
Der Darm der Cetaceen.

Von

Siej^miind Siissbach.

Mit Tafel XVI und XVII.

Einleitniig.

Das reiche Material an Walembryonen, welches mir mein ver-

ehrter Lehrer, Herr Professor KOkenthal, fiir diese Unter-

suchungen iiberlieC, bot die Gelegenheit, die Angaben fruherer

Beobachter nachzupriifen und unter Zusammenstellung der in der

Litteratur verstreuten Angaben tiber den Darmkanal auch anderer

als der hier untersucliten Walarten eine Erklarung fiir die merk-

wiirdige Ausbildung des Cetaceendarmes zu versuchen. Zwar

habeu schon Weber (33) und Bouvier (35) derartige Zusammen-
stellungen gegeben, indessen stets nur unter Beriicksichtigung

einzelner Punkte der Organisation und unter Vernachlassigung

anderer.

Betrefifs der Ausfuhrung sei bemerkt, dafi ich die Verhaltnisse

der Ampulla duodenalis nicht mitbehandelt habe, da diese von

JuNGKLAus in seiner Arbeit iiber den „Magen der Cetaceen" (44)

bereits eingehend dargestellt sind.

Meine eigenen Untersuchungen beziehen sich auf den

Darm von:

1) Phocaena communis Less.,

2) Delphinapterus leucas (Pallas),

3) Hyperoodon rostratus (Pontoppidan),

4) Balaenoptera physalus (L.).

Fiir die Anregung zu dieser Arbeit, sowie fiir die giitige

Ueberlassung des seltenen und kostbaren Materiales sage ich

Herrn Professor KUkenthal meinen ergebensten Dank.
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I. Historisches und eigene Befunde.

Phocaena communis Less. i).

Angaben iiber den Darmkanal des Braunfisches findeu sich

bei Hunter (1), Lacepede (2), Camper (5), Lesson (6), F. Cu-

viER (9), Rapp (10), Jackson (13), Flower (30), Cleland (31)

und Weber (33).

Alle Untersucher stimmen darin iiberein, daC ein Blinddarm

nicht vorhanden ist. Auch eine plotzliche Aenderung des Um-
fanges, wodurch auCerlich eine Sonderung in Diinn- und Dick-

darm zustande kommen wiirde, ist von keinem der Untersucher

gefunden worden.

Die Yerlagerung des Darmes in der Bauchhohle und die

Ausbildung seines Mesenteriuras habeu Hunter, Rapp, Flower
und Weber untersucht. In diesem Punkte widersprechen die

tibereinstimmenden Befunde der spateren Forscher dem Berichte

Hunter's. Dieser sagt namlich, nachdem er den die Wurzel des

Diinndarmgekroses von Balaenoptera umgreifenden Colonbogen

geschildert hat, daC die Wale, welche kein Coecum besitzen, bei

denen man also von einem Colon nicht eigentlich sprechen konne,

einen vom Rectum gebildeten Bogen zeigen, welcher um die iibrigen

Darmteile ebenso herumzieht, wie es das Colon bei dem im Be-

sitze eines Blinddarmes befindlichen thut. Demgegeniiber finden

Rapp, Flower und Weber ein einfaches, ununterbrochen fort-

laufendes Gekrose, „ein Mesenterium commune, das sich vom
Magen bis zum. Rectum erstreckt, an 'der Wirbelsaule festgeheftet

ist und den ganzen Darmkanal vom Duodenum bis zum Rectum

tragt". Dasselbe ist, wie Weber weiterhin berichtet, „entsprechend

der Lange des Darmkanales nach Art einer Krause in zahlreiche

Falten gelegt". Weitere Besonderheiten sind an dem Mesenterium

nicht wahrzunehmen. Rapp hebt besonders hervor: ,,Einzelne

Abteilungen des Darmkanales sind nicht so fixiert in ihrer Lage,

wie es beim Menschen und vielen Saugetieren der Fall ist."

Vom Pylorus an abwarts ist der Darmkanal, wie Lacepede

nach Major angiebt, und wie Rapp an einer 1,099 m langen

1) Eiir die Reihenfolge der Angaben iiber die einzelnen in

diesem beschreibenden Teile behandelten Wale ist die von Flower (22)

gegebene Systematik bestimmend gewesen ; in der Namengebung
bin ich Kukenthal: „Wale der Arctis", Fauna arctica, Lief. II, 1900„
gefolgt.
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Phocaena ebenfalls fand, 12mal so lang wie der Korper. Nacb

einer Messung vou Jackson ergab sich bei einem 1,346 m langen

Exeiiiplare eine Darmlange von 18,669 m, woraus er das Ver-

haltnis zur Korperlange als 14 : 1 (genauer 13,87 : 1 [Verfasser])

feststellt.

Lackpede, Lesson, F. Cuvier und Rapp sind darin einig,

daB der Umfang des Darmkaiiales, ohne schrofte Veriinderungen

zu zeigeu, sich vom Duodenum aus allmiihlich verriugert. Wahrend

aber die ersten drei diese Verschmalerung bis zum Anus bin

fortschreitend angeben, teilt Rapp rait, dafi der Darm, bevor er

an der Harnblase heruntergeht, uoch einraal etwas weiter wird,

am Ende jedoch das Intestinum rectum sich wieder verjiingt.

Abweichend von diesen vier Autoren, nur im letzteu Punkte

die Angabe Rapp's bestatigend, beschreibt Jackson diese Ver-

haltnisse folgenderraalien

:

Die untere Halfte des Darmes, im Durchschnitt iiber zeige-

fingerdick, nimmt nach abwarts etwas zu, um sich in einer Ent-

fernung von 30,5 cm, oder etwas mehr vom Anus wieder be-

deutend zu vereugern, wahrend die obere Halfte, mit Ausnahme

ihres Anfangsteiles, in fast ihrer ganzen Ausdehnung kaum die

Dicke eines kleinen Fingers besitzt. Auch untereinander sind

Cuvier und Rapp verschiedener Ansicht uber den Grad der Ver-

schmalerung des Darmes vom Duodenum an. Ersterer berichtet,

dafi die Verengerung eine nur ganz geringe ist, wahrend nach

Rapp's Angabe der Umfang am Beginne „des Ileum" 5,2 cm be-

trug und der Darm nach und nach um die Halfte enger wurde.

Die Innenflache des Darmrohres haben Hunter, Lacepede,

Rapp, Jackson und Cleland untersucht und iibereinstimmend

longitudinal verlaufende Falten der Mucosa gefunden, welche nach

Lacepede von ansehnlicher Hohe sind. Cleland giebt an, dafi

die starksten auf der dem Mesenterialanheftungsrande entgegen-

gesetzten Seite eutwickelt sind. Hunter vertritt die Auffassung,

jede einzelne dieser Schleirahautfalten durchziehe den Darm in

seiner ganzen Lange. Dem widerspricht indessen die Angabe

Jackson's, daB sie dies nur mehr oder weniger thaten {„raore or

less throughout"). Auch Rapp's Darstellung steht im Gegensatz

zur Ansicht Hunter's. Nach ihm finden sich in verschiedenen

Entfernungen vom Pylorus im Umkreise der Innenflache die Langs-

falten in verschiedener A uzahl, und zwar zwischen 5 und 8; „oft

verbinden sich zwei miteinander, oft endigt sich eine zugespitzt".

Im „Intestinum rectum" fehlen die Schleimhautfalten.



498 Siegmund Siissbach,

Ueber diese Langsfalten berichtet er weiter, sie schwanden

im Gegensatz zu denen der Speiserohre selbst bei der starksten

Ausdehnuug nicht. In ihrer Entwickelungsgeschichte unterschieden

sie sich von den KERKRiNG'schen Fallen beim Menschen dadurch,

daC diese erst nach der Geburt auftreten, dagegen habe er „die

Langenfalten schon im Darmkanal eines nur 7 Zoll (= 18,3 cm)

langen Delphinfotus" gefunden.

Andere als die Langsfalten der Schleimhaut werden von

keinem der Autoren erwahnt; Cleland und Jackson heben sogar

besoiwiers hervor, daB Querfalten bei Phocaena nicht vorkommen.

RuDOLPHi und Meckel leugnen , der erstere in seinem

„GrundriC der Pbysiologie", Berlin 1821 — 1828 (citiert nach

Oppel, 43), der letztere in seinem „System der vergleichenden

Anatomie" (7), das Vorhandensein von Zotten beim Braunfisch.

Rapp dagegen erklart nach seineu Befunden, daU „gerade bei

Delphiuus phocaena" die Zotten sehr deutlich seien. „Sie sind

plattgedriickt, am freien Ende zugespitzt."

PEYER'sche Plaques fanden sich nach Rapp an der dem Au-

heftuugsrande des Mesenteriums gegeniiberliegenden Seite, wo sie

gewohnlich zwei nebeneinander laufende Langsfalten eine Strecke

weit bedeckten. Die einzelnen waren etwa 7,8 cm lang und er-

schieuen als „dicke, glandulose Streifen von der Breite eines

kleinen Fingers".

Auch Jackson beobachtete einige Plaques von ansehnlicher

Lange (der groCte war 38,1 cm lang); die Breite der einzelnen

schwankte zwischen 1,27 und 1,905 cm.

Fiir eigene Untersuchungen standen zu meiner Ver-

fiiguug 2 erwachsene Tiere, und zwar:

1) ein S von 116 cm Ruckenlange,

2) ein $ von 126 cm Ruckenlange, aufierdem

3) der dem Korper entnommene, konservierte Darmkanal eines

50 cm langen Phocaena-Embryos.

Die Verlagerung des Darmkanales konnte in den beiden ersten

Fallen festgestellt werden.

Die Masse der Darmschlingen erfiillte die Bauchhohle, soweit

sie von den ubrigen Baucheingeweiden frei gelassen war, vollig

und entzog nach ventraler Eroffnung der Leibeshohle ebenso wie

bei den landlebenden Saugetieren die Nieren ganzlich dem Anblick

des Beobachters.

Das Situsbild Taf. XVI, Fig. 1 stellt die bei dem ? Exemplare

vorgefundenen Verhaltnisse dar.
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Der Darmkanal war durch ein gleichiuiiCig und ununterbrochen

an der dorsalen Leibeswaud verlaufendes Mesenterium an dieser

befestigt. Er zeigte keine Sonderung in Diinn- und Dickdarm

;

die Veranderungen seines Kalibers waren ganz allmahlicbe. Ein

Blinddarra war nicbt vorhanden.

Bei dem 116 cm langen S maC der Darm vom Pylorus bis

zum Anus 13,59 ni ; seine Lange verhielt sich also zu derjenigen

des Korpers wie 11,715 : 1. Bei dem 126 cm langen ?, dessen

Darmlange 13,80 m betrug, stellte sich dieses Verbaltuis wie

11,95 : 1.

Der Umfang des Darmkanales, welcher bei dem S Exemplare

hinter der Ampulla duodeualis 4,2 cm betrug, verringerte sich

ganz allmahhch mit der zunehmenden Entfernung vom Pylorus

bis auf ein Mindestmafi von 2,2 cm, welches auf 1139 cm hinter

demselben festgestellt wurde. Von da an nahm er wieder ver-

haltnismaBig schnell zu und betrug 16 cm vor dem Anus wieder

3,9 cm.

Entsprechend zeigten sich diese Verhaltnisse bei dem $ Exem-

plare. Die folgenden Zahlen erlautern dies am besten.

Der Darmumfang betrug:

20 cm hinter dem Pylorus 4,3 cm

239

303

328

590

605

892

915

1040

1057

1180

1217

32

In beiden Fallen

getretene Erweiterung eine ziemlich rasche Verjiingung des Darmes

zum Anus.

Die Ergebnisse beziiglich der Kaliberverhaltnisse bestatigen

die entsprechenden Angaben Rapp's vollkommen.

Der Darmkanal des 50 cm langen Embryos war nicht voll-

staiidig; es fehlte das Anfangs- und Endstiick. Infolgedessen
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wurde er nicht gemessen, da aus den so gewonnenen Zahlen

keinerlei sichere Schlusse hatten gezogen werden konnen.

Die Innenflache zeigte charakteristische Schleimhautfalten.

Sie verliefen in der Hauptsache in der Langsrichtung des Darmes.

Die Zahl der nebeneinander liegenden Langsfalten war in den

oberen Abschuitten des Darmkanales am groCten. Sie nahm mit

der Verengerung des Darrarohres allmahlich ab. In der End-

erweiterung vor dem Anus wurden dafiir die einzelnen Falten

hoher und derber; in einera Falle, namlich bei dem erwachsenen

S Exemplare, vergroBerte sich sogar ihre Zahl nochmals.

Dieselbe betrug auf dem Querschnitte bei dem:

1) Embryo von 50 cm Lange

am Anfange des Darmrohres 8,

in der Mitte „ „ 6,

am Ende „ „ 3.

2) $ von 126 cm Riickenlange

33 cm hinter dem Pylorus 8,

3 m
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Schichton der Schleimhuut in weitgehendem MaCc zerstort wordeu,

so dali die Inueafliiche, mit Ausnahme der starken Langsfalten,

fast durchgaugig glatt erschien.

Dagegen zeigte die vollstiindig erhaltene Mucosa an deni

konservierten Darnie des Embryos deutliche Zotten im ganzen

Verlaufe des Darmtractus, welche der Innenwand in den oberen

Teileu ein rauhes, in den unteren ein samraetartiges Aussehen

verliehen. Sie bekleideten niclit nur die Teile der Inuenflache,

welche zwischen den Langsfalten lagen, sondern auch diese selbst

(Fig. 5 und 6).

Verfolgt man den Verlauf der Langsfalten auf groCere Ent-

fernungen bin, so ergiebt sich, entgegen Hunter's Ansicht, dafi

die einzelue Ealte den Darm nicbt in seiner ganzen Lange durch-

zieht. Vielmehr verstreicbt sie sowohl an ihrem pylorial- wie

analwarts gekehrten Ende, bezw. erhebt sich ganz allmahlich

von der ubrigen Schleimhauttiache. Meist befindet sich das

analwarts gerichtete Ende einer Ealte an dera meseuterialen

Rande; indessen kann man sie auch an auderen Stellen im Um-

kreise des Darmlumens sich analwarts abplatten sehen. Beztiglich

der Lage des pylorialwarts gekehrten Endes einzelner Langsfalten

im Umkreise der inneren Darmwand herrscht vollends Regellosig-

keit. Daraus geht hervor, wie auch eine entsprechende Unter-

suchung zeigt, daC Cleland's Ansicht, die Langsfalten seien an

der dem Mesenterialansatz gegenuberliegenden Seite am starksten

entwickelt, irrig ist. Im Gegenteil finden sich auf verschiedenen

Querschnitten die je an derselben Seite verlaufenden Langsfalten

ganz verschieden stark entwickelt, je nachdem sie einem ihrer

Enden mehr oder weniger nahe getroffen sind. Mitunter verbinden

sich auch, wie es Rapp beschreibt, mehrere Langsfalten unter

spitzem Winkel, so daC scheinbar Gabelungen derselben entstehen.

Delphinus delphis L.

Der Darm des gemeinen Delphins entspricht in seiner Or-

ganisation in den groCen Ziigen dem des Braunfisches. Er unter-

scheidet sich nach Rapp (10) von diesem nur durch seine be-

trachtlich hohere relative Lange und die geriuge Grofie seiner

Zotten. Die erstere ist nach seiner Angabe 15mal so grofi wie

die des Korpers. Ueber die Zotten sagt er: „Bei Delphinus del-

phis erscheint die Schleimhaut, mit unbewafifnetem Auge betrachtet,

glatt. Durch Hilfe einer starken Lupe erkennt man etwas Sammet-

artiges oder vielmehr Gekorntes."
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AuBer Rapp haben Hunter (1), Mayer (8) und Jackson (13)

den Darmkanal dieses Delphininen beschrieben.

Hunter beschrankt sich darauf, das Fehlen des Blinddarmes

zu berichten.

Jackson untersuchte einen 96,5 cm laogen Embryo, bei

welchem er eine Darmlange von 6,30 m fand. Daraus ergiebt

sich ein Verbaltnis zur Korperlange wie 6,5 : 1. Im iibrigen fand

er die Schleimhautfalten durchaus langs verlaufend und sparlich

an Zahl, etwas unterhalb der Mitte des Darmverlaufes einen

schmalen, 20,3 cm langen PEYER'schen Plaque, 2 kleinere weiter

aufwarts und sehr zahlreiche, aber an Ausdehnung unbedeutende

im Endabschnitte des Darmes.

Eine von den anderen abweichende Schilderung giebt Mayer.

Trotzdem er namlich nichts von einem plotzlichen Wechsel im

Umfang an irgend welcher Stelle des Darmverlaufes berichtet, so-

gar ausdrucklich das Fehlen des Blinddarmes und einer bedeu-

tenderen Klappe im postpylorialen Tractus intestinalis verzeichnet,

unterscheidet er dennoch einen Diinn- und Dickdarm. Dieser

letztere soil den 45. Teil der Lange des Diinndarmes besitzen und

sich in folgenden drei Punkten von demselben unterscheiden

:

1) Die Schleimhaut zeigt im Diinndarme 4, im Dickdarme

7 breite Langenfalten.

2) Zwischen den Schleimhautfalten ist die Oberflache in jenem

glatt, in diesem sammetartiger.

3) Im Diinndarme finden sich PEYER'sche Plaques, im Dick-

darme nicht.

Die Plaques liegen „zwischen den mittleren Fallen", womit

oflfenbar die an der dem Anheftungsrande des Mesenteriums ent-

gegengesetzten Seite gelegenen gemeint sind. Der letzte, welcher

sich „an der Einmiindung in den Dickdarm" findet, ist beinahe

31,4 cm lang. „Die Haut des Dickdarmes ist sehr diinn. In der

Nahe des Afters und davon ungefahr 15,7 cm entfernt geht der

Dickdarm in einen ganz engen, rohrenformigen , dickwandigen

Mastdarm iiber, dessen innere Flache ganz dicht und glatt ist."

Lagenorhynchus albirostris Gray.

Der Darm dieses Odontoceten wurde untersucht von Van
Beneden (16), Cleland (31) und Weber (34).

Dieser hat allein nebeu den Verhaltnissen der Schleimhaut

die Anheftung und GroBenentwickelung des Darmes beriicksichtigt.
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„Der gauze Darmkanal ist an ein Mesenterium commune auf-

gehilngt, das sich vom Pylorus bis zum Rectum erstreckt. Das

Mesenterium selbst ist ohne weitere Komplikation an der Wirbel-

siiule festgeheftet." Ein Coecum fehlt. Die Darmlange steht zu

der des Korpers im Verhaltnis von etvva 8,8 : 1, „ein Verhaltnis,

das nicht iibereinstiramt mit der Lange des Darmes der Delphin-

arten ini engeren Sinne", welche eine groCere Darmlange besitzen.

„In diesem Punkte gleicht Lagenorhynchus vielmchr Orca und

Globiocephalus."

Nach Cleland soil oberhalb des sich allmahlich verengernden

letzten Teiles des Roctums eine Ervveiterung des Darmrohres sich

finden, in welcher die im iibrigen Darmkanal sehr regelmilCig ver-

laufenden Faltensysteme der Schleimhaut als unregelmiiCige Streifen

Vertiefungen begrenzen, die wiederum durch niedrigere Faltchen

in kleinere Raume geschieden sind, welche durch enge Poren mit

dem Darmlumen in Verbindung stehen. In den hoher gelegenen

Darmteilen fand er, an der dem Anheftungsrande des Mesenterium

s

gegenuberliegenden Seite am starksten entwickelt, Langsfalten, wie

die des Braunfisches, auBerdem aber, dicht gedrangt, quere Er-

hebungen.

Van Beneden und Weber fanden ebenfalls in den oberen

Teilen des Darmes in der Langsrichtung verlaufende Schleimhaut-

falten, durch quergestellte, in regelraaBigen Abstanden dicht neben-

einander angeordnete Falten verbunden, so daB, wie Van Beneden

ausfiihrt, die Innenflache in vierseitig begrenzte, alveolenahnliche

Raume geteilt wurde. Dagegen fanden diese beiden Forscher in

den letzten Abschnitten des Darmrohres weder eine Erweiterung

des Rectums, noch die Anordnung der Schleimhaut, wie sie Cle-

land beschreibt.

Weber betont dies ausdriicklich und giebt Van Beneden

Recht, welcher berichtet, daB die sich weiter pylorialwarts findenden

queren Verbindungsfalten, je naher dem Rectum, desto schwacher

und niedriger werden und schlieBlich ganz verschwinden, so daB

am Ende nur noch die Langsfalten bestehen.

Globiocephalus melas (Traill.).

Der Darm von Globiocephalus ist von Jackson (13), Turner

(20) und MuRiE (27) untersucht worden.

Dieser letztere beschreibt die Verlagerung und Gliederung

des Darmes in folgender Weise: Es findet sich kein Bhnddarm,
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keine plotzliche Kaliberveranderung und audi von der Ein-

miindung des Ductus hepato-pancreaticus abwarts keine Klappen-

einrichtung, welche eine Einteilung in Diinn- und Dickdarm mog-

lich machte.

Die Darmschlingen fullen den von den ubrigen Organen der

Bauchhohle in dieser frei gelassenen Raum vollstandig aus und

verdecken dabei sogar einzelne Abteilungen des Magens.

Der Durchmesser des Darmrohres nahm nach Murie vom

Duodenum aus allmahlich ab und vergroBerte sich dann in der

letzten kurzen Strecke des Rectums wieder ziemlicli schnell. Da-

niit stimrat Jackson's Angabe iiberein, daB der Darm der Quere

nach durchscbnittlich 3,77 cm, ira oberen Teile 8,37 cm und an

der breitesten Stelle des Rectums 5,1 cm maB.

Das Verhaltnis der Darmlange zur Korperlange fand

:

Murie wie 9 : 1,

Jackson „ 8:1,
Williams (nach Murie) „ 7:1.

Die Ausbildung der Schleimhautfalten ist nach Murie und

Jackson in einzelnen Abschnitten des Darmes verschieden.

Der erstere fand bei seinem Exemplare ungefahr 2 m hinter

dem Pylorus beginnend eine Strecke von iiber 11 m mit quer-

gestellten Valvulae conniventes bedeckt. Von da ab begann all-

mahlich das Auftreten sich kreuzender, schrag und langs ver-

laufender Falten. Die letzteren erreichen weiter analwarts nach

und nach eine starkere Ausbildung als jene. Sie ziehen dann,

durch kurze Querleisten verbunden, paarweise, durch schmale

Zwischenraume getrennt, in ununterbrochenem Verlaufe fast parallel

langs der Richtung des Darmes hin. Ungefahr 90 cm vor dem
Anus bestehen fast nur noch die an Hohe und Breite stark ver-

grofierten Langsfalten, wahrend die kurzen Schrag- und Quer-

leisten kleiner geworden sind und durch weitere und tiefere

Zwischenraume voneinander getrennt werden.

Nach Jackson zeigten sich in den letzten 3—3,65 m des

Darmkanales unregelmaCige, ,,mehr langs als quer" verlaufende

Schleimhautfalten, wahrend der iibrige Darmkanal scharf aus-

gepragte, quer verlaufende Valvulae conniventes aufwies.

Turner berichtet nur von dem Vorhandensein dieser letzteren.

Er fand nahe am Ende des Rectums einen machtigen Peyer-

schen Haufen. Jackson beobachtete weder solche noch Solitar-

follikel.
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Dagegen ziihlte Murie 24 PEYER'sche Plaques und meint, es

konnten, trotz seiner aufmerksamen Untersuchung , ihm noch

einige entgangen sein. Je iiach ihrer Lage in der oberen, nur

niit Querfalten versehenen Hiilfte des Darmrohres, oder in den

weiter analwilrts gelegenen Teilen, wo die Langsfaltung vor-

herrschte, war ihre Gestalt verschieden. Die pylorialwiirts ge-

legenen waren oval, 2—3mal langer als breit und ragten von der

Mucosa aus ins Lumen vor. Die anderen stellten schmale, lange

Streifen dar und waren zwischen je 2 Langsfalten in der Tiefe

verborgen. Einige von ihnen erreichten die betriichtlicbe Lange

von 0,254 m.

Grampus rissoanus (Desm.).

Der Darm von Grampus rissoanus wurde, wie der von Globio-

cepbalus, dem er in alien Einzelbeiten der Ausbildung bochst

ahnlich ist, von Murie (25) und Turner (37) untersucht.

Bei dem von ersterem untersuchten 2,007 m langen Exem-

plare betrug die Darmlange 14,377 m, verhielt sich also zu der

des Korpers wie 7:1.

Turner giebt ebenfalls die Darmlange eines von ihm unter-

suchten Tieres dieser Species, leider aber nicht genau die Grofie

des Exemplares selbst an.

Beide Forscher stimmen darin iiberein, daC die Anordnung

der Schleimhautfalten und der PEYER'schen Plaques der von

Murie bei Globiocephalus beschriebenen durchaus entspricht.

Ebenso fehlt auch hier ein Blinddarm und eiue Sonderung in

Diinn- und Dickdarm.

Hinzuzufugen ist noch, daB Turner die Darmwand in der

ersten Halfte dicker fand als in dem folgenden Telle. Das Rectum

behielt nach seiner Beobachtung die Form eines cylindrischen

Rohres bis fast an den Anus bei, verengerte sich also erst ganz

kurz vor dem Ende.

Delphinapterus leucas (Pallas).

Der Darm dieses Wales ist von Barclay (4), Wyman (17),

Watson und Young (29) und Struthers (42) untersucht worden.

Sie inachen samtlich Angaben uber die Lange desselben,

Watson und Young, spater Struthers geben Zusammeustellungen
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der von ibnen und den friiheren Untersuchern gefundenen Be-

ziehungswerte der Darmlange zur Korperlange. Danach fand ihn

:

Barclay wie 673 : 1,

Wtman „ 6 : 1,

Watson und Young „ 6^3 : 1,

Struthers ' „ 7^3 : 1.

Das Verhaltnis ist also ein ziemlich konstantes.

Ein Blinddarm kommt nach ihren ubereinstimmenden Angaben

jiicht vor, ebensowenig eine scbarfe Sonderung in Dunn- und

Dickdarm.

Die Breite betrug bei den Exeraplaren von Watson und

Young unmittelbar hinter der Ampulla duodenalis bei leerem

Darme 62 V2 mm und verminderte sich von da an ; am Rectum

betrug sie 31 ^/^ mm. Aucb Struthers berichtet eine allmahliche

Abnahme des Umfanges. Wenn die ersteren an der unteren

Halfte des Darmrohres UnregelmaCigkeiten im Kaliber fanden,

welche durch hier und da auftretende Einschniirungen hervor-

gerufen waren, so scheint diese Anordnung doch keine natiirliche,

sondern auf postmortaler Veranderung beruhende gewesen zu sein,

da anderenfalls eine derartige auffallende Eigentumlichkeit sicher

auch von den iibrigen Beobachtern gesehen worden ware.

Die Innenflache des Darmes ist mit Valvulae conniventes aus-

gestattet, welche Wyman im oberen Telle besonders scharf aus-

gepragt fand. Damit stimmt der Bericht Struthers' uberein, da£

die Querfalten der Mucosa in der ersten Halfte haufig und breit

seien, in der Mitte des Darmes schmaler und weniger an Zahl,

und dafi sie darauf immer schwacher, aber wieder zahlreicher

wtirden. Im Bereiche der letzten 30,5 cm vor dem Anus ist die

Schleimhautflache glatt. Die Angaben von Watson und Young
hieriiber sind noch genauer. Nach ihnen beginnt das Auftreten

der Falten 25 mm hinter der Einmtindungsstelle des vereinigten

Ausfiihrganges von Leber und Pankreas. Dort sind sie unbe-

deutende, schwache Erhebungen, dann aber werden sie rasch

breiter und erheben sich bis zu 1,905 cm vom Grunde der inneren

Darmwand. Dazwischen finden sich kleinere Falten, die sich uber

einen nur geringen Teil des inneren Umkreises ausdehnen. Die

breiteren finden sich in dieser Anordnung nur in der oberen

Halfte des Darmes, dann wird ihre Verteilung unregelmaCiger, sie

selbst niedriger, so dafi sie in den unteren 2,735 m des Darm-

rohres kaum noch zu bemerken sind.

Dieselben Forscher fanden 18 PEYER'sche Plaques im Verlaufe
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des Darmes. Diese waren breit, von unregelmaCiger Form ; ihr

langster Durchmesser fiel mit der Verlaufsrichtung des Darmes

zusammen. Sie lagen im Allgemeinen an der der Mesenterial-

anheftuug gegenuberliegenden Seite. Der erste fand sich 1,575 m
hinter dem Pylorus. Die dem duodenalen Anfangsteile naher ge-

legenen waren umfanglicher als die spiiteren, sie hatten hier eine

Liinge von 22,5 cm, in der unteren Hiilfte malien sie dagegen

nur 5 Oder hochstens 7,5 cm, bis auf einen 27,5 cm vor dem Anus

endigenden, welcher alle anderen an Ausdehnung iibertraf; er war

40 cm lang und nahm an seiner breitesten Stelle den ganzen

inneren Umfang des Darmrohres ein.

Zur eigenen Untersuchung stand mir ein S Embryo
von 22,9 cm Ruckenliinge und 19 cm direkter Liinge zur Verfiigung.

Den Situs des Darrakanales zeigt Taf. XVI, Fig. 7.

Nach Entfernung der Leber sah man denselben in seiner

Hauptmasse zu einem Knauel zusammengedrangt, welcher den

hinteren Teil der Nieren frei lieC, zwischen denen das Rectum

nach hinten zog.

Die Art, wie der Darm distalwiirts einen groBen Teil der

Langenausdehnung der Bauchhohle frei lafit, stellt einen Unter-

schied gegeniiber dem Verhalten von Phocaena dar. Indessen sind

diese Verhaltnisse weder von entsprechend jungen Phocaena-

Embryoneu, noch von dem erwachsenen Delphinapterus bisher fest-

gestellt. Daher ist kein SchhiC aus diesem Befunde mit Sicherheit

aufzustellen.

Das Mesenterium lief gleichmaCig und ununterbrochen an der

dorsalen Leibeswand hin ; weder ein Blinddarm, noch eine Sonde-

rung in Diinn- und Dickdarm war aufierlich wahrnehmbar.

Die Lange des Darmkanales betrug 79,4 cm, verhielt sich

also zur Riickenlange des Embryos wie 3,467 : 1.

Schleimhautfalteu waren in diesem jugendlichen Stadium noch

nicht ausgebildet, dagegen war das Lumen fast vollkommen durch

die Menge der dicht stehenden Zotteu ausgefiillt.

Orcella brevirostris Owen.

Anderson (28) teilt mit, daC der Darm dieses Wales weder

Schrag- noch Querfalten aufweist, sondern nur runzelige Er-

hebungen (rugae), welche teils liings, teils quer, oder schrag ge-

richtet sind und mehr oder weniger rautenformige Vertiefungen

umschlieCen.
Bd. XXXV. N. F. XXVIII. 33
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Flatanista gangetica (Lebeck),

Bei 2 untersuchten Exemplaren von 1,829 bezw. 1,676 m
Lange fand Anderson (28) eine Gliederung des Darmes in Dunn-

darm und Dickdarm , an der Vereinigungsstelle derselben ein

kurzes, 8,87 bezw. 5,1 cm langes, mit seinera blinden Ende kopf-

warts gelagertes Coecum vom selben Kaliber wie der Dickdarm.

„Hierdurch unterscheidet sich Platanista von alien iibrigen Zahn-

walen."

Beziiglich der Verhilltnisse des Mesenteriums raacht dagegen

ANDEaisoN keine besonderen Angaben, woraus hervorzugehen

scheint, daC sie sich von denen der iibrigen Zahnwale nicht unter-

scheiden, also audi hier ein Mesenterium commune vorhanden ist.

Der Dunndarm des groBeren Tieres war 7,34 m lang, der des

kleineren 6,757 m.

Die Lange des Dickdarraes des erwachsenen Tieres giebt

Anderson auf 61 cm an. Hiernach ergiebt sich fiir das groCere

Exemplar ein Verhaltnis der Korperlange zur Darmlange wie 1 : 4,3.

Der Dtinndarm verengt sich betrachtlich, je mehr er sich dem
Dickdarme nahert.

Von der Eintrittsstelle des Ductus choledochus communis an

bedecken Valvulae conniventes die Innenflache des Diinndarmes

in grofier Zahl und dicht gedrangt bis hinab zu seinen letzten

1,2 Oder 1,5 m. Dort wechselu glatte Langsfalten von iiber 5,1 cm

Lange mit Strecken querer Faltung der Mucosa ab ; bisweilen ist

diese auch in den letzten 5,1 bis 7,6 cm und mehr glatt. Daher

sind die Valvulae conniventes allein als konstaut aufzufassen.

Sie beginnen in den oberen Teilen des Diinndarmes als kurze,

schwache Querfalten und werden allmahlich immer kraftiger, je

weiter abwarts. Sie sind iibrigens etwas schrag gegen die Richtung

des Darmverlaufes gestellt, und die auCersten Enden der einzelnen,

einander gegeniiberstehenden liberdecken sich oft. Es kommen
auch Falten zur Ausbildung, welche in schrager Richtung die

Faltenreihen der beideu Seiten des Darmes verbinden.

Die untere Halfte des Rectums weist Langsfalten auf.

Am Mesenterial rande, wie an der gegeniiberliegenden Seite

der Diinndarmschleimhaut liegen zahlreiche Solitarfollikel.

Physeter macrocephalus Lac.

Jackson (13) fand an einem 4,877 m laugen Exemplare eine

Darmlange von 79,247 m, also ein Verhaltnis beider zu einander

= 1:16V4.
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Der Durchmesser des Darmes betrug im Durchschnitt 2,5 cm,

im Anfangsteile 3,77 cm, in der Mitte und davon analwarts weniger

als 2,5 cm. In den letzten 3,658 m erweiterte sich der Darm
von eiuem Umfange von uber 5,77 cm zu 21,75 cm.

Ein Coecum war nicht vorhanden.

In einer Anfangsstrecke von einigen FuC war die Mucosa im

allgemeiuen glatt, indessen fanden sich eine Anzahl von Falten,

welclie als eigentliche Valvulae conniventes bezeichnet werden

konnen, da sie sich nicht uber den ganzen Umfang des inneren

Umkreises der inneren Darmwand ausdehnten. Hierauf folgte bis

etwa 12 m vor dem After eine Darmstrecke mit dicht stehenden

Schleimhautfalten. Diese waren nicht quer gestellt und das Lumen
unvollstiindig umfassend, wie es fiir die Valvulae conniventes beim

Menschen typisch ist, sondern sie verliefen mehr oder weniger

schriig gegen die Verlaufsrichtung des Darmes und standen so

dicht gedrangt, daC sie einander scheinbar uberdeckten. — Von
12 m vor dem After an abwiirts nahm die Mucosa allmahlich ein

„merkwiirdiges Aussehen" an, indem die Falten unansehnlicher

wurden und unregelmaCig zu verlaufen begannen. Die Schleim-

haut der dem Mesenterialansatz gegeniiberliegenden Seite wurde

schlieBlich nahezu ganz glatt ; die iibrige Halfte bis zu zwei

Dritteln der inneren Darmwand war dick und mit breiten, meist

quer gerichteten, runzehgen Erhebungen versehen ; einzelne der-

selben waren auch langsverlaufend. — In den letzten 6—7,5 m
war die Schleimhaut glatt.

Im Endabschnitt des Darmes fanden sich einige sehr kleine,

aber als seiche unverkennbare PEYER'sche Plaques.

Hyperoodon rostratus (Pontoppidan).

Untersuchungen uber den Darm des Doglings sind von

Hunter (1), Deslongchamps (12), Vrolik (14), Eschricht (15),

Weber (33) und Bouvier ausgefiihrt worden.

Seine Lilnge wurde von Deslongchamps , Vrolik, Weber
und Bouvier gemessen, Dieser giebt eine Zusammenstellung der

Messungsresultate. Danach verhalt sich die Darmlange zur Korper-

lange nach der Angabe von

:

Deslonchamps bei einem S wie 3,46

Vrolik „ „ ? „ 4,6

Weber „ „ $ „ 4,9

Bouvier „ „ 2 „ 3,95

1,

1,

1,

1.

33*
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BouviER betont, daC dieser Verschiedenheit in der relativen

Darmlange keine sexuellen Unterschiede zu Grunde liegen.

Fehler der Messung seien ausgeschlossen. Es liege also eine

betrachtliche individuelle Veranderlichkeit des Verhaltnisses vou

Darin- und Korperlange bei Hyperoodon vor.

Nach Hunter, Vrolik und Bouvier findet sich kein Blind-

darm ; Vrolik hebt auCerdem noch bervor, daO keine Sonderung

in- Diinn- und Dickdarra vorhanden sei.

Derselbe berichtet in Uebereinstimmung mit Deslongchamps

und Bouvier, daC sich der Durchmesser des Darmes allmahlich

verriugert. Eine terminale Erweiterung kommt nach des letzt-

genannten Autors Angabe nicht vor.

Die Wanddicke schwankt nach Vrolik zwischen 4 und 6 mm.

In den proximalen Teilen des Darmes fifldet sich eine wabige

Anordnung der Schleimhaut. Alle sind darin einig, daC, je weiter

pylorialwarts, in desto hoherem MaCe die Waben erster Ordnung in

ihrem Grunde solche zweiter, ja sogar dritter Ordnung enthalten.

Ebenso stimmen sie mit Ausnahme von Bouvier, welcher hieruber

nichts berichtet, iiberein, daJB diese Waben nicht senkrecht zur

Langsachse des Darmrohres stehen ; Vrolik und Deslongchamps

widersprechen aber den Angaben von Hunter uud Eschricht in

der Frage, nach welcher Richtung ihre Achsen geneigt seien.

Jene behaupten, daB sich die Waben pylorialwarts otfnen.

Vrolik sucht dies durch die Angabe zu beweisen, er habe in

diesen „cellen" Reste von Cephalopodenschulpen gefunden

;

Deslongchamps, welcher den Darm nur von einer gelb-braunlichen

Masse ohne Hartgebilde erfullt fand, erklart, „durch diese Stellung

ihrer Oetfnungen seien die W^aben aufs beste in den Stand ge-

setzt, den Durchtritt des Speisebreies durch den Darm zu verlang-

samen. Hunter und Eschricht dagegen berichten, die W'aben

seien analwarts geoffnet. Der letztere giebt hieruber an : „Eine

Sonde, unter eine der groCeren Klappen gebracht, tritt nach auCen

und vorn gleich in eine der kleineren Hohlen bis zum Boden der-

selben, wie man solches leicht an der auCeren Flache des Darm-

rohres, etwa 1 " (= 26 mm) weiter nach vorn, sieht und fiihlt."

Die in den vorderen Darmteilen herrschende wabige Anord-

nung erhalt sich nach Hunter bis nahe an den Anus. Auch

Deslongchamps giebt nur an, daB die „poches valvulaires" in

der ersten Halfte des Darmkanales groCer und zahlreicher sind als

in der letzten. Nach der Darstellung Bouvier's und Vrolik's

dagegen folgt nach allmahlichem Uebergange auf die Darmteile
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mit Schleimhautwaben eine Strecke mit vorherrschenden Langs-

falten. Diese sind uach Bouvieu durch regelmixBige niedrige

Querfaltchen verbunden, so daC die ganze Anordnung ein strick-

leiteriilinliches Anselien erhiilt. Die Querfaltchen werden anal-

wiirts stetig unbedeutender und siud 30 cm vor dern Anus voll-

kommen geschwunden. — Vrolik berichtet nichts von queren

Erhebungen zwischen den Langsfalten. Ini letzten Teil des Darmes

kommt nach ihm nochmals eine uetzartig-maschige Anordnung

der Schleimhautfalten zustande, spiiter wird die Mucosa glatt

und gewinnt kurz vor dem Anus 3 Reihen von Schleim-

hautfalten.

Nach EscHRiCHT entwickelt sich nach dem Afterende zu eine

sehr merkwurdige Abanderung der Faltung: „Diese wird immer

einfacher, die Hohlen enthalten zuletzt keine ahnlichen Zellen

zweiter und dritter Ordnung, ihre Eintrittsoffnungen werden raehr

langlich, viereckig, und die ganze bisher so eigentiimliche Faltung

besteht zuletzt nur aus zwei Systemen von Falten, von denen das

eine starkere immer mehr als Langsfalten, das andere schwachere

als Querfalteu auftritt — eine in der Reihe der Waltiere sehr

gewohnliche Form der Darmschleimflache."

Vkolik giebt an, daC keine Zotten im Darme von Hyperoodon

vorhanden seien, giebt aber zu, dafi dieser Refund durch den

Zustand des von ihm untersuchten Exemplares veranlaCt gewesen

sein konne.

Schliefilich ist noch zu erwahnen, daC Bouvier bis herab zu

einer Entfernung von 5—6 cm vom Anus Driisen beschreibt,

welche gruppenweise in Krypten ausmunden. Danach waren die

LiEBERKOHN'schen Driisen als zusammengesetzt tubulose bei dem

Dogling ausgebildet.

Zur eigenen Untersuchung stand mir der mit seinem

Mesenterium aus seiner nattirlichen Uragebung entnommene Darm-

kanal eines 55 cm langen Embryos zur Verfiigung, an welchem der

Anfangsteil mit der Ampulla duodenalis und vom distalen Ende

mindestens das Rectum fehlte.

Eine Messung des mir iibergebenen zusammenhiingenden

Darmteiles ergab eine Lange von 148,7 cm. Die Gesamtliinge

des Darmkanales mag also etwas mehr als das Dreifache der

Korperlange betragen haben.

Der Umfang , an 5 Stellen gemessen , betrug fast durch-

gehend 11 mm mit ganz geringen Abweichungen. Ein Blinddarm

war nicht vorhanden.
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Die betrachtliche Langenausdehnung des durch die Abtrennung

von der dorsalen Leibeswand geschaflfenen freien Randes des

Mesenteriuras lieB im Verein mit der Anordnung der Darm-
schlingen deutlich erkennen, daC das Darmrohr an einem an seiner

Basis der Korperachse parallel verlaufenden Mesenterium commune
befestigt gewesen war. Keine Spur einer Ueberkreuzung irgend

einer Abteilung des Darmkanales durch eine andere war vorhanden,

kein Zeichen, welches auf eine Querstellung eines gesonderten

Teiles des Mesenteriums schlieBen lieC.

Die innere Darmwandung zeigte in den oberen Abschnitten

einen wabigen Bau, gebildet von Schleimhautfalten, welche regellos

ineinander iibergingen, ohue dafi man eine oder mehrere bestimmte

HauptrichtuDgen des Verlaufes eiuzelner Faltensysteme feststellen

konnte. In der Tiefe der auf diese Art gebildeten Waben verliefen,

wiederum in verschiedenen Richtungen, niedrigere Falten, welche

ihrerseits Waben zweiter Ordnung umschlossen (Taf. XVI, Fig. 8).

Mikroskopische Langsschnittpraparate zeigten, dafi die Riinder

der die Waben umgrenzenden Falten analwarts gekehrt waren.

Je weiter analwarts, desto einfacher und iibersichtlicher wird

die Anordnung der Falten. Man sieht ein Faltensystem dominieren,

welches von der Seite der Anheftung des Mesenteriums schrag

nach den Seiten hin und pylorialwarts verliiuft. Der Winkel,

welchen diese dabei mit der Verlaufsrichtung des Darmes pylorial-

warts bilden, ist ein ziemlich betrachtlicher, jedoch kleiner als ein

rechter. Daneben finden sich in der Tiefe hier iiberall niedrigere,

nicht ganz regelmaCig, in der Hauptsache aber quer zur Richtung

der Hauptfalten verlaufende Faltchen (Taf. XVI, Fig. 9).

Die Regellosigkeit des Verlaufes der Faltensysteme in den

oberen Darmteilen geht durch alle Uebergange in die gleich-

maCigere Anordnung in den hinteren Darmteilen iiber.

Diese allmahlichere Veranderung voUzieht sich auf folgende

W' else

:

Indem die schragen Hauptfalten der hinteren Partien vom

mesenterialen Rande aus pylorialwarts divergieren, miissen sie

naturlich. auf der gegeniiberliegenden Seite konvergieren. Dort

vereinigen sie sich aber nicht nur rait ihren Enden, sondern man
kann beobachten, dafi sich haufig eine von ihnen iiber die Stelle

des Zusammentreffens hinaus noch eine Strecke fortsetzt (Taf. XVI,

Fig. 9).

Dadurch aber kommt eine Storung in die Anordnung in den

voraufgehenden Darmteilen.
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Man kann sich vorstellen, daC durch veriinderte Zugwirkungen

diejenigen quer zur Richtung der Hauptfalten verlaufenden Faltchen,

welcbe auf dieser Seite des Dannrohres liegen, langer werden

und sich holier erheben. Sie erreichen den FuC der beiden Haupt-

falten, zvvischen denen sie verlaufen, und zwar gewohnlich nicht

gleichzeitig, steigen allmahlich an der zuerst erreichten, spilter

auch an der gegenuberliegenden empor und gehangen schlieClich

an der ersteren zu gleicher Hohe, wie diese selbst besitzt. So

findet man sie thatsachhch in gevvissen Teilen des Darmkanales

ausgebildet.

Noch weiter pylorialwarts erkennt man iiberhaupt nicht mehr,

daC sie ursprunglich nicht von gleicher Bedeutung waren, wie die

Schriigfalten. Sie haben mit diesen eine durchaus gleichmaCige

Hohe, Dicke und verhaltnismaBige Starrheit erreicht. Gleichzeitig

entstehen im Innern der sich bildenden Waben, wahrscheinlieh

auch wieder durch Zugwirkung, sekundiire Faltchen. — Indem

nun diese Storung der urspriinglichen Anordnung in progressivem

MaBe pylorialwarts weitergeht, breitet sich die damit verbundene

Entwickelung von der dem Mesenterialrande gegenuberliegenden

Scite nach rechts und links immer weiter aus, bis in den vorderen

Partien die ganze Innenflache in unregelmaCig umgrenzte Waben
mit sekundaren Waben gegliedert erscheint.

Zu erwahnen ist noch, daB sich ira ganzen Darmkanale, so-

weit er zur Untersuchung vorlag, walzenformige, an ihrem Ende

abgestumpfte Zotten vorfanden.

Mesoplodon bidens Sowebrt.

Turner (32) fand, daC die Schleimhautfalten eine netzartige

Anordnung zeigen. Die einzelnen so gebildeten Mascben sind

wiederum in mehrere kleine Taschen geteilt.

Demnach ware die Anordnung bei Mesoplodon eine durchaus

ahnliche wie ira oberen Telle des Darraes von Hyperoodon.

Ziphius spec.

Scott und Parker (36) berichten, dafi der Darm von Ziphius

keine Sonderung in Diinn- und Dickdarm zeigt und in alien seinen

Abschnitten einen gleichmaCig kreisrunden Querschnitt besitzt.

Er hatte bei einem 4,85 m langen Tiere eine Lange von 22,55 m,

verhielt sich also in dieser Hinsicht zur Korperlange wie 4,649 : 1.
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Seine Innenflache war mit Scheimhautfalten versehen, die, in

verschiedenen Riclitungen sich kreuzend, netzartig miteinander

verbunden waren,

Diese Gestaltung entspricht ebenfalls der von Hyperoodon

bekannten.

Balaenoptera physalus (L.).

MuRiE (18) untersuchte ein Exemplar von 18,28 m Lange,

dessen Diinndarm vom Pylorus an 75,589 m raaC. Der Umfang

desselben betrug in den oberen Teilen ungefahr 17,8 bis 27,9 cm.

Die Lange des Dickdarmes wurde nicht genau festgestellt ; Murie

schatzt sie auf hochstens 12,50 m.

Das Coecum besafi maCige Grofienverhaltnisse und hatte eine

lichte Weite von 29,37 cm.

Die Mocusa des Mitteldarraes zeigte nach Murie zwei Falten-

systeme, und zwar Langsfalten, von zahlreichen queren Erhebungen

gekreuzt, so daC eine Reihenfolge von zweierlei Vertiefungen ent-

stand („the whole forming a series of cavities of two sizes").

Im Coecum und durch das Colon bis ins Rectum sich fort-

pflanzend lindet er Querfalten, welche im Coecum nahe neben-

einander liegen und eine betrachtliche Breite haben, allmahlich

aber schmaler werden und durch weitere Abstande voneinander

getrennt sind.

Fiir eigene Untersuchungen standen zu meiner Ver-

fugung

:

1) eine S Embryo von 81,6 cm Ruckenlange,

2) ein $ Embryo von 122 cm Riickenlauge,

3) der aus dem Korper entnommene Darmkanal eines Embryos

von 104 cm Lange.

Nach Eroffnung der Leibeshohle zeigte es sich, daB der

hauptsachlich von den Dunndarmschlingen gebildete Darmknauel

sich nur wenig weiter als die Leber distalwarts erstreckte und einen

groCen Teil der Nieren unbedeckt lieB (Taf. XVII, Fig. 10 u. 11).

Stets war ein kurzer, aber deutlich entwickelter Blinddarm an der

Grenze von Mittel- und Hinterdarm vorhanden. Ein kurzes Colon

transversum war durch eine fast rechtwiuklige Flexura coli si-

nistra scharf vom Colon descendens abgesetzt, wahrend es durch

eine weniger deutliche, schwach bogenformige Flexura coli dextra

mit dem Colon ascendens in Verbindung stand. — Eine Grenze

von Colon descendens und Rectum ist auBerlich nicht wahrnehmbar.

Sie bilden ein zusammenhangendes Rohr mit glatter AuCenflache,



Der Darm der Cetaceen. 515

das fast geradegestreckt verliiuft uud in seiner ganzen Ausdehnung

nur wenige sanfte Wellenkriimmungen aufweist, welche eben hin-

reichen, den Eindruck der starren Geradlinigkeit aufzuheben.

Es findet eine Ueberkreuzung einer gesonderten Radix mes-

enteri durch eine deutliche Flexura duodeno-jejunalis und ventral

davon durch den Colonbogen statt. Die Diinndarmschlingen be-

ginnen unmittelbar hinter der Durclitrittsstelle der ersteren unter

dam Mesenterium. Durch die von der Radix mesenterii aus-

gehende, sehr straiie und sehr wenig nachgiebige Mesenterialplatte

sind nicht nur die Mitteldarmschlingen, sondern auch Colon ascen-

dens und transversum an der hinteren Leibeswand befestigt.

Das ganze Gebilde reprasentiert nichts weiter als die primitive

embryonale Nabelschlinge, deren Schenkel sich in der der Rich-

tung des Uhrzeigers entgegengesetzten Richtung umeinander ge-

dreht und sich schlieClich iiberkreuzt haben, worauf der absteigende

Schenkel die Menge der Mitteldarmschlingen aus sich hervorgehen

liefi. Diese sind infolge der Starrheit der Mesenterialplatte, welche

den Krummungen des Mitteldarmes nur in einer entsprechenden

Zahl steifer Krausen und Faltchen nachgiebt, gezwungen, um ein-

ander ausweichen zu konnen, sich gruppenweise rechts und links

von der Flache des Mesenteriums zu verlagern.

Die Ueberlagerung des absteigenden Teiles des Duodenums
durch das Colon ascendens zeigt Taf. XVII, Fig. 12.

Die Mafie der einzelnen Darmabschnitte waren folgende

:

1) S Embryo von 81,6 cm Riickenlange:

Lange des Mitteldarmes 4,226 m,

„ „ Hinterdarmes 0,274 „

„ „ Blinddarmes 0,011 „

Der Umfang betrug:

11,6 cm hinter dem Pylorus 1,9 cm,

^'^1 » n ?7 ?7 li^

17 „ vor der Einmiindung in den Hinterdarm 1,1

Umfang des Coecum 1,6

„ „ Colon ascendens 1,8

„ „ „ descendens im Anfange 1,9

Die Darmschlingen sind am Beginn des Mitteldarmes groCer,

weiter und freier; sie werden allmahlich immer kiirzer, die ein-

zelnen Schleifen drangen sich immer naher zusammen.

2) $ Embryo von 122 cm Riickenlange:

Lange des Mitteldarmes 5,698 m,

„ „ Hinterdarmes 0,42 „

„ Blinddarmes 0,014 „
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sie gegenseitig in die Luckeii zwischen den gegenuberliegenden

ein (Taf. XVII, Fig. 13).

Im Coecum, wie im gesamten Colon der beiden alteren Em-
bryouen waren keine eigeutlichen Falten vorhanden, wohl aber

war die Scbleimhaut in sehr regelmiiCigen, kurzen Abstanden ring-

formig verdickt (Taf. XVII, Fig. 16). 12—14 cm vor dem Anus
verschwanden diese Anschwellungen; von da an war die Schleim-

haut glatt.

Die ganze Oberflache des Mittel- wie des Hinterdarmes zeigte

sich zudem rauh, im Anfang des Mitteldarmes mebr flockig. Sie

war iiberall dicbt niit walzenformigen, abgestumpften Zotten be-

setzt, welcbe im distalen Teile des Mitteldarmes dadurch am
meisten auffieleu, daC die Schleimhautfalten dort niedriger waren

und gauz allmablich pylorialwiirts an Hohe zunahmen. (Vergl.

Taf. XVII, Fig. 13, 14, 15).

Am Uebergange des Mitteldarmes in den Hinterdarm tritt

eine Valvula ileo-coecalis bei diesen Embryonen uicht deutlich

hervor; durchschneidet man aber die Darmwandung, so siebt man
auch in dem jungsten (81,6 cm langen) die Ringmuskelschicbt bis

dicht uuter die innere Schleimhautoberflacbe vordringen.

Balaenoptera musculus L.

Die Beschreibung eines 227 cm langen Embryos durch Weber
(33) zeigt, daC Gliederung und Verlagerung des Darmkanales in

derselbeu Weise ausgebildet ist, wie es im Vorhergehenden fiir

Balaenoptera physalus (L.) dargestellt wurde.

Eine genaue Messung hat weder er, noch Turner (23) vor-

genommen.

Der Umfang der von diesem untersuchten Darmteile schwankte

zwischen 50 und 76 cm. An der Schleimhaut der Innenflache

fand er starke „Valvulae conniventes", von denen einige sich iiber

zwei Drittel, andere iiber die Halfte des Umkreises der Innenseite

erstreckten. Die stiirksten ragteu wenigstens 2,5 cm in das Darm-
lumen vor. Die Muscularis des Darmes war dick und Langs- wie

Ringfaserschicht kraftig entwickelt.

Balaenoptera rostrata (Fabr.).

Der Darmkanal dieses Barteuwales wurde uutersucht von

Hunter (1), Vrolik (11), Eschricht (15), Carte und Maca-
LiSTER (21), Perrin (24), Weber (33) und Struthers (42, S. 132).
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Aus den Berichten von Hunter, Eschricht, Carte and

Macalister und Weber geht hervor, daC Gliederung, Verlagerung

und mesenteriale Befestigung derjenigen von Balaenoptera phy-

salus (L.) und Balaenoptera musculus L. entspricht. Nur das

Colon transversum ist nach Weber hier auCerst kurz und bildet

eigentlich nur einen stark bogenformigen Uebergang des Colon

ascendens in das Colon descendens.

Nur Vrolik beschreibt die Situsverhaltnisse in einer ganz

abweichenden Weise. Indessen ist es sicher, worauf auch Eschricht

hinw^eist, daC sein Exemplar infolge starker Gasansammlungen im

Magen beziiglich der proximal gelegenen Telle des Tractus in-

testinalis postmortale Lageveranderungen aufwies.

Die Lange des Darmes ist rait Ausnahme von Vrolik und

Weber von samtlichen eingangs genannten Autoren gemessen

worden. Das Verhaltnis zwiscben Darmlange und Korperlange

fanden

:

Hunter wie 5,5 : 1,

Eschricht „ 5,3 : 1,

Carte und Macalister „ 6,275 : 1,

Perrin „ 5,264 : 1.

Die Lange des Diinndarmes verhielt sich zu der des Korpers

nach den Messungen von Hunter wie 5 : 1, nach Carte und

Macalister wie 5,82 : 1, nach Perrin wie 4,87 : 1, nach Struthers

wie 4,655 : 1.

Eschricht hat durch Vergleichung verschieden alter Em-
bryonen gefunden, daB der Diinndarni bei den jiingeren verhalt-

nismafiig weit kiirzer ist. So fand er ihn bei einem 28,8 cm
langen Foetus kaum 2 ^/gmal, bei einem 89 cm langen Embryo
ungefahr 4mal so lang wie den Korper und giebt an, daC er nach

der Geburt wohl das Fiinffache der Korperlange erreichen mag.

Hingegen scheine der Dickdarm fast die gleiche Lange von

etwa Va der Korperlange beizubehalten. So maB er bei einem

0,209 m langen Embryo 0,0585 m, bei einem 0,288 m langen

0,0845 m, bei einem 0,8965 m langen 0,301 m.

Nach der Messung Hunter's war der Hinterdarm halb so lang

wie der Korper; nach der von Carte und Macalister verhielt

sich die Lange des Dickdarraes zur Korperlange wie 1 : 2,45, nach

der Perrin's wie 1 : 2,57.

Der Blinddann vergroBert sich bei den Embryonen nach

Eschricht nur sehr wenig rait zunehmendem Alter. Seine relative

Lange nahm ungefahr von V45 bis etwa V30 der Korperlange zu.
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Nach der Messuug von Carte uiid Macalister verhielt sich seine

Liinge zu der des Korpers wie 1 : 28,75.

Ueber den Unifang des Darnies haben Eschricht fiir Em-

bryonen verschiedener GroBe, Carte nnd Macalister flir das von

ihnen untersuchte Exemplar Mitteilungen gemacht. Jener hebt

hervor, daC bei kleineren Embryonen der Dickdarm nur die Weite

des Diiniidarnies bat, bei groBeren etwa den doppelten Durch-

raesser erreicht, „also wohl um 4mal weiter" war, „welches Ver-

hilltnis nach der Geburt nicht bedeutend melir zuzunebmen

scheiut". Nach Carte und Macalister schwankt der Umfang

in den verschiedenen Abteilungen des Diinndarmes zwischen 10,2

und 13,97 cm, und zwar war das Duodenum am weitesten, das

Jejunum am engsten, das Ileum hielt die Mitte. Der Dlinndarra

nahm also allmahlich vom Duodenum aus an Umfang ab und gegen

sein Ende hin wieder zu.

Am Anfang des Hinterdarmes ist der Umfang sehr groB und

nimmt allmahlich bedeutend ab, er betragt am Coecum 17,8 cm,

in der Mitte des Verlaufes des Colons 12,7 cm, am Rectum in der

Nahe des Anus 5,1 cm.

Im Verlaufe des Diinndarmes fanden dieselben in verschie-

denen Abstiinden voneinander 4 merkwiirdige Erweiterungen aus-

gebildet, Indessen aus dem Umstande, daC an deren breitesten

Stellen die Muscularis fast ganz fehlte, so daC scheinbar nur Mu-

cosa und Serosa an diesen Strecken die Darmwand bildeten, geht

deutlich hervor, daC diese Erweiterungen erst postmortal durch

Auftreibung infolge von Gasansammlungen entstanden sein miissen.

Ueberdies waren sie, wenn ihr Vorkomraen ein normales ware,

von anderen Beobachtern ebenfalls gefunden worden.

Die Ausbildung der Mucosa ist von Hunter, Vrolik, Esch-

richt, Carte und Macalister und Struthers untersucht worden.

Nach Hunter haben die Falten der Schleimhaut nur im

Duodenum eine bestimmte Richtung und Anordnung. Dort sind

es in einiger Entfernung voneinander stehende Langsfalten, zwi-

schen denen sich seitliche Querfalten finden. In den iibrigen

Teilen des Dunndarmes aber ist der Verlauf der Falten ein un-

regelmaBiger, je nach dem kontrahierten oder erschlafften Zustande

der Muscularis verschiedener; bei Kontraktion der Langsmuskel-

schicht stellen sie sich longitudinal und zeigen „a serpentine

course".

In Colon und Rectum dagegen finden sich Schleimhautfalten,

iiber deren Verlaufsrichtung er nichts Naheres angiebt; vielmehr
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beschrankt er sich auf die ErklaruDg, daC sie voUkommen vom
Grade der Kontraktion des Darmes abhangig seien. In den

letzten 10—13 cm ist das Rectum eng, driisig, seine Innenflaclie

glatt; der Anus selbst ist sehr eng.

Ganz im Gegensatz zu dieser Darstellung beschreibt Vrolik

im Diinndarm Querfalten als das hauptsachliche Faltensystem.

Nach EscHRiCHT Ziehen vom Ende der Ampulla duodenalis bis

zum Blinddarm herab 5 oder 6 Langsfalten
;
„dazu kommen aber

noch zahlreiche Querfalten, die jedoch weder zu zahlen, noch zu

mesgen sind, indem die Schleimhaut des Vaagewalles iiberhaupt

sehr schlaff ist, und die Fallen, zumal die Querfalten, durch das

Ziehen leicht verwischen". Im Dickdarm fand er sehr ausge-

sprochene Querfalten dicht aneinander stehend und fast ringformig.

Die gruudlichste Beschreibung dieser Verhaltnisse haben

Carte und Macalister gegeben. Sie finden in den oberen Teilen

des Darmes in verschiedenen Abstanden an der Innenwand an-

geordnet, stets in gleicher Entfernung vom Pylorus 5 oder 6 Fallen,

die „hauptsachlich (principally)" in der Langsrichtung angeordnet

waren. Diese waren hier und da durch Querfalten verbunden,

welche am besten am konkaven Rande, der Anheftungsseite des

Mesenteriums, ausgepragt waren. Mitunter flossen die primaren

Fallen unter einem spitzen Winkel zusammen. Ihre Erhebung

iiber die tibrige Schleimhaut betrug 12,7—19,05 mm, die der

Querfalten etwas iiber 6,35 mm. Im Ileum nehmen die Querfalten

an GroBe zu und verdrangen die anderen. Am Colon endlich

beschreiben Carte und Macalister eine nicht deutlich ausgepragte

Reihe von Einschniirungen.

Struthers beschreibt ebenfalls in den oberen zwei Dritteln

des Dunndarmes Langsfalten, 6— 7 an Zahl, in der Breiten-

ausdehnung des aufgeschnittenen Darmrohres, zwischen ihnen

sekundare, quergerichtete Unebenheiten, in dem unteren Drittel

dagegen vorherrschend Querfalten, die dort eng aneinander gedrangt

erscheinen. Im Colon findet er Querfalten, die schwach ausgebildet

schon im Blinddarm begiunen.

Die Scheimhaut des Dunndarmes fand Vrolik mit Zotten

besetzt. Auch Eschricht hebt hervor, daC sie „nach der Geburt

wenigstens" mit etwa 2,18 mm hohen Zotten reichlich besetzt ist,

so deutlich, wie er es bei keinem anderen Wale gefunden habe.

Lymphnoduli haben Vrolik und Carte und Macalister im

Diinndarm gefunden.

Wahrend sich jener darauf beschrankt, ihr Vorkommen festzu-
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stellen, berichten die letzteren, dafi sich Haufen von Solitarfollikeln

im Jejunum, Solitarfollikel und ausgedehnte PEYER'sche Plaques im
Ileum vorfinden.

Megaptera boops (Fabr.).

Der Darm des Buckelwales ist von Eschricht (15) unter-
sucht worden,

Seine Ergebnisse sind folgende : Die Verlagerung des Darmes
in der Bauchhohle und auch die Ausmessungen des Dunn-
darmes und Dickdarmes sind im allgemeinen dieselben beim
„Keporkak", wie bei Balaenoptera rostrata. Bei einem 7«,6 cm
langen Embryo fand er den ziemlich stark gekniiuelten Dunndarm
gegen 4mal so lang als den Korper, bei eiuem 183,4 cm langen
etwas uber 4mal so lang. Der Dickdarm hatte auch hier etwas
uber V3 der Korperlange. Der Blinddarm ist verhaltnismaCig
kurzer als beim „Vaagewair', etwa 7^20 der Korperlange bei
dem 78,6 cm langen Embryo.

Die Schleimhaut zeigt folgende Verhaltnisse

:

„Deu ganzen Dunndarm entlang sitzen sehr starke Querfalten,
durch Reihen von kurzen Langsfalten dermafien verbunden, dafi

sie mit ihnen zusammen die ganze Darrafiache in gleichseitig vier-

eckige Raume abteilen. Die Querfalten laufen alle miteinander
parallel, jedoch nicht streng in die Quere, sondern zugleich etwas
schrag. Jede Querfalte nimmt fast die ganze Weite des Darmes
ein, namlich bis auf die zunachst an der Insertionsstelle des Ge-
kroses liegenden Regioneu. Samtliche Falten haben eine be-
deutende Hohe, sind aber stark geneigt, namentlich so, daC ihre
freien Rander nach hinten sehen. Jedes der Vierecke, von 2 der
kleinen Langsfalten und 2 gleich langen Teilen der Querfalten
gebildet, stellt die Miindung einer Hohle dar. Durch uiedrigere
Vorsprunge wird jede der Hohlen in etwa vier Raume geteilt,

welche 1-2—3" (=2,0-5,2—7,8 cm) tiefe Blindsacke darstellen,

deren blinde Enden, als Folge der starken Neigung der Falten,

zwischen 1—3" weiter nach vorn an die aufieren Darmhaute stoCen."

„Die Schleimflache ist sammetartig, jedoch nicht durch Zotten,

ahnlich den Darmzotten der Saugetiere und Vogel, sondern eher
durch eine feine Faltung, wie z. B. am Darme des Stors."

„Die eben beschriebene Form der Darmschleimflache ist bereits

beim 91,7 cm langen Foetus sehr deutlich ausgesprochen. Nur
sind die Zellen ungleich weniger tief, und zusammen erscheinen
sie wie ein schones Netzwerk der ganzen Dunndarmflache entlang."



522 Siegmund Siissbach,

Ira Dickdarm finden sich dieselben deutlichen, dicht aneinander

stehenden und fast ringformigen Querfalten, wie bei Balaenoptera

rostrata.

II. Zusainmenfassuiig.

Fassen wir nun zum Zwecke spaterer Vergleichung die im

Vorigen mitgeteilten Befunde zusammen, so mussen wir von vorn-

her^in die Zahn- und die Bartenwale als Tiergruppen verschiedenen

Ursprunges getrennt behandeln. Ferner wird es sich empfehlen,

unter den Zahnwalen voiiaufig die teutophagen von den nicht

teutophagen Formen gesondert zu betrachten, urn feststellen zu

konnen, ob und gegebenen Falles in welcher Wechselbeziehung

die Art der Nahrung zu der Gestaltung des Darmes dieser

Gruppen steht.

Hierbei folgen wir zunachst der von Eschricht (15) ge-

gebenen und von Bouvier (35) angenommenen und erganzten

Einteilung der Wale nach der Art ihrer Nahrung, soweit sie die

Zahnwale betrifft.

A. Nicht teutophage Zahnwale

In dieser Gruppe finden wir Gattungen mit der verschieden-

artigsten Ausbildung des Darmes:

Phocaena communis Less.,

Delphinus delphis L.,

Lagenorhynchus albirostris Gray,

Orca gladiator Gray,

Orcella brevirostris Owen,

Platanista gangetica (Lebeck).

Sie alle stimmen in der Befestigung des Darmes durch ein

Mesenterium commune, sowie, mit einziger Ausnahme von Platanista,

im Mangel eines Blinddarmes iiberein.

Dagegen zeigen sie bezuglich des Verhaltens ihrer Darmlange

zur Korperlange die mannigfachsten Verhaltnisse, wie die folgende

Aufstellung zeigt.

Verhaltnis der Darmlange zur Korperlange bei:

Phocaena wie 11,4

S „ 11,715

1 (G. Cuvier),

1 (Rapp),

1 (Verf.),

I
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Phocaena $
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werden. Die einzige Ausnahme macht hier wiederum Platanista,

bei welchem der nach seinem Ende bin bedeutend verengte Diinn-

darm durcb eine feine Oeffnung in den weiten Dickdarm aus-

miindet. Im iibrigen finden wir nur ganz allmahliche Aenderungen

des Umfanges. Eine allgemein giltige Anscbauung uber die

Weitenverbaltnisse des Darmes der nicht teutophagen Wale lafit

sich infolge der gerade in diesem Punkte sparlicben Bericbte

nicht gewinnen; docb scheint es, wenigstens fiir Delphinus und,

nach Cleland's Mitteilung, fiir Lagenorhynchus, wahrscheinlich

zu sejn, dali sich ihr Darm ebenso, wie der von Phocaena, nach-

dem er sich in den ersten drei Vierteln seines Verlaufes allmahlich

verengert hat, gegen sein Ende hin nochmals erweitert und erst

kurz vor dera After sich wiederum verengt.

B. Teutophage Zahnwale.

Alle Gattungen dieser Gruppe, zu welcher Bouvier nach

Eschricht's Vorgange auCer den Physeteriden Flower's dessen

Beluginae und Globiocephalus, sowie nach den Angaben P. Fischer's

und Burmeister's Grampus und Pontoporia zahlt, stimmen in der

Befestigung des Darmes durch ein Mesenterium commune und in

dem ganzlichen Fehlen eines Coecums uberein.

Ueber die auch in dieser Gruppe auCerst verschiedenen

Langenverhaltnisse des Darmes mag die folgende Zusammen-

stellung Aufschlufi geben.

Verhaltnis der Darmlange zur Korperlange bei:

Globiocephalus melas

Grampus rissoanus

Delphinapterus leucas
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Pontoporia

Physeter macrocephalus

Hyperoodon rostratus S

11 11 +

11 11 +

Ziphius spec.

Ziphiorhynchus cryptodon

(Burmeister),

(Jackson),

(Deslongchamps),

(Bouvier),

(Vrolik),

(Weber),

(Scott und Parker),

(Burmeister)

32 : 1

I6V4 :
1

3,46 : 1

3,95 : 1

4,6 : 1

4,9 : 1

4,649 : 1

5:1
Man ersieht daraus, daB die Ziphioinen einerseits, anderer-

seits die teutophagen Delphininen unter sich ziemlich gleiches Ver-

halten zeigen. Delphinaptcrus steht in der Mitte zwischen beiden

Gruppen, wahrend Monodon, Physeter und vor alien anderen

Pontoporia Verhaltnisse aufweisen, die sich weit von denen der

iibrigen entfernen.

Hinsichtlich der Schleimhautfalten der Innenwand zeigt Del-

phinaptcrus die einfachsten Verhaltnisse. Ira ganzen Verlaufe des

Darmes, bis etwa 30 cm vor dem Anus eines erwachsenen Exem-

plares treten Querfalten auf, welche in der ersten Halfte seines

Verlaufes am starksten entwickelt sind und am dichtesten stehen.

Darauf werden sie schwacher und weniger zahlreich, um gegen

das Ende zu weiterhin an Starke ab-, dafur aber an Zahl wieder

zuzunehmen. Auch Globiocephalus und Grampus zeigen in den

oberen Darmteilen Querfalten von starker Entwickelung, an deren

Stelle nach der Mitte zu ein System sich kreuzender, schrag und

langs verlaufender Schleimhautfalten tritt. Von diesen wiederum

werden gegen das Ende des Darmverlaufes hin die schragen immer

schwacher und sparlicher, so daC schlieClich nur noch die Langs-

falten zu beobachten sind.

Recht eigenartige Verhaltnisse zeigen die Physeteriden, und

unter diesen weicht das Verhalten Physeters von dem der Zi-

phioinen ab.

Der erstere zeigt im Verlaufe seines Darrakanales in ver-

schiedenen Strecken fiinf verschiedene Arten der Entwickelung

seiner Innenwand, die freilich nicht unvermittelt aufeinander folgen,

sondern allmahlich ineinander ubergehen. Im Anfange des Darm-

tractus ist dessen Schleimhaut glatt, worauf zunachst kurze

Valvulae conniventes in allmahlich zunehmender Zahl und GroCe

sich von der iibrigen Mucosa erheben. Diese nehmen nach und

nach eine schrage Stellung zur Verlaufsrichtung der Darmwand

an, so daC auf Querschnitten der Anschein eines spiraligen Ver-

laufes der Schleimhautfalten hervorgerufen wird. Zu Beginn des

34*
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letzten Sechstels des Darmtractus findet sich dann die Mucosa

an der dem Mesenterialansatze gegeniiberliegenden Seite glatt, in

den iibrigen Teileu des inneren Umfanges mit unregelmaBigen

Runzeln bedeckt. Zuletzt hort auch dieses auf, und die Schleim-

haut entbehrt aller Falten oder selbst runzeligen Erhebungen.

Die Ziphioinen schlieClich zeigen in den ersten Teilen ihres

Darmverlaufes von unregelmafiig ineinander laufenden Falten um-
grenzte Waben, die wiederum in ihrer Tiefe faltige Erhebungen

zweiter und dritter Ordnung erkennen lassen, welche ihrerseits

Waben zweiter und dritter Ordnung umgrenzen. Je weiter nach

hinten, desto mehr tritt ein System vom mesenterialen Rande

schrag nach pylorialwarts verlaufender Falten in den Vordergrund,

welche durch kleinere Falten zweiter Ordnung zunachst noch in

Verbindung stehen. Diese bleiben mehr und mehr in der Tiefe

zwischen den Hauptfalten verborgen, indem sie sich mit einem

ihrer Enden an eine derselben anlehnen, mit dem anderen in der

Tiefe verstreichen.

Plotzliche Kaliberveranderungen des Darmrohres treten bei

den Teutophagen nirgends auf. Die vereinzelte Angabe Rapp's

nach Mandt, daC bei Monodon eine Scheidung in Diinn- und

Dickdarm bestehe, ist zu wenig ausfuhrlich, um hier beriicksichtigt

werden zu konnen.

Ueber die Weitenverhaltuisse des Darmrohres wird von

Grampus, Delphinapterus und Hyperoodon berichtet, dafi eine all-

mahliche Verschmalerung vom Ende der Ampulla duodenaHs an

bis zum Anus bin erfolgt, wahrend bei Globiocephalus und Physeter

nach der anfanglich gleichmafiigen langsamen Verschmalerung bei

ersterem im letzten Vi2? bei Physeter sogar im letzten V20 des

Verlaufes nochmals eine ziemlich rasche, aber doch allmahlich

fortschreitende Erweiterung folgte, bevor sich der Darm zum After

hin verengerte.

C. Bartenwale.

Die Bartenwale zeigen samtlich eine Gliederung ihres Darm-

kanales in einen Dunndarm und Dickdarm und stimmen auch

darin iiberein, daB sie an der Einmiindungsstelle des ersteren in

diesen ein deutlich entwickeltes Coecum besitzen. Rapp berichtet

zwar im Anschlufi an Roussel de Vauzeme, daC dem „eigentlichen

Wallfisch der siidlichen Hemisphare" der Blinddarm fehle, indessen

ist dies wenig wahrscheinlich, da nach Lacep^de der „Baleine

franche" ein echtes Coecum zukommt.
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Ueber die Mesenterialverhaltnisse ties Gronlandswales UDd

des Nordkapers liegeii keinerlei Mitteilungen vor. Die Finnwale

stimiiien in dieser Bezielmng uutcr sich vollig iiberein. Stets

findet sich eiiie imunterbrochen fortlaufeude Meseuterialplatte,

welche proxinialwarts von der Rectum und Colon descendens

tragenden Strecke eine groCe Darmschleife festhalt, deren ab-

steigender Schenkel durch die Masse der Diinndarmschlingen dar-

gestellt wird, walirend der aufsteigende aus Colon ascendens und

transversum besteht. Indem nun unter Teilnahnie der sie fest-

haltenden Meseuterialplatte eine Drehung der beiden Schenkel

umeinander im umgekehrten Sinne der Urzeigerdrehung um
mehr als 180*^ stattgefunden hat, zeigt sich die Radix mesenterii

umgritfeu von einem durch Duodenum und den Anfangsteil des

Jejunum gebildeten, nach rechts und proximalwarts offenen Bogen,

sowie ventral hiervon von einem distalwarts offenen Colonbogeu.

Das Verhaltnis von Darmlange zur Korperlange ist bei den

verschiedenen Gattungen und Arten der Bartenwale, soweit hieriiber

Untersuchungen angestellt worden sind, ein wenig wechselndes,

Es betragt bei:

Balaenoptera physalus (L.) [Embryo von

81,6 cm Lange] 5,25 : 1 (Verf.),

„ „ „ [Embryo von

122 cm LangeJ 5,026 : 1 (Verf.),

„ rostrata (Fabr.) 5,5 : 1 (Hunter),

„ „ „ 5,3 : 1 (Eschricht),

„ v» ,1 6,275 : 1 (Carte und

Macalister),

„ „ „ 5,264 : 1 (Perrin),

Magaptera boops (Fabr.) [EmbryonenJ ca. 4^3 : 1 (Eschricht).

Noch weit konstanter ist das Verhaltnis der Lange des Dick-

darmes zur Korperlange, welches sich bei den von Eschricht an

Balaenoptera rostrata und Embryonen von Megaptera boops an-

gestellten Untersuchungen, wie auch bei den vom Verfasser unter-

suchten Embryonen als ^/a : 1 herausstellte.

Die Gestaltung der Darmschleimhautflache von Balaenoptera

physalus (L.), Balaenoptera rostrata und Megaptera boops lassen

sich auf denselben Typus zuruckfuhren. Im Coecum und Dick-

darm ist dieselbe bei alien dreien von ringformigen, mehr oder

weniger dicht aneinander gereihten Falten oder wulstigen Er-

hebungen bedeckt. Und nur im Diinndarm zeigt Megaptera eine

Abweichung von den beiden anderen. Balaenoptera rostrata be-
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sitzt naralich, wie a us deu SchilderuDgen von Hunter und Carte

und Macalister hervorzugeheii scheiut, ira weitaus groCten Telle

des Verlaufes fast genau dieselbe Anordnung seiaer Schleimhaut-

falten, wie sie durcli die Untersuchung der 2 in dieser Arbeit

beschriebenen Embryonen von Balaenoptera physalus (L.) fiir diese

Art festgestellt wurde. Dort ist ein System von Falten vor-

herrschend, welche, von der mesenterialen Seite der Inueuwand

ausgehend, in schrager Richtung unter eineni zum Verlanf des

Darmes zieralicti spitzen Winkel pylorialwarts Ziehen. Neben

diesen finden sich in den weiteren, namentlich aber den oberen

Teilfen P'alten zweiter Ordnung, deren Verlaufsrichtung die der

Falten erster Ordnung kreuzt. Sie strahlen alternierend von den

gegeniiberliegenden Seiteu zvveier Falten erster Ordnung aus, ver-

binden diese aber nicht miteinander, sondern verstreicben schon

vorher, indem sie gegenseitig in die Lticken der von jenseits aus-

gehenden Faltchen eingreifen.

Hiermit stimmt die Anordnung bei Balaenoptera rostrata rait

Ausnahme des letzten Abschnittes des Diinndarmes, in welchem

sich nur Querfalten finden, vollkoraraen uberein. Vielleicht mufi

man auch, indem man Carte und Macalister folgt, dariu einen

Unterschied gegen Balaenoptera physalus feststellen , daC die

sekundaren Faltchen bei Balaenoptera rostrata die Schragfalten

erster Ordnung wirklich verbinden. Indessen ist dieser Schlufi

nicht notwendig, da Hunter und Struthers nicht nur nichts

derartiges berichten, sondern jener ausdriicklich nur von seitlich

von den Falten erster Ordnung abgehenden Querfalten, dieser nur

vou sekundaren, quergerichteten Unebenheiten spricht.

Megaptera boops zeigt ebenfalls in den unteren Abschnitten

des Dunndarmes nur Querfalten, wie Balaenoptera rostrata. Auch

in den oberen Teilen unterscheidet sie sich von dieser, wie von

Balaeuoptera physalus nur dadurch, dafi die Schragfalten erster

Ordnung, welche Eschricht hier als „Querfalten" bezeichnet,

welche jedoch „zugleich etwas schrag verlaufen", wie schon aus

dieser Bezeichnung hervorgeht, fast einen rechten Winkel mit der

Verlaufsrichtung des Darmes bilden, und daC die Falten zweiter

Ordnung bei ihr dazu gelangen, die primaren Schragfalten unter-

einander zu verbinden. Da nun samtliche Falten eine bedeutende

Hohe haben und mit ihren freien Randern stark analwarts geneigt

Bind, so entstehen Hohlungen, welche durch vierseitig begrenzte

Oeffnungen zuganglich sind, und deren blindes Ende pylorialwarts

gekehrt ist.
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Von Balaenoptera musculus L. untersuchte Turner einige

Darmteile, welche durchweg nur Querfalten euthielten ; da aber

jede ADgabe dariiber felilt, aus welcher Gegend sie entnommen
waren, so kann aus dieseni Befunde hochstens auf eine Ueber-

einstimmuiig rait dem Bau des unteren Dunndarmteiles von

Balaenoptera rostrata und Megaptera geschlossen werden.

Audi in den Kalibeiverhilltuissen des Darmes zeigen Balaeno-

ptera physalus (L.) und rostrata groBe Aehnlichkeit. Der DUnn-

darm vereugert sich von vorn her allraahlich, urn vor seiner Ein-

mundung in den Hinterdarm sich wiederum allraahlich auszudehnen,

wobei er jedoch seinen ursprtinglichen Urafang nicht wieder erreicht.

Der Hinterdarm ninirat gewohnlich voni Coecum aus langsara

an Urafang ab.

in. Vergieichung-.

a) der nicht teutophagen Zahnwale mitdenteuto-
phagen;

b) der Zahnwale rait den Bart en walen.

a) Vergleichen wir nunraehr den Bau des Darmes der nicht

teutophagen rait dem der teutophagen Zahnwale, so sehen wir

eine vollige Uebereinstimmung in Bezug auf die Befestigung des

Darmrohres durch ein ununterbrochen an der dorsalen Leibeswand

verlaufendes Mesenterium (commune), sowie in dem, Platanista

ausgenorameu, uberall sich zeigenden Fehlen eines Blinddarmes.

Auch plotzliche Kaliberschwaukungen zeigen sich nirgends,

auCer bei der Einmiindung des Dunndarmes von Platanista in den

Dickdarm. Ebenso finden wir bei alien Arten, iiber die dies-

beztigliche Angaben existieren, eine allmahliche Verschraalerung

des Darmrohres vom Ende der Ampulla duodenalis an abwarts,

welche bei einzelnen teutophagen, wie nicht teutophagen Arten,

und zwar bei Phocaena communis, Lagenorhynchus albirostris,

Globiocephalus melas und Physeter macrocephalus, in den untersten

Teilen des Darmrohres nochmals durch eine Erweiterung abgelost

wurde, bevor sich der Darm schlieClich zum After hin verengerte.

GroCe Mannigfaltigkeit zeigen dagegen die Zahnwale hin-

sichtlich der Lange ihres Darmrohres, sowie der Gestaltung seiner

Schleimhautflache.

Man wird kaum rait Berechtigung die Kegel aufstellen diirfen,

daC die teutophagen im allgemeinen einen kiirzeren Darm haben.
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Hiergegen sprechen nicht nur die zwei exorbitanten Ausnahmen,

die ichthyophage Platanista mit ihrer kurzen relativen Darmlange

von 4,3 und die teutophage Pontoporia mit ihrer ungeheuerlichen Ver-

haltniszahl 32, sondern auch Monodon (11,1), sowie Physeter (16 Vi)-

Bemerkenswert scheint es jedoch, daC sich hinsichtlich der

Langenentwickelung die teutophagen Delphininen Globiocephalus

und Grampus eng an Lagenorhynchus und Orca und damit an

die nicht teutophagen Delphininen anschlieCen und andererseits

die Ziphioinen sehr konstante Verhaltnisse zeigen.

Was die Schleimhautfalten und ihre Ausbildung betrifift, so

ist die Maunigfaltigkeit womoghch noch groCer. Hierin zeigen

nur Phocaena und Delphinus, Globiocephalus und Grampus, schlieC-

lich die Ziphioinen jedesmal annahernd gleiche Ausbildungsweise,

jede der iibrigen Gattungen eigenartige und von der der anderen

verschiedene Entwickelung. Globiocephalus und Grampus schlieCen

sich in der Faltenanordnung, wenigstens in den mittleren Darm-

teilen, ziemlich eng an Lagenorhynchus an, wahrend die Aus-

bildung im oberen und Endabschnitt ihres Darmes durchaus nicht

mit der dieses Wales ubereinstimmt.

Im specielleu verweise ich auf die beziiglichen Ausfuhrungen

in der vorhergehenden Zusammenfassung.

Wahrend eine direkte Vergleichung und der Versuch, die

verschiedene Faltenanordnung der einzelnen Zahnwalgattungen in

Beziehung zu einander zu bringen, zur Zeit unmoglich erscheint,

tritt andererseits ein Wechselverhaltuis zwischen Darmlange und

dem Grade der Komplikation der Faltensysteme zu Tage. Bei der

ungeheuren Korpermasse einzelner Walarten ist es notwendig, daB

die aufgenommene Nahrung so vollstandig, wie irgend moglich,

ausgenutzt werde. Hierzu gehort eine moglichst groCe verdauende

und resorbierende Darminnenflache. Diese kann entweder durch

entsprechende Langenentwickelung des Darmrohres, oder durch

Faltung seiner Innenflache geschaffen werdeu.

In der That zeigt sich nun, bei teutophagen wie nicht teuto-

phagen Gattungen, daC, je komplizierter die Ausbildung der

Scheimhautfaltensysterae, je mehr sie geeignet sind, durch ihre

Anorduung den Chymus auf seinem Wege durch den Darm fest-

zuhalten, desto geringer seine Lange ist und umgekehrt. Als

Beweis hierfur moge unter den nicht teutophagen das Verhaltnis

von Platanista und Lagenorhynchus zu Phocaena und Delphinus,

unter den teutophagen Zahnwalen das der Ziphioinen zu Physeter

dienen.
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Die iiuCerst dicht gedrangte Anordnung und das weite Vor-

springen der Falten in das Lumen, wie es sicli bei einigen Zahn-

Avalen findet, scheint nun der Thatigkeit des Darraes mehr hinder-

lich als fordernd zu sein, insofern sie scheinbar nur einen ganz

schmalen Weg fiir den Speisebrei ubrig lassen. Indessen rauB man

in Erwagung Ziehen, welcber Art dieser Speisebrei ist.

Wo immer sich Angabeu uber den Darminhalt der Wale

linden, wird er als eine scbleimige Fltissigkeit bezeichnet, eine

Beschaffenheit, welche er offenbar der griindlichen Einwirkung des

zusammengesetzten Cetaceenmagens verdankt. Nur Vrolik fuhrt

an, daC er im Darme des Hyperoodon Ueberreste von Cephalo-

podeuscbulpen gefundeu babe.

Die schleimig-fliissige Beschaffenheit aber befahigt den Speise-

brei, in die feinsten Zwischenraume zwischen den Schleimhaut-

falten, in die vertieften Alveolen der Mucosa der oberen Darm-

teile von Lagenorhynchus, wie von Hyperoodon einzudringen, von

wo er spater durch die Peristaltik des Darmes wieder ent-

fernt wird.

b) Ein Vergleich des Darmkanales der Zahn- und Barten-

wale zeigt, wie der so vieler anderer Organsysteme, eine weit-

gehende Divergenz.

Finden wir bei den Zahnwalen keine Scheidung in Diinn- und

Dickdarm und, mit Ausnahme von Platanista, auch den stetigen

Mangel eines Blinddarmes, so ist bei den Bartenwalen beides

stets vorhanden.

Bei den ersteren finden wir stets ein Mesenterium commune

ohne jede Spur einer Sonderung oder Umgreifung einzelner Mes-

enterialstrecken durch Darmteile, bei den Mysticeten eine stetige

Umgreifung der Radix mesenterii durch die Flexura duodeno-

jejunalis und den Colonbogen.

Gliederung, wie Befestigung und Verlagerung des Darmes

zeigen sich also durchaus verschieden fiir beide Gruppen.

So weitgehend auch diese Divergenz erscheint, so giebt es

doch auch ein gemeinsames Merkmal in den Darmverhaltnissen

beider Ordnungen. Dieses besteht in dem Vorhandensein von

Schleimhautfaltensystemen.

Es ist wohl das Nachstliegende, anzunehmen, daC diese Falten-

systeme sich deshalb bei beiden Ordnungen ausbildeten, well der

Darminhalt bei beiden Gruppen — bei den Bartenwalen schon

durch die Beschaffenheit der planktonischen Nahrung selbst, bei
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den Zahnwalen infolge der intensiven Einwirkung des kompli-

zierten Magensystems — schleimig-breiiger Natur ist.

Nun batten wir gesehen, dafi die Zahnwale im allgemeinen

einen langeren Darm, die Bartenwale einen kurzeren besitzen.

Bei den Zahnwalen mit Iangem Darme fanden wir einfachere

Schleimbautfalten als bei denen mit kurzem Darme und den

Bartenwalen.

Es ergiebt sich daraus, dafi Lange des Darmes und geringere

Oder hohere Ausbildung des Systems der Schleimbautfalten in

innigster Beziehung stehen,

' Ein langer Darm hat einfachere Schleimbautfalten, ein kurzer

Darm kompliziertere.

IV. Der Darm der temporaren Wassersaugetiere.

Es fragt sich nun, ob und welche Veranderungen der Darm
temporarer VVassersaugetiere erlitten hat.

Die Untersuchung mehrerer Seehunde und einer Fischotter

ergab nun zusammen mit einer Vergleichung ibres Darmkanales

mit dem nabe verwandter oder in der Ausbildung des Tractus

intestinalis nabestehender terrestriscber Saugetiere folgendes:

I. Phoca vitulina zeigte eine Sonderung in Diinn- und Dick-

darm und an deren Vereinigungsstelle ein mit seinem blinden

Ende proximalwarts gekehrtes Coecum, Die Befestigung dieses

Darmtractus erfolgte durch ein Mesenterium commune, dessen die

Dunndarmscblingen tragender Teil quer von rechts und proximal

nach distalwarts und links verlief. Eine Umgreifung der Wurzel

des Dunndarmgekroses fand nicht statt. Der Dickdarm stieg,

schwach gebogen, auf der linken Seite herab. Der Blinddarm war

von ansebnlicher Lange; er betrug bei 2 Exemplaren von 83 bezw,

101 cm Lange 4 cm. Das Verhaltnis der Korperlange zur Darm-

lange betrug im ersten Falle 1:12,48, im zweiten 1:14,92^).

Der Hinterdarm maC im ersten Falle etwas iiber die Halfte, im

zweiten liber ^1^ der Korperlange. Die Darmschleimhaut war

faltenlos. Der Mitteldarm verschmalerte sich allmahlich vom Duo-

denum aus bis zu seiner Einmiindung in den Hinterdarm. Dieser

war nicht unbedeutend breiter als der erstere.

1) Bei einer von Weber untersuchten Otaria Gillespii stellte

sich dieses Verhaltnis sogar wie 1 : 17,2.
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Dieselbe Gliederuiig , Verlagerung, Befestigungsweise und

Faltenlosigkeit der Schleinihaut zeigt Viverra genetta; Viverra

civetta unterscheidet sich nur durch die Verlagerung des Hinter-

darmes i)ach der rechten Seite. Indessen zeigteii beide einen viel

kiirzeren Darmkanal, Dilnilich ein Verhaltnis zur Korperliiuge von

4,346 : 1 (Viverra civetta) bezw. 4,8 : 1 (Viverra genetta).

II. Der Darm der Fischottcr war nicht in Dunn- und Dick-

darra gegliedert und auch nicht durch den Besitz eines Coecums

ausgezeichnet.

Gleichwohl findet eine Ueberkreuzung einer dadurch von dem

Mesorectum gesonderten Radix raesenterii durch 2 der Flexura

duodeno-jejunalis und dem Colonbogen entsprechende Darmbogen

statt. Die Schleimhautflache ist faltenlos.

In alien diesen Eigentiimlichkeiten stimmt Lutra mit den

ubrigen Musteliden iiberein.

Das Verhaltnis ihrer Darmliinge zur Korperlange betrug

4,82 : 1, bei einem Ictonyx capensis dasselbe 2,5135 : 1.

Auch in G. Cuvier's Tabelle der Darmlangen steht die Fisch-

otter mit dem Verhaltnis 5,8 : 1 alien iibrigen Musteliden weit

voran ; zunachst folgt ihr der litis mit 5,6 : 1 und erst in weitem

Abstande der Baummarder mit 4,3 : 1, wiihrend die ubrigen noch

geringere Lange des Darmkanales zeigen.

Wir sehen also, daB der Darm der temporaren Wassersauge-

tiere sich von dem ihrer terrestrischen Verwandten oder der-

jenigen terrestrischen Saugetiere, welche die gleiche Gliederung,

Verlagerung und Befestigung ihres Darmkanales besitzen, durch

seine bedeutendere Lange unterscheidet.

Diese Veranderung scheint um so groBer zu werden, je voll-

kommener die Anpassung an das dauernde Leben im Wasser

wird. Wenigstens spricht hierfiir die Vergleichung der Lange des

Fischotterdarmes mit dem der Pinnipedier.

Fur diesen Unterschied und die Art der fortschreitenden

Veranderung iiberhaupt laCt sich eine recht befriedigende Er-

klarung in dem Umstande finden, dafi diese Tiere Fischfresser

sind, welche ihre Beute ganz oder unvollkommen zerbissen her-

unterschlingen miissen. Da sie uberdies einen einfachen Magen

besitzen, so muC ihr Darm desto intensiver arbeiten. Als Folge

hiervon kann man sich die Verlangerung ihres Darmkanales

erklaren.
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V. Betrachtung des Darnibanes der terrestrischen Saugetiere.

Die Einzelergebnisse der Untersuchuugen an terrestrischen

Saugetieren bier wiederzugeben, erscheint nicht notwendig, da sie

nicht in den Rahmen dieser Arbeit geboren und auch zum groCten

Teil eine unniitze Wiederholung von bereits Bekanntem darstellen

wiirden. Daher erscheint es angebracht, zusammenfassend uber

sie zu berichten.

Die von mir untersuchten Tiere gehoren mit wenigen Aus-

nahmen den Ordnungen der Carnivoren, Perissodactylen, Artio-

dactylen, Nager und Primaten an.

Zunachst muC vorausgeschickt werden, daC die Untersuchung

im allgemeinen die bekannte GesetzmaCigkeit bestatigte, daC der

Darm der Fleischfresser kiirzer und einfacher gebaut ist als der

der Pflanzenfresser.

Im einzelnen zeigte sich der Darm in den grofien Ziigen seiner

Verlagerung, Befestigung, sowie dem Fehlen oder Vorhandensein

eines Coecunis durch Ordnungs-, mehr noch durch Familiencharak-

tere bestimmt, — Die Befestigung fand in alien Fallen, mit Aus-

nahme der Viverrinen und Feliden, ferner von Erinaceus und

Dasypus, welche ein ununterbrochenes Mesenterium besaBen, unter

Umgreifung eines Gekrosabschnittes durch Flexura duodeno-jeju-

nalis und Colonbogen statt.

Dieser Mesenterialteil tragt iiberall, mit Ausnahme der

Musteliden und Ursinen, welche keine Sonderung in Mittel- und

Hinterdarm zeigen, die Mitteldarmschlingen. Bei diesen Gruppen

trefi'en daher die obigen Bezeichnungen der beiden Darmbogen

nicht zu, die Befestigungsart ist indessen genau die gleiche. Die

Mesenterialverhaltnisse der meisten Saugetiergruppen sind von

Klaatsch (40) eingehend behandelt. Fur unsere Betrachtung

diirfte das Gesagte geniigen.

Ein Blinddarm fehlt nur den Musteliden, Ursinen, Erinaceus

und Dasypns.

Ebenso ist bei denjenigen Gruppen, welche durch einen langen

Hinterdarm ausgezeichnet sind, die Verlagerung desselben je nach

der Zugehorigkeit zu einer bestimmten Ordnung oder Famihe eine

ganz bestimmte. Beziiglich der bei den Nageru herrschenden

Verhaltnisse verweise ich auf Tullberg (45), wo die Gestaltung

des Darmes sehr eingehend behandelt ist. Im tibrigen kann ich

mich begniigen, auf die aus dem Anfangsteile des Colon ascendens
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bei Perissodactyleii und Artiodactylen hervorgehenden Darmgebilde,

die Doppelschlinge des Colons bei den Equiden, das flache Colon-

labyrinth der selenodonten und die schneckenformige, entsprechende

Bildung der bunodonten Artiodactylen hinzuweisen.

Gegeniiber den eben besprochenen Eigentiimlichkeiten des

Darmbaues sind die Langenverhaltnisse des Darmes innerhalb der

gleichen Familie iiiiCerst wechselnde, ja sogar individuellen Schwan-

kungen unter den Vertretern derselben Art unterworfen.

Immerhin kann man bei den terrestrischen Saugetieren die

Kegel stets bestatigt finden, daU mit kurzem Hinterdarme kurzer

Mitteldarm, mit langera Hinterdarme ein mehr oder weniger ver-

langerter Mitteldarm stets gleichzeitig angetroffen wird. Die

Darme ohne Sonderung von Mittel- und Hinterdarm werden bei

terrestrischen Tieren stets kurz gefunden. Es ist nun weiterhin

bemerkenswert, daC bei den Gruppen mit langem Hinterdarme die

Art der Verlagerung dieses mit der Lange des Mitteldarmes in

Wechselbeziehung steht, und zwar in der Art, daC, je leichter die

Mitteldarmschlingen dem Hinterdarme innerhalb der Bauchhohle

ausweichen konnen, desto kurzer ihre Gesamtlangenentwickelung

ist. So finden wir bei den Primaten, wo das Colon als hufeisen-

formige Spange das Jejuno-ileum umgreift, eine relativ maCige

Lange des Mitteldarmes; bedeutender schon bei den Equiden mit

ihrer einen groCen Teil der Bauchhohle erfiillenden Doppelschlinge

des Colon ascendens.

Noch mehr werden die Mitteldarmschlingen in ihrer Beweg-

lichkeit durch die voluminose Colonschnecke der Suiden einge-

schrankt, welche sie von der linken Seite der Bauchhohle fast

vollkommen verdrangt, und in noch hoherem Grade durch das

flache Colonlabyrinth der selenodonten Artiodactylen, das sich fest

an das Centrum der die Diinndarmschlingen tragenden Mesenterial-

scheibe anlegt. Dem entsprechen vollkommen die zunehmenden

Verhaltniszahlen der Lange ihres Mitteldarmes.

Durch Untersuchung junger Embryonen von Rindern und

Schweinen ergab sich mir, daC die innerhalb der Familie konstante

Art der Verlagerung des Hinterdarmes schon auf Stadien durch-

gefuhrt ist, auf welchen noch eine recht geringe relative Darm-

lange gefunden wird. — Daraus geht hervor, daC bei der Wechsel-

beziehung zwischen Lange und Verlagerung des Hinterdarmes

einerseits und der Langenentwickelung des Mitteldarmes anderer-

seits die Verhaltnisse des Hinterdarmes fiir diejenigen des Mittel-

darmes in hohem Grade maBgebend sind.
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Wie aber kann man sich die Art dieses Einflusses vorstellen ?

Vielleicht am treifendsten durch folgende Ueberlegung

:

Soil in einem Behaltnisse von gegebenen Dimensionen eine

Anzahl von Gegenstiinden untergebracht werden, deren Gesamt-

volumen genau dem Rauminhalte des Behaltnisses entspricht, so

wird dies, wenn alle zu verpackenden Gegenstande starre Korper

sind, nur dann moglich sein, wenn zufallig die Gestalt derselben

eine derartige Nebeneinanderlagerung gestattet, dafi ihre Gesamt-

form der Gestalt des Hohlrauraes des Behalters kongruent wird.

Auf Tnannigfache Art dagegen wird sich die Aufgabe losen lassen,

wenn ein hinreichender Teil der zu verpackenden Gegenstande

lose und schmiegsam ist, so daC man mit ihnen die zwischen

den starren Gegenstanden entstehenden Zwischenraume ausfiillen

kann.

Ganz analog verhalt es sich mit der Unterbringung des Darmes

in der Bauchhohle, nur daC es sich hier mehr um eine bequeme

Verlagerung als um ein volliges Erfiillen dieser durch jenen

handelt.

Die Ausmessungen der Bauchhohle sind also ebenfalls ein be-

stimmender Faktor fiir die Langenentwickelung des Darmes.

Die Bauchhohlendimensionen sind hauptsachlich bestimmt

durch

:

1) die Zahl und Lange der distal vom Hiatus aorticus dia-

phragmatis gelegenen, frei entwickelten Rumpfwirbel;

2) die Lange des Os sacrum, welche durch die Zahl der

Wirbel, die es zusammensetzen, sowie den geringeren oder starkeren

Grad ihrer Verwachsung bedingt wird;

3) die Stellung des Zwerchfelles

;

4) die Form des Beckens.

Eine Veranderung auch nur eines dieser Faktoren wahrend

der phylogenetischen Entwickelung einer Tiergruppe wird also in

der Langenentwickelung des Darmes entsprechende Veranderungen

nach sich ziehen mussen.

Wenden wir nun die bei der Betrachtung der terrestrischen

Saugetiere gewonnene Erkenntnis auf die Wassersauger an.

Zunachst konnen wir mit Bestimmtheit sagen, daC mit der

Anpassung an das Wasserleben wie die ganze Korperform, so auch

die Ausmessungen der Bauchhohle und damit die Langenentwicke-

lung des Darmes durchgreifende Veranderungen durchgemacht

haben mussen.



Der Darm der Cetaceen. 537

Der Korper nimmt mehr iind mehr eine nach hinten spindel-

formig verjiingte Gestalt an. So entsteht bei den Pinnipediern

eine Verengerung des Beckens gegeniiber den terrestrischen Carni-

voren und eine Verringerung des arithmetischen Mittels der dorso-

ventralen Durchmesser der Bauclihohle, wodurch eine bedeutende

Verminderung ihres Rauminhaltes zustande komnot. Dem wider-

spricht scheinbar die bedeutende Langenentwickelung ihres Darmes

;

aber nur scheinbar, denn der Darm der Pinnipedier ist in hervor-

ragendem MaCe diinnwandig und schmiegsam und vermag sich

dem gegebenen Raume daher besser einzufiigen als ein rigiderer

und kiirzerer Darm, wie ihn die landlebenden Raubtiere besitzen.

Deshalb also kann trotz der Verkleinerung der Bauchhohle der

Pinnipedierdarm die ansehnliche Lange erreichen, die er hat.

Die Wale, die ebenfalls von landlebenden, vierfiifiigen Saugern

abstammen, werden wohl wahrend ihrer phylogenetischen Ent-

wickelung ein ahnliches Stadium mit gleicher Verminderung des

Bauchhohlenraumes durchgemacht haben. Im weiteren Verlaufe

aber trat wiederum eine VergroCerung desselben, durch zwei Ver-

iinderungen bedingt, ein,

Durch den Verlust ihrer Hinterextremitaten und das Rudi-

mcntiirwerden des Beckengiirtels wurden die zuvor zum Kreuz-

bein verwachsenen Wirbel frei und konnten sich daher zur voll-

standigen Lange der iibrigen Lendenwirbel entwickeln. Daraus

folgt eine bedeutende Langenzunahme der dorsalen Bauchhohlen-

begrenzung.

Ferner schreitet eine schon bei den Pinnipediern zu be-

achtende Verkiirzung der ventralen Brustwand gegeniiber der

dorsalen weiter fort. Dadurch erhalt das Zwerchfell eine schrage

Stellung von seiner dorsalen Anheftungsstelle nach ventral- und

kopfwarts, indem bei den Walen die Zahl der echten Rippen,

sowie die Lange des Brustbeines sich verringert.

Hieraus ergiebt sich eine VergroCerung der Langenausdehnung

der Bauchhohle in ihrem ventralen Teile, welche die durch die

Verringerung des transversalen Durchmessers entstandene Ver-

kleinerung mehr oder minder aufzuheben vermag.

Wir haben gesehen, daD der Darm der Wale in seiner Aus-

bildung durch mannigfache Faktoren beeinflusst wird, deren Zu-

sammenhang zu entwirren wir zur Zeit nicht imstande sind.

Immerhin bleibt als greifbares Resultat bestehen, daC Zahn-

und Bartenwale in konvergenter Entwickelung die Schleimhaut-
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faltensysteme erworben haben, ebenso dafi die grofiere Langen-

entwickelung des Darmes einiger Zahnwale als Ersatz fiir die

geringere Komplikation ihrer Schleimhautfaltensysteme betrachtet

werden kann.

AuCerdem zeigen die mehrfachen weitgreifenden Divergenzen

in der Ausbildung des Darmes beider Ordnungen von neuem die

AuffassuDg bestatigt, dafi zwischen ihnen keine direkten genetischen

Beziehungen bestehen.
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Erklariing der Abbildunj^en.

Tafel XVI und XVII.

Fig. 1. Situs der Baucheingeweide einer 126 cm langen $
Phocaena. I. L. linker Leberlappen ; Ug. susp. hep. Ligamentum
suspensorium hepatis ; St. Magen ; C. U. Cornua uteri ; Ut Uterus

;

Lig.r. Ligamentum latum uteri. (^/^ nat. Gr.)

Fig. 2, 3, 4. Stiicke der Darmschleimliaut dieser Phocaena
von 32 cm hinter dem Pylorus (Pig. 2), 1117 cm hinter dem
Pylorus (Fig. 3) und 14 cm vor dem Anus (Pig. 4). (Nat. Gr.)

Fig. 5 und 6. Stiicke vom Anfang (Fig. 5) und Ende (Fig, 6)

der Innenwand eines Darmes von Phocaena (Embryo 50 cm). (2 : 1.)

Fig. 7. Situs der Baucheingeweide eines 22,9 cm langen $
Embryos von Delphinapterus leucas. Die Leber ist entfernt.

St. Magen ; R. d. rechte Niere
; /. R. Intestinum rectum. (Nat. Gr.)

Fig. 8 und 9. Stiicke der Darmschleimhaut eines 55 cm langen

Embryos von Hyperoodon rostratus. Der Darm ist an der Seite

der Anheftung des Mesenteriums eroffnet. (3 : 1.)

Fig. 10. Situs der Baucheingeweide eines 81,6 cm langen

<J Embryos von Balaenoptera physalus (L.). r. L. rechter Leber-

lappen; U.S. linke Niere; Coec. Blinddarm; C.a. Colon ascendens;

LB. Rectum. (2/5 nat. Gr.)

Fig. 11. Situs der Baucheingeweide eines 122 cm langen $
Embryos von Balaenoptera physalus (L.). Die Leber ist entfernt.

St. Magen; R.s. linke Niere; Ov. Ovarium; C.U. Cornu uteri;

Lig.l.. Ligamentum latum uteri; I. Ende des Mitteldarmes ; Coec
Blinddarm; C.a. Colon ascendens ; I.R. Rectum. ('/^ nat. Gr.)

Fig. 12. Situs der Baucheingeweide eines 81,6 cm langen ^
Embryos von Balaenoptera physalus (L.) von der rechten Seite.

Die Leber ist entfernt. Amj). duod. Ampulla duodenalis ; D. Duo-
denum; C.a. Colon ascendens; Coec. Blinddarm; I. Endstiick des

Mitteldarmes; R.d. rechte, R.s. linke Niere. (^/^ nat. Gr.)

Fig. 13, 14, 15. Stiicke der Darmschleimhaut des 122 cm
langen $ Embryos von Balaenoptera physalus (L.) vom Anfang
(Fig. 13), aus der Mitte (Fig. 14) und vom Ende (Fig. 15) des

Mitteldarmes. (2 : 1.)

Fig. 16. Stiick von der Innenflache des Colon descendens

eines 104 cm langen Embryos von Balaenoptera physalus (L.).

(1 : 1.)
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