anschliefende, die Leber mit der Bauchwand verbindende embryonale Mesohe-
paticum antervus (wie erwihnt, ein Teil des ventralen Mesenteriums) verschlieBen
die Kommunikation der Pericardial- mit der Peritonealhéhle medial. Lateral
gesellen sich hierzu zwei horizontal
verlaufende  mesodermale Substanz-
briicken, welche durch Verwachsung der
Somatopleura mit der Splanchnopleura
entstanden sind und die Ductus Cu-
vieri zum Sinus venosus leiten. Dor-
sal und ventral von ihnen bleiben zu-
niichst je zwei Offnungen in dem so
entstandenen Septum pericardiaco-pert-
toneale bestehen, welche aus der Peri-
cardhohlein die Peritonealhdhle fiihren
(Fig. 359). Die ventralen schliefen
sich bald durch Falten, die von den
lateralen Leibeswinden auf die Leber
zuwachsen und sich mit deren crani- Acanthias vulgaris. Querschnitt in der Region

des Pericards. Schematisch. Die urspriinglichen
aler Bindegewebsplatte verbinden (die dorsalen und ventralen Offnungen der Pericardial-

in die Peritonealhthle und der in Bildung be-

seitlichen Schlufifalten). Diese Binde- eriffene def;g;%‘g’eﬂg‘é‘ggfmﬁfg“l‘gggf?'Pemo"_nﬁ‘f“s
gewebsplatte hat sich inzwischen auch
— mit Ausnahme ihres Dorsalteils (des dorsalen Sinusgekrises, s. Fig. 358) — von
der Wand des Sinus venosus getrennt. Die dorsalen, seitlich des dorsalen Darm-
mesenteriums gelegenen Offnungen hingegen (Fig. 859) verkleinern sich erst
spater durch Verwachsung der dor- Fig. 360.
salen und seitlichen Oesophagus-
wand mit der Leibeswand und
schliefen sich endlich, wodurch die
Bildung einer liickenlosen Scheide-
wand des Septum pericardiaco-peri-
toneale (ventrales Zwerchfell) beendet
ist. Dieser Zustand bleibt bei den
meisten Wirbeltieren dauernd erhal-
ten; bei den Selachiern hingegen Acanthias_vulgaris (Embryo, 26 mm lang), Quer-
(und cinigen anderen Formen, die  **Mi% dtrch Darm und Eaber i dor Hoke dos Pori-
spater erwihnt werden sollen) stel- C. 8.
len sich sekunddr und unabhingig von den wurspriinglichen neue Verbin-
dungen her.

Durch Einwachsen eines Pericardialdivertikels in die ventrale Oesophaguswand
(s. Fig. 3568 und 360) wird von dieser eine mesodermale Gewebsplatte — die Verbin-
dungsplatte — abgetrennt, und es entsteht hier ein caudalwirts fithrender Gang, der
sich spaltet und durch zwei Offnungen in die Peritonealhthle miindet (Fig. 361) —

Fig. 859.
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der definitive Ductus pericardiaco-peritonealis. Er stellt nun die einzige Verbindung
dieser beiden Korperhohlen 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 caudalwérts 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 Bauchhohle dauernd, wihrend bei den Myxinoiden nur eine kleine Ver-
bindungsoffnung zwischen der Pericardialhohle und der Peritonealhthle rechts am
Oesophagus erhalten bleibt; auch Ammocoetes besitzt sie noch; bei den erwachsenen
Petromyzonten dagegen ist sie geschlossen. Bei allen anderen Cranioten bleibt, wie
gesagt, die Scheidewandbil-
dung (Septum pericardiaco-
peritoneale) vollstandig, die
Pericardialhohle also ganz
gegen die Bauchhdhle abge-
schlossen. Die Bildung des
Septums der Tetrapoden ver-
lauft im allgemeinen &hnlich
wie oben geschildert; doch be-
teiligt sich das mediane, ven-
trale Lebermesenterium, das
Mesohepaticum anterius, da es
frithzeitig zuriickgebildet wird,
haufig nicht mehr an seiner
Entstehung (Dipnoer, Amphi-
bien, Anguis); in diesem Fall
findet sich also ventral vom Herzen nur eine einfache Kommunikationséffnung
der Pericardial- mit der Peritonealhohle, oder es tritt ventral iiberhaupt keine
Offnung mehr auf, so bei den Mammaliern, wo gewohnlich nur zwei dorsale Off-
nungen voriibergehend bestehen. Ausnahmen hiervon bilden, soweit bekannt,
z. B. Kaninchen und Ziesel (Spermophilus citillus), bei denen zwei ventrale
schlitzformige Offnungen, welche spiter 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 vom Septum pericardiaco-
peritoneale, die iibrige Wand der Pericardialhohle nicht frei (s. Fig. 358, S. 462),
sondern héngt mit den angrenzenden Korperwénden dicht zusammen. Dieser Zu-
stand erhélt sich auch bei allen hoheren Formen, deren Herz noch &hnlich gelegen
ist (Amphibien, viele niedrige Saurier). Bei den iibrigen Amnioten dagegen riickt
das Herz samt dem Herzbeutel bei der Halsbildung mehr oder weniger weit nach

Fig. 361.

Acanthias vulgaris, erwachsen, von dorsal gesehen. Verlauf
und Miindungen des Canalis pericardiaco-peritonealis in Peri-
cardial- und Peritonealhdhle (nach GOODRICH 1918/19).
C. H.
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hinten, wobei das Pericard gleichzeitig auch wirklich beutelartig wird. Dieses
Verhalten entsteht dadurch, daB die Pleuroperitonealhdhle sich zuerst dorsal und

weiterhin, mit dem An-
wachsen der Lungen, auch
seitlich um das Pericard
ausdehnt und es immer
mehr von den Korper-
winden ablost (Fig. 362);
bei Sdugern mit infra-
cardialem Pleuraraum lost
dieser es auch vom Zwerch-
fell (Fig. 373, S. 474).
Entstehung der Pleura-
hohlen. In frithen Em-
bryonalstadien stehen die
cranialen, paarigen Teile
der Pleuroperitonealhéhle
durch die Ductus pleuro-
pericardiacy (die den ur-
spriinglichen dorsalen Ver-

Fig. 362.

Querschnitt durch den Thorax eines Katzenembryo von 25 mm Linge
(schematisch) (nach HOCHSTETTER, — HERTWIG, Hdb. d. vgl. Entw.-
Gesch. ). 0.B.

bindungen der Pericardial- mit der Peritonealhohle der Selachier entsprechen)
mit der primitiven Pericardialhohle in offner Verbindung; ihre Trennung von

Fig. 363.

Lacerta muralis, Embryo von 21/, mm Kopflinge. Querschnitt durch die Pleurahthlen mit Urnieren
und Lungenanlagen Etwas schematisiert. 1, 2, 8 Teile des Nebengekroses, siehe Text (nach Priparat

von E. KALLIUS). C. H.

der Pericardialhdhle wird durch die Membrana pleuropericardiaca herbeigefiihrt,
deren Entstehung wir spéter naher kennenlernen werden. An ihren Dorsal-

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 30a
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winden entstehen die Urnieren (Fig. 363); vor allem aber wachsen die Lungen
in sie hinein, weshalb sie nun auch als primitive Pleurahthlen bezeichnet
werden.

Entwicklung der entodermalen Lungen und der Nebengekrise. Die entodermalen
Anlagen der Telrapodenlungen
entwickeln sich als seitliche bis
ventrale Ausstiilpungen des Vor-
derdarms, welche sich in rechts
und links vom Darm gegen die
Leibeshohle leistenformig vor-
springende Splanchnopleurafalten
(Fig. 364 und 3656) — die Anlagen
der beiden ,,Nebengekrise' (Neben-
mesenterien) — einsenken. Indem
die Lungen allméhlich groBer
werden, wachsen sie immer weiter
caudalwérts in jemen vor und
stiilpen die mesodermalen An-

Fig. 364.

Vogelembryo, Modell der Entstehung des rechten la’gen auch seitlich aus. Da-

Nebengek"’?f;;cf%;;@ f;{ls)f”te gesehen, durch werden diese Nebenge-

krose in ihrer dorsoventralen
Ausdehnung in drei Abschnitte geteilt (Fig.363):
1. Den dorsal der Lunge liegenden Teil, der in Verbindung mit dem dorsalen
Darmgekriose steht (das dorsale Lungenligament) (Fig. 363, I).

Fig. 365.

Vogelembryo, Entstehung der Nebengekrose A und B Querschnitte, etwa in der Hohe der Linien
aa und bb in Fig. 364 (nach ROSLER 1911). C. H.

2. Den die Lunge umgebenden Teil (Lungenfliigel, mesodermale Lungenanlage;
Fig. 363, 2).

3. Den ventralen Teil, der, wie wir sehen werden, AnschluB an die Wand des

Sinus venosus und die Leber erhélt und daher als Ligamentum hepato-pulmonale
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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. Im allgemeinen entwickelt sich das rechte Nebengekrose frither (s.
Fig. 365 A und B) und auch stérker als das linke, und dieses letztere bildet sich
in seinem ventralen Teile hiufig (z. B. Schlangen und Siuger) schon frithzeitig
wieder zuriick.

Peritonealbuchten. Durch die Entwicklung der Nebengekrose entstehen
zwischen ihnen, dem Darm und dem Sinus venosus, bzw. der Leber, Leibeshohlen-

Fig. 366.

Querschnitt durch Entenembryo, 6 Tage alt, in der Driisenmagenregion, leicht schematisiert
(nach Priaparat von E. KALLIUS). C.

raume, welche zunéchst dorsal und cranial, dann auch seitlich von ihnen begrenzt
werden (Fig. 364 und 365, 4 und B) und endlich durch ihr ventro-caudal gerich-
tetes Wachstum zu tiefen Buchten, den Recessus pulmo-hepatict (Fig. 363—366
oder pneumato-enterier), ausgebildet werden. Das Nebengekrise der rechten Lunge
setzt sich caudal von ihr noch weiter fort und endet in eine dorsale, frei in
die Leibeshthle hingende Falte, die, da die Vena cava in sie eintritt, als
Plica venae cavae (auch Hohlvenengekrise) 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-entericum — dem Ligamentum
hepato-gastricum (oder Omentum minus) — und der Leber begrenzt wird. Nach
den Organen, welche die Buchten begrenzen, werden die vorderen paarigen, wie
erwihnt, Recessus pulmo-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) oder, namentlich bei den
Siugern, als Bursa omentalis bezeichnet.

Wihrend die oben vorgetragene Ansicht annimmt, daf die Bildung der Buchten im
wesentlichen passiv, durch das Wachstum der Nebengekrose, bedingt ist (s. Fig. 364), nimmt
eine andere an, daB sie sich durch einen Einstiillpungsvorgang des Peritoneums bilden und ihre
Aufgabe darin bestehe, die sie begrenzenden Organe voneinander zu isolieren. Thre 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-

entericus fithrt und mit dem R. (oder Bursa)
hepato-pulmo-entericus identisch ist. Der craniale
Recessus der linken Seite hingegen soll sich
direkt von der Peritonealhohle her zwischen
Lunge und Oesophagus einstiilpen.

Allgemein charakteristisch fiir den
rechtsseitigcen Recessus ist, daB er ur-
spriinglich durch eine caudale rechtsseitige
Offnung (Foramen hepato-entericum, F.

adors. .. epiploicum = F. Winslowi der Sauger) mit

a der Peritonealhohle in Verbindung bleibt,

welche sich dadurch bildet, daB das cau-

dale Ende des rechten Nebengekroses, wel-

ches ihre craniale Begrenzung darstellt,

 dors. Mesent. mit freiem, meist concavem Rande endigt

d. Duodenuin und keine Verbindung zu den ihm caudal

gegeniiberliegenden Organen erhilt. Ver-

wichst es hingegen mit ihnen, so fithrt

dies sekundir, wie in dem auf Fig. 367

%ﬂgg{ﬂngvfﬁs Fsgﬁj,ginﬁ;;ato“;zﬁ;}gj; dargestellten Falle (Salamandra), zum Ab-
schematisiert (nach MATHES 1895). C. H. schluB des Foramens.

Die frither vertretene Ansicht hingegen, da der Recessus urspriinglich geschlossen und
seine Verbindung mit der Leibeshéhle eine sekundire (durch Perforation entstehende) sei,
besteht nicht zu Recht.

Fig. 367.

7. Neben-
gelerase ‘4

Magens

Foramen | _ _a
-«
hep. enter. "\

\

\,

Die geschilderten Recessus treten in der Reihe der Wirbeltiere sehr weit ver-
breitet und in ihrer ersten Anlage meist in iibereinstimmender Weise auf. Ihre
weitere Fort-, bzw. spéatere Riickbildung zeigt jedoch vielerlei Unterschiede, auf
die hier kurz eingegangen werden mus.

Unter den Fischen sind bei den Selachiern im embryonalen Zustande rechts-
seitige Recesse bekannt, welche jedoch nur bei einigen Formen (z. B. Spinaz niger)
erhalten bleiben und auch hier denen anderer Wirbeltiere nicht entsprechen, da
sie von den Urnierenfalten (iiber diese s. S.474) begrenzt werden. Ein linker
Recessus scheint hier, ebenso wie bei Ceratodus, 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
Séugetiere, auch beim erwachsenen Tier in relativ grofer Ausdehnung zwischen
Lunge und Leber erhalten und steht in weiter Verbindung mit der Leibeshohle
dadurch, daB das linke Ligamentum hepato-pulmonale sich spiter ventral und
caudal zuriickbildet. Die urspriingliche Verbindung des rechten Recessus mit
der Leibeshohle durch das Foramen hepato-entericum bleibt bei den Anuren im
allgemeinen erhalten (fehlt Pipa, gelegentlich Alytes, Rana); bei den meisten
Urodelen (mit Ausnahme von Menopoma, Cryptobranchus und gelegentlich Siren
lacertina) schlieBt es sich embryonal dadurch, daf das caudale Ende des rechten
Nebengekroses, welches das Foramen cranial und dorsal begrenzt, mit dem ihm
caudal gegeniiberliegenden dorsalen Gekrose des Duodenums verwachst. Sekun-
dére Verbindungen mit der Peritonealhohle bilden sich durch Perforationen des
dorsalen und ventralen Magengekroses. Diese Befunde gaben Veranlassung, daB,
wie schon erwéhnt, frither angenommen wurde, jede Verbindung der Bursa mit der
Leibeshohle (also auch das Foramen Winslowi der Sauger) entstehe auf diese Weise.

In prinzipiell gleicher Weise geht die erste Entstehung der Recesse bei den
Reptilien 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 Ubergiinge 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 fiir die Reptilien, daB die eranialsten Teile
der beiderseitigen Buchten, die Recessus pulmo-hepatici, sehr bald Riickbildungen
erleiden, die dazu fithren, daB (z. B. bei Emys, Lacerta, Anguis und vielen Schlangen
mit stark riickgebildeter 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) enthélt, 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 behilt
bei den Sauriern die Verbindung mit der Leibeshohle (Ausnahme Amphisbaeniden),
und diese entspricht dem Foramen Winslowi der Siugetiere, ebenso wie der zwi-
schen caudalem Teil des rechten Nebengekrises, Leber, ventralem und dorsalem
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Magengekrose und Magen liegende Raum dem Vorraum des Netzbeutelraums
(Vestibulum bursae omentalis) der Sdugerembryonen entspricht. Beiden Schlangen,
TFig. 368. den meisten Schildkriten (Ausnahme
Thalassochelys) und auch den Kro-

kodilen dagegen schlieBt sich die

Offnung durch Verwachsung des

caudalen Endes des rechten Neben-

gekroses mit dem Diinndarmgekrise.

Der Recessus pulmo-hepaticus (Fi-

gur 368) vergroBert sich bei den

letzteren caudal beutelartig durch

Linksdrehung des Magens und die

damit zusammenhéngende Verlin-

gerung und nach links Verschiebung

des dorsalen Magengekroses, wel-

Crocodilus madagascensis, junger Embryo. Quer- ches die Wand seines nun als Neiz-
schnitt caudal von den Lungen (mach Hocmsterter beutel bezeichneten Teils bildet.

1906). C.H. . -

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.

Crocodilus madagascensis, dlterer Embryo (16,1 mm Kopflinge), Querschnitt durch die
Magengegend (nach HOCHSTETTER 1906). C.

der allein erhalten bleibende, durch Abschluf des Foramen hepato-entericum
nun allseitiz 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
Netzbeutel fehlt.

In Bezug auf die Entwicklung und endgiiltige Ausbildung dieses rechtsseitigen
Recessus (s. Fig. 370) stehen die Verhiltnisse der Vigel denen der Krokodile sehr
nahe; doch soll nicht bei allen Vogeln der Netzbeutel schwinden, sondern z. B.
beim Schneehuhn und Birkhuhn erhalten bleiben. Ein wesentlicher Unterschied
aber besteht in dem Verhalten des linken 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
Muskelmagen verbindet, wahrend 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

Fig. 370.

Hiihnerembryo (15 mm Kopflinge). Dorsale Hélfte eines Querschnitts 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 Recessuswand beteiligende Mesogastrium dorsale bleibt
meist nur in der Region des Driisenmagens vollstandig erhalten (Fig. 370), schwin-
det aber am Muskelmagen zum Teil (Ausnahme z. B. Gans u. a., bei denen . es
auch hier erhalten bleibt), wodurch beide Recesse zuweilen miteinander in Ver-
bindung treten und in dieser Region gemeinsam vom Muskelmagen begrenzt
werden sollen.

Bei den Siugetieren erreicht der rechte Recessus in der Gegend des Magens
seine groBte Ausdehnung, welche in erster Linie durch die bei den Krokodilen und
Vogeln schon eingeleitete Caudalwartsverlagerung und Linksdrehung des Magens
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(s. S. 340) und die damit in Zusammenhang stehende Verlagerung und Ausdehnung
seiner Mesenterien (namentlich des dorsalen, Omentum matus) herbeigefithrt wird.

Der linksseitige Recessus ist nur sehr kurze Zeit wihrend des Embryonal-
lebens vorhanden und schwindet dann véllig. Den Sdugern ist eigentiimlich, daB
der cranial vom Zwerchfell, medial von der rechten Lunge liegende Teil des rechten
Recessus pulmo-hepaticus mit AbschluBl des Zwerchfells abgeschniirt wird und dann
die in der Brusthohle liegende, allseitig geschlossene Bursa infracardiaca darstellt
(s. Fig. 371), welche entgegen friiher gedubBerten 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
Zwerchfell liegenden rechten Recessus, welcher bei erwachsenen Saugern in seiner
Gesamtheit Bursa omentalis heiBt, wird als Vestebulum bursae und Recessus superior,
auch Bursa omentt minoris, der
caudale, vom Omentum maius ge-
bildete als Recessus tnferior oder
Netebeutel (Bursa omenti matoris)
bezeichnet (s. Fig. 372). Die die
Verbindung mit der Leibeshdhle
herstellende Offnung der Bursa,
das Foramen epiplotcum (Wins-
lowi) der Shuger, erleidet im
Laufe der Entwicklung der es um-
gebenden Organe verschiedenar-
tige Umbildungen in Bezug auf

GroBe wund Lage; schlieflich
Modell von Magen und Bursa omentalis eines 70 mm langen . .
menschlichen Embryo mit abgetrennter Bursa infra- Nimmt es nahezu sagittale Stel-

cardiaca (nach BROMAN 1904). C. H. . .

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) verdiinnt sich und erhélt durch
Liickenbildung ein netzartiges Aussehen, wihrend der caudale Teil (Ligamentum
hepato-duodenale) dicker und liickenlos bleibt. Er enthilt 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 frithen Embryonal-
stadien sich bei allen Siugern zu vergroBern und schiebt sich ventral iiber die
Darmsehlingen 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 schiirzenartig iiber die Darmschlingen

Fig. 371,



Craniota (Bursa omentalis, Mammalia). 473

herabhéngt und sich verschieden weit caudalwarts erstreckt (Fig. 372 und 373). Seine
hiochste Entwicklung soll es nach einer Ansicht bei den Affen und dem Menschen,
nach einer anderen bei Raubtieren erlangen.

Fig. 372.

Homo. Schematische Darstellung der Leber, des Magens, des Colons und ihrer Mesenterien und Liga-
mente, namentlich des Omentum minus und maius und der von ihnen begrenzten Bursa omentalis.
Die Leber ist durchsichtig gedacht. Das Ligamentum falciforme hepatis ist so abgeschnitten, da8 man
seine beiden Blitter sieht. An seinem caudalen Ende sieht man das von ihm umschlossene Ligamentum
teres (s. 8. 361). Verbindung der Leber mit dem Zwerchfell durch das Ligamentum falciforme
hep., die Ligamenta coronaria und ihre freien Rénder, die Lig. triangularia. Das rechte Lig.
coronarium umzieht das Verwachsungsfeld von Leber u. Zwerchfell; zur visceralen Ansatzlinie fithrt
kein Hinweisstrich! — Aus der Bursa und dem Colon transversum ist ein Stiick herausgeschnitten, so
daB man in die Bursa hinein und das Ligamentum gastrocolicum, ferner auch ein Stiick der Radix
mesenterii sehen kann, von der das Diinndarmgekrise abgeschnitten ist. Der Pfeil fiihrt vom Foramen
Winslowi in das Vestibulum bursae und von hier direkt (ohne den Rec. superior zu beriihren) in den
Recessus inferior. Der Netzbeutel ist nicht in seiner ganzen Linge gezeichnet. Seine beiden Winde sind
hier nur wenig verwachsen dargestellt. Kontur von Oesophagusende, Magen und Anfang des Duodenum
rot. (Nach verschiedenen Figg. und Préparaten konstruiert.) C. H.

Von Interesse ist die Verbindung, welche das Omentum maius mancher Siuger
mit dem Mesocolon transversum eingehen kann (Fig. 8372 bis 374). Diese Er-
Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. TI. 30b
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scheinung hiingt damit zusammen, dafl bei diesen Siugern, wie schon frither 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

Fig. 373.

Canis familiaris (jung) in der Medianebene halbiert, linke Hilfte;
hinten weicht der Schnitt etwas nach links ab; wenig schematisiert
(nach Préparat). 0. B.

links zieht (Fig. 372). Das
dorsale Blatt des Omen-
tum legt sich dann dem
Mesocolon direkt auf und
verwichst 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 in  verschiedenem
Grade schon bei den Affen
und Halbaffen entwickelt
und scheint rechts zu be-
ginnen und nach links
fortzuschreiten. Bei ge-
wissen Marsupraliern
(Halmaturus) wurde &hn-
liches gefunden, ebenso
auch bei Balaena; auch
diirfte die Verwachsung
wohl mnoch weiter ver-
breitet sein (Fig. 373).
Erst jetzt, nachdem
wir die Entwicklung des
Pericards, der  Pleura-
hohlen, sowie der Neben-
gekrose mit den in ihnen
vorwachsenden entoder-
malen Lungenanlagen
und die von ihnen be-
grenzten Leibeshihlen-

buchten in der Reihe der Wirbeltiere kennengelernt haben, kénnen wir uns mit
den weiteren Scheidewandbildungen ihrer Leibeshohle beschiftigen, da die Kennt-
nis dieser Organe zum Verstindnis ihres Aufbaues notwendig ist.

Wir schicken noch einige weitere Bemerkungen iiber die schon erwihnten
Urnieren und die Urnierenfalten voraus, da auch letztere bei der Bildung der Scheide-

winde zum Teil eine wichtige Rolle spielen.
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Wie wir sahen, liegen die Urnieren an den Dorsalwédnden der (auf S. 363) ge-
schilderten) primitiven Pleurahohlen. Die lateralen Wande der Pleurahdhlen werden

zu dieser Zeit stellenweise
von den Urnierenfalten ge-
bildet, welche aus binde-
gewebigen  Verbindungen
der Urnieren mit den Duc-
tus Cuvieri ihren Ursprung
nehmen (Fig. 375). Indem
diese Falten caudalwirts
auswachsen, verbinden sie
sich ventral mit der Mem-
brana pleuro-pericardiaca
und der Leber; sie trennen
von den Pleurahohlen seit-
liche Leibeshohlenbuchten,
die Recessus cranio-late-
rales, ab (Fig. 375). Diese
schwinden wéahrend der

Fig. 374.

Schemata der Bildung des Netzbeutels und des Ligamentum

gastrocolicum, Lage des Foramen Winslowi, welches nicht in

gleicher Ebene liegt, angedeutet (nach PETER BONNET, Entw.-
Gesch. 1929). C.H.

Embryonalzeit, wahrscheinlich durch Verwachsung der cranialen Abschnitte
der Urnierenfalten mit der seitlichen Korperwand, so daf nur die caudalen

Fig. 375.

Querschnitt durch Lacerta muralis (Embryo, 13/, mm Kopflinge). 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 frither den AbschluB des Pericardraums gegen die Peri-
tonealhdhle, das Septum pericardiaco-peritoneale, kennengelernt. Gegen die Pleura-
hiohlen grenzt sich die Pericardialhohle (wie auf S. 460 erwihnt) schon bei den
Sauriern durch eine bindegewebige Scheidewand ab, deren Entwicklung unter Mit-
wirkung der Ductus Cuwiers in prinzipiell iibereinstimmender Weise auch bei den
iibrigen Amnioten vor sich geht. Mit der Caudalwirtsverlagerung des Herzens
wird die Verlaufsrichtung der Ductus aus der uns von frither bekannten queren
Richtung in eine craniocaudal verlaufende gedndert, 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 Lingswulst

Fig. 376.

Querschnitt durch einen jungen Embryo von Crocodilus; kurz vor AbschluB der beiden die Peri-
cardialhdhle mit den Pleurarinnen verbindenden Kanile (D uct. pleuro-pericardiaci) durch die
Membrana pleuro-pericardiaca (nach HOCHSTETTER 1906). C. H.

(Trachealwulst, Fig. 376), der die Trachea und weiter caudal die beiden Bronchien
enthélt und dem zu dieser Zeit auch schon seitlich die Lungenfliigel aufsitzen, von
cranial nach caudal fortschreitend sich in seinem ventralen Teil mit den medialen
Winden der Ductus Cuvieri verbindet, bildet sich die die Pericardialhohle von den
Pleurahohlen trennende Membrana pleuro-pericardiaca. Urspriinglich ist sie, ent-
sprechend der 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 plewro-pericardiaca verlauft
nahezu frontal (Fig. 383, S.483); caudal schlieft sich ihr die Leber an, deren
Gewebe auch zuweilen (z. B. bei Lacerta agilis, Fig. 377) in ihr Bindegewebe
eindringt und so an ihrem Aufbau teilnimmt; ventrocaudal geht diese Scheide-
wand in das Septum pericardiaco-peritoneale (Fig. 377) iiber, welches ihre direkte
Fortsetzung darstellt; iiber seinen Aufbau wurde schon frither (S. 4621f.) berichtet.
Zusammen werden sie als Septum pericardiaco-pleuro-peritoneale bezeichnet.
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Caudal von den Lungen findet sich bei Amphibien und Schlangen, sowie solchen
Sauriern, deren Lungen sehir lang werden, wie Sphenodon und namentlich Chamaeleo,

Fig. 377.

Lacerta agilis, alterer Embryo sagittal, von links gesehen, durch die Zwerchfellregion (nach HoCH-
STETTER 1899). C.H.

keinerlei Abtrennung der Pleurahdohlen; bleiben die Lungen aber kiirzer, 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-
nialwéarts ausgehohlten Hohlvenen-
fortsatz der Leber (der mit dem
rechten Nebengekrose in Verbindung
steht) nahert, sich jedoch nicht mit
ihm verbindet, entsteht rechts eine
unvollkommene Scheidewand (La-
certa, Fig. 378), die bei manchen
Formen dadurch vollstandiger wird,
daf sich von dem Hohlvenenfort-
satz der Leber aus noch eine Quer-
falte entwickelt, die ebenso wie der
Hohlvenenfortsatz der Leber bei La-
certa, indem sie auf die Urnierenfalte

Lacerta, schematischer Frontalschnitt durch die

Pleurah6hlen, Bildung der caudalen Scheidewand (nach

HOCHSTETTER, HERTWIG, Hdb. d. vergl. Entw.-Gesch.).
C.H.

zuwichst, als caudale Begrenzungsfalte der Lunge dient (Stellio). So kommt bei

manchen Sauriern rechts eine mehr

oder weniger vollstindige Abtrennung der

Pleurahohle von der Peritonealhohle zustande. Nur bel gewissen Agama-Arten

jedoch wird rechts die Abtrennung

vollstandig dadurch, daB der freie caudale
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Rand der Urnierenfalte mit dem Hohlvenenfortsatz der Leber verwichst. Links-
seitig bleibt die Sonderung der Pleurahohle stets unvollstindiger, was damit zu-
sammenhéngt, daB die Leber mehr rechtsseitig liegt. — Bei Varaniden und Sechild-
kriten schwinden die Pleurahohlen durch Verwachsung der Lungen mit deren Win-
den; die bindegewebige Verdickung der caudalen Lungenwand, welehe die Lungen
von der Peritonealhohle trennt, wird daher als Septum pulmo-peritoneale bezeichnet.
Fig, 379 4. Auf die stark abweichenden Verhaltnisse
der Tejiden, denen eine die Pleurahohlen von
der Peritonealhohle trennende Scheidewand
vollsténdig fehlt, wird spiter (S. 481) ein-

gegangen werden.
Bei den Krokodilen existiert keine selb-
standig werdende Scheidewand zwischen den
Pleurahohlen und der Peritonealhthle. Der
AbschluB zwischen diesen beiden Korperhoh-
len wird vielmehr durch die bindegewebige
Verwachsung der an ihrer Grenze liegenden

Fig. 379 B.

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 Leberfliche und die caudale Wand des Saccus hepato-pulmo-
entericus und des Saccus hepato-gastricus, sowie die sie iiberziehenden sehnigen Ausstrahlungen des
Peritonealmuskels (nach HOCHSTETTER 1906). C. H.

Organe: der Leber und des Magens untereinander und mit der Korperwand, durch
Vermittlung der Nebengekrose, herbeigefithrt. Man hat diese Scheidewand, zu-
sammen mit dem Septum pericardiaco-peritoneale, das sich ihr ventralwirts an-
schlieBt, als ,,Krokodilzwerchfell’ bezeichnet. Als muskuloser Anteil dieses so-
genannten Zwerchfells funktioniert der unter dem Peritoneum liegende Bauchjell-
oder Peritonealmuskel, der mit seinen bindegewebigen Ausstrahlungen ventral dem
Pericard und der ventralen und caudalen Leberfliche ansitzt (s. Fig. 379 A und B)
und sich caudal bis zur letzten Bauchrippe und dem Becken erstreckt (Fig. 3794).
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Durch seine Kontraktion zieht er die Leber abwarts und fithrt eine VergréBerung
der Pleurahohlen herbei. Er funktioniert demnach #hnlich wie der Zwerchfell-
muskel der Siuger, hat aber morphologisch nichts mit ihm zu tun und findet
sich nur bei den Krokodilen.

Auch von der Pericardiaihohle sind die Pleurahthlen der Krokodile, und zwar
urspriinglich in gleicher Weise wie bei den Sauriern, getrennt; doch verliert dieses
Septum spéter seine Selbstindigkeit, indem die sich verbreiternden Lungen mit
ihm verwachsen und Hohlriume von ihnen in sein Gewebe eindringen, so da das
Septum in diesem Teil am Aufbau der Lungen teilnimmt. AuBer diesen vier ge-
trennten Leibeshohlenréiumen (der Pericardialhihle, den Pleurahohlen, der Peritoneal-
héhle) und den beiden schon erwahnten aus den Recessus pulmo-hepaticus und
hepato-pulmo-entericus hervorgegangenen, abgeschlossenen Leibeshohlensécken:
den Saccus hepato-gastricus und hepato-pulmo-entericus (s. Fig. 379 B), besitzen
die Krokodile noch zwei weitere, ihnen eigentiimliche, mit Peritonealepithel aus-
gekleidete, von der iibrigen Leibeshohle abgetrennte Hohlen: die Saccus hepato-
pericardiaci dexter und singster, welche etwa den ventralen Lebersicken der Vogel
entsprechen sollen, von denen auf S. 480 die Rede sein wird. Allerdings erstrecken
sie sich seitlich nicht so weit wie bei den Végeln, und daher ist ihre laterale Begren-
zung, die bei den Krokodilen durch lineare Verwachsung der Leber mit der Korper-
wand herbeigefiihrt wird, nicht tbereinstimmend.

Bei den Vigeln zeigen die Scheidewiinde, welche die Korperhohlen vonein-
ander trennen, eine grofe Komplikation, welche durch das Auftreten der Luftsécke
noch vergroBert wird. Die Entstehung des die Pericardial- von der Peritonealhthle
und den Pleurahthlen trennenden Septum pericardiaco-plewroperitoneale wurde
oben geschildert. Bei der Abgrenzung der Pleurahohlen von der Peritoneal-
hohle spielen die Nebengekrise eine wichtige Rolle. Wie wir sahen, verwachsen sie
ventral mit dem Sinus venosus und weiter caudalwarts mit den dorsolateralen
Kanten der Leber (Fig. 366, S.467). Sie ndhern sich durch deren starke Verbrei-
terung der Korperwand und den ihr in dieser Gegend aufsitzenden Urnierenfalten
(Fig. 380), mit denen sie durch breite Abknickungen ihrer seitlichen Partien cranio-
caudalwirts verwachsen (wihrend zur Leber jederseits nur noch ein schmales
Ligament, das Zwerchfellband der Leber, zieht). Diese Verbindungen fithren zum
vollstandigen AbschluB der Peritonealhohle von den Pleurahdhlen, und die Neben-
gekrose bilden nun zusammen mit dem sie verbindenden, breiten dorsalen Mesen-
terium eine anndhernd frontale Scheidewand. Spater erlangen die ventralen
Lungenflachen, durch Riickbildung des cranialen Teils der Recessus pulmo-hepatici,
direkten AnschluB an das Septum pericardiaco-peritoneale (ventrales Diaphragma),
mit dem das Septum pleuro-peritoneale (Diaphragma pulmonale oder dorsale) sich
nun zu einer die Pericard- und Pleurahéhlen von der Peritonealhdhle trennenden
Scheidewand vereinigt (s. Fig. 381). — Die Lungen verwachsen jedoch spater bei
den Vogeln in ihrer ganzen dorsolateralen Ausdehnung mit den seitlichen Pleura-
wanden und ferner teilweise mit ihren ilbrigen Wanden; die Pleurahéhlen schwin-
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den daher sekundar fast vollig, und es kann von eigentlichen Hohlen kaum mehr
gesprochen werden, weshalb man das die Lungen von der Peritonealhdhle trennende
Septum hier auch als Septum pulmo-peritoneale bezeichnet hat.

Das Diaphragma pulmonale (Fig. 381) wird, wie gesagt, dadurch kompliziert,
daB die hinteren drei Luftsackpaare (Saccus thoracicus [intermedius, auch diaphrag-
maticus] anterior und posterior [7 und 2 in Fig. 381] und Saccus abdominalis) in
ihm ventral- bzw. caudalwirts vorwachsen und es in zwei Lamellen: das Diaphrag-
ma pulmonale s. str. und das Septum obliguum, spalten (Fig. 381). Der rechte ab-
dominale Luftsack soll jedoch nach einigen Forschern schneller als das Neben-
gekrose wachsen und an seinem caudalen Ende frei in die Leibeshohle ragen.

Fig. 380.

Hithnerembryo, 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, da sich bei ihnen das Septum posthepaticum findet, welches die eigent-
liche Peritonealhdhle von zwei die beiden Leberlappen medial, ventral und lateral
umgebenden Leibeshohlensicken, den ventralen Lebersicken (Sacci pershepatict)
trennt (Fig. 381). Seine Bildung geht im wesentlichen vom caudalen Ende des
Teils des embryonalen Mesokepaticum anterius aus, welcher sich spéiter zum Liga-
mentum suspensorvum hepatis umbildet. Sein linker Abschnitt wird aus einem se-
kundér entstehenden Nebenfliigel des Mesohepaticum gebildet, welcher unter Ver-
mittlung des Gekroses des lateralen linken Leberlappens durch den caudal aus-
wachsenden ventralen Teil des linken Nebengekrises (das an seinem Aufbau teil-
nimmt) mit der Kérperwand in Verbindung steht. Der rechte Teil geht aus dem
sich stark verbreiternden, caudal auswachsenden Mesohepaticum anterius selbst
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und einem selbstindig entstehenden Gekrose hervor, welches sich an das Zwerch-
fellband der Leber (S. 479 u. Fig. 380) ansetzt, so da$ das Septum also dorsocranial
in den dorsalen Teil des Diaphragmas iibergeht; caudal erstreckt es sich iiber den
Magen und die Baucheingeweide und umwichst den Magen, ihm dicht anliegend,
seitlich und ventral und verbindet ihn mit der ventralen Leibeswand (Fig. 381);

Fig. 381.

Hiithnchen, 17 Tage alt, etwas links von der Medianebene durchschnitten, linke Korperseite. Zur De-
monstration der Lagebeziehungen zwischen Pericard, Zwerchfell (rot) und Septum posthepaticum (griin).
Verlauf des vordersten Teils des Darms mit Strichlinien angedeutet (nach POOLE 1909, etwas verﬁm(i}er}t[.)

dadurch schlieBt das Septum posthepaticum die ventralen Lebersicke caudal von
der Peritonealhohle ab. Von der Pericardialhdhle trennt sie der caudale Teil des
Pericards, das ventrale Diaphragma (Fig. 381).

Eine dem Septum posthepaticum der Vogel sehr dhnliche Bildung ist die
gleichbenannte Scheidewand in der Saurierfamilie der Tejiden Da hier eine Ab-
grenzung der Pleurahdohlen gegen den die Leber enthaltenden Leibeshohlenraum
fehlt, teilt dieses Septum die Pleuroperitonealhohle in einen die Lungen und die

Biitschli, Vergl. Anatomie. Bd. II. 3la
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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 vollstindig ausgebildete Septum nichts bekannt; doch lehrt das Studium
des erwachsenen Tieres, daB es zum groBten Teil von seitlichen membrandsen
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 Vigel, 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 Leberfliche
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 Fliche des caudalen Abschnitts der linken Leber in
Verbindung und bildet mit ihm zusammen den linken Teil des Septums, das ven-
tral an der Bauchwand inseriert, aber rechts und links die Koérperwand nicht er-
reicht, sodaB hier noch weite Verbindungen zwischen den beiden oben erwihnten
Korperhohlen erhalten bleiben. — Bei Teju tequizin 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 Korperwénden. Hierdurch
kommt eine nahezu vollstindige Scheidewand zustande und nur links bleibt eine
ganz kleine, rechts eine etwas groBere Offnung (Foramina pleuro-peritonealia) als
letzte Verbindung zwischen den beiden Korperhohlen 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 Siugetiere. Uber die Entwicklung der Pleurahohlen der Siuge-
tiere wurde schon auf S. 465 das wichtigste gesagt; auch die Entwicklung der Ur-
nierenfalten und ihre Beziehungen zum Abschlul der Pleurahohlen gegen die Peri-
tonealhghle (bei den Sauriern) wurden S. 474 u. 477 erwiahnt. Bei den Saugern
entstehen sie nicht stets als ventrale Fortsitze der Urnieren, sondern (Kaninchen
und Ratte) medial von ihnen und ziehen ventralwérts zur Membrana pleuro - peri-
cardiaca und weiter caudal zu den dorsalen Leberkanten. An ihrem Caudalende
ragen die in spiteren Entwicklungsstadien von dorsolateral nach medioventral sich
einstellenden Urnierenfalten der Sauger (Membranae pleuro-peritoneales Fig. 382)
concavwandig begrenzt, frei in die Pleuroperitonealhdhle, sodaB sie in einen dor-
salen und ventralen Ausliufer 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 Pleurahéhlen wird jederseits
von einer bogenférmigen Falte bewirkt, wie wir sie gleichfalls in ihren ersten
Anfangen schon bei den Sauwriern 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 Nebengekrises fehlt, dagegen vom dorsalen Mesenterium
des caudalen Oesophagusendes (caudale Begrenzungsfalten, Fig. 383 4).

Fig. 382.

Kaninchenembryo, 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 Membran in Fig. 383 4
hindeutet (nach Priaparat von E. KALLIUS). C. H.

Diese caudalen Begrenzungsfalien ziehen in eranialwirts concavem Bogen gegen
die betreffenden Membranae pleuro-peritoneales (Fig. 383 A) und vereinigen sich

Rattenembryo (entsprechend 15tigigem Kaninchenembryo). Modell der Lungen-, Magen- und Leber-

gegend durch Frontalschnitt halbiert, 4 dorsale, B ventrale Hilfte. Magen mit Strlchhmen eingezeichnet.

Die Hinweisstriche zu: ,,caudale Begrenzungsfalten“ in B fithren zu der Gegend, in der ihr ventraler Aus-
laufer mit der dorsalen Leberfliche in Verbindung tritt (nach RAvVN 1889.) H.

mit ihren ventralen und dorsalen Enden zu dem definitiven Seplum plewro-peri-
{oneale oder dorsalen Diaphragma. Die Begrenzungsfalten heften sich weiterhin der
31*
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dorsalen Leberflache 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. Spéater lost sich die Leber von der sie bedeckenden Bindegewebs-
lage groBtenteils los. Den letzten Rest dieser urspriinglichen 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.). Uber den Aufbau des ventralen Zwerch-
fells (Septum pericardiaco-peritoneale) wurde bereits frither S.4621f. ausfiihrlich
berichtet, da es sich im wesentlichen in gleicher Weise wie bei den iibrigen Wirbel-
tieren bildet und nur seine sehr friih 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-
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
dieseitliche Korperwand beteiligt
sich durch starkes Anwachsen der
Pleurahohlen an seiner Bildung.
Schon bei den Krokodilen und
Végeln fanden wir einen vollstén-
digen AbschluB der Lungen- von
der Bauchhohle; doch wurde
dieser bei den Krokodilen nicht

Schema des Diaphragma eines Sdugers mit Angabe der

Herkunft seiner verschiedenen Partien und der Verlanfs-  durch ein selbstandig werdendes
richtung der Muskelfasern. Ansicht von der cranialen Seite .
B. Septum, sondern durch die Ver-

(nach BROMAN 1911). 0.

wachsung von Organen herbei-

gefithrt, und bei den Vogeln schwinden die Pleurahthlen groBenteils, sodal 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 Sdugetiere
zum erstenmal eine selbstéindige Scheidewand zwischen diesen Korperhthlen vor uns.
Das Zwerchfell ist urspriinglich rein bindegewebig. Es geht mit dem Auswach-

sen der Pleurahthlen caudal- und ventralwirts aus seiner urspriinglich nahezu
frontalen Stellung in eine quere iiber und bildet eine cranialwarts stark con-
vex gewdlbte Scheidewand (s. Fig. 373, S. 474). Diese befestigt sich dorsal am
vordersten Lumbalwirbel, geht seitlich auf die hinteren Rippen iiber und steigt
ventral bis zum Processus xiphoides des Sternums empor. Das Diaphragma des
Erwachsenen ist muskulds. Die Muskeln entspringen von den genannten Skelet-
teilen, an welchen es sich befestigt und verlaufen radiéir zu seinem centralen binde-
gewebig sehnigen Teil, dem Centrum tendineum (s. Fig. 384), in welchem bei ge-

Fig. 384.
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wissen Siugern (Kamele, Ertnaceus) Verkndcherungen 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 spéter schwinden, weshalb vermutet wird, daB es stets
in dieser Weise entstehe.

Die Zwerchfellmuskulatur wird vom Nervus phrenicus versorgt, der vom
dritten und vierten cervicalen Nerven entspringt; dies macht es wahrscheinlich,
daf diese Muskulatur aus Teilen der ventralen Muskeln der Halsregion (der dem
vorderen Teil des M. rectus abdominis profundus der Amphibien entspricht) her-
vorgeht, die zunichst zum Pericard und spiter zum eigentlichen Diaphragma in
Beziehung traten und mit diesem weiter caudalwirts verlagert wurden. DaB der
Musculus sterno-hyoideus der perennibranchiaten 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, Vigeln
und Sdugern von verschiedenen Regionen des Musculus transversus der Amphibien abzuleiten.

Diese Anschauung steht in engster Verbindung mit der Auffassung, das dorsale Zwerchfell
entstamme fast ausschlieflich den Kérperwinden.

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 iiber die morpho-
logische und physiologische Auffassung dieser Offnungen mancherlei Zweifel (s. z. B.
auch das iiber Branchiostoma S. 458 Gesagte). Hierzu kommt, daB die Poren meist
sehr klein und daher schwer aufzufinden sind, was Unsicherheiten iiber ihr Vor-
kommen erklirt.

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 zipfelférmige Kanile oder
Trichter fortsetzt und sich durch die Poren direkt oder indirekt nach auBien offnet.

Thre primitivste 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 miinden in den Enddarm (Fig. 385 4); wihrend der Metamorphose
16st sich diese Verbindung, und die beiden Harnleiter vereinigen sich an ihrem Ende
zu einem unpaaren Gang,in den etwas weiter caudalwirts die Abdominalporen seit-
lich durchbrechen (Fig. 385 B). Da bei allen Cyclostomen Geschlechtsausfiihrginge
fehlen, dienen die Abdominalporen als solche, und der Raum, in den sie zusammen
mit den Harnleitern miinden, wird daher als Urogenitalsinus bezeichnet ; er miindet
auf einer groBen Papille caudal vom After nach auBen (Fig. 385 B). Bei Myxine ver-
schmelzen — durch Schwinden des Dorsalmesenteriums dieser Gegend — die beiden
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Abdominalporen dorsal vom After zu einem unpaaren Porus, wihrend bei Bdellostoma
dieser unpaare Teil der Leibeshohle sich riickbildet, und dadurch hier sekundir
Fig. 385. wieder zwei Offnungen sich finden, die nun
vor den After geriickt sind. Die Abdominal-
poren der Myxinoiden unterscheiden sich
ferner von denen der Petromyzonten da-
durch, daB sie getrennt von den Harnleitern
in die Kloake miinden.
Sehr verbreitet sind die Poren bei den
Selachiern, und sie zeigen dadurch vielfach
eine hohere Ausbildung, daB die Stelle, an
der sie nach auflen oder auch in die Kloake
miinden, papillenartig iiber die Umgebung
vorspringt und sich hinter diesen Papillen
zum Teil griibchenartige Vertiefungen —
die Kloakalgruben — bilden (s. Fig. 386 4).
Die Papillen sind von einem Perttonealkanal
durchsetzt und konnen entweder an der
Dorsalwand der Kloake oder rechts und
A Ammocoetes, B Petromyzon. links von deren Hinterende liegen (Fig. 3864

Schemata der Beziehungen der Abdominal- . . . .
poren und des Enddarms zu den Harnleitern ~ Und C). Die meisten Knorpelfische besitzen

(nach LICKTEIG 1913). C. H

Fig. 386.

Abdominalporen von Fischen. A Scyllium stellare, noch nicht fertig ausgebildetes Exemplar.
Kloake durch teilweise Fortnahme der ventralen Wand gedffnet, so daB die Einmiindung des Rectum,
sowie die Papillen, die hier ohne Porus, und ihre Gruben zu sehensind. B Ceratodus forsteri, Kloaken-
offnung und Abdominalporen von Ventralseite. Die Poren waren bei dem untersuchten Exemplar schlecht
zu sehen, daher nach GUNTHER u. a. eingezeichnet. ¢ Rajide (Trygon pastinaca), Kloakenoffnung und
Gruben, Papillen und Poren von ventral. D Acipenser ruthenus, After, Urogenitaléffnung und
Poren von Ventralseite. Orig. O. B.
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ein Porenpaar, doch wurden sie bei manchen vermiBt (z. B. Rhina squatina,
Ostracionidae, Notrdanus cinereus); auch wenn Papillen vorhanden sind, konnen
Offnungen fehlen. Bei anderen Formen, besonders Seylliidae (Seyllium, Pristiurus)
brechen sie erst im erwachsenen Zustande durch, und man hat dies in Beziehung
zur Geschlechtsreife gebracht; doch hat sich diese Ansicht nicht bestétigt; 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- Fig. 387,
papille geriickt, und in #hnlicher 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 soll, der
entweder als Vereinigung zweier oder als
einseitig entwickelter angesehen wird. Bei
Lepidosiren sollen nach einer Ansicht Poren
fehlen, nach einer anderen soll ein unpaarer
Porus vorhanden sein.
Unter den Teleosteern besitzen nur die
Mormyriden und zahlreiche Salmoniden
sichere Abdominalporen. Bei den Salmo-
niden variiert ihr Vorkommen stark; bei
manchen Arten sind sie bei den Ménnchen
konstanter als bei den Weibchen (Core-
gonus oxyrhynchus) und unter den letzteren
bei den Jugendlichen haufiger als bei den
Geschlechtsreifen; auch individuelle Ver- Hinteres Korperende eines weiblichen Salmo-

. ) ;! . o . niden. Caudaler Teil der Geschlechtsorgane,
schiedenheiten zeigen sich beziiglich Grofe, der Leibeshthle und des Darms von ventral

gesehen, etwas schematisiert (nach Abb. von
Zahl und Zeit des Auftretens, so bei Salmo WEBER 1886 und LickTEIG 1913 kom%ifliﬁr.t).
fario, oder sie fehlen ganz (Osmerus eper-
lanus, Mallotus villosus). Die Verhéltnisse der Muraeniden sind zu wenig geklirt,
um hier beriicksichtigt werden zu kinnen.

AuBer den Abdominalporen besitzen die weiblichen Salmoniden und einige
andere Familien der Physostomen hinter dem After und vor der Harnéffnung
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 Peritonealkanilen, die durch die Abdominal-
poren ausmiinden, 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 hitten die Salmoniden eigentlich vier Abdominalporen
(oder richtiger drei, da die dorsalen miteinander verschmelzen), und diese Verhilt-

Fig. 388.

Osteolaemus frontatus &, Rectum mit Kloake von der Dor-

salseite, Kloake durch Entfernung der Dorsalwand getffnet,

rechte Niere, rechter Hoden. Penis von Dorsalseite, sein Ende

etwas seitlich verdreht. Offnung der Vasa deferentia in der

Rinne. Die beiden Abdominalporen, sowie die Peritonealkanile
und alle ventral der Kloake liegenden Organe gestriclglt:.é
Orig. 0. B.

nisse werden in Beziehung
gesetzt zu denen der Cyclo-
stomen, unter denen, wie wir
sahen, Myxine einen dorsalen
unpaaren, Petromyzon zwei
seitliche Poren besitzt.
Gegen diese Ansicht wird
geltend gemacht, daf 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 ausschlieft,
daB zwei der vier urspriing-
lich morphologisch iiberein-
stimmenden  Leibeshohlen-
zipfel sich nach dieser Rich-
tung hin weiter entwickelten.
Gemeinsam ist diesen beiden
Anschauungen, daf 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 damitin vollstindigem
Gegensatz zu einer schon
dlteren Ansicht, welche in
der oben geschilderten Ver-
breitung der Abdominal-
poren gewisse Beziehungen
zu der bei manchen Knorpel-

fischen sich noch findenden Verbindung des Coeloms mit der AuBenwelt durch-die
Trichter der Urnierenkanilchen zu finden glaubte, indem bei den Formen, bei
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denen diese Verbindungen erhalten sind, Abdominalporen fehlen (Rhina, Ostracio-
niden . a.), wahrend sie da vorkommen, wo offene Trichter fehlen (Carchariiden,
Lamniden, Holocephalen, Ganoiden, Salmoniden und vielen anderen). Dagegen
spricht jedoch, daB z. B. Seyllitden und Spinaciden neben Abdominalporen auch
offene Nierentrichter besitzen und andererseits ihr Fehlen bei den zahlreichen
Formen, deren Nierenkanilchen ihre Verbindung mit dem Coelom verloren
haben, so daB also in dieser Beziehung keine bestimmte Regel zu herrschen
scheint.

Ferner aber schloB man aus diesem hiufigen Auftreten der Abdominalporen

an Stelle der Nierenkanilchen und aus ihrem auch individuell stark variierenden
Vorkommen und héiufig auch einseitigem Fehlen namentlich bei Salmoniden, da8
sie als rudimentire Organe, und zwar als einzig iibriggebliebene caudalste Nieren-
kandlchen aufzufassen seien. Aber diese Fig. 389.
Ansicht scheint ebenso unvereinbar mit
dem spateren Auftreten der Abdominal-
poren wie eine andere erst kiirzlich auf
Grund entwicklungsgeschichtlicher Unter-
suchungen an Acipenser stellafus auf-
gestellte, welche in den distalen Enden
der priméren Harnleiter und den Abdomi-
nalporen das vorletzte und letzte allein
erhalten gebliebene Paar primérer Ver-
bindungen des Urdarms mit dem Coelom
erblickt.

Es ergibt sich also, daB bisher keine Chrysemis picta &, Medianer Lingsschnitt
vollig befriedigende Deutung der morpho- dureh das, %Zﬁa&ﬁiﬂ&gﬁsﬁﬁggﬁﬁlgfmglllzn.d
logischen Auffassung der Abdominalporen
bei den Fischen existiert, und auch iiber ihre Funktion weil man, auBer bei den
Cyclostomen, so gut wie nichts.

Unter den hoheren Wirbeltieren finden sich nur bei den placoiden Reptilien
Einrichtungen, die den Abdominalporen der Fische sehr gleichen und ihnen wohl
auch entsprechen (Fig. 388). So setzt sich das Hinterende der Leibeshohle
der Krokodile nahe der Penis- oder Clitorisbasis, trichterférmig in die Dorsalwand
der Kloake fort, und die so gebildeten beiden Peritonealkandle miinden beiderseits
der Penisbasis in die Kloake; doch treten die Offnungen erst bei Erwachsenen auf,
und ihr gelegentlich angegebenes Fehlen bezieht sich — wie man jetzt weil — auf
jugendliche Individuen.

Bei den Chelontern sind die Peritonealkanile mehr schlauchformig ausgebildet,
und sie dringen hier in das cavernise Gewebe ein, das sich an der Dorsalfliche des
Penis oder der Clitoris findet, und ziehen bis vor die Eichelbasis (Glans). Nach den
meisten Beobachtern endigen sie hier blind auf einer Papille, die sich von ihrer
Umgebung durch Mangel an 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, soll nur durch kiinstliche Eroffnung bei der Untersuchung mittels Sonde
herbeigefiihrt worden sein. Einigen Formen fehlen in beiden Geschlechtern auch
die Peritonealkanile (z. B. Emys imbricata); bei anderen beschranken sie sich auf
die Ménnchen (Dermatochelys coriacea). Die Verhéltnisse 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 erkliren.
Jedoch zeigt die Ontogenie — so weit sie bekannt ist — daB ein Durchbruch der
Poren vor Ende der Embryonalzeit nicht vorkommt, so da man also nur annehmen
kann, daB ihre Ausbildung bei den Schildkriten dieses Stadium nie erreicht, ohne
jedoch die Ursache hierfiir zu kennen.
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