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1. Einleitung

Die Waldschnepfe (Scolopax rusticeola, Linné 1758) gehdrt
in die Familie der Schnepfenvigel (Scolopacidae) aus der
Ordnung der Wat- und MOwenviigel (Charadriiformes) mit der

Unterordnung der Regenpfeiferartigen (Charadriinae). 4u ih-

ren nahen Verwandten z8hlt die heute ehenfalls zur Gat-
tung Scolopax gerechneta amerikanische Waldschnepfe
(Scolopax minor, frilher Philohela minor) , ilber die in

den Vereinigten Staaten von Amerika in letzter Zeit eini-
ge Verdffentlichungen erschienen sind.

Obwohl eine Bejagung der Waldschnepfe seit etwa 200 Jah-
ren, vor allem auch wihrend des Schnepfenstrichs im Frilh-
jahr, stattfindet, ist liber die Biologie dieses Vogels
noch relativ wenig bekannt. Die meisten wissenschaftli-
chen Untersuchungen befaften sich mit dem Zugverhalten,
der Pepulaticnsdynamik, der Brut und auch der Erndhrung.
Der Verdauungstrakt des "Vogels mit dem langen Gesicht”
wird zwar als "Schnepfendreck" wverzehrt, sein anatomi-
scher Aufbau ist jedoch weitgehend unerforscht.

ficer Anatomie und Funktion des als "Stecher" bezeichne-
ten Schnabels haben vor allem CLARA (1925} sowie MARI-
NELLI (1928) und SCHUHMACHER (1929) sehr singehende Ar-
beiten weréiffentlicht. LANGE (1968) geht in seiner Unter-
suchung iiber Nahrung, Wahrungsaufnahme und Verdauungs-
trakt der Limikelen auch auf die Waldschnepfe ecin; es
stand ihm aker nur ein Exemplar dieser Gattung fiir sei-
ne Vergleiche zur Verfilgung. Auberdem benutzt er von der
internationalen Nomenklatur abweichende Bezeichnungen
und verfolgt mit seiner Arbeit eine taxonomische Ziel-
setzung. Daher ist sie in Bezug auf die Morphologie des
Magen-Darmtraktes der Waldschnepfe nur wenig aussage-
krdftig.



Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine genaue topo-
graphische Darstelluny der Baucheingeweide zu geben und
aufgrund makroskopischer und mikroskopischer Untersuchun—
gen den Aufbau des Verdauungstraktes dieses "Nahrungs—
spezialisten" darzustellen. Die dabei ermittelten Ergeb-
nisse dlirften als Grundlage filir die vergleichende Ernih-
rungsphysiolegie, die Parasiteologie und die Nahrungséko-
logie der Waldschnepfe dienen und damit zum besseren vVer-—
st&ndnis und zur Erhaltung eines von der Umweltgestaltung
des Menschen abhéngigen Wildvogels beitragen.

2. Material und Methode

2.1 Material

Fir die anatomischen und histologischen Untersuchungen
standen insgesamt To6 Waldschnepfen zur Verfiigung. Von
96 Tieren lagen isolierte Magen-Darmtrakte wvor, die won
der Vogelschutzwarte Frankfurt/Main fir diese Untersu-
chungen tiberlassen worden waren. Die restlichen 1o Schnep-

fen waren in toto varhanden.

Das gesamte Material wurde in den Jahren 1973 - 1978 ge-

sammelt.

Je eine Schnepfe stammte aus dem Friihling der Jahre 1973
und 1974, 22 aus dem Frihjahr 1975, eine aus dem Herbst
1975. Weitere 71 Schnepfen wurden im Friihjahr 1976 in
verschiedenen Forstamtsbezirken in Hessen und Rheinland-
Pfalz fiir die Vogelschutzwarte Frankfurt/Main gesammelt.
Von den 1o ungedffneten Vigeln wurden vier im Friihjahr
1977, drei im Herbst 1977 und nochmals drei im Friihjahr
1978 geschossen. Die letzten drei wurden mit einer Son-
dergenehmigung der Obersten Jaadbehirde erlegt, da die
Frilhjahrsjagd auf die Waldschnepfe in Hessen 1378 schon
verboten war. Von diesen zehn Exemplaren dienten drei
der Herstellung histolegischer Prdparate, widhrend die
restlichen sieben zu topographischen Untersuchungen so-
wie zur Anfertigung von Fotografien und Zeichnungen ver-

wendet wurden.

Genaue Erlegungsorte, —zeiten und Geschlechit der 1973 -
1978 erlegten Schnepfen k&nnen aus den Tabkellen am

SchluB der Arbeit ersehen werden.



2.2 Methode

Flixr die topographischen Untersuchungen wurde bei dreiwald-
schnepfen sofcrt nach dem Erlegen dtige gepufferte Formal-
dehydldsung an mehreren Stellen in die Leibeshshle und in
die Muskulatur injiziert. Um Lageverdnderungen der Organe
und des Magen-Darmtraktes zu vermeiden, mufiten die Tiere
schwimmend in Formalin aufbewahrt werden.

Die so behandelten Vogel wurden von linke bzw. rechts
schichtweise von lateral nach medial pripariert. Nach dem
Entfernen jeder einzelnen Schicht wurden Fotografien oder
Zeichnungen angefertigt. Vier Schnepfen wurden in unfi-
xiertem Zustand prépariert, um von den Organen ebenfalls

Zeichnungen und Fotos anzufertigen.

Die Magen-Darmtrakte der Schnepfen von der Vogelschutz-
warte Frankfurt wurden nach dem Herauspriparieren aus dem
TierkSrper in 4%ige Formaldehydl&sung singelegt. Diese
Preben dienten merphologischen Untersuchungen und Messun-
genh an den einzelnen Darmabschnitten. Zur Messung dexr
Darmléngen wurde unelastischer Synthofilfaden verwendet,
flir die Bestimmung des Durchmessers eine Schieblehre.

Der Magenwinkel wurde mit einem Winkelmesser aus Kunst-
stoff bestimmt.

Im einzelnen wurde gemessen:

1. Am Cesophagus die Linge vom Kehlkopf bis zum Anfang
des Driisenmagens und der Durchmesser im Halsteil und
im Brustteil.

2. Am Driisenmagen die Linge bis zur Einschniirung vor dem
Muskelmagen, der Durchmesser an der breitesten Stelle
an der abgeflachten Seite scwie an der oben erwdhnten

Einschniirung zum Muskelmagen.

3. Am Duodenum die Linge entlang des Gekriiseansatzes und
der Durchmesser am Pylorus, im Bereich der Plexura

ducdeni und am Ende des Duodenum.

4. Am Jejunum die Linge entlang des Cekriseansatzes und
der Durchmesser am Anfang, im Bereich der Windungen
und am Ende im Bereich der Supraducdenalschleife.
AuBerdem wurde die Anzahl der zentripetalen und zen-
trifugalen Windungen des Jejunalkegels gezdhlt. Fex-
ner wurde die Darmlidnge vom Anfang des Jejunum bis
zur Spitze des Jejunalkegels und von dort bis zum Be-
ginn des Ileum gemessen. AuBerdem wurde die Ldnge der
Supraducdenalschleife bestimmt.

5. Am Ileum die Linge entlang der Plicae ileocaecales und

der Durchmesser.

6. Lidnge und Durchmesser der beiden Caeca.

7. Am Enddarm die Lidnge entlang des Gekriiseansatzes und

der Durchmesser.

8. Linge und Durchmesser des Meckel'schen Divertikels.

An den formalinfixierten Migen wurden weiterfiihrende Un-
tersuchungen durchgefiihrt. Zundchst wurden Driisenmagen
und Muskelmagen nach abtrennung vem Oesophagus und von
den restlichen Darmabschnitten mit einer elektrischen
Waage gewogen. Eine erneute WHgung erfolgte nach dem
Abpridparieren des die Midgen umgebenden Fettgewebes. Da-
nach wurde eine Volumenmessung der beiden Magenabschnit-
te mit Hilfe der Wasserverdrédngung durchgefiihrt. Nach an-
schlieflender Wdgqung des Mageninhaltes wurde nochmals das
Gewicht des leeren Driisen- wund Muskelmagens bestimmt.
AbschliefBend erfolgte noch die Veolumenmessung des Magen-—
inhaltes im gradierten Zentrifugenglas. Abgelesen wurde
nach einer Sedimentationszeit wvon f£iinf Minuten.

Zur Herstellung histologischer Priparate wurde aus drei
Schnepfen sofort nach dem Brlegen der Magen-Darmtrakt

herauspripariert. An verschiedenen 5tellen (siche abb. z)
wurden jeweils mehrere FProben entnommen und in ca. 5 mm

starke Teile geschnitten. Diese wurden je zur Hdlfte in



Bouin'sche LOsung und in gepufferte 4%ige Formaldehydls-
sung eingelegt. Widhrend die Proben aus der Beouin'schen
Lsung nach einer Fixationszeit von 24 bis 48 h in Para-
plast eingebettet werden muBten, konnten die im histo-
logischen Formalin fixierten Teile linger darin aufbe-
wahrt werden.

AnschlieBend wurden folgende Firbungen durchgefiihrt:

1} Himatoxylin-Eocsin
2) Azan

3) Resorcin-Fuchsin -van Gieson

Die histologischen Schnitte wurden mit einem Leitz Dialuw

20 EB mit Orthomat-W-Aufsatz fotographiert.

3. Eigene Untersuchungen

3.1 Makroskopische Untersuchungen

3.1.1 Veorderdarm

Die Speiserthre der Waldschnepfe besteht aus zwel Abschnit-
ten: dem Halsteil und dem Brustteil.

Den ersten Abschnitt stellt der Halsteil dar, der etwa
zwel Drittel der Gesamtldnge einnimmt. Er beginnt dicht
hinter dem Kehlkopf, von diesem durch eine aboral gerich-
tete Papillenreihe getrennt. Von hier zieht der Gesophagus
auf die rechte Halsseite, wo er wventral von der Trachea
begleitet wird und dorsal von der Vena jugularis dexter
{Abb. 3). Dieser Halsteil hat in leerem Zustand einen
Durchmesser von 2 — 4 mm, ist aber bei PFillung stark dehn-
bar. So kann er bei Injektion von Luft einen Durchmesser
von 1o mm erreichen. Der beil Hlihnervigeln und der Taube
vorkemmende Kropf, der eine permanente Aussackung des
Oesophagus darstellt und eigene Driisen besitzt, fehlt der
Waldschnepfe. Die Funktion des Kropfes wird offenbar zum
Teil durch die stark dehnbare Speisertthre lbernommen, in
deren temporidren Erweiterungen in mehreren Fdllen Raupen,
Kidferlarven und Teile von Erdwiirmern nachgewiesen werden
konnten. In einem Fall zeigte sich jedoch eine kropfarti-
ge Erweiterung, die ventral deutlich gegen den Oesopha-
gus abgesetzt war. Bei allen anderen Exemplaren war nur
eine gleichmdBige Erweiterung chne deutliche Begrenzung
vorhanden.

Der zweite Abschnitt des Oescophagus,der Brustteil, beginnt
an Eingang zur Leibeshihle unter der Furkula. Hier unter-
quert er, immer noch ventral von der Trachea begleitet,
die Vena jugularis dexter und zieht mach links zur Kir-
permitte. Dicht unter der Wirbelsdule liegend zieht der



Desophagus kaudal Uber die Bifurkation der Trachea hinweg
Zwischen den beiden Lungenfligeln hindurch {lber die Herz=-
basis. Auf der HShe des 4. bis 5. Brustwirbels miindet er
in den Drisenmagen ein. Von rechts ventral kommend st&At
die Aorta hier an den Endteil des Oescphagus und den An-
fang des Drilisenmagens. Sie ist mit beiden bindagewebig
verbunden (Abb. 5).

Der Magen der Waldschnepfe besteht, wie bei allen Végeln,
aus zwel Teilen, dem Driisenmagen (Proventriculus) und dem
Muskelmagen (Ventriculus).

3.7.1.2.171 Driisenmagen

Der Driisenmagen (Abb. 1/a) nimmt bei der Waldschnepfe fol-
gende Lage ein: er beginnt auf der H8he des 4. -5, Brust-—
wirbels direkt unter der Wirkelsdule und zieht mit leicht
kaudoventralem Verlauf auf die linke Seite der Leibeshéh-
le (Abb. 4,5/g). Ventral und kranial liegt er in einer
Furche der Dorsalfldche des linken Leberlappens. Dorso-
kranial st&Bt er an den linken Lungenfliigel, dorsockaudal
reicht er beim Schnepfenhahn bis an den linken Hoden heran
(Frithjahrsschnepfe) . Auf seiner rechten Seite ist er im
unteren Drittel mit der etwa kirschkerngrofBen Milz binde-

gewebig verbunden.

Der Drilsenmagen hat in leerem Zustand eine seitlich etwas
abgeplattete, birnenfdrmige Gestalt. Seine Cesamtlinge
betrdgt 26 mm (22 - 32 mm), der Durchmesser nimmt von 2 -
4 mm an der Einmiindung des Cesophagus auf 9 mm (7 - 14 mm)
an der breitesten Stelle im unteren Drittel zu und geht
am Ubergang zum Muskelmagen wieder auf 8 mm (5 - 12 mm)
zuriick. Diese Stelle ist durch eine deutlich sichtbare
ringfdrmige Furche gekennzeichnet. In stdrker gefiilltem

Zustand wird der Drisenmagen rundlich-birnenfdrmig und die
Ringfurche zum Muskelmagen kann verstreichen (Abb. 1), so
daf die Grenze zwischen beiden Magenabschnitten nur noch

durch die ringfdrmig angegrdnete Muskulatur erkennbar ist.

Die gesamte rechte Seite des Drilsenmagens ist durch eine
Gekrdgeplatte mit der WirbelsHule verbunden. In dieser
Platte verlduft die Aorta descendens ven rechts kranial
vom Herzen kommend. Auf der HShe des 7. Brustwirbels gibt
diese als ersten ventralen Ast die Arteria coeliaca ab und
5 mm weiter kaudal als zweiten ventralen Ast die Arteria
mesenterica cranialis. Wihrend die A. coeliaca Driisenma-
gen, Muskelmagen, Pankreas und Duodenum verscrgt, =zieht
die A. mesenterica cranialis zum Jejunalkegel.

Der Driisenmagen trifft in stumpfem Winkel wvon durchschnitt-
lich 11OD {90 - 1500) auf den Muskelmagen auf. Sein durch-
schnittliches Gewicht betrdgt o,7 g, sein durchschnittli-
ches Volumen 1 ml. Das durchschnittliche Gewicht des Drii-
senmagens bei weiblichen Tieren liegt ebenfalls bei o,7 g,
das Volumen betrdgt jedoch 1,5 ml (Abb. 1).

Abb. 7: Driisenmagen (a) und Muskelmagen (b}
in leerem und stark gefilltem Zu-
stand (gestrichelte Linie).
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3.1.1.2,2 Muskelmagen

Den zweiten Abschnitt des Magens bildet der Muskelmagen
(Ventriculus muscularis) (abb. 1/b, 2/c, 4,5/f, G/d}._gr
hat bei der Schnepfe im Cegensatz zu kirnerfressenden V-
geln wie Huhn und Taube nicht die Form einer bikonvexen
Linse (SCHUMMER, 1973), sondern er besitzt eine herzf&r—
mige Gestalt. Dieser Magenabschnitt liegt im linken unte-—
ren Quadranten der Leibesh&hle kranial in einer Ausbuch-
tung der Dorsalfliche des linken Leberlappens, links stiobt
er an die Kbrperwand und rechts an das Jejunum. Dorsal
tritt er beim Schnepfenhahn (im Frithjahr) mit dem linken
Hoden in Kontakt, wihrend er ventral dem Brustbeinende
aufsitzt. Die Léngsachse des Muskelmagens verliuft daher
senkrecht zur Lingsachse des Vogels.

Am Muskelmagen unterscheidet man drei Abschnitte: einen

kranialen Blindsack, einen aus einem dorsalen und ventra-

len Teil bestehenden Muskelmagenk®rper und einen kaudalen
Blindsack (SCHUMMER, 1973). Bei der Schnepfe miindet der

Drilsenmagen in den kranialen Blindsack. Dieser kraniale
Blindsack ist deutlich gr&Ber und dehnungsfihiger als

der kaudale (Abb. 1/b), wodurch die mehr herzférmige Ge-
stalt zustande kommt. Alle drei Abschnitte bestechen aus
Muskulatur, die aus je einem Sehnenspiegel auf der linken
und rechten Seite des Muskelmagens ihren Ursprung nimmt.
Die beiden Muskeln des Muskelmagenkdrpers sind dabei we-
sentlich dicker als die der beiden Blindsicke; sie errei-
chen aber bei weitem nicht jene Stdrke, die die Muskula-
tur dieses Magenabschnittes bei den k#érnerfressenden V-
geln hat.

Zwischen kranialem Blindsack und Muskelmagenkérper liegt
an der kranialen Seite dicht unter der Einmiindung des
Driéisenmagens eine quer verlaufende Ausbuchtung, die zum

Pylorus filhrt.

Im Ruhezustand hat der Muskelmagen eine Linge von etwa 26 mm
und an der dicksten Stelle auf der Hbhe des Pylorus einen
Durchmesser von etwa 11 mm. Das Gesamtvolumen des leeren
Muskelmagens betrigt etwa 3 ml. Infolge der Nahrungsauf-
nahme kann das Volumen bis zu 8 ml zunehmen, wobei sich
der kraniale Blindsack besonders stark ausdehnt, widhrend
Muskelmagenk@rper und kaudaler Blindsack sich nur unwesent-
lich erweitern (Abb. 1). Die Innenauskleidung des Muskel-
magens der Waldschnepfe besteht wie bei allen Vbgeln aus
einer keratinoiden Schicht. Diese ist im Bereich des Mus-
kelmagenkdrpers dicker als in den Blindsidcken. Gegen die
Schleimhaut des Driisenmagens ist die Muskelmagenschleim-
haut, ebensc wie beim Haushuhn {SCHUMMER, 1973), schon
makroskopisch sichtkar durch eine Intermedidrzone abge-
grenzt. Die Schleimhaut liegt im Bereich des Muskelmagen-—
ktrpers in zahlreichen Lingsfalten, widhrend diese Falten
in den Blindsidcken mehr zickzackfdrmig angeordnet sind.
Dadurch ist eine gr&fere Dehnbarkeit gewdhrleistet. Die
Falten der Schleimhaut am Uibergang vom Driisenmagen zum
Muskelmagen und ebenso am Ausgang zum Pylorus sind so ge-
staltet, daf sie bei leerem Magen dicht ineinandergreifen
und dadurch einen vtlligen VerschluB gegen den benachbar-

ten Magen— bzw. Darmabschnitt ermdglichen.

Auch im leeren Muskelmagen sind immer kleine Steinchen
vorhanden, die bei der Zerkleinerung der Nahrung mitwir-
ken., Je nach Erndhrungszustand ist die AuBenseite des Ma-
gens mehr oder weniger von Fett umgeben, das vor allem
in der Gegend der Sehnenspiegel und des kaudalen Blind-
sackes angelagert ist. Der dorsale Blindsack bleibt weit-
gehend frei von Fettgewebe. Durchschnittlich ist der ge-
samte Magen von o,6 g Fettgewebe umgehen. Bei weiblichen
Tieren betrigt der ettanteil o,8 ¢. Herbstschnepfen
konnten bei der Bestimmung des Pettgewebsanteils am Ma-—
gen nicht berlicksichtigt werden, da kein entsprechendes

Material zur Verfiligung stand.
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Die Linge des Muskelmagens betrigt durchschnittlich 25 mm.
Sein Durchmesser auf der H8he des Pylorus, d.h. an seiner
breitesten Stelle, ist 16 mm. Das Gewicht des formalin-
fizxierten Magens (Drilisenmagen und Muskelmagen) liegt bei
4,4 g. Nach dem Entfernen des den Magen umgebenden Fett-
gewebes betrégt das Gewicht nur noch 3,9 g; die Differenz
von ©,5 g entspricht dem Gewicht des Fettgewebes. Ghne In-
halt wiegt der Driisenmagen o,7 ¢ und der Muskelmagen 2,1 g.
Das Volumen des Mageninhalte keonnte mit durchschnittlich
1,2 ml ermittelt werden. Bei weiblichen Schnepfen liegen
diese Werte detutlich hdher.

Tab. 1: Durchschnittliche Gewichte und durchschnittliche

Velumina der Migen von mdnnlichen und weiblichen
Waldschnepfen aus dem Frihjahr 1976

Gesr?l.mt— Gewicht Driisen— Muskel- Inhalt Volumen
gewicht chne magsn magen ml Driisen- Muskel-
Fatt ragen magen
7,37 6,54 0,74 2,49 2,7 1,5 5,0
o 3,96 3,57 o,64d 1,98 1,2 1,0 3,0
Diffe- 3,41 2487 o,lo 0,51 1,40 o,5o 2.0

renz

3.1.2.1 Duodenum

Auf der rechten kranialen Seite des Muskelmagens, etwa 5 mm
unterhalb der Einmiindung des Driisenmagens in den Muskelma-
gen, entspringt im Pylorus das Ducdenum (Abb. 2/D)}. Dieses
bildet auch bei der Schnepfe die fiir alle Vigel charakte-
ristische U-fdrmige Schleife mit zweli parallel verlaufen-
den Schenkeln. Der absteigende Schenkel des Ducdenum (Pars
descendens) verliuft zunichst kranial (Abk. 6/f), stdht

an die Dorsalfldche des rechten Leberlappens und zieht, in
einer Ausbuchtung dieses Lappens liegend, ventral auf die
Bauchwand. Hier wandert er rechts und wventral am kaudalen
Blindsack des Muskelmagens wverbei nach links. Weiterhin
der Bauchwand aufliegend, steigt der absteigende Schenkel
des Ducdenum bis auf die Hohe des kranialen Blindsackes
des Muskelmagens {(Abb. 4/h') auf und geht in scharfem Bo-
gen kaudal in den aufsteigenden Schenkel des Ducdenum (Pars
ascendens) iiber (Abk. 3/h, 4/h'")., Dieser Schenkel zieht
zundchst ventral, ehenfalls der Kdrperwand anliegend, wen-
det sich dann nach rechts am kaudalen Blindsack des Muskel-
magens vorbei, bis er kranial an die Dorsalflédche des rech-
ten Leperlappens st8ft. In einer Ausbuchtunyg dieses Leber-
lappens steigt er dorsal bis auf die Hhe der Milz autf.
Hier biegt der aufsteigende Schenkel kaudal um, Uberkreuzt
die A. mesenterica cranialis und geht in das Jejunum itber.
Dorsal stéft er dabhei an den rechten Hoden (Schnepfenhahn
im Frithjahr) (Abb. 3/e) bzw. an den kranialen Pol der rech-
ten Niere (Abb. 3/1).

Der gesamte Zwdlffingerdarm stellt demnach eine U-férmige
Schleife dar, die den Muskelmagen von ventral und kaudal
umfabt, diesem aber nicht direkt aufliegt, sondern durch
die Supraducdenalschleife des Jejunum von ihm getrennt

wird,



Abb.,

2: Darmtrakt der Waldschnepfe, schematisiert.

A Oesophagus; B Driisenmagen; C Muskelmagen;
D Duodenum; E Jejunum; E' Meckel'sches Diver-—
tikel; E'' Supraducdenalschleife des Jejunum;
F Ileum; & Caeca; H Colon

Die schwarzen Querstriche gsken an, an welchen
Stellen Proben fiir die histologischen Unter-
suchungen entnommen wurden.

Wdhrend das Duodenum links der Bauchwand anliegt, wird es
rechts durch die halbmondfdrmige Gekréseplatte der Supra-
duodenalschleife des Jejunum von den iibrigen Diinndarmab-

schnitten getrennt.

iwischen den peiden Schenkeln des Duodenum liegt das Pan-
kreas in der Plica pancreaticcducdenalis {(Abb. 4, 5/n, 6/g,
Ba+h) verankert., Bei der Schnepfe flillt es die Duodenal-
schleife in ihrer gesamten Lidnge aus, dhnlich wie bei den
Hilhnervdgeln und bei der Taube (SCHUMMER, 1973). Die vier
Ausfilihrungsginge des Pankreas filihren alle in den aufstei-
genden Schenkel des Ducdenum. Zwei miinden im unteren
Drittel etwa 2 cm oberhalb der Flexura ducdeni, und zwei
niinden am Ende des Ducdenum etwa 1 ocm vor dem {bergang in

das Jejunum.

In das ocbere Drittel des Zwilffingerdarmes minden zwei
Gallenginge ein. Die Einmiindungsstelle liegt auf der glei-
chen Hohe wie der Pylorus. Ein Gang entspringt an der Ba-
sis der Gallenblase (Ductus cysticoentericus), ein weite-
rer Gang {Ductus hepatecentericus) entspringt dicht dane-
ben direkt an der Leber in deren Fossa transversa. Der
Ductus cysticoentericus miindet ca. 5 mm ventral des Duc-

tus hepatoentericus in das Duodenum ein.

Das Duodenum hat eine durchschnittliche Gesamtl&nge von
1Mo mm (min 77 mm, max 143 mm). Sein Durchmesser ist
nicht konstant, er betrdgt am Pylorus 5 mm (4 - 7 mm),
erweltert sich an der Flexura ducdeni auf 7mm (4 -9 mm)
und verringert sich am Ubergang in das Jejunum wieder
auf 5 mm (4 - 7 mm).
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3.1.2.2. Jejunum

Das Jejunum besteht, Zhnlich wie bei der Taube {SCHUMMER,,
1973; PILZ, 1938) aus zwei Abschnitten. Den ersten Ab-
schnitt bildet ein kegelartig aufgewundener Teil, in den
das Jejunum bald nach seinem Beginn iilbergeht (Abb. 2/E,
3/f). Es verlduft, aus dem Duodenum hervorgehend, zu-
nédchst kaudal an der Ventralseite des rechten Hodens
(Schnepfenhahn, Frithjahr) entlang und iliberquert dabei
den Anfang der Supraducdenalschleife. Kaudal stdbt der
Leerdarm an den Endteil des Keolon, biegt ventral ab und
geht in den Jejunalkegel lber. Dieser bestcht aus vier
(drei bis flinf) =zentrifugalen Windungen, die im Innern
des Kegels verlaufen, und geht an der Spitze iber eine
S~férmige Flexur in vier (drei bis finf) auBfenliegende
zentripetale Windungen iiber. Am Ende der letzten zentri-
petalen Windung liegt das Meckel'sche Divertikel (Abb.

2/E'}, das bei der Waldschnepfe regelmifiig vorhanden ist.
Es stellt einen Blindsack dar, der auf der dem Mesente-
rialansatz des Darmes gegenliberliegenden Seite liegt

und von gestreckter bis hakenférmiger, sich nach seinem
Ende hin wverjlingender Gestalt ist. Die durchschnittliche
Ldnge betridgt 14 mm (7 - 25 mm) und der Durchmesser

3 mm (2 - 4 mm). Die Oberfliche ist im Gegensatz zu der
des Darmes hickerig. Meist ist das sich verjiingende En-
de des Diverticulum caecum vitelli durch ein haarfeines,

ca. 2 bis 4 mm langes Bindegewebsfidchen mit dem Meso-
jejunum im Innern des Jejunalkegels verbunden. Dieser Fa-
den stellt den bindegewebigen Rest der Arteria omphalo-
enterica dar,

Die letzte zentripetale Windung des Jejunum mit dem Meckel
schen Divertikel liegt unmittelbar ventral des Anfangs-
teils des Jejunum. Von hier wverlduft der Leerdarm kranio—
doxrsal bis zum kranialen Pol des rechten Hodens, iberquert
dabei die A. mesenterica cranialis und st#&Bt links an das
Ende des Duodenum. An dieser Stelle beginnt der zweite Ab-
schnitt des Jejunum, die scgenannte Supraduodenalschleife
{Abb. 2/E3z, 3/g9, 4,5/k, 6/e), die sich dem aufsteigenden
Ast des Duocdenum auBen anlegt und entgegengesetzt, aber
parallel zu diesem kaudoventral blis an die Kloake wver-

liuft. Sie folgt dem Duodenum auf die linke Kdrperseite,
steigt deorsal bis zum kaudalen Nierenlappen auf, fihrt
dann um die Flexura duodeni herum und verliuft ventral.
Dabei liegt die Supraduodenalschleife der kaudalen Wand
des Muskelmagens einerseits und dem absteigenden Ast des
Pucdenum andererseits unmittelbar an. Die Supraducdenal-
schleife besitzt eine halbmondfdrmige Gekriseplatte, mit
der sie am Muskelmagen zusammen mit der Plica pancreatico-
ducdenalis angeheftet ist. Die Linge der Supraduodenal=-
schleife betrdgt 110 mm, der Durchmesser dieses Darmab-
schnittes entspricht etwa dem des Jejunum im Bereich des
Jejunalkegels (durchschnittlich 4 mm). Etwa auf der Héhe
des kaudalen Blindsackes des Muskelmagens biegt das Je-
junum schliefilich medial um und geht in das Ileum iber.
Der Jejunalkegel (Abb. 3/f, 6/h) liegt mit der Spitze,
d.h. mit seiner S5-fdrmigen Flexur, der kaudoventralen
Bauchwand im Bereich der Kloake an und ist von einer je
nach Erndhrungszustand mehr oder weniger starken Fett-
schicht {iberdeckt. Kranial schiebt er sich unter die Supra-
ducdenalschleife und das Duodenum, so daB ein Teil der
Windungen von den genannten Darmabschnitten seitlich be-

deckt wird.
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Die Gesamtlénge des Jejunum betrdégt durchschnittlich 6% mm
(525 - 823 mm), der Durchmesser betrigt 4 mm (3 -6 mm),
wobeli die Supraduodenalschleife im allgemeinen etwas diin-
ner ist. Der Jejunalkegel ist nicht immer in dieser Form
vorhanden. Bei einem Exemplar lag dieser Abschnitt des
Jejunum schlingenartig aufgewunden, #hnlich wie bei der
Ente (SCHUMMER, 1973), vor., Beli zwei anderen Waldschnep-
fen waren zwar ein bis zwei ventrale Windungen vorhanden,
die oberen lagen aber ebenfalls in Form mehrerer Schlin-
gen angeordnet.

3.1.2.3 Ile

Das Ileum stellt mit einer Li&nge von 36 mm (26 mm bis 49
mm) und einem Durchmesser von knapp 5 mm (4 mm bis 6 mm)
den letzten und kilirzesten Abschnitt des Diinndarms dar
{a&bb. 2/F). Es beginnt auf der HBhe des kaudalen Blind-
sackes des Muskelmagens, wo es aus der Supraduodenal=-
schleife des Jejunum hervorgeht. Dem Muskelmagen auf des-
sen rechter Seite anliegend, steigt das Ileum bis auf die
Hohe des kranialen Muskelmagen-Blindsackes auf, biegt
kaudal um und geht im Bereich der kranialen Nierenlappen

in das Kolon iiber.

Rechts und kranial liegt der Hiiftdarm dem Pankreas und
Ducdenum an, kaudal sttEt er an die erste zentripetale
Windung des Jejunalkegels, dorsal an den rechten Hoden
{(Frihjahrsschnepfe). An seinem kaudalen Ende wird er
links und rechts wvon den beiden Caeca (zum Enddarm geh&-
rend) begleitet. Mit dem Muskelmagen ist das Tleum durch
eine Serosalamelle verbunden.

Die Grenze des Ileum zum Jejunum wird normalerweise durch
das Ende der Plicae ileoccaecales bzw. durch das Ende der
arteriellen Verscrgung durch die Arteria ileocaecalis
(SCHUMMER, 1973) markiert. Bei der Waldschnepfe sind die
Blindddrme zwar sehr kurz, aber Reste dieser als Plicae
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ileocaecales 2zu bezeichnenden Binder =ziehen als diinne
Bindegewebsstreifen mit etwas eingelagertem Fettgewebe
am Darm entlang und verschmelzen mit der Mesenterial-

platte der Supraducdenalschleife. An dieser Verschmel-
zungsstelle liegt der Anfang des Ileum. Dessen Ende ist

|
| O
+ | e .
-~ E' o 3 5 gekennzeichnet durch den Anfang der beiden kurzen Caeca,
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H . 2 . I
8 o wnb9jg die in den Dickdarm einmiinden.
i — e M
Sy =] — g e
i D LI~
=) [} w0 o
H ~ W mn
Fry il a @
- a H=- E™
- ﬂ [S%s] g i )
¢ B o2& 3.1.3 Enddarm_(Dickdarm)
= [ole =0
=l ] o oo
P o Aad
oA ™ O =T - W7} 3‘1'3‘1 50102 EIIQ gagcﬁ
U O ~ - w
HeAd O [Tl
%ﬁ ﬁ N %Eg Der Dickdarm der Waldschnepfe besteht wie bei allen Vo=
g b
ﬁ g ﬂg E%% geln aus den beiden Blindd&rmen und dem kurzen, ungeglie-
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g4 e adgds .
o.ﬁ .& o_ﬂ_g gh‘ Das Kolon (Abb. 2,4) beginnt mit der Einmiindung der bei=-
£t e R den Caeca auf der H6he der kranialen Nierenlappen. Es ist
2] ein kurzes, ungegliedertes Darmrohr, das dorsal an die

Nieren anst®ft (Abb. 4/o0, 5/m), rechts an den Anfangsab-
schnitt des Jejunum, links an den kranialen Blindsack des
Muskelmagens und den linken Hoden. Durch eine Gekrise-

platte, das Mesocolon, an der Wirbelsfule befestigt, ver-

Abb.

liuft der Enddarm in leicht wventrokaudalem Bogen zur Kloa-
ke, wvon dieser durch einen Sphincter cloacae (SCHUMMER,
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Abb. 6: Topographie der Leibeshthle der Wald-

schnepfe; ventrale Ansicht,

A Femur (ventrale Gelenkfliche);
B Querschnitt der Rippen (Verlauf ge-
strichelt, Sternum abgetrennt)

a Trachea; b Herz; ¢ Leber; d Mus-
kelmagen, e Supraguodenalschleife
des Jejunum; f Pars descendens des
Ducdenum; f' Pars ascendens des Duo-
denum; g Pankreas; h Jejunum (Win-
dungen); i Klecake.
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1973) abgesetzt. Im Mesocolon verlduft die A. mesenterica
caudalis, die diesen Darmabachnitt versorgt.

Die durchschnittliche Lidnge des Kolon betrdgt 48 mm (34 mm
bis 62 mm), der Durchmesser 5 mm (4 mm bis 6 mm).

Die Kloake (Abb. 3-5, 1l/61) der Waldschnepfe unterscheidet
sich nur wenig von der unserer Hausvdgel. Die drei Ab-
schnitte Koprodaeum, Urcodaeum und Proktodaeum lassen sich
auch hier deutlich unterscheiden. Den weitesten Abschnitt
stellt das Keopredaeum dar, das sich als ampullenfdrmige Er-
weiterung an das Kolon anschlieft. Es hat eine Linge von
ca. 15 mm und einen Durchmesser bis zu 12 mm.

Eine hohe Schleimhautfalte trennt das Koprodaeum vom daran
anschlieBenden Urcdaeum. Hier miinden die Harnleiter, beim
Schnepfenhahn die beiden Samenleiter und bei der Henne

der linke Eileiter.

Der dritte Abschnitt, das Proktoedaeum ist vom Urodaeum
wiederum durch eine Schleimhautfalte getrennt. Hier liegt
bei einigen minnlichen Wasserviigeln (Ente, Gans) ein dem
Penis des Sdugers vergleichbares Begattungsorgan {SCHUM-
MER, 1973). Dieses konnte beim Schnepfenhahn allerdings
nicht nachgewiesen werden. In das Proktodaeum miindet die
Bursa Fabricii, die beim jugendlichen Vogel als lympho-
retikuldres Organ vorhanden ist. Nach SCHUMMER (1973) bil-
det sich die Bursa Fabricii des Hausgefliigels mit Bintritt
der Geschlechtereife bis zum vdlligen Verschwinden zurtick.
Bei der Waldschnepfe, bei der dieses Organ bis zu 33 mm
lang sein kann, bildet es sich bis zum Eintritt der Ge-
schlechtsreife ebenfalls ganz zuriick (CLAUSAGER, 1973).
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3.1.5. Leber

Die Leber (Abb. 3-5/4, 6/c, 7) der Waldschnepfe besteht
aus einem gréBeren rechten Lappen (Abb. 7/a) (Lobus dex-
ter) und dem etwas kleineren linken Lappen (Lobus sini-
ster (Bbb. 7/b). Beide werden durch eine tief eingeschnit-
tene kraniale und kaudale Inzisur (Incisura cranialis und
caudalis) bis auf eine schmale Parenchymbriicke getrennt.

Mit ihrer Ventralfl¥che liegt die Leber dem Brustbein auf
bzw. sie legt sich seitlich der Rippeninnenfliche an. Kra-
nial wird von beiden T.eberlappen eine tiefe Mulde mit
scharfen Rindern gebildet, in die sich das Herwz alnfiligt.
Durch die kraniale Spitze des rechten Leberlappens bohrt
sich die V. cava caudalis (Abb. 7/f), den sogenannten Hohl-
venenkanal bildend (SCHUMMER, 1973), und tritt von dort

an das Herz heran. Die Dorsalfliche der Leber zeigt je-
weils die Impressionen der ihr aufliegenden Organc. Auf
ihr befindet sich auch der zum linken Leberlappen geht-
rende Processus intermedius (Abb. 7/a'). Kraniodorsal bhil-
den linker und rechter Leberlappen eine tiefe Iurche Fiir
den Driisenmagen. Der daran anschlieBende Muskelmagen hine=
terldBt nur eine flache Einbuchtung links auf der kaudo-
dorsalen Fléche der Leber. Der rechte Leberlappen zelgt
auf seiner Dorsalfliche die Impressionen von Duodenum und
Jejunum.

Auf der cben genannten Parenchymbriicke liegt eine quer
verlaufende Furche, die als Fossa transversa (SCHUMMER,
1973) bezeichnet wird (abh.7/c¢). In ihr treten die V. por-
tae (Abb. 7/g) und die A, hepatica (Abb. 7/h) an das Or-
gan heran. Hier entspringt auch ein Gallengang (abb. 7/i},
der die Leber direkt mit dem Duodenum verbindet {Ductus
hepatoentericus)., Etwas rechts davon liegt in einer Ein-
buchtung (Fossa vesicae felleae) des rechten Leberlappens
die bei der Schnepfe schlauchfdrmige Gallenblase (Vesica
fellea) (Abb. 7/1). Diese erreicht in stark gefiilltem Zu-
stand eine Lénge von 1,4 cm und einen Durchmesser von

3 mm. In normal geflilltem Zustand betrdgt die Linge 1 cm
und der Durchmesser ebenfalls 3 mm. Das freie Ende der
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Abb, 7: Leber der Waldschnepfe; Facies visceralis

a Lobus sinister; a' Preocessus interme-
dius; b ILobus dexter ¢ Fossa transversa;

d Incissura cranialis; e Incisura caudalis;
f V. cava caudalis; g V. portae; h A. he-
patica i Ductus hepatocentericus K Ductus
cysticoentericus 1 Gallenblase
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Gallenblase erreicht auch bei starker Fiillung nicht den
kaudalen Rand des rechten Leberlappens. An ihrem krania-
len Pol entspringt ein weiterer Gallengang (Ductus cy-
sticoentericus), der ebenfalls zum Ducdenum zieht (Abb.
7/k) . Beide Gallenginge treten an den aufsteigenden Schen-
kel des Zwolffingerdarmes heran, wobei der Ductus cystico-
entericus ca. 5 mm ventral des Ductus hepatoentericus miin—
det.

3.1.6. Pankreas

Das Pankreas (Abb. 8a+b, 9, 3/h, 4,5/n,6/g) ist ein haken-
férmig gebogenes, schmales Organ von blaB-ritlicher Farbe,
das zwischen den beiden Schenkeln des Duodenum liegt. Die
hakenférmige Biegung entsteht dadurch, daB es der Biegung

der Duodenalschleife um den Muskelmagen herum folgt. Es
ist in der Plica pancreaticoduodenalis verankert. Die
Bauchspeicheldriise der Waldschnepfe besteht wie die ande-
rer Vigel aus drei Lappen, dem Lobus dorsalis (Abb. 8a)

8a 8b

dem Lobus ventralis (Abb. 8b)und dem Milzlappen. Dieser
Milzlappen geht aus dem Lobus ventralis hervor und ist

mit ihm parenchymatds verbunden. Die beiden anderen Lappen Abb. 8: Pankreas der Waldschnepfe

8a: rechte Seitenansicht
8b: linke Seitenansicht

sind durch Bindegewebe vconeinander getrennt. Sie liegen
etwas parallel verschoben nebeneinander, d.h. am Gesamt-
organ wird die dorsale Spitze allein vom dorsalen Lappen

gebildet, widhrend die ventrale Spitze allein vom ventra- a Lobus dorsalis; b Lobus ventralis;

len Lappen gebildet wird. Bs konnten drei Ausfilhrungs- ¢ Mllelappen; 4 Tnpressic Guodenalis,
génge nachgewiesen werden, die alle drei im aufsteigen-
den Schenkel des Duodenum miinden. Zwei entstammen dem
ventralen Lappen und miinden ventral der beiden Gallen-
ginge, einer kommt vom dorsalen Lappen und milndet am Ende

des Duodenum in den aufsteigenden Schenkel.

Das Pankreas fillt &hnlich wie bei der Taube (SCHUMMER,
1973) die gesamte Duodenalschleife aus. Dexr dorsale Lap-
pen reicht bis an die Stelle, wo das Ducdenum in das Je-

Junum iibergeht.
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3.2. Mikroskopische Untersuchungen

3.2.1. Qesophagus

Die Speiserthre ist von kutaner Schleimhaut ausgekleidet,
die in mehreren hohen Lingsfalten angeordnet ist. Diese
Schleimhaut besteht aus mehrschichtigem, nicht verhorntem
Plattenepithel (Abb. 9, 1o/a) (ca. 1o - 15 Zellagen). Das
Epithel sitzt einem gut ausgebildeten Mikropapillarkérper
auf. Von der Tunica propria ausgehend miinden zahlreiche,
dicht nebeneinander liegende Driisen in gleichméifigen Ab-
stdnden an der Oberfliche des Epithels. Es handelt sich
dabei um einfache tubul®se Driisen, die, in allen Abschnit—
ten des Oesophagqus rund um das Lumen angeordnet (Abb. 9/ g,
1o/c), der Basalmembran des Deckepithels unmittelbar be-
nachbart sind. Diese Propriadriisen besitzen ein ein-
schichtiges Zylinderepithel mit leicht basophilen dyto-
plasma und basal liegenden, querovalen Kernen. Nach den
Ausfithrungsgingen hin werden die Zellen flacher und gehen
in isoprismatisches bis flachkubisches Epithel tiber (Abb.

1ofc').
Abh. 9:

Die unter der Propria liegende Lamina muscularis mucosae
ist stark ausgeprdgt. Ihre Zellen erscheinen teils quex,
teils mehr ldngs geschnitten (Abb. 9/c, 1o/d), was auf
einen netzfdrmigen Verlauf der Muscularis mucosae schlies-
sen ldBt. Das peripher anschliefende Bindegewebe der Tu-
nica submucosa stellt iiberall nur eine sehr diinne Lage
dar, die fast unmittelbar in das umhiillende Bindegewebe
der Tunica muscularis {ibergeht.

Die Tunica muscularis besteht aus zwei Muskelschichten,
(Abb. 3/d,e, 1o/e), der schwicheren inneren Lingsschicht
und der duBeren Kreisschicht, beide aus glatter Maskula-
tur aufgebaut. Die Anordnung der Muskelfasern bietet An-
haltspunkte fiir eine spiralige Verflechtung, wie sie beim
Sdugetier bekannt ist (KUNZEL, 1961).

Oescphagus der Waldechnepfe im Querschnitt; HE

a unverhorntes mehrschichtiges Plattenepithel; b Tunica
propria; < Tunica muscularis mucosae (Zellen teils
léngs, teils guer geschnitten - netzfdrmiger Verlauf)

d innere Longitudinalschicht der Tunica muscularis;

e dullere Zirkuldrschicht der Tunica muscularis;

f gefdB- und fettgewebsreiche Adventitia; g tubuldse
Schleimdriisen der Tunica propria.

Vergr. ca. 1oo x



- 32 -

- 33 -

Am Ende des Oesophagus, d.h. an fbergang in den Driisenma-
gen, liegen Ansammlungen wvon lymphoretikulidrem Gewebe, in
Form l&nglicher Platten angeordnet, in der Propria. Die
Submukosa enthdlt aubBerdem Scolitdrlymphkndtchen, die eine
Art "Tonsilla ocesophagea" darstellen.

Die Adventitia ist durch gefdB- und fettgewebsreiches lok-
keres Bindegewebe gekennzeichnet (Abb. 9/f), das zum Teil
sehr mellreich ist. Bn einigen Stellen iibersteigt sie die
Dicke der Schleimhaut.

3.2.2. Magen

3.2.2.1. Driisenmagen

Die Innenauskleidung des Driisenmagens besteht aus einer
echten Schleimhaut, die in Lingsfalten liegt. Sie be-
gitzt ein einschichtiges Zylinderepithel {(Abb. 11/a) mit
hochovalen, basal liegenden Zellkernen. Das Zytoplasma
eracheint leicht basophil.

Die kryptenartigen oberfldchlichen Propriadriisen (Abb.
11,12/b) besitzen ein kubisches Epithel mit mehr rundli-

chen, basal liegenden Kernen. Das Zytoplasma erscheint

Abb. 10: Oescophagus der Waldschnepfe im Querschnitt; HE auch hier leicht basophil. Zwischen den Drilsenschlduchen
a mehrschichtiges unverhorntes Plattenepithel; bzw. unter ihren Endstilicken liegt in der Propria sehr
b Tunica propria; c tubuldse Schleimdriisen der
Lamina propria; ¢ kubisches Epithel an den Ausfith- viel diffuses lymphoretikuléires Gewebe, das an manchen
rungsgdngen der Schleimdriisen; d Tunica muscularis Stellen auch zu Scolitdrlymphknétchen verdichtet ist

mucosae (Zellen teils quer, teils lings geschnitten); ]
e Tunica muscularis, innere Longitudinalschicht. (abb. 11/¢, 1l2/c). Diese Ansammlungen von Lymphgewebe

Vergr. 320 x senken sich zapfenartig zwischen die tiefen Drilsenpakete
ein, von diesen durch Bindegewebssepten getrennt.

Die von den oberflidchlichen Driisen ebenfalls durch diinne
Bindegewebssepten getrennten tiefen Propriadriisen sind
volumindse, verzweigte alveolére Drisen (Abb. 11/c, 12/d)
mit stark eosinophilem Epithel. Die Epithelzellen haben
isoprismatische Form mit guerovalen Kernen; ihre apika-
len Zellteile buchten sich ins Lumen vor. Die Ausfilh-
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Abb. 11: Driisenmagen der Waldschnepfe im Querschnitlb; Hp

@ Schleimhaut mit Zylinderepithel b obexf
kryptenartige Propriadriisen; c t;efe nlvagigggléggf
prladruﬁen mit isoprismatischem Epithel; d inter-
glanduldre Bindegewebssepten; e lymphoretikuliires
Lymphgewebe, oft zu Lymphonoduli verdichtol,

Vergr, ca. loo x

s MR

rungsgidnge zeigen zundchst ebenfalls kubisches Epithel,
das jedoch nach dem Driisenmagenlumen hin mehr hochpris-
matisch wird. Das 2Zytoplasma wird hier blasser.

Die einzelnen tiefen Propriadriisen sind durch schmale Bin-
degewebssepten voneinander getrennt (Abb. 11/d). In die-
gen findet sich hdufig diffuses lymphoretikuldres Gewebe,
das sich wiederum zu Lymphknotchen verdichten kann.

Die Submukosa ist sehr diinn und nur in den Zwickeln am
unteren Driisenrand deutlich sichtbar. Sie enthdlt eben-
falls lymphoretikulires Gewebe sowie Blut- und Lymphge-
fife.

Die glatte Muskelschicht des Driisenmagens besteht aus
einer inneren Lidngsfaserschicht und einer duBeren Kreigs=
faserschicht, die durch lockeres Bindegewebe gegeneinan-

der abgesetzt sind.

Die lockere Serosa ist vor allem durch Fettgewebe und
grdBere Blutgefdfistimme gekennzeichnet.



Abb.

T2

=3 =

Driisenmagen der Waldschnepfe im Querschnitlt; HE

a Endstiicke der oberfldchlichen Propriadriisen;
b Foveola gastrica; ¢ lymphoretikullires Gewebe in der

Propria; 4 tiefe alveolidre Propriadrilsen mit =
schem Epithel. B B

Vergr.

250 x
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3.2.2.2. Muskelmagen

Die Schleimhaut des Muskelmagens ist stark gefaltet. Wah-
rend sie am Muskelmagenk&rper in mehreren hohen Léngsfal-
ten (ca. 16 - 20} liegt, zeigt sie in den Blindsdcken ein
unregelmiBiges, zickzackfdrmiges Muster. Unter der fiir
den Muskelmagen charakteristischen keratinoiden Schicht
(Abb. 13,14/a), die im Bereich des Muskelmagenkdrpers
wesentlich dicker ist als in den Blindsécken, liegt ein
zum Teil niedriges einschichtiges Zylinderepithel. Das
Zytoplasma ist leicht basophil, die Zellkerne liegen ba-
sal und haben eine rundliche bis hochovale Form. Die
Propria enth#lt tubul&se Drisen, die mit zylindrischen
bis kubischem Epithel ausgekleidet sind (Abb. 13,14/b).
Sie zeigen einen ziemlich gestreckten Verlauf. Von den
engen Driisenlumina ausgehend ist die gesamte Schleimhaut-
oberfliche von der Keratinoidschicht bedeckt. Die freie
Seite dieser Schicht folgt dem Relief der Schleimhautfal-
ten und ist am Scheitel am dicksten, am Boden der Falten
am diinnsten (Abb. 13).

Im Bereich der Sehnenspiegel fehlt die Tunica muscularis

vollstidndig, so daB die Schleimhaut mit der Propria bzw.

der Submukosa direkt diesen Sehnenspiegeln von innen auf-
liegt.

Die Muskulatur der Tunica muscularis ist ringfdrmig an-
geordnet (Abb. 13, 14/d), d4.h. sie entspringt jeweils an
einem Sehnenspiegel und setzt an dem der anderen Seite an.

Tn der HuBersten Schicht des Muskelmagens, der Serosa,
finden sich neben kleinen Gef#Ben vor allem im Bereich
des Muskelmagenkdrpers zahlreiche Nervenfasern.



Abb. 13:

Muskelmagen der Waldschnepfe im Querschnitt:; van Gieson
a4 Keratinoidschicht; b tubulbse Propriadriisen, Bil-

dungsstétte der Keratinoidschicht; ¢ Tunica propriaj;
d Tunica muscularis, kreisférmig angeordnet.

Verqgr. ca. loo x

Abb.

14:
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Muskelmagen der Waldschnepfe im Querschnitt; Azan

a Reratinoidschicht; b tubuléise Propriadriisen, Bil-
dungsstdtte der Keratinoidschicht; ¢ Tunica propria;
d Tunica muscularis, kreisfdrmlg angeocrdnet.

Vergr. 250 x
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3.2.3.1. Duodenunm

Das einschichtige Epithel der langen Darmzotten besteht aus
zylindrischen Zellen mit basal liegenden, hochovalen Ker—
nen (Abb. 15, 16/a). Es enthilt relativ wenige Becherzellen
(Abb. 15, 16/a'"). Die Darmdriisen des Duodenum liegen in
Form langer Lieberkilhn'scher Krypten (Abb. 15, 16/b) wvor.
Brunner'sche Drilsen fehlen wie bei anderen Vigeln auch.
Die Auskleidung der tubul®sen Darmeigendriisen besteht aus
einem leicht basophilen Zylinderepithel mit rundlichen bis
hochovalen, basal liegenden Zellkernen. Vereinzellb finden
sich im Drilsenepithel auch Becherzellen, In die Propria
(Abb. 16/b) eingelagert ist viel diffuses Lymphoretikuls-
res Gewebe mit eosinophilen Granulozyten. An manchen Stel-
len sind die Darmzotten durch tonsillenartige Gebilde der
Schleimhaut verdringt. Diese "Tonsillen" enthalten massen-—
haft lymphoretikuldres Gewebe (Abb. 15/b) sowohl diffus
verteilt als auch in Form sekunddrer Lymphfollikel (Abb.
15/d) . Darunter liegen in der Tunica muscularis Lymph=—

knbtchen, die mit der Propria bzw. dem Lymphgewebe der
Propria in Verbindung stehen.

Abb. 15: Duodenum der Waldschnepfe im Querschnitt; HE
a einschichtiges Zylinderepithel mit Becherzellen a’';

Das Ducdenum besitzt eine deutlich ausgebildete Muscularis

mucosae (Abb. 16/d), von der aus zahlreiche, krliftige Mus- b Darmeigendriisen in Form Lieberkiihn'scher Krypten:

kelfaserstringe in die Zotten filhren. Eine eigentliche Sub- ¢ tonsillenartiger Schleimhautbereich mit diffusen
i i lymphoretikulédrem Gewebe in der Propria; d Lympho-

mukosa fehlt, statt dessen ist eine perimuskullire und peri- noduli in der Propria; e Tunica muscularis, innere

neurale (Plexus submucosus) Bindegewechslage ausgebildet, Zirkuldrschicht.

welche die Muscularis mucosae gerade noch gegen die Tunica Vergr. ca. 1oo x

muscularis absetzt.

Die Tunica muscularis besteht aus einer dicken inneren
Kreisfaserschicht (Abb. 15, 16/e) und einer sehr diinnen
duBleren Léngsfaserschicht, die an einigen Stellen unvell-
stdndig erscheint. Die Serosa besteht aus zell- und goefdf-
reichem Bindegewebe, das mit dem perimuskuliiren Bindege~
webe der Tunica muscularis verschmilzt. Lockeres Dindege-
webe im herkémmlichen Sinne fehlt in der Serosa. Die Haupt-




Abb., 16: Ducdenum der Waldschnepfe im Querschnitt;

HE

a einschichtiges Zylinderepithel nit Be-
cherzellen a'; b Tunica propria;
¢ Darmeigendriisen (Lieberkiihn'sche Kryp-

ten) ;

die Darmzotien ziehenden Muskelfasern (d');
e Tunica muscularis, innere dirkuldrschicht,

Vergr.

d Tunica muscularis mucosae mit in

250 x

17

Abb.

Pucdenum der Waldschnepfe im Querschnitt; HE

Der bei der Waldschnepfe iibliche starke Befall mit
Bandwiirmern (A) kann zu erheblichen Zerstidrungen

an den Darmzotten (B) flhren.

Vergr. 250 x
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blutgefdfistimme des Darmes liegen hier nicht in der Submu-
kosa wie bei den Siugern, sondern in der Subserosa.

3.2.3.2. Jejunum

Das Jejunum zeigt einen &hnlichen histologischen Aufbau wie
das Duodenum. Auch hier findet sich viel diffuses lympho-
retikuldres Gewebe in der Propria, ebenso sind Lymphfolli-
kel in der Tunica muscularis zu finden. Tonsillenartige
Gebilde wie im Duecdenum konnten dagegen nicht nachgewiesen
werden. Auch sind in der Schleimhaut und in den Krypten
(Abb. 19/g) nur wenige Becherzellen zu finden; zum Ende
des Jejunum hin ist jedoch eine deutliche Zunahme an Be-
cherzellen erkennbar. Die Tunica muscularis besteht auch
hier aus der dicken inneren Kreisschicht und der schwach
ausgeprigten duberen Lédngsschicht (Abb. 19/f, £').

Das Meckel'sche Divertikel (Diverticulum caecum vitelli)
stellt den Rest des nach dem Schliipfen aus dem Bi zuriick-
gebildeten Dotterganges dar. Es ist vollstiindig zu einem
lymphatischen Organ umgebaut, besitzt aber noch ein Lumen.
Die Innenauskleidung besteht aus einschichtigem Zylinder-
epithel (Abb. 18,19/a), das dem Epithel der {ibrigen Darm-
abschnitte entspricht, h#ufig aber von Lymphozyten infil-
triert ist. Die darunter liegende Propria besteht voll-
stédndig aus Lymphgewebe (abb. 18,19/b), das durch sekun-—
dire Lymphfollikel charakterisiert ist. Die sehr dicht
gelagerten Lymphozyten {iberdecken das retikullire Grundge-
webe fast vollstandig. Einzelne Muskelfaserziige sind je-
doch darin noch zu erkennen.

Einige Propriadriisen sind vorhanden (Abh. 18, 19/e); sie
entsprechen in ihrem Aufbau denen der {ibrigen Darmab-
schnitte. Auch in ihnen finden sich vereinzelt Becher-
zellen.

Abb. 18:

18

@ A8,

Meckel'sches Divertikel der Waldschnepfe im Quer-
schnitt; HE

a einschichtiges Zylinderepithel; b Tunica propria
mit lymphoretikul&rem Gewebe durchsetzt; ¢ Darm-
eigendriisen (Lieberkiihn'sche EKrypten); d Tunica
muscularis; e Lymphonoduli in der Tunica muscula-
ris gelegen.

Vergr. ca. 100 X
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192

Abb.

Meckel'sches Divertikel und Jejunum der Waldschnepfe
im Querschnitt; HE

a einschichtiges Zylinderepithel des Meckel'schen
Divertikels;' b Tunica propria mit lymphoretikuli-
rem Gewebe; ¢ Darmeigendriisen (Lieberkiihn'sche
Krypten}); 4 Tunica muscularis; e Lymphonoduli

in der Tunica muscularis gelegen; £ Tunica muscu-
laris des Jejunum, innere Zirkuldrschicht; f' HuBe-
re Longitudinalschicht der Tunica muscularis:

g Darmeigendrlisen (Lieberkiihn'sche Krypten) des
Jejunum; h Darmzotten im Jejunum; i Zylinderepi-
thel im Jejunum.

Vergr. ca. 1oo x

- A

In der Tunica muscularis liegt ebenfalls lymphoretikulires
Gewebe in Form von Lymphknétchen (Abb. 18, 19/e), die durch
dinne Bindegewebssepten voneinander getrennt sind.

Die &uBere Langsschicht der Tunica muscularis ist stellen-—
welse nicht nachweisbar. Das perimuskulire Bindegewebe ist

besonders reich an elastischen Fasern.

3.2.3.4. Ileum

Das Tleum entspricht in seinem Aufbau weitgehend dem Jeju-
num. Allerdings ist die Zahl der Becherzellen im Epithel
hier gr@Ber. Auch hier finden sich Einzellymphkn&tchen,
die zwischen den Propriadriisen liegen. Die relativ kurzen
Lieberkiihn'schen Krypten (Abb. 20,21/c) liegen in diesem
Darmbereich besonders dicht. Ihre blinden Endstiicke reichen
fast unmittelbar an die Muscularis mucosa (Abb. 2o, 21/4)
heran. Die Muskulatur der Tunica muscularis zeigt ebenso
wie in den iibrigen Diinndarmabschnitten eine dicke innere
Kreisfaserschicht (Abb. 20, 21/e) und eine sehr diinne Hufe-
re Ldngsfaserschicht, die fehlen kann.

3.2.4. Enddarm

----- -

3.2.4.1. Caeca

Die beiden Caeca stimmen in ihrem histologischen Aufbau
in wesentlichen mit dem des Meckel'schen Divertikels iber-
ein. Das Lumen ist stark zerkliiftet, das Deckepithel ({Akb.
22/a) zum Teil von Lymphozyten infiltriert. Die Propria
enthdlt neben lymphoretikuldrem Gewebe (abb. 22/b) auch
noch einige Driisen (Abb. 22/c). Im Gegensatz zum Meckel'-
schen Divertikel ist hier aber der Anteil an Becherzellen
im Epithel grbBer. Auch in der Muskularis sind Lymphkn&t-
chen (Abb. 22/¢) zu finden. Ihre HuBere Lingsfaserschicht



abb. 2o:

Ileum der Waldschnepfe im Lingsschnitt; HE

a Zylinderepithel der Darmzotten mit Becherzellen a';
b Tunica propria; ¢ Darmeigendriisen (Lieberkiihn'sche
Krypten}; d Tunica muscularis mucosae mit in die
Zotten ziehenden Muskelfasern d'; e Tunica muscula-
ris, innere Zirkuldrschicht.

Vergr. 250 x

Abb. 21:

Ileum der Waldschnepfe im Lings-
schnitt; HE

Darstellung des Darmreliefs (zickzack-
f8rmige Anordnung der Darmzotten)

a einschichtiges Zylinderepithel mit
Becherzellen; b Darmzotte; b' zwel an
der Spitze verwachsene Darmzotten;

¢ Darmeigendriisen (Lieberkiihn'sche Kryp-
ten):; d Tunica muscularis mucosae;

e Tunica muscularis, innere Zirkuldr-
schicht; £ Lymphoncdulum an der Grenze
zwischen Propria und Tunica muscularis
mucosae.

Vergr. ca. loo x
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ist jedoch wesentlich dicker als beim Meckel'schen Diver-
tikel und dem {ibrigen Mitteldarm. Die HuBere Lé&ngsmuskel-
schicht des zentral gelegenen Ileum steht mit der der bei-
den Caeca in kontinuierlicher Verbindung. Die Zwickel zwi-
schen den Darmrohren und den Plicae ileccaecales sind
durch gefdfireiches Fettgewebe ausgefilllt.

3.2.4.2. Rolon

Auch der letzte Darmabschnitt, das Kolon, trdgt Darmzotten
wie bei allen anderen Végeln auch. Diese sind mit hoch-
prismatischem Epithel i{iberzogen, das wesentlich mehr Be-
cherzellen (Abb. 22/d) enthidlt, als das der {ibrigen Darm=
abschnitte. Wie im gesamten Darm besitzt auch hier das
Epithel einen Bidrstensaum aus Mikrovilli (Abb. 23/a).

Die Propria enthdlt Drisen in Form Lieberkiihn'scher Kryp-
ten, die mit Zylinderepithel ausgekleidet sind, das eben-
falls Becherzellen enthdlt. Zwischen den Driisen liegt dif-
fuses lymphoretikuldres Gewebe, Die Muscularis mucosae ist
deutlich ausgepridgt; von ihr ziehen Fasern in die Zotten.
Die Submucosa ist nur als sehr diinne Bindegewebslage aus-—

gebildet. Die Tunica muscularis besteht aus einer dicken
inneren Kreisschicht und einer diinnen duferen Lingsschicht.
Diese Lédngsschicht ist aber wesentlich dicker als die des
Abb. 22: Caecum der Waldschnepfe im Querschnitt; HE Diinndarms. Das intermuskuldre Bindegewebe enthdlt griBere

a einschichtiges Zylinderepithel; b Tunica propria Blutgefdbstdmme und einen ausgeprigten Plexus myentericus.
mit eingelagertem lymphoretikulirem Gewebe; ¢ Darm-

eigendriisen (Lieberkiihn'sche Krypten); d Tunica

muscularis; e Lymphonoduli in der Tunica muscularis.

Vergr. ca. loo x



dbb. 23: Lingsschnitt durch Darmzotten des Kolon; HE

a Birstensaum (Mikrovilli); b einschichtiges zy-

linderepithel; ¢ Tunica propria; d Becherzellen
im Zylinderepithel.

Vergr., ca. 700 x
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4. Diskussion

Wie NICKEL (1933) in seiner Arbeit Uber den Darm ausfilihrt,
kommt es an diesem Organ 2zu unterschiedlichen postmertalen
Lingenverdnderungen. Kurz nach dem Tode tritt zundchst eine
Verkilirzung des Darmrohres ein (Totenstarre), dexr spidter
eine Verldngerung folgt. Diese Lingenzunahme ibersteigt

die anfingliche Verklirzung, so daf der Darm schliefilich
ldnger ist als beim lebenden Tier (Lsung des Tonus der
glatten Muskulatur).

Die wahre Darmlinge eines Tieres 148t sich entweder sofort
nach dem Tode bestimmen oder nach einer Fixierung des Dar-
mes intra vitam. Bei allen zur Darmld&ngenmessung herange-—
zagenen Schnepfen betrug die Zeit zwischen Erlegung und
Fizxation mehr als 24 h, so daf sich die Teotenstarre schon
wieder geldst hatte. Deshalb kann angenommen werden, dabB
die oben beschriebene postmortale Verléngerung des Darm-—
rohres schon eingetreten war. Der dadurch entstandene Mel=
fehler (Darm linger als beim labenden Tier) kann aber ver-—
nachléssigt werden, da die Relation zwischen intravitaler
und postmortaler Darmlinge bei allen untersuchten Tieren
gleich ist.

Direkt nach dem Tode fixierte Darmtrakte zur Bestimmung
der wahren Darmlinge standen leider nicht zur Verfiigung.
Die wenigen unmittelbar nach dem Erlegen fixierten Exem-
plare dienten topographischen und histologischen Untersu-

chungen.

Der Oesophagus der Waldschnepfe entspricht in seinem Aus-
sehen, seinem Aufbau und seiner Lage dem der anderen Vogel.
Er liegt auf der rechten Halsseite, wird dorsal von der
Vena Jjugularis dexter (beim Vogel ist die rechte Vena ju-
qularig dicker als die linke} und wentral von der Trachea
begleitet., Man unterteilt den Oesophagus allgemein in einen

Halsteil und einen etwas kiirzeren Brustteil. Der Halsteil
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des Oesophagus der Waldschnepfe ist, ebenso wie bei vielen
Wasservigeln, stark dehnbar. Ein eigentlicher Kropf, wie
er bei Tauben und Hilhnervégeln vorhanden ist, fehlt der
Schnepfe; ebenso ist eine spindelférmige Erweiterung, wie
sie ven den Enten bekannt ist, nicht feststellbar. Wie Ver-
suche {(Aufblasen mit Luft) zeigten, palt sich der Oesopha-
gus dem Inhalt an, bildet also nur temporire Erweiterungen
ohne deutliche Abgrenzung. Um eine derartige Erwelterung
handelt es sich wahrscheinlich auch bei dem einen Exemplar,
dessen Speiserdhre eine deutliche kropfartige Ausweitung
aufwies. Ein permanenter sackartiger Kropf, wie er immer
noch in der jagdkundlichen Literatur erwdhnt wird (MULLER-
USING in DIETZEL's Niederjagd, 1962), konnte bei den vor-
liegenden Untersuchungen nicht nachgewiesen werden.

Der zweite Abschnitt des Verdauungstraktes der Waldschnepfe,
der Magen, hat die filr die meisten Végel typische zweitei-
lige Form. Er besteht aus dem recht groBen Driisenmagen, der
eine je nach Fiillungszustand flach- bis rundlich-birnenfiér-
mige Gestalt aufweist, und dem relativ kieinen Muskelmagen.
LANGE (1968} beschreibt den Muskelmagen als schlank und
langgestreckt. Wie aus den hier durchgefiihrten Untersu-
chungen hervorgeht, besitzt der Muskelmagen der Schnepfe
jedoch eine je nach Filllungs= bzw. Funktionszustand mehr
rundliche bis herzfdérmige Gestalt. Wihrend der Driisenmagen
bei den untersuchten Tieren keine gravierenden Lingen- und
Dickenunterschiede aufweist, zeigt der Muskelmagen durch
die stark unterschiedliche Fiillung bei den einzelnen Schnep~
fen erhebliche Gr&Benunterschiede. Der Driisenmagen bein-—
haltet die Nahrung anscheinend nur kurzfristig, da er hei
den meisten untersuchten Tieren nur wenig oder gar kKeine
Nahrungspartikel enthielt. Der Muskelmagen dagegen scheint
nicht nur als Kau-, sondern auch als Speicherorgan zu die-
nen. Vor allem der kraniale Blindsack ist durch die blase-
balgartig gefaltete Schleimhaut stark dehnbar. Die Schleim-
haut im Bereich des MuskelmagenkSrpers weist zwar hohe
Lingsfalten auf, ist aber durch die Dicke der relativ un-
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elastischen keratinciden Schicht wenig dehnbar, wodurch
sich diese Magenabteilung nicht so stark erweitern kann
(siehe Abb. 1). Der Muskelmagen paflt sich somit der wveolu-
nindsen, wasserhaltigen Nahrung (z.B. Erdwiirmer) bestens
an. Als Hilfsmittel zur Zerkleinerung dienen auch bei der
Waldschnepfe Magensteinchen, die in allen untersuchten Mi-

gen wvorhanden waren.

Die AuBenseite des Muskelmagens ist je nach Erndhrungszu-
gstand des Tieres mehr oder weniger stark von Fettgewebe
ungeben. Dabei zeigt sich, daB im Frithjahr die weiblichen
Tiere einen hdheren Fettanteil aufweisen. Wie aus den Da-
ten der Vogelschutzwarte Frankfurt hervorgeht, haben weib-
liche Schnepfen im Friithjahr auch ein wesentlich htheres
Kérpergewicht als midnnliche. Dies hidngt mbglicherweise mit
der Vorbereitung zur Brut zusammen. In dieser Zeit ist es
der Schnepfenhenne nicht so hdufig mdglich, Nahrung aufzu-
nehmen, so dafl eine gewisse Energiereserve in Form von
Fettgewebe vorher angelegt werden mufi. Der Hahn, dexr an
Brut und Aufzucht der Jungen nicht beteiligt ist, kann
dagegen auch in dieser Zeit einer geregelten Nahrungsauf-
nahme nachgehen. Das K&rpergewicht und der Fettanteil am
Magen sind jedcch geringer als beim weiblichen Tier, was
mglicherweise mit der energiezehrenden Balz zusammenhdngt.

Untersuchungen iber den Fettgewebsanteil am Magen bei
Herbstschnepfen fehlen noch, da bisher nicht genligend Ma-
terial zur Verfigung stand, um hier schon differenzierte
hAussagen machen zu kdnnen. Aus diesem Grunde muBte auch
elne topographische Darstellung der Herbstschnepfen unter-
bleiben. Lageverdnderungen der Verdauwungsorgane durch den
jahreszeitlich bedingten Umbau der Geschlechtsorgane (Ver-

kleinerung im Herbst) konnten daher in der vorliegenden Ar—

beit nicht untersucht werden.

Die Unterteilung des Mitteldarmes der Viigel in die drei Ab-
schnitte Ducdenum, Jejunum und Ileum - analog dem S&duge-—

tierdarm - wurde am Ende des letzten Jahrhunderts schon von
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FRANCK (1883), MARTIN (l%o04) und BITTNER (1924) vorgencm-
men, Tn den Lehrblichern der Veterindranatomie wie 2.R,
ELLENBERGER - BAUM, NICKEL - SCHUMMER - SEIFERLE und SCHWARZ -
SCHRUDER werden fiir diese einzelnen Darmabschnitte morpho-
logisch deutlich sichtbare Grenzen festgelegt. Nach SCHUM=-
MER (1973) beginnt das Ducdenum im Pylorus am Muskelmagen
und endet dort, wo der aufsteigende Schenkel des Zwilf-
fingerdarmes im Bogen von links nach rechts kaudal an der
A. mesenterica cranialis vorbeizieht. Hier beginnt das
Jejunum. Die Grenze zwischen Jejunum und Ileum wird durch
das Ende der Plicae ileocaecales markiert. Bei V&geln mit
kurzen Blindddrmen (z.B. Taube) dient als Kriterium zuxr

Homelogisierung des Ileum die Versorgung dieses Darmab-—
schnittes durch die A. ileocaecalis.

LANGE (1968) unterscheidet bei den Limikelen nur zweiDinn-
darmabschnitte, nidmlich das aus zwel Schenkeln bestehende
Ducdenum und das daran anschliefende Ileum. Am Ileum dif-
ferenziert er noch zwischen den Windungen und der Supra-
ducdenalschleife.

Nach den hier durchgefilhrten Untersuchungen lassen sich
aber bei der Waldschnepfe alle drei Dlinndarmabschnitte gut
unterscheiden. Die Grenzen der einzelnen Darmabschnitte
entsprechen den von SCHUMMER (1973) angefiihrten. Die Caeca
der Waldschnepfe sind wie bei der Taube s=hr kurz. Es
konnten Jjedoch Reste der Plicae ileocaecales, als diinne
Bindegewebsstreifen mit etwas eingelagertem Fett am Ileum
entlangziehend, bei allen untersuchten Waldschnepfen nach-
gewiesen werden. Sie verschmelzen an ihrem Ende mit der
Gekrdseplatte der Supraducdenalschleife des Jejunum. Da
die Linge dieser Bindegewebsstreifen an allen untersuch-
ten Darmtrakten relativ konstant ist, kann man diese Stel-
le als den Beginn des Ileum ansehen. Das Ende des Ileum
liegt wie bei den Ubrigen V&geln an der Einmindung der
beiden Caeca in den Darm.

s B =

Diinndarm

Der Mittel- und Enddarm der Waldschnepfe zeigt eine gewisse
Khnlichkeit mit dem der Taube. Die u-fdrmige Ducdenalschlei-
fe mit absteigendem und aufsteigendem Ast wird ebenso wie
pei den Tauben vom Pankreas vollstidndig ausgefillt; das
bedeutet, an seinem Ende liegt auch das Ende des Ducdenum.
Dieses stellt den weitesten Darmabschnitt der Waldschnepfe

dar. Seine durchschnittliche Linge betridgt 11o cm.

Wihrend dieser Darmabschnitt bei allen Vigeln ziemlich dhn-
lich angeordnet ist, zeigt der zweite Abschnitt des Dlnn-
darms, das Jejunum, bel den verschiedenen Vogelarten eine
bemerkenswert unterschiedliche Lagerung. Beim Huhn zum
Beispiel liegt er in kurzen girlandenartigen Windungen,
bei Ente und Gans bildet der Leerdarm ein Konvolut wvon 6
bis B parallel gelagerten Schlingen (PILE, 1833, SCHUMMER,
1973 und KING / Mc.LELLAND, 1975). Bei der Taube dagegen
stellt das Jejunum einen spiralfdrmig aufgewundenen Kegel
dar. Bei der Waldschnepfe besteht das Jejunum ebenfalls
aus einem spiralférmig gewundenen abschnitt und der auch
bei anderen Vdgeln vorkommenden Supraducodenalschleife, von
der schon ein Teil zum Ilsum gehdrt. LANGE {1968) hat dies
ebenfalls bei der Waldschnepfe und einigen anderen Limiko-
len becbachtet. Allerdings rechnet er diesen Darmteil =zum

Tleum, da er am Dilnndarm kein Jejunum unterscheidet.

Dieser kegelartig aufgewundene Tell stellt jenen Darmteil
dar, der die grdBten individuellen Lingenunterschiede bei
den einzelnen Waldschnepfen aufweist. Widhrend andere Darm-—
abschnitte wie Duocdenum und Ileum nur geringe Lingenschwan—
kungen zeigen, betragen hier die Unterschiede fast 30 cm
vom kiirzesten (525 mm) bis =zum lingsten gemessenen Jeju-
num (882 mm). Dabei ist die Anzahl der Windungen nicht
entscheidend fiir die Darmlinge. So betrigt hei einem
Exemplar mit je vier zentripetalen und zentrifugalen Win-—
dungen die Gesamtldnge 532 mm, wihrend bei einem Exemplar
mit je dreieinhalb Windungen eine Jejunallinge von 8§23 mm



gemessen wurde. Dieser Darmabschnitt weist auch eine ge-
wisse Inkonstanz in Bezug auf seine Form auf. Bei drei
der untersuchten Waldschnepfen lag das Jejunum nicht in
der beschriebenen Kegelform vor, sondern in Form von Darm-

schlingen, dhnlich wie sie bei der Ente zu finden egind.

Sehr konstant in Form und LEnge ist dagegen der zweite
Abschnitt des Jejunum, die Supraducdenalschleife. An ih-

rem Ende geht das Jejunum in das Ileum fiiberx.

In der letzten zentripetalen Windung des Jejunum liegt
das Diverticulum caecum vitelli, das den Rest des embryo-

nalen Dotterganges darstellt. Dieses Gebilde ist bei der

Schnepfe vollstdndig zu einem lymphatischen Organ umgebaut.
Ee zeigt grofe Lingenunterschiede (7 - 25 mm), war aber
bei allen untersuchten Exemplaren nachzuweisen. Bei ande-—
ren Vogeln ist bekannt, dali sich das Meckel'sche Diverti-
kel im Laufe des Alters zurickbildet, wie z.B. bei Ente
und Gans, wihrend es bel einigen anderen Arten schan in
frilhem Lebensalter vollstédndig verschwindet. Ob sich das
Meckel'sche Divertikel beil Waldschnepfen im Laufe des Al-
terns zurickbildet, konnte nicht untersucht werden, da
eine genaue Altersbestimmung bei der Schnepfe nicht mit
Sicherheit durchgefiihrt werden kann. Es muB alsoc offen
bleiben, ob die Tiere mit dem grdferen Meckel'schen Di-

vertikel jilnger sind als die mit einem kurzen.

Der nidchste Abschnitt des Mitteldarmes, das Ileum, stellt

nach den hier durchgefiihrten Messungen das kiirzeste Diinn=-
darmstiick dar. Bs lidft sich an Hand der oben beschriebenen
Grenzen gut vom Jejunum unterscheiden.

Ple zum Enddarm zdhlenden, sehr kurzen Blinddirme sind
ebenso wie das Meckel'sche Divertikel zu lymphatischen
Organen umgebaut. Sie besitzen zwar noch ein Lumen und
einige Darmeigendriisen, spielen aber offenbar beim Ver-
dauungsvorgang keine Rolle mehr, Beide Caeca sind unter-
cinander in ihrer Linge sehr konstant; nur in einem [all

betrug die Differenz zwischen beiden mehr als 1 mm.
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ber letzte Abschnitt des Darmes, das Kolon, besteht aus
einem kurzen, ungegliederten Darmstiick, das im allgemei-
nen ein etwas gréferes Lumen als das Jejunum und das Ileum
aufweist, jedoch nicht die Weite des Duodenum erreicht.
GroBe Lingenunterschiede waren hier bei den einzelnen

Tieren nicht festzustellen.

Der QOesophagus der Waldschnepfe ist in seinem mikroskopi=
schen Aufbau an die besondere Art der tierischen Nahrung
angepaBt. Die Schleimhaut ist unverhornt, #hnlich wie bei
der Taube. Die schleimproduzierenden Propriadrilsen sind
jedogh auf der gesamten LEnge der SpeiserBhre vorhanden,
allerdings bei weitem nicht so voluminds wie die des rei-

nen Kérnerfressers Taube.

Die Propria enthdlt weniger lymphoretikuldres Gewebe als
die wvieler anderer Végel; am HUbergang in den Drisenmagen
liegt eine deutlich ausgeprdgte Tonsilla oesophagea, wie
cie auch bei Wasservdgeln (Ente) vorkommt. Die Tunica mus-
cularis ist zweischichtig, auf eine innere Ldngsmuskel=
schicht folgt die AuBlere Ereismuskelschicht. Eine ganz
auBen gelegene Lingsschicht, wie sie beim Huhn, wenn auch
anvollkommen, vorkommt, ist bei der Schnepfe nicht zu er-
kennen. Der Driisenmagen gleicht 1ln seinem Aufbau weitge-
hend dem von Taube und Huhn. Er besitzt eine echte Schleim-
haut mit Zvlinderepithel. In der Propria liegen kleinere
oberflichliche Driisen und voluminfise tiefe Propriadriisen.
Die Tunica muscularis ist zweischichtig, eine dritte dube-
re Longitudinalschicht, wie sie flir unsere Hausvigel be-
schrieben wurde (SMOLLICH, 1972), ist nicht arkennbar.

Die zweite Magenabteilung, der Muskelmagen, besitzt alle
Kennzeichen, die auch die Muskelmdgen unseres Hausgef lii—
gels besitzen, allerdings ist die Muskulatur wesentlich
diinner, was eine Adaption an die Art der Nahrung darstellt
(SMOLLICH, 1972). Die Innenauskleidung des Muskelmagens,
die keratinoide Schicht, ist im Bereich der héichsten Be-
lastung, also am Muskelmagenkdrper, am dicksten. Im Be-

reich der Blindsicke, die in Anpassung an die volumindse
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Nahrung (nach LISCINSKY, 1972; zitiert nach KALCHREUTER,
1979, kendtigt die Waldschnepfe tHglich Uber die Hilfte
ihres Korpergewichtes an Erdwiirmern als Nahrung) und den
fehlenden Kropf eine Art Speicherorgan darstellen, ist
die Keratinoidschicht sehr diinn. Die Schleimhaut ist hier
in wviele balgenfdrmige Falten gelegt, wodurch eine hohe
Dehnbarkeit erreicht wird.

Dexr Mitteldarm der Waldschnepfe zeigt im Aufbau seiner
drei Abschnitte Duodenum, Jejunum und Ileum, wie bei an-
deren Vigeln auch, nur geringe Unterschiede. Alle drei
Abschnitte besitzen lange Zotten, die von einem hohem
Zylinderepithel ilberzogen sind, das nur relativ wenige
Becherzellen aufweist. Diese nehmen in den hinteren Be-
reichen des Mitteldarmes etwas an Zahl zu. In die Propria
eingelagert findet sich viel diffuses lymphoretikuldres
Gewebe, das sich an manchen Stellen zu Solitdrlymphknét-
chen wverdichtet. Im Ducdenum konnte eine "Tonsilla duode-
ni" nachgewiesen werden, die die Schleimhaut verdndert
und die Darmzotten verdrdngt, d.h. es wird Resorptions-
fldche zugunsten eines lymphatischen Organes aufgegehen.
Daneben kommen in allen Dinndarmabteilungen Sclitdriymph-
knétchen in der Tunica muscularis vor. Diese Muskularis
besteht wie bei allen Vdgeln aus zwei Schichten, einer
dickeren inneren Zirkuldrschicht und einer diinneren &ulle-
ren Longitudinalschicht. Letztere ist beli der Schnepfe
duflerst diinn und erscheint an einigen Stellen sogar un-

vollstdndig,

Das regelmiiBig bei der Schnepfe vorkommende Meckel'sche

Divertikel, das ein Anhidngsel des Jejunum ist, besitzt

im Gegensatz zu Huhn und Taube eine bemerkenswerte Grille.
Es erreicht fast den Durchmesser des Jejunum (Meckel'sches
Divertikel 3 mm, Jejunum 4 - 5 mm) und weist scgar noch
ein Lumen und einige Propriadriisen auf.

_61_

Propria und Tunica muscularis sind durchsetzt von lympho-
retikuldrem Gewebe, das sowohl diffus als auch in Form

von Lymphfollikeln vorhanden ist.

Die beiden zum Enddarm z&hlenden Caeca sind sehr &dhnlich
aufgebaut. Auch hier sind Propria und Tunica muscularis
stark von lymphoretikulirem Gewebe durchsetzt. Eine Un-
terscheidung der Caeca und des Meckel'schen Divertikels
aufgrund des histologischen Bildes ist nur an der Tunica
muscularis mbglich, die bei den Caeca eine dickere duBere

Longitudinalschicht aufweist.

Diese drei lymphatischen Organe stellen zusammen mit dem
in der Darmwand vorkommenden diffusen Lymphgewebe einen
beachtlichen lymphatischen Apparat dar, der in dieser
ausgenrigten Form bei erwachsenem Hausgeflilgel (Huhn und

Taube) nicht vorkommt.

Der letzte Darmabschnitt, das Kolon, unterscheidet sich
in seinem Aufbau nur wenig von dem anderer Vigel. Wihrend
es bei der Taube dinner als die Ubrigen Darmabschnitte
ist (PILZ, 1938), erreicht es bei der Waldschnepfe fast
die Weite des Ducdenum. Die Schleiwhaut trigt, wie beim
Vogel iiblich, Darmzotten. Das Zylinderepithel hat mehr
Recherzellen als das des DlUnndarms. Ein deutlicher Unter-
schied zum Mitteldarm ist an der Tunica muscularis zu er-
kennen, die eine kaudal allmdhlich etwas dicker werdende
ZuBere Longitudinalschicht aufweist. Diese beiden Muskel-
schichten scheinen zusammen eine Art Sphinkter darzustel-
len, der den Enddarm von der Kloake abtrennt.
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Zusammenfassung der Befunde

Makroanatomie und Topographie

Fiir topographische, anatomische und histologische Unter-
suchungen am Magen-Darmtrakt standen 1o6 Waldschnepfen
zur Verfligung. Ancrdnung und Linge der Darmabschnitte
sowie deren mikroskopischer Aufbau wurden ermittelt

und zeichnerisch oder fotegrafisch dargestellt.

Die Untersuchungsergebnisse an diesem EiweifBnahrungs-
Spezialisten wurden mit den entsprechenden Verhéltnissen

beim Hausgefliigel (Huhn, Taubke, Ente) verglichen.

Der Vorderdarm der Waldschnepfe ist an die spezifische
Nahrung so angepaBt, dalB ein Kropf (Ingluvies) fehlt;
die Speiserbhre ist stark dehnbar. Der Driisenmagen ist
nur Durchgangsstation fiir die Nahrung, der Muskelmagen
dagegen sehr erweiterungsf&hig. Neben seiner "Rau-
funktion" dient er auch als Wahrungsspeicher, bescnders

der kraniale Blindsack.

Der Darm hat eine durchschnittliche Gesamtlidnge von
873 mm (n = 69), was bei einer durchschnittlichen Brust-
beinlidnge von 65 mm (n = 34) einen Darmlé@ngen-Brustbein-

lidngen-Index von 13,7 ergibt.

Das Ducdenum ist der weiteste Darmabschnitt und zeigt
die fiir v&gel charakteristische U-férmige Schleife, de-

ren beide Schenkel das Pankreas zwischen sich aufnehmen.

Das Jejunum ist in zwei Abschnitte gegliedert, einen
kegelftrmig aufgewundenen Teil mit drei bis finf zen-
trifugalen sowie drei bis fiinf zentripetalen Windungen
und die daran anschliefende Supraducdenalschleife.

Das Meckel'sche Divertikel liegt in der letzten zentri-
petalen Windung des Jejunalkegels. Es kommt regelmidlig
vor und stellt ein stark differenziertes, lymphatisches

Organ von beachtlicher Grofie dar.
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Das Ileum ist der kiirzeste Darmabschnitt und zeigt eine
charakteristische Zottenanordnung. Sein Ende und damit
das Ende des Dinndarms wird durch die Einmindung der

beiden Caeca in den Darm markiert.

Der Bnddarm besteht aus den beiden Blindddrmen und dem
Kolon. Die Blinddirme sind sehr kurz und haben bei der
Schnepfe offenbar keine Verdauungsfunktion. Wie das
Meckel'sche Divertikel sind sie vollsténdig zu lympha-
tischen Organen umgebaut. Das weite Kolon besteht aus
einem kurzen, ungegliederten Darmstick, das dicht unter

der Wirbelsiule zur Kloake zieht.

Die Kloake der wWaldschnepfe unterscheidet sich in ih-
rem Bufbau kaum won der anderer Vogel. Ein penisarti-

ges Begattungsorgan konnte nicht nachgewiesen werden.

Mikroskopische Anatomie

Der Oesophagus besitzt eine in hohe Falten gelegte ku-
tane Schleimhaut. In ihr liegen rings um das Lumen an-
geordnete Propriaschleimdriisen. Die Tunica muscularis

besteht aus ciner inneren Lingsschicht und einer dulBe-

ren Kreisschicht.

Der Driisenmagen besitzt eine echte Schleimhaut mit ein-
schichtigem Zylinderepithel. Darunter liegen krypten-—
artige oberflichliche Propriadrilsen und volumindse tie-
fe alveolidre Propriadriisen. Die Muskulatur ist zwei-

schichtig.

Der Muskelmagen besitzt eine stark gefaltete Schleimhaut
mit aufgelagerter keratinoider Schutzschicht. Die Propria
enthilt zahlreiche tubuldse Drisen. Die Muskulatur ist
ringfdrmig angeordnet. S8ie entspringt in je einem Seh-

nenspiegel auf beiden Seiten des Organs.
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Die drei Abschnitte des Mitteldarmes (Duodenum, Jejunum
und Ileum) unterscheiden sich in ihrem mikroskopischen
2ufbau nur wenig voneinander. Die Schleimhaut trdgt lan-
ge Darmzotten mit relativ wenigen Becherzellen, deren
Zahl aber kaudal zunimmt. Die Darmeigendriisen liegen nur
in Form Lieberkiihn'scher Krypten vor. An vielen Stellen
liegen diffuses Lymphgeweche und Lymphknéitchen scwohl in
die Propria als auch in die Bindegewebsschichten der Tu=
nica muscularis eingelagert. Die Muskulatur besteht aus
zwel Schichten, deren duBere sehr diinn ist und an eini-
gen Stellen unvollstdndig erscheint.

Das Meckel'sche Divertikel ist ein blind endendes lym-—
phatisches Organ, das von Darmepithel ausgekleidet ist.
In der Propria und zwischen den Muskelbiindeln liegen
grofe Mengen von diffusem lymphoretikuldrem Gewebe und
Lymphknétehen. Sie umschlieflen noch einzelne Lieber-
kiihn'sche Krypten.

fhnlich aufgebaut sind die beiden Blindddrme; auch hier
ist die Propria zum Lymphorgan umgebaut. Einige Lieber-—
kiihn'sche Krypten sind noch vorhanden. Auch in der Tu=
nica muscularis befinden sich zahlreiche Lymphkn$tchen,
z.T. subperitoneal.

Das Kolon trigt wie die ilibrigen Darmabschnitte hohe
Darmzotten. Ihr Epithel enthdlt mehr Becherzellen als
im Diinndarm, die Propria kurze tubulédse Driisen in Form
Lieberkiihn'scher Krypten. Die Tunica muscularis ist
zweischichtig, wobei jedoch die duBere Muskelschicht
etwas dicker ist als im Diinndarm.

Im Vergleich mit den Hilhner- und Entenviéigeln zeigt das
verdauungsrohr der Waldschnepfe eine ausgeprégte mor-
phologische Anpassung an sehr eiweifireiche, vorwiegend
tierische Nahrung und eine wiel stdrkere Ausbildung des
lymphoretikulidren Abwehrapparates.

Zu
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Summary of Results

Graoss anatomy and topography

A total of 106 woodcock were used for topegraphic, anato-
mical and histological investigations. Arrangement and

length of the various intestinal segments as well as their

microscopic structure were recorded and illustrated by

drawings and photegraphs.

The results obtained from this specialist bird feeding
on proteinaceous food were compared with corresponding

atructures in the domestic fowl {chicken, pigeon, duck).

The foregut of the woodcock is adapted to the special
food in such a way that a crop (ingluvies) is missing
while the oesophagus is extensible considerably. The
glandular stomach is merely a passage for food, the
muscular stomach however is highly distensible. IS
masticatory function is added to by storage capacity

especially in the cranial blindsac.

The intestine has a mean total length of 893 mm; con-
sidering the average length of woodcock sternum as
65 mm (n = 34); this amounts to an index of lntestinal

length to sternal length of 13,7.

The duodenum being the widest gut portion shows the
characteristic avian U-shaped loop which encloses the

pancreas.

The jejunum exhibits two porticns; a cone-shaped spi-
ralised part with 3 - 5 centrifugal and 3 = 5 centri-

petal turns and thereafter the supraducdenal lcop.

Meckel's diverticle is found at the last of the centri-
petal turns of the jejunal spiral cone. Occurring re-
gularly it forms a highly developed lymphoreticular

organ of considerable size.



The ileum is the shortest gut porticn and is distin-
guished by a special arrangement if its willi. Its

end being the end of the swall intestine is demarcated
by the mouths of the two caeca.

The hindgut comprises of the twe caeca and the colon.
The caeca are very short and have lost their digestive
function. Like Meckel's diverticulum they have been
converted into lymphatic organs. The wide colon is a
short uniform piece of gut which apprcaches the cloaca
apposed to the vertebral column.

The woodcock's cloaca is in structure comparable to
that of ether birds. A penislike copulatory organ is

missing.

Microscopic anatomy

The oesophagus is lined by a cutaneous mucous membrane
with numerous longitudinal feolds. The propria mucosae
contains mucus-producing tubular glands all arcund the
lumen. The muscular tunic is composed of an inner

longitudinal and an outer circular layer.

The glandular stomach has a true intestinal mucosa co-
vered by a simple columnar epithelium. It is covering
eryptlike superficial propria glands and veluminous

deep alveolar propria glands. The musculature is two-

layered.

The muscular stomach shows a very much wrinkled mucosa
covered by a keratinoid protective layer. The propria
mucosae embeds numerous tubular glands. The musculature
is circular and originates from an aponsurosis on

either side of the organ.

The three porticns of the mid gut (duodenum, jejunum
and ileum) show little difference in their microscopic
structure. The mucosa forms long intestinal villi with
relatively few goblet cells which increase in number
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caudally. Intestinal glands are only found as crypts
of Lieberkiihn. Lymphatic tissue and nodules are pre=-
sent in many places both within the propria and the
perimuscular ccnnective tissue. The musculature is

two-layered; the external laver is very thin and may

be incomplete in places.

Meckel's diverticulum is a blind-ending lymphatic or-
gan lined by intestinal epithelium. Vast amounts of
lymphoreticular tissue and nodules are distributed in
the propria mucosa and between the muscles; they enclose

the remaining few crypts of Lieberkiihn.

The two caeca show a similar microstructure. Thelr
propria has been transformed to become a lymphatic or-
gan containing but a few crypts of Lieberkihn. Numerous
solitary nodules, partly in a subperitoneal position,

are found within the muscular tunic.

The mucosa of the colon, like that of the entire in-
testine, is carrying long villi. Their epithelium con=-
tains more goblet cells than that of the small intesti-
ne. The crypts of Lieberkithn are short tubular glands.
The tunica muscularis is two-layered with an outer

layer thicker than in the small intestine.

The digestive tube of the woodcock, when compared with
those of chicken and duck, exhibits a marked morpholo-
gical adaptation to preotein-rich animalic foed and a

much more extensive development of its lymphoreticular

defense system.
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