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Einleitung.

Die systematische Kenntnis der Cephalopoden der Japanischen Kiiste darf schon seit
lingerer Zeit fir recht griindlich gelten. Nachdem zuerst Hoyle (1886) und Appellsf (1886)
nahezu gleichzeitig eine grofere Anzahl von Arten aus dieser Gegend beschrieben hatten,
gab die Bearbeitu}{lg der von Doderlein gesammelten Cephalopoden durch Ortmann (1888)
eine vollstindige Ubersicht iiber alle bis dahin bekannten japanischen Tintenfische. Dieses
Bild wurde seitdem nur durch einzelne Angaben vervollstindigt, als deren Autoren Ijima
und Tkeda (1895 und 1903), Pilsbry (1894), Joubin (1897 und 98) und Mitsukuri und Ikeda
(1898) genannt seien. Eine anatomische Untersuchung einer gréferen Anzahl von Formen
dieser Fauna findet sich nur in der Arbeit von Appellsf; ferner versffentlichte Meyer (1906)
eine ausfithrliche Monographie iiber die Anatomie von Opisthoteuthis depressa.

Die Ausbeute an Cephalopoden, die Herr Prof. Dr. Doflein auf seiner Ostasienfahrt
im Jahre 1904 machte, steht an Artenzahl und Bedeutung hinter der Diéderleinschen
Sammlung keineswegs zurtick. Herr Geheimrat Chun, der die Bearbeitung dieser Gruppe
iibernahm, hat bereits eine Mitteilung (1906) iiber seine interessanten Befunde an Calli-
teuthis gemacht und wird an anderer Stelle von seiner weiteren Untersuchung der Oigop-
siden berichten. Mit der Bearbeitung des tibrigen Materials, der gesamten Myopsiden und
Oktopoden wurde ich im Sommer 1907 betraut. Hs sel mir gestattet, bei dieser Gelegen-
heit Herrn Prof. Doflein und Herrn Geheimrat Chun meinen herzlichen Dank auszusprechen
fiir die groke Freundlichkeit, mit der sie mir das wertvolle Material iiberliefen. Herr
Geheimrat Chun, mein hochverehrter Lehrer, in dessen Institut und unter dessen Leitung
die vorliegende Arbeit ausgefithrt wurde, hat mir mit einer Fiille wertvoller Anregungen
beigestanden und mich, dadurch zu grobitem Dank verpflichtet. Nichst ithm schulde ich
den anderen Herren des Leipziger Zoologischen Instituts, Herrn Prof. Simroth, Herrn Prof.
zur Strassen, Herrn Prof. Woltereck und Herrn Dr. Steche Dank fir ihr wohlwollendes
Interesse an meinen Untersuchungen.

Die folgende Darstellung behandelt das Material von der systematischen und anato-
mischen Seite. Die systematische Anordnung folgt dem in Hoyles Arbeiten aufgesteliten
System, dessen letzte modifizierte Form in seiner Arbeit: A diagnostic key to the genera
of recent dibranchiate Cephalopoda (1904 b) niedergelegt ist. Der anatomische Teil bietet
einige Beitriige zur Kenntnis einzelner japanischer Cephalopoden sowie eine allgemeinere
vergleichend anatomische und entwicklungsgeschichtliche Untersuchung der sogenannten
Speicheldriisen dieser und verwandter Formen.

Die Orientierung des Cephalopodenkorpers, die im folgenden angewandt wird, 15t die
sogenannte physiologische, bei der der Schulp auf der Dorsalseite, der Trichter auf der
Ventralseite gelegen ist, wihrend das Vorderende durch den Kopf mit den Armen, das
Hinterende durch den entgegengesetzten Korperpol, die Spitze des Mantcls, bezeichnet wird.
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2. Gattung: Tremoctopus

D7

1830, Philone:

(Octopus Fér

1829 Tremoctopus violac
1838 Philonexis velifer d’Orbigny-I
1896 Tremoctopus violaceus Jatta, 1. c.,

3 Exemplare @. Fundort: Kiiste von Boshu (Sagamisee).

Terbreitung: Mittelmeer.

Diese Art ist bisher fiir die japanische Fauna noch nicht

wiesen, sie sel

bisher nur dem Mittelmeer anzugehoren. Allerdings sind nach hrere andere Arten,
so 7. quoyanus mit ihr zu vereinigen; daraus wiirde eine Verbreitung im ganzen atlanti-

schen und pazifischen Ozean hervorgehen.

9. Familie: Polypodidae Hoyle 1904.

1. Gattung: Polypws Schneider 1784

(Octopus Lama 1799, Polypus Hoyle 1901.)

1. Polypus vulgaris Lamarck 1799.

1799 Octopus vulgeris Lamarck, Mém. Soc. Hist. nat. Paxrisevole"t i pals.
1838 Octopus vulgaris d'Orbigny-Férussac, 1 ¢, p. 26, T. 2, 3, 8, 11—15, 29,

1886 Octopus vulgaris Appellsf, Jap. Ceph. In: K. Svensk. Vetensk. Akad. Handling., vol. XXI, p. 7, T. 13.
1888 Octopus vulgaris Ortmann, 1. c., p. 642.

1896 Octopus wulgaris Jatta, 1. c., p. 212, T. 4, 7, 8, 22, 23.

1907 Polypus vulgaris Hoyle, Ceph. Sudan. Red Sea. In: Linn. Soc. Journ. Zool.,, vol. XXXI, p. 35.
Fundort: Bei Misaki (Doflein), Nag

Verbreitung: kosmopolitisch.
g

1 Exemplar saki (App.), Tokiobai (Ortm.)

2. Polypus granuwlatus Lamarck 1799.
1799 Octopus granulatus Lamarck, 1. c., p. 20.
1838 Octopus rugosus d'Orbigny-Férussae, 1. c., p. 45, T. 6, 23.
1886 Octopus granulatus Hoyle, Challenger Ceph., p. 80.
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1888 2 Octopus kagoshimensis Ortmann, 1. c., p. 644, T. 21.
1897 Octopus granulatus Joubin, Céph. Mus. Polytechn. Moscou. In: Bull. soc. zool. France, vol. XXI, p.99.
1904 Polypus granulatus Hoyle, Ceph. Prof. Herdman. In: Rep. Ceylon Pearl Oyst. Fish. vol. 1I, p. 195.

4 Exemplare: 1 5, 2 @, 1 iuv. Fundort: Washinokami, Misaki (Doflein), Kagoshima (Ortm.), Nagasaki
(Joub.).

Verbreitung: kosmopolitisch.

O. kagoshimensis scheint mir mit dieser Art identisch zu sein; dafiir sprechen in der
Ortmannschen Diagnose die Umbrella, die zwischen den Dorsalarmen viel kiirzer ist, die
annihernde Gleichheit der Arme, die polygonale Furchung der Riickenoberfiiche und die
Firbung. Im Widerspruch steht hichstens die Tatsache, dak schon verhiltnismifig recht
kleine Individuen einen voll entwickelten Hektokotylus aufweisen, und dieser relativ etwas
linger ist als bei grofien, reifen P. granulatus. Die Exemplare zeigen ebenso wie die von
P. vulgaris und macropus zahlreiche Regenerationsstadien der Arme, wie sie #hnlich von

Brock (1887) beschrieben sind.

3. Polypus areolatus de Haan 1835.

1835 Octopus areolatus de Haan in d'Orbigny-Férussac, 1. c., p. 65.

1886 Octopus areolatus Hoyle, 1. c., p. 86, T. 3.

1888 Octopus brocki Ortmann, 1. c., p. 645, T. 21, 22.

1898 Octopus areolatus Joubin, Céph. Leyden Mus. In: Notes Leyden Mus., vol. 20, p. 22.

1904 Polypus areolatus Hoyle, Rep. Ceph. Albatrok-lixp. In: Bull. Mus. Harvard Coll., vol. 43, p. 16,

4 BExemplare: 3 @, 1 &. Fundort: Bei Misaki (100 m tief), bei Dzushi (110 m tief), Tokiobai
(Doflein), Kagoshima (Ortm.).

Weitere Verbreitung: Indomalayische Region.

Die Vereinigung von O. brocki Ortm. mit dieser Art scheint auch von Hoyle vorge-
nommen zu werden, wenigstens fehlt erstere in seinem vollstéindigen Verzeichnis aller mit
einem Augenfleck ausgestatteten Polypusarten (1904 a). In der Tat beruht ein Teil der
von Ortmann aufgefiihrten Unterschiede, die Beschaffenheit der Haut, die GroGe der Saug-
niipfe und des Augenflecks wahrscheinlich nur auf der verschiedenen Kontraktion der Haut.
Der braune, querovale Fleck zwischen den Augen, der auBerdem P. brocki charakterisieren
soll, findet sich auch bei den vorliegenden Exemplaren, am schonsten bei den in Formol
konservierten Tieren, wo die ganze Riickenseite ihre dunkle braunrote Fiirbung mit irisie-
rendem Glanz nach den Lateralseiten hin vorziiglich bewahrt hat; bei den Alkoholexem-
plaren dagegen ist die Farbe gleichmiikig schmutzig grau und der braune Fleck hebt sich
nur schwach ab. Es ist also leicht moglich, dak dieses Merkmal allen P. areolatus zukommt,
aber oft bei unvollkommener Konservierung iibersehen wurde.

4. Polypus pictus Brock 1882 var. fasciata Hoyle 1886.

1882 Octopus pictus Brock, Zeitschr. f. wiss. Zool.,, Bd. XXV L. 603, /L5,
1886 Octopus pictus var. fasciata Hoyle, 1. c., p. 92, A
1905 Polypus pictus Hoyle, Ceph. In The fauna of Mald.-Laccad. Arch., vol. II, Suppl. 1, p. 979.

1 Exemplar: @. Fundort: Bei Aburatsubo.

Weitere Verbreitung: Australische, indomalayische Region.

Das Exemplar weicht von Hoyles Diagnose insofern ab, als das Pigment auf der
Dorsalseite nicht mehr scharf in langgestreckte Binder geteilt, sondern in eine ziemlich

einheitliche dunkle Firbung verschmolzen ist. Jedoch liegen die merkwiirdigen matt-
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glinzenden opaken Streifen, die das Zentrum jener Biinder bei Hoyle bilden, auch hier
langgestreckt und ziemlich unregelmiiig auf der Riickenseite, wihrend die Arme in gleicher
Weise dunkle Flecken tragen, in denen wiederum Ringe liegen, die rund bis langgestreckt
und ebenfalls mattglinzend getont sind. Die Haut ist nicht ganz glatt, sondern mit ein-

zelnen regellos verstreuten Warzen besonders in der Nihe der Augen besetzt.

5. Polypus punctatus Gabb 1862.

1862 Octopus punctatus Gabb, Proe. Calif. Acad, vol. II, p. 170.

1886 Octopus punctatus Hoyle, 1. c., p. 100, T. 5.

1897 Octopus punctatus Joubin, Obs. sur div. Céph. 2¢ note. In Mém. de la soc. zool. de France, vol. X,
s D O R
2 Exemplare: 1 &, 1 @. Fundort: Bei Aburatsubo (Doflein), Kamtschatka (Joub.).
Weitere Verbreitung: Indomalayische, kalifornische Region.

Die bedeutende Liinge des Hektokotylus, der in #hnlicher Entwicklung nur noch bei
P. salutii Vér. (s. Jatta 1896) vorzukommen scheint, und die Dimensionen der Arme sind
so charakteristisch, daB ich diese Exemplare ohne Bedenken P. pumctatus zuschreibe, ob-
wohl die Warzen der schlaffen Haut so stark zuriickgezogen sind, daf die typische Punk-
tierung der Haut fast nur mit der Lupe zu erkennen ist. Der Hektokotylus gleicht der
Abbildung Hoyles und erreicht bei weitem nicht die enorme Linge des Joubinschen Exem-
plars, bei dem er mehr als '[; der gesamten Armliinge darstellt; vielleicht wiire die letztere

i

Form, die von Kamtschatka stammt, doch als neue Art abzutrennen.

6. Polypus dofleini n. sp.
(Figur 1, 2, 10.)

1 Exemplar &. Fundort: Todohokke (Hokkeido). Vermerk: H. Sauter legit.

Der Kérper ist oval, der Kopf kurz und breit. Die Arme sind etwa viermal so lang,
als die ventrale Mantellinge, aber nicht ganz gleich an Grofie, ihre Reihenfolge ist der
Linge nach 2, 1, 3, 4. Die Umbrella ist zwischen allen Armen gut entwickelt, auch
zwischen den Ventralarmen ist sie nur wenig kiirzer, als zwischen den anderen. Sie reicht
bis etwa zur 13. Saugnapfreihe jedes Armes, zieht sich aber als breiter, allméhlich ab-
nehmender faltiger Saum bis zur Nihe der Armspitzen. Die Saugnipfe stehen regelmifBig
in zwei Reihen, nur die ersten drei oder vier vom Mundsaum aus ungeordnet einreihig;
am groften sind ungefihr die achten bis zwolften Saugnapfpaare an jedem Arm. Der
Hektokotylus bildet eine zusammengefaltete Rinne mit schwachen Querstreifen und einem
kurzen zungenformigen Gebilde an deren Anfang; lings des ganzen hektokotylisierten Armes
ist der AuBenrand der Umbrella durch Umfaltung zu einer Spermatophorenrinne gestaltet,
die auch schwach gestreift ist und direkt in das hektokotylisierte Knde des Armes iiber-
leitet. Die Linge dieses Teils ist 20 mm bei einer Gesamtlinge des Armes von 320 mm.
Der Trichter ist sehr kurz und erreicht kaum die Mitte der Umbrella der Baucharme.
Die Riickenseite ist mit Falten und dazwischenliegenden Furchen ausgestattet, nach dem
Kopf zu treten deutlicher einzelne Warzen auf, die in der Nihe des Auges zu groken
Hockern werden; die Ventralseite dagegen ist ganz glatt.
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Mate des Exemplars:

Gesamtlinge des Korpers 570 mm
Kérper vom Hinterende bis zum ventralen Mantelrand 100 ,
Vom Hinterende bis zum Auge 130
1. Arm links 400 mm rechts 380 ,
s a4 30: . 410 ,
S g s
A chmiab sl i 340
Linge der Umbrella vom Munde aus: zwischen den Dorsalarmen 100 ,

2 e . 5 i 7 = , Seitenarmen 110 ,

2 > i i = - 3 »  Ventralarmen 90 .,

Die Art steht dem P. pumcfatus Gabb im Habitus nahe, zeichnet sich aber durch

geringere Linge ihres Hektokotylus aus, der nur '[is der Gesamtlinge des Arms betrigt,
bei Hoyles und dem oben verzeichneten Exemplar dagegen '[s. Auch sind bei P. punctatus
1

die Arme relativ viel linger, ungefihr 7 mal so lang als die ventrale Mantellinge, und

ihre Umbrella erstreckt sich nicht soweit an den spitz ausgezogenen Armen hinauf, wie
bei der vorliegenden neuen Art.

Die Bestimmung der Polypusarten und die Aufstellung neuer Spezies stoft auf grole

Schwierigkeiten, und ich kann nur Appellsf (1898) zustimmen, der vermutet, daB diese
Gattung sich gerade in einer Periode grofier Variabilitit und einer Neubildung von Arten
befindet. In diesem Sinne kann vielleicht auch die vorliegende Spezies als eine moch nicht
konstant fixierbe Variation angesehen werden; es scheint indessen vorliufig unmoglich,
dartiber mit Sicherheit zu entscheiden.

7. Polypus macropus Risso 1826.

o

1826 Octopus maeropus Risso, Hist. nat. Europ. méditerr., LA peiss
1838 Octopus cuveers d’'Orbigny-Férussac, 1. c., p.18, T. 1, 4, 24, e
1886 Octopus macropus Hoyle, L. c., p. 95.

1886 Octopus cuvters Appellsf, 1. c., p. 6, T. 1.

1888 Octopus macropus Ortmann, 1. c., p. 643, T. 21.
1896 Octopus macropus Jatta, 1. c., p. 117, T. 6, 23,
1897 Octopus macropus Joubin, 1. c., p. 99.

1904 Polypus macropus Hoyle, 1. c., p. 195.

4.

b2

9 Fxemplare: &. Fundort: Bei Misaki (Doflein), Nagasaki (App.), Tokiobai (Ortm.).
Weitere Verbreitung: Mittelmeer, Rotes Meer, indomalayische, australische, pazifische, westafrika-
nische Region.

Die beiden Exemplare, die aus verschiedenen Fiingen stammen, sind in der Firbung
stark verschieden, wihrend Hektokotylisation, Armlinge und andere Merkmale iiberein-
stimmen. Das eine ist hell weinrot ohne deutliche hellere Flecken, wie sie Jatta abbildet,
das andere dagegen hat einen dunkeln, beinahe schwarzen Grundton, der am tiefsten auf
der Dorsalseite ist. Tr wird aber unterbrochen durch zahlreiche, gelbbraune Flecken, die
am Kopf und den Armen ziemlich dicht stehen und besonders die Basis der Saugniipfe
hervortreten lassen, wihrend sie auf dem Riicken mehr als langgestreckte helle Streifen
erscheinen. Hs scheint bei dieser Art iiberhaupt eine grofe Variabilitit in der Firbung
zu bestehen: schon d'Orbigny beschreibt Exemplare mit dambrett- und zebradhnlicher
Musterung der Haut.
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8. Jugendstadien von Polypusarten.

a) 12 Stiick. Fundort: Bei Misaki 100 m tief, bei Jagoshima 150 m tief.

Die ventrale Mantellinge der Tiere ist 4 mm. Auffillig ist bei diesen Exemplaren
die deutliche Ausbildung von vier Warzen an jedem Auge, die etwa auf eine Verwandt-
schaft mit P. vulgaris deuten konnten; auf Schnitten ergibt sich, daf an dieser Stelle
die Driisenzellen der Haut besonders dicht gehiuft sind. Der ganze Korper ist dicht mit
Chromatophoren bedeckt, aber ohne Andeutung eines Augenflecks, wie er fiir P. arcolatus
und Verwandte typisch ist. Die Arme sind sehr kurz (3 mm) und gleich grof und mit
einer starken Umbrella versehen.

b) 3 Stiick. Fundort: Bei Misaki 35—50m tief.

Die Groge der ventralen Mantellinge ist 6 mm. Der Korper ist fast véllig chromatin-
los, ohne Andeutung von Warzen an den Augen. Die Armlinge ist etwa das anderthalbfache
der Korperlinge. Vermerk der Htikette: ,Im Leben véllig durchsichtig¥.

¢) 3 grofzere Exemplare. Fundort: Bei Misaki 45 m tief — Markt in Yokohama.

Die Mantellinge ist. 9—10 mm. Bei dem einen Exemplar sind trotz der geringen
GroBe das zweite und das dritte Armpaar jederseits scheinbar schon einmal verloren
gegangen und befinden sich auf einem frithen Stadium der Regeneration, wihrend die
unverletzten Armpaare ungefihr die doppelte Korperlinge besitzen. Auch die Arme des
anderen Exemplares, soweit sie unverletzt sind, zeigen #hnliche Dimensionen. Hochst auf-
fillig ist indessen die extreme Linge des zweiten Dorsalarmes der linken Seite, der alle
anderen Arme reichlich um das doppelte iibertrifft. Fiir eine derartige asymmetrische,
auBerordentliche Ausbildung eines einzelnen Armes finde ich in der Literatur keine Belege.
Abgesehen hiervon dhmnelt das Exemplar P. pusillus Gould, besonders auch durch die groken
Augen, ist aber nicht mit Sicherheit zu bestimmen.

2. Unterordnung: Decapoda lLeach 1818.
1. Abteilung: Myopside d’Orbigny 1845.

1. Familie: Sepéolidae Steenstrup 1861.

1. Gattung: Fuprymmna Steenstrup 1887.
Euprymmna morsei Verrill 1881.

1881 Indoteuthis morsei Verrill, Ceph. N.-E. coast America. In: Trans. Conn. Ac., vol. V, p. 417.
1886 Inioteuthis morses Hoyle, 1. c., p. 112, T. 14.
1886 Inioteuthis morser Appellst, 1. ¢, p. 15, T. 2, 3.
1888 Indoteuthis morses Ortmann, 1. c., p. 647, T. 21, 22.
1897 Indoteuthis morsei Joubin, 1. ¢., p. 101.
1904 Euprymna morser Hoyle, 1. c., p. 26.
4 Exemplare: 3 @, 1 iuv. Fundort: Bei Misaki, bei Dzushi (80—150 m tief) (Doflein), Kobebai
(Hoyle), Nagasaki (App. und Joub.), Tokiobai, Kadsiyama, Kagoshima (Ortm.).
Weitere Verbreitung: Indomalayische Region.

Abh. d. II. K1. d. K. Ak. d. Wiss. II1. Suppl.-Bd. 1. Abh. 2
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Nach den Erérterungen von Hoyle (1904 a) erscheint es begriindet, unter dem von
Steenstrup (1887) gepriigten Namen Huprymna die frithere Inioteuthis morsei und Sepiola
stenodactyla Grant zu einer Gattung zu vereinigen, die nicht nur durch die breite Kopi-
nackenverbindung und die Tentakelkeule, sondern auch durch die Form der Hektokotyli-
sation von Sepiola und Inioteuthis abweicht.

2. Gattung: Iniotewthis Verrill 1881.

Inioteuthis japonica Verrill 1881.

1881 Indoteuthis japonica Verrill, 1. c., p. 417.
1888 Inioteuthis japonica Ortmann, 1. e, p. 647, T. 21, 22,
1897 Imioteuthis japonica Joubin, l. e.. p. 101.
5 Exemplare: 2 &, 2 @, 1 iuv. Fundort: Bei Aburatsubo, Eingang Uragakanal (150 m tief)
(Doflein), Tokiobai (Ortm.), Nagasaki (Joub.).

Verbreitung: Nur japanische Region.

Joubin in seiner Revision der Sepioliden (1902) stellt diese Art zu Sepiola. Der
einzige wesentliche Unterschied zwischen Inioteuthis und Sepiola besteht nach Ausschaltung
von I. morsei im Fehlen des Gladius bei erstgenannter Art. Indessen bezweifelt Ortmann
mit Recht dessen Vorhandensein bei typischen Sepiolaarten; auch ich konnte bei mehreren
Exemplaren von S. rondeletii trotz sorgfiltiger Priiparation keine Spuren eines solechen mehr
nachweisen. Wenn dieses Merkmal als ein in Riickbildung befindlicher Teil mehr oder
weniger bei Individuen derselben Art variiert, so bleiben auker geringfiigigen Differenzen
in der Hektokotylisation keine Unterschiede mehr tibrig, und Inioteuthis wirde ganz in
die #ltere Gattung Sepiola einzubeziehen sein.

9. Familie: Loléiginidae Steenstrup 1861.

1. Gattung: Loligo Schneider 1784.

1, Loligo japonica (Steenstrup) Hoyle 1886.
1886 Loligo japonica Steenstrup, MS. In Hoyle, 1 c., p. 157, T. 2¢.
1 Exemplar: &. Fundort: Bei Aburatsubo (Doflein), Yokohama (Hoyle).

Verbreitung: Nur japanische Region.

2. Lotigo bleekeri Keferstein 1866.
1866 Loligo bleckeri Keferstein, Kl. u. Ordn. d. Tierreichs, Bd. 1II, p. 1402, T. 122, 127.
1886 Loligo bleekeri Appelldf, 1. e, p. 81, T. 1.

4 Exemplare: 3 @, 1 §. Fundort: Bei Aburatsubo (Doflein), Nagasaki (App.), Tokio Fischmarkt
(Zool. Mus. Leipzig, Ijima ddt.)
Weitere Verbreitung: Indomalayische Region.
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2. Gattung: Sepioteutivis Blainville 1825.

Sepioteuthis lessoniuna Férussac 1826.
1826 Sepioteuthis lessoniana Férussac in: d'Orbigny, Tabl. méth., Ann. Setinat. LT S o
1839 Sepioteuthis lessoniana d’'Orbigny-Férussae, L. ¢, p. 302, T. 1, 6.
1886 Sepioteuthis lessoniana Hoyle, L. c., p. 151.
1886 Sepioteuthis lessoniana Appellof, L. c., p. 31.

1888 Sepioteuthis lessomtana Ortmann, L ¢, p. 657,
3 Exemplare: &. Fundort: Bei Aburatsubo (Doflein), Nagasaki (App.), Tokiobai, Kagoshima (Ortm.)

Weitere Verbreitung: Indomalayische, neuseelindische, pazifische Region.

Die von Owen (1880) beschricbene Art S. brevis diirfte mit der obigen zu vereinigen
sein. Das Typexemplar, das auch aus Japan stammt, weicht nur durch die relative Breite
des Korpers und Schmalheit der Flossen ab, Merkmale, die auf dem Konservierungszustand
und Alter des sehr grofen, verstiimmelten Tieres beruhen kénnen.

3. Familie: Sepiéidae Steenstrup 1861.

1. Gattung: Sepia Linné 1758.

1. Sepia acwleata van Hasselt 1834.
1834 Sepia aculeata van Hasselt MS. in: d’Orbigny-Férussac, 1. e, p. 287, T. 5, 25.

1 Exemplar: ©@. Fundort: Bei Misaki.

Weitere Verbreitung: Indomalayische Region, atlantischer Ozean.

Bisher war diese Art nur aus dem indomalayischen Gebiet bekannt, wihrend fiir die
japanischen Meere die nahe verwandte S. esculenta von Hoyle (1886) beschrieben wurde.
Das vorliegende Exemplar triigt entschieden die Merkmale von S. aculeata, die Aushildung
von Saugniipfen an der Mundmembran und die starke kalkige Verhértung des unteren
Randes des inneren Conus der Schale; auch das Verhiltnis des glatten zum gestreiften
Teil der ventralen Schalenseite ist das von d'Orbignys Abbildung.

Tine Form, von der nur der Schulp bekannt ist und die den beiden genannten Arten
sehr dhnlich ist, wird von Pilsbry (1894) als S. hercules beschrieben; ihr Originalexemplar
stammt ebenfalls von Japan.

2. Sepia elliptica Hoyle 1885.
1885 Sepia elliptica Hoyle, Diagnoses II. In: Ann. and Mag. nat. hist., vol. XVI, p. 189.

1886 Sepia clliptica Hoyle, 1. ¢, p. 181, T. 19. :
1888 ? Sepia hoyle: Ortmann, 1. c., p. 650, T. 22, 23.
3 Exemplare: @. Fundort: Bei Misaki.

Weitere Verbreitung: Indomalayische Region.

Q2

Ich kann die Identitit von S. hoylei Ortm. mit S. elliptice Hoyle nicht mit voller
Sicherheit behaupten, da ich die Beschaffenheit der Saugnéipfe der ersteren im Stragburger
Museum nicht nachpriifen konnte. Jedenfalls ist das Hauptmerkmal der S. hoylei, die
polygonale, Begrenzung des gestreiften Schulpteils, hinfillig; bei dem Ikleinsten von mir
untersuchten Exemplar fand sich allerdings eine derartige Hrscheinung, bei den groReren
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reifen Tieren dagegen waren die stumpfen Winkel der Grenzlinie ganz verschwunden, und
an ihre Stelle war der typische wellenformige Kontur getreten. Ebenso wie dieses Merk-
mal scheint mir auch die geringe Ausbildung des Spermatophorenpolsters, die Ortmann
hervorhebt, nur in dem unreifen Zustand seiner Exemplare begriindet zu sein, da die
grofieren Tiere der Dofleinschen Sammlung auch hierin vollkommen normal beschaffen sind.
Die Bezahnung der Saugnipfe an den sessilen Armen ist bei letzteren nicht vorhanden,
der isolierte Hornring ist vielmehr am Rande ganz glatt, wie bel den entsprechenden Nipfen
anderer Sepien; es kann immerhin auch eine Mifideutung bei Ortmann vorliegen, da die
Papillen des den Ring umgebenden Papillarfeldes von der Seite gesehen den Rand als feine
Zihnchen zu tberragen scheinen. Die Hornringe der Tentakelsaugniipfe erweisen sich auch
bei meinen Exemplaren unter starker Lupenvergroferung als fein gezéhnt, wihrend Hoyle
den Ring der S. elliptica als glattrandig beschreibt, ohne ihn indessen abzubilden.

3. Sepia lorigera n. sp.
(g 3 4 11—14)

3 Exemplare: ¢&. Fundort: Bei Misaki.

Diese neue Art unterscheidet sich von allen bisher bekannten Sepien durch die auBer-
gewohnliche Verlingerung des ersten Armpaares, die bei dem kleinsten, noch unreifen
Exemplar gering, bei den beiden ausgewachsenen sehr bedeutend ist.

Der Korper ist linglich, das Verhiltnis der Linge zur Breite etwa 5: 2. Die Flossen
beginnen etwa 5 mm hinter dem Mantelrand und verbreitern sich nach hinten etwas, um
schlieflich am Hinterende wieder verschmiilert zusammenzustofen. Der dorsale Mantelrand
springt stark vor, der ventrale Teil ist unter dem Trichter eingebuchtet. Der Trichter
erreicht nicht ganz die Grube zwischen den beiden Ventralarmen. Trichterorgan und
Mantelschlieapparat sind in der fir Sepia typischen Weise entwickelt. Die Reihenfolge
der Arme ist der Linge nach: 1, 2, 4, 3. Das erste Armpaar ist mehr oder weniger stark
zu diinnen peitschenformigen Gebilden verlingert, die etwa 3—5 mal so lang sind, ‘als das
dritte und vierte Armpuar. Die Saugniipfe stehen an der Basis des ersten Armpaares
ebenso in vier Reihen und haben dieselbe Grofe, wie an den anderen Armen; allmihlich
werden sie kleiner und nehmen an Zahl ab, in dem Mafe, als der Arm von beiden Seiten
komprimiert und immer schmaler und dinner wird. SchlieBlich schwindet die Fliche, die
die Saugnipfe zu tragen pflegt, ganz, die beiden Sdume von beiden Seiten (die sogenannten
Schutzmembranen) legen sich aneinander und laufen zusammen bis zum Ende des Armes,
wo sie noch einmal eine bedeutende Breite erreichen. Auch das zweite Armpaar ist gegen-
tiber dem dritten und vierten stark verlingert und in eine fadenfsrmige Spitze ausgezogen,
an der keine Saugniipfe mehr stehen. Die beiden ventralen Armpaare sind ziemlich gleich,
das vierte stark seitlich komprimiert und mit einer scharf hervortretenden Flossenmembran
versehen. Die Saugniipfe der sessilen Arme stehen urspriinglich, besonders deutlich an dem
jiingsten Exemplar in vier Reihen, bei den erwachsenen Exemplaren ist besonders an den
Dorsalarmen die Ordnung durch die seitliche Zusammenpressung so gestort, daB keine
Reihen mehr zu erkennen sind. Die Saugnipfe besitzen eine weite runde Offnung, die
von dem ungezihnten Hornring umschlossen wird. Hektokotylisiert ist nicht die Basis,

sondern die Spitze des linken Baucharms, ungefihr von der 15. Saugnapfreihe an: die
Niipfe schwinden grofitenteils, an ihre Stelle treten quergestellte ungefihr parallele Leisten,
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zwischen denen nach der Spitze zu nur noch ganz kleine Saugniipfe verstreut stehen. Die

wgen ungefihr 2[; der ventralen Mantellinge und sind schwach drei-

)

Tentakelarme betrs

cantig; die Keule ist verbreitert, ungefihr doppelt so lang als breit, mit deuatlicher Flossen-
membran und Schutzsiumen der Saugniipfe versehen. Diese stehen in 4—5 undeutlichen
Reihen, in der Mitte vier besonders grofe, daneben etwa zehn von mittlerem Umfang, die
iibrigen ziemlich zahlreich am Rande und an der Spitze der Keule. Der Hornring der
mohun und mittleren Saugnipfe ist glatt, der der kleinen mit vielen, feinen Zihnen aus-
gestattet (hierzu Fig. 12—14).

?‘7

Die Umbrella ist unbedeutend, zwischen dem ersten und zweiten und zweiten und
dritten Armpaar relativ am groGten. Die Buccalmembran trigt sieben Zipfel und Bin-
dungen nach der Basis der Arme: die HuBere Labialmembran ist diinn, die innere dick
und papillos.

Der Schulp ist lang lanzettformig, nach hinten stark verschmilert. Kin schmaler
horniger Rand umgibt ihn ganz; er ist in der Mitte ziemlich breit und bildet am Hinter-
ende einen halbkreisfsrmigen fukeren Konus. Die Ventralseite ist schwach gewdlbt, mit
einer seichten Lingsfurche in der Medianlinie ausgestattet. Das Verhiltnis des glatten
ungestreiften Teils zur ganzen Schalenlinge (Index Hoyles) ist 38,5/100. Der innere Konus
ist nicht sehr spitz, nach vorn nicht ganz bis zur Mitte der Ventralseite ausgedehnt. Die
Dorsalseite ist von dem hornigen Rand, der ihr breit aufliegt, begrenzt; das zwischen
beiden Hornleisten gelegene kalkige Stiick ist mit groben punktfGrmigen Granulationen
bedeckt und bildet in der Mittellinie eine stark vorgewdlbte Leiste, die jederseits von einer
Furche abgegrenzt wird. Der Dorn ist stark und gerade, nicht nach hinten geneigt (Fig. 11).

Die Haut ist glatt, nur am dorsalen Seitenrand beim Ubergang in die Flossen liegen
jederseits mehrere langgestreckte Falten, die keine zufilligen Kontraktionserscheinungen
sein konnen, da sie regelmiifiig angeordnet sind und an verschiedenen Exemplaren in
gleicher Zahl erscheinen. Die Farbe der Dorsalseite ist dunkelrot; iiber den Riicken laufen
vom Hinterende ausgehend mehrere blaue Striche, die sich auf den Kopf und iiber ihn
hinaus auf den Riicken des ersten bis dritten Armpaares fortsetzen (durch die Konservie-
rung in Alkohol sind diese Streifen allméhlich fast geschwunden). Die Ventralseite ist
hellgelb mit einzelnen roten Chromatophoren; jederseits am Auenrand erstreckt sich
parallel den Flossen eine breite, dunklere bandartige Zone (Fig. 4).

Mafke eines grofen Exemplares:

Gesamtlinge des Korpers 585 mm
Vom Hinterende bis zur Spitze des dorsalen Mantelrands 235
Ventrale Mantelldinge 195 5
Grofte Korperbreite S
Flossenbreite R
Linge des Tentakelarms L3075
Linge des ersten Armpaares 3601,
3 , zweiten - SOy
= , dritten 5 600

,, , Vvierten = 6h =
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4. Sepia peterseni Appellof 1886.
1886 Sepia peterseni Appellsf, L. ¢, p. 28, T. 2, 3.
3 Fxemplare: ¢&. Fundort: Bei Misaki (Doflein), Nagasalki (App.), Tokio Fischmarkt (Zool. Mus.

Leipzig, Ijima ddt.).
Verbreitung: Nur japanische Region.

5. Sepia tokioensis Ortmann 1888.
1888 Sepia tokioensis Ortmann, Iic; p.i653; I 25

3 Tixemplare: @. Fundort: Bei Misaki (Doflein), Tokiobai (Ortm.).

Verbreitung: Nur japanische Region.

Die Exemplare zeigen vorwiegend Bigentiimlichkeiten der S. tokioensis, besonders die
Anordnung der verschieden grofen Saugniipfe der Tentakelkeule und die Lingenverhéltnisse
der Arme; dagegen spricht der Index des glatten Teiles der ventralen Schulpseite mehr
fiir S. andreanoides Hoyle; er ist 28—30, wihrend Ortmann 36—40 als typische Indexzahl
angibt. Es ist fraglich und wére an einem griferen Vergleichsmaterial nachzupriifen, ob
die Indexziffer iiberhaupt in der Tat ganz konstant fiir eine jede Art und unbeeinflubt von
Alter und Geschlecht der Tiere ist.

6. Sepia appelldfi n. sp.
(Fig. 8, 15—18))

1 Exemplar: @ ?. Fundort: Bei Misalki.

2t

Der Korper ist nicht sehr gestreckt, kaum doppelt so lang als breit, nach hinten
allmihlich verschmiilert, die Flossen haben eine nur geringe, gleichbleibende Breite. Sie
setzen nahe hinter dem Mantelrand an und treffen am Hinterende des Korpers nicht mehr
ganz zusammen. Der Mantelrand springt dorsal vor und ist ventral unter dem Trichter
otwas eingebuchtet. Der Trichter ist breit und kurz und reicht nur bis zur mittleren
Hohe der Augen (Fig. 8, 15).

Die Arme sind ziemlich gleich lang, in der Reihenfolge 4, 3 (2, 1), ihre Spitzen
sind schlank und ohne auffillige Schutzsiume. Alle Arme sind seitlich etwas zusammen-
gedriickt und auf der Riickenseite kantig, aber ohne deutliche Flossensiume. Die Saug-
nipfe sind kurz gestielt, in vier Reihen angeordnet, die am ersten Dorsalpaar nur undeut-
lich zu erkennen sind. Die Hornringe der Nipfe sind ungezihnt, das den Rand umgebende
Feld ist polygonal gefurcht, wobei auf jedem Polygon eine kleine Papille steht. Der
Hektokotylus ist unbekannt, da das einzige Exemplar ein noch unreifes, weibliches Tier
zu sein scheint. Die Umbrella ist nur schwach entwickelt; die Buccalmembran zeigt nur
undeutlich sieben Zipfel, die Labialmembranen sind typisch, die &dufiere diinnhiutig, die
innere dick und papillos. Die Tentakelarme sind ziemlich dreimal so lang wie die sessilen
und haben einen drehrunden Stiel. Die Keule triigt einen schwachen Tlossensaum, sie ist
abgeplattet und tiber doppelt so lang als breit. Ihre Saugniipfe sind sehr klein und ganz
gleichformig, sie stehen in etwa acht Reihen und haben eine schwache Schutzmembran
on den Seiten der saugnapftragenden Fliche. Der Hornring ist, wenn man ihn_isoliert,
glatt und ohne Zihne; er ist wie derjenige der sessilen Arme umgeben von einer Papillar-
zone, deren Papillen von der Seite gesehen, den Rand des Ringes iiberragen und dadurch
kleine Zihnchen vortiuschen (Fig. 17, 18).
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Der Schulp ist lanzettformig, verhiiltnismiikig breit und nach hinten verschmélert.
Die grofite Breite verhilt sich zur Linge wie 28:100. Bin schmaler horniger Rand um-
rahmt den ganzen Schulp und verbreitert sich nach hinten zu einem halbkreisférmigen
suBeren Konus; der innere Konus ist ziemlich stampf. Die Ventralseite triigt eine schwache
mediane Furche. Der Index des glatten Teils ist 37. Die Riickenseite ist von dem breiten
Chitinrand umrahmt, der dazwischenliegende kalkige Teil trigt feine Granulationen; in der
Mitte liuft eine hervortretende Léngsleiste mit einer schwachen Furche auf jeder Seite.
Der Dorn ist stark, kurz und etwas nach hinten gerichtet (Fig. 16).

Die Haut ist glatt, dorsal schmutzig dunkelrot, am Kopf bldulich, wihrend auf dem
gelben Grunde der Bauchseite purpurrote Chromatophoren verstreut sind, die nur am Rande
dicht stehen.

Diese Art steht den anderen Formen, die weiter unten als S. andreana-Gruppe zu-
sammengefaft werden (s. p. 17), nahe, unterscheidet sich aber durch die relativ grofe Breite
des Korpers und des Schulps, sowie durch die groke Zahl gleichartiger Saugnipfe auf
der Tentakelkeule.

MaBe:

(Gesamtlinge (ohne Tentakelarme) 90 mm
Hinterende bis zum dorsalen Mantelrand 77
5 g , ventralen ; HaE
Grofite Korperbreite o
Flossenbreite St
Liange des Tentakelarms 63.
Lange des ersten Armpaares oS
A , zwelten 5 e

. , dritten = 20

4 , vierten 3 24 .

7. Sepia misalkiensis n. sp.
(Fig. 5, 6, 19—22.)

2 Exemplare: 1 &, 1 @ 2 Fundort: Bei Misaki. Eingang Uragakanal (135m tief).

Der Korper ist linglich, mehr als doppelt so lang wie breit und hinten verschmilert.
Die breiten Flossen stofen am IHinterende gerade mnoch zusammen. Der Mantelrand ist
dorsal vorgewdlbt, ventral unter dem Trichter leicht eingebuchtet. Der Trichter ist breif
und reicht micht bis zum Zwischenraum der Ventralarme (Fig. 5, 6).

Die Arme sind fast ganz gleich, nur das erste Paar etwas linger, die Reihenfolge
ist also 1 (2, 8), 4. Wihrend bei 8. fokioensis die Arme dorsal abgerundet sind, zeigen
sie sich bei der vorliegenden Form stark seitlich zusammengedriickt und daher mit einer
scharfen Kante versehen, die aufier beim zweiten Paar einen deutlichen Flossensaum trigt.
Alle Arme haben gut entwickelte Schutzmembranen, die beim ersten Paar besonders
stattlich sind, so daB sie an der hakenformig gekriimmten Spitze wie die Rénder eines
Loffels gegeneinander gebogen sind (Fig. 20). Die Saugniipfe stehen in vier undeutlichen
Reihen ; ihr Hornring hat keine Zihne und ist von einer gefelderten Zone umgeben. Die
Hektokotylisation ist noch nicht deutlich ausgebildet; sie scheint in einer Verminderung der
Saugniipfe am Grunde des vierten linken Armes zu bestehen. Die Umbrella ist schwach
entwickelt, die Mundmembranen zeigen die typische Form. Die Tentakelarme sind kiirzer
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als die Mantellinge und besitzen undeutlich dreikantige Gestalt. Die lingliche Keule ist
dreimal so lang als breit und hat Flossensaum und Schutzmembranen; die Saugnipfe stehen
in vier bis fiinf Reihen, von ihnen treten in der Mitte finf besonders groke hervor. Diese
letzteren haben einen nicht gezihnten, aber unregelmiifiigen Rand; bei den iibrigen trigt
er zahlreiche feine Zihne (Fig. 21, 22).

Der Schulp #hnelt dem der vorigen -Art, ist jedoch schlanker und schmal lanzettlich;
der Index ist 88. Die Medianleiste der Riickenseite tritt schwach hervor; die Granulation
ihres kalkigen Teils ist kaum wahrnehmbar (Fig. 19).

Die Haut ist glatt bis auf drei bis vier schwache Lingsfalten jederseits auf der
Dorsalseite am Ansatz der Flossen. Die Farbe (besonders schon bei einem in Formol
konserviertem BExemplar) ist ein zartes Rosa; an der Dorsalseite des Kopfes ziehen sich
foine irisierende Streifen hin; die Flossen sind heller als der tibrige Korper. Das in
Alkohol konservierte Exemplar ist schmutzig grau, ventral heller.

Die Art steht S. fokioensis nahe und brauchte vielleicht nur als Variation derselben
aufgefaft zu werden, da die Proportionen des Schulps und die Saugnipfe der Tentalkel-
keule vollig tibereinstimmen. Der Vergleich mit Ortmanns Typexemplaren zeigte mir
jedoch so deutliche Unterschiede in der Form der sessilen Arme, hauptsichlich auch in der
verschiedenen Gestaltung der Flossensiume und Schutzmembranen, daf mir die Abtrennung
einer neuen Art berechtigt schien. KErst eine genauere Kenntnis der Variabilitit dieser
Charaktere und ihrer eventuellen Abhiingigkeit von der Konservierung wiirde vielleicht zu
einer Vereinigung der Formen fiihren.

Make des Exemplares:

Gesamtlinge (ohne Tentakelarme) 92 mm
Hinterende bis dorsaler Mantelrand 65 ,

x , ventraler 5 b8 i3
Grobkte Breite 305
Flossenbreite (T
Linge des Tentalelarms G
Linge des ersten Armpaares 287

5 , zweiten o 25
= , dritten ; 2be
= . Vierten 5 24

8. ? Sepia Kkobiensis Hoyle 1885.

1885 Sepia kobiensis Hoyle, 1. ¢, p. 195.
1886 Sepia kobiensis Hoyle, 1. c., p. 142, T.18.
1886 Sepia kobiensis Appellsf, 1. c., p. 20, T. 3.

1888 Sepia kobiensis Ortmann, 1. c., p. 654.

1 Exemplar: (Geschlecht?). Fundort: Bei Misaki (Doflein), Kobebai (Hoyle), Nagasaki (App.),
Maizuru, Tokiobai, Kadsiyama, Kagoshima (Ortm.).

Weitere Verbreitung: Indomalayische, pazifische Region.

Das Exemplar weicht von Hoyles Beschreibung durch die groBere Linge der Ten-
takel ab, die hier die Korperlinge iibertreffen, auch ist der Kopf nicht so kurz und breit,
wie bei Hoyle. Da indessen die Saugnipfe und ihre Bezahnung und die Gestalt der Schale
gar keine Unterschiede darbieten, stelle ich das noch sehr unreife Tier zu S. kobiensis.




9. Jugendstadien von Sepia sp.
9 junce Exemplare: (Geschlecht?). Fundort: Bei Aburatsubo.
Jung 1 $

o

Die beiden Tiere, deren ventrale Mantellinge 27 bzw. 40 mm betrigt, gehdren jeden-
falls zu einer der letztgenannten Sepia-Arten, sind aber bei der undeutlichen Ausbildung
verschiedener, systematisch wichtiger Charaktere nicht mit Sicherheit zu bestimmen. Ihr
Schulp weist jedenfalls bestimmt auf die im folgenden beschriebene Gruppe hin. Das
grofere Exemplar zeigt vier bis fiinf gréfere Saugniipfe auf der Tentakelkeule und hat
ziemlich gleichlange Arme; sein Schalenindex ist etwa 40; alle diese Punkte wiirden am
ehesten auf S. kobiensis, tokioensis oder misakiensis deuten. Bei dem kleineren Stiick ist
das erste und vierte Armpaar besonders fein fadenférmig ausgezogen und daher etwa noch
einhalbmal linger als die anderen; die Saugnipfe der Keule scheinen gleich zu sein und
in vier Reihen zu stehen, wodurch eine Identitit mit S. andreanocides Hoyle am wahr-
scheinlichsten wird.

Alle hier aufgefithrten Sepia-Arten mit Ausnahme von.S. aculeata und S. elliptica
lassen sich wegen ihrer vielfachen Ubereinstimmungen zu einer Gruppe zusammenfassen,
die ich der Kiirze wegen nach der iltesten, vollstindig beschriebenen Form als andreana-
Gruppe bezeichnen mochte. Das wesentlichste Merkmal ist die schmale, lanzettliche Schale,
die sich nach hinten zu sehr stark verjingt und in einen meist sehr spitzen Dorn aus-
liuft; direkt vor dessen Ansatzstelle verbreitert sie sich noch einmal, indem sich der
schmale hornige Rand, der die ganze Schale umgibt, beiderseits fltigelartig ausbuchtet.
Die beiden Fliigel verschmelzen in der Mediane, bilden eine halbkreisformige Begrenzung
und stellen dadurch den konkaven, #uberen Konus dar, der nur an der Peripherie rein
hornig, im itbrigen von Kalk tiberlagert ist. Ihm entspricht, mehr nach innen, der innere
Konus, der von zwei schmalen kalkigen Leisten begrenzt wird, die sich am Hinterende
vor dem #ubBeren Konus zu einem spitzen Winkel vereinigen; sie laufen von etwa der
Mitte der Schale an lings des gestreiften Teils und nehmen nur ganz allmihlich nach
hinten an Stirke zu. Hand in Hand mit der auBerordentlichen Verschmiilerung der Schale
geht eine entsprechende Lingsstreckung des ganzen Korpers, die der Mehrzahl der hierher
gehérigen Arten eine an Loligo erinnernde schlanke Gestalt verleiht.

De Rochebrune, der in seiner Monographie der Sepiaden (1884) eine neue systema-
tische Gruppierung auf Grund der Gestalt des Schulps versucht hat, trennt die Arten der
geschilderten Form als Gattung Doratosepion ab; er nennt als damals bekannte Spezies:
Sepia andreana Steenstrup, S. elongata d’'Orbigny und S. trygonina de Rochebrune. Von
dem hier bearbeiteten Material gehoren zu dieser Gruppe: KS. lokioensis, S. peterseni,
S. kobiensis, S. lovigera, S. appellifi und S. misakiensis. Dazu kommen ferner aus dem
Challenger-Werk S. andreanoides und 8. kiensis. Mit einigem Bedenken stelle ich auch
S. burnupi Hoyle (1903) hierher; leider ist die Mehrzahl der Typexemplare — nur die
Schale dieser Art ist bekannt — verletzt und lift gerade das Hinterende mit dem Huferen
und inneren Konus nur an den kleinsten Exemplaren erkennen. Die genannten zwolf
Formen bilden eine in sich gut abgeschlossene Gruppe innerhalb der Gattung; die ihnen
am nichsten stehenden Arten diirften wohl diejenigen sein, die de Rochebrune wegen der
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gestreckten rhombischen Form des Schulps als Rhombosepion zusammenfalt; von thnen
zeigt besonders S. elegans mnoch eine Andeutung der Fliigel des duferen Konus, die den
tibrigen Spezies der Gruppe (z. B. S. capensis, S. rupellaria) abzugehen scheint.

AuBer der Form des Schulps und dem linglichen Korper lassen sich noch folgende
gemeinsame Punlkte der andreana-ahnlichen Arten aufstellen: die Flossen setzen etwas hinter
dem Mantelrand an und verlaufen gleichmiifiig bis zum Hinterende, wo sie schmal werden
und kaum miteinander zusammenstofien. Der Mantelrand springt dorsal stark vor und
ist ventral unter dem Trichter etwas eingebuchtet. Die sessilen Arme tragen urspriinglich
vier Reihen von Saugnipfen, nur bei S. andreana sollen sie in zwei stehen; alle Arten
neigen mehr oder weniger zur Verschmilerung der Armspitzen ; sie werden schlank faden-
formig ausgezogen, gleichzeitic nehmen die Saugniipfe an Zahl und Groke ab. Die Um-
brella ist schwach, die Buccalmembran hat sieben Zipfel und ist bei dem Weibchen zu
cinem Spermatophorenpolster umgestaltet. Die Hektokotylisation ist nur von wenigen
Formen bekannt. Bemerkenswert ist immerhin, daf da, wo sie am deutlichsten ist,
2. B. bei S. lorigera und S. andreanoides, die Spitze des linken vierten Armes charakte-
ristische Modifikationen erleidet, wihrend es bei anderen Sepien, so denen des Mittelmeeres
(s. Jatta, 1896), die Basis desselben Arms ist, an der eine Verinderung durch Wegfall der
Saugnipfe und Auftreten von Querfurchen stattfindet.

Die meisten Arten der andreana-Gruppe gehoren der japanischen oder der benach-
barten indomalayischen Region an; nur S. trygonima und S. elongata sind aus dem roten
Meer und S. burnupi von der Kiiste Stidafrikas verzeichnet.

Am auffilligsten sind wohl die Arten, die ein Armpaar in einer die anderen weit
iiberragenden Weise verlingert haben. Es handelt sich dabei um das erste und =zweite
Armpaar: bei S. lorigera zeigt das erste die extremste Verlingerung und ist drei- bis
fiinfmal so lang als die kiirzeren sessilen Arme bzw. 1!/, mal so lang als die Mantellinge;
das zweite Paar ist im Vergleich dazu weniger ansehnlich, nur 1/ mal so lang als das
dritte und vierte, die ihrerseits untereinander ziemlich gleich sind. Bel S. andreana und
S. peterseni ist das zweite Armpaar bei weitem das lingste; bel jener errveicht es nur das
doppelte, bei dieser nahezu das sehnfache der anderen Armlingen; bei S. peterseni ist auch
das erste Paar etwas, allerdings relativ unbedeutend, verlingert. Im allgemeinen scheinen
dic Dimensionen dieser Arme recht veriinderlich, da sie bei gleich grofien erwachsenen
Exemplaren in ziemlich weiten Grenzen schwanken (s. die beiden Exemplare von S. lorigera
Fig. 3 und 4). Immerhin darf man die Variabilitit kaum fir so bedeutend ansehen, daB
otwa S. peterseni und S. andreama als Variationen einer Art gelten konnten. Uber die
biologische Bedeutung dieses auffiilligen Merkmals lassen sich, solange Beobachtungen am
lebenden Material fehlen, nur unsichere Vermutungen dubern: bei der auBerordentlichen
Schmalheit der Arme und der volligen Abwesenheit der Saugnipfe an den geibelfSrmigen
Spitzen kann kaum daran gedacht werden, daB sie eine groBere Beute umgreifen und fest-

halten konnen. Ks wire allerdings denkbar — eine Vermutung, die Herr Professor
Appellsf mir gegeniiber miindlich aussprach — daf die Spitzen der Arme der S. lorigera
mit ihren breiten Siumen kleinere flottierende Organismen von beiden Seiten zwischen sich
fassen und in die Nihe des Mundes heranziehen. Ferner ist es moglich, daB sie durch
wiederholte Bewegung in gleicher Richtung einen Wasserstrom nach der Munddffnung
hervorrufen konnen, durch den kleinere Organismen aus einem weiteren Bereich dem
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Munde zugefiihrt werden wiirden. Auffillig ist die Tatsache, daf nicht nur alle von mir
untersuchten Exemplare von S. lorigera und S. petersemi Minnchen sind, sondern dak auch
Appellsf und Steenstrup (1875) bei ithrem Material nicht mit Sicherheit Weibchen fanden.
Sollte sich das Vorhandensein stark verlingerter Arme als ein sekundirer Geschlechts-
charakter erweisen, so wiirde die Bedeutung nicht in einer der Hektokotylisation @hnlichen
Funktion zu suchen sein, da ja, wenigstens bei S. lorigera, der vierte linke ‘Arm hekto-
kotylisiert ist. Wahrscheinlicher wire es, dafi der Begattung Kimpfe und Liebesspiele vor-
ausgehen, wobei, wie bei anderen Cephalopoden, die Arme in Aktion treten; schon Appellsf
(1886) Hubert eine dahinzielende Vermutung. Eine Bestitigung dieser Hypothese wiirde
fiir die Systematik insofern wichtig sein, als kurzarmige Formen vielleicht als Weibchen
von langarmigen minnlichen Tieren erkannt werden wiirden.

Im folgenden seien die zwolf Formen der andreana-Gruppe in einer Tabelle neben-
einander gestellt; als Unterscheidungsmerkmal dienen der Index des glatten Teils, sowie
das Verhiltnis von Breite und Linge der Schale, ferner die Dimensionen der sessilen Arme,
die Ausbildung ihrer Saugniipfe und Sdume, schlieBlich die Groke, Bezahnung und An-
ordnung der Tentakelsaugniipfe. Die Mafe sind, wo mir keine Exemplare zur Verfligung
standen, von den Abbildungen der Autoren entnommen.

1. Nur der Schulp bisher bekannt.
1. Schulp sehr schlank, Breite: Linge = 15:100. Index etwa 24. Dorn lang und spitz, schwach
riickwirts gebogen. 8. elongata d’Orbigny.
9. Ebenfalls sehr schlank, Breite : Linge = 13,5 : 100, aber am Vorderende mehr abgestumpft.
Index etwa 20; scharfe Medianlinie auf der Ventralseite, breiter HuBerer Konus. Dorn wie bei 1.
S. trygonina de Rochebrune.
3. Schulp etwas breiter, Breite: Léinge = 18: 100. Index 34—46; innerer Konus auffillic schwach
entwickelt. Dorn spitz, konisch, nach der Riickenseite gebogen. S. burnupt Hoyle.
Die drei genannten Formen kénnen nur als provisorisch gelten; ein Vergleich der Typexemplare
mit vollstindiger bekannten Tieren wiirde vielleicht die ldentitiit einzelner Arten ergeben.
II. Auch die Weichteile des Tieres bekannt.
1. Bin Armpaar auffillig verlingert.
a) 1. Armpaar lang fadenférmig, drei- bis fiinfmal so lang als die anderen, Saugniipfe in vier
Reihen, nach der Spitze allméhlich schwindend; Sdume gut entwickelt, an der Spitze ver-
breitert. Die anderen Arme kiirzer; Reihenfolge: 1, 2 (3, 4), alle seitlich komprimiert, nur am
vierten ein Flossensaum. Saugnipfe der Tentakelkeule in 4—6 Reihen, in der Mitte vier groBe
und zehn mittlere; nur der Hornring der kleinen spitz beziihnt. Schulp: Breite : Linge
= 23:100, Index 38,5. S. lorigera n. sp.
b) 2. Armpaar verlingert:
aa) nur doppelt so lang als die iibrigen sessilen Arme; Reihenfolge: 2, 1 (3, 4); Saugnipfe in
swei Reihen. Schale: Breite: Linge = 21:100, Index 83. 8. andreana Steenstrup.

bb) bis zu zehnmal so lang, als die iibrigen Arme, nach der Spitze fadenférmig verschmiilert,
wobei die Saugnipfe schwinden und die Schutzmembranen sich aneinander legen. Reihen-
folge: 2, 1, 4, 8. Saugnépfe in vier mehr oder weniger deutlichen Reihen. Tentakelkeule
mit 5—6 Reihen von Saugnipfen, darunter finf bis sechs grofere; Hornring bei allen
ungleich gezihnt. Schale: Breite:Lidnge = 16: 100, Index 80. S. peterseni Appelldsf.

9, Sessile Armpaare anndhernd gleich, mit vier Reihen von Saugnépfen.

a) Saugnipfe der Tentakelkeule in 3—5 Reihen. An GroBe ziemlich gleich, keine besonders
hervortretend.
aa) Saugniipfe des Tentakelarmes klein, vollig gleich, in 3—5 Reihen, ihr Hornring fein gezihnt.

Sessile Arme ziemlich gleich, Reihenfolge: 1, 2, 3, 4; im Querschnitt rund, nur der vierte
etwas abgeplattet. Schale: Breite : Linge = 27,5 : 100. Index 28—30. S. andreanoides Hoyle.
3*




bb) Tentakelsaugniipfe in 4—5 Reihen, nach dem inneren Rand zu etwas breiter. Zihne

spitz,
in geringer Anzahl. Sessile Arme fast gleich, Reihenfolge: 4, 3, 2, 1; konisch, dorsal ab-
gerundet, nur das vierte Paar seitlich abgeplattet. Schale: Breite:Lénge = 27,5 : 100.
Index 40. S. kiensis Hoyle.

b) Saugniipfe der Tentakelkeule in 5—6 Reihen, von ihnen immer drei bis fiinf durch ihre GroSe

die anderen iiberragend.

aa) “Sessile Arme sehr kurz, weniger als 1/s3 der Korperlinge. Reihenfolge: 2, 4, 1, 3 (bei Ort-
mann das vierte am lingsten). Nur das vierte Paar mit einer Kante. Saugnipfe nicht
iiberall vierreihig, besonders dorsal scheinbar nur in zwei Reihen. Auf der Tentakelkeule
fiinf Reihen von Nipfen, fiinf bis sechs besonders grofie am inneren Rand; alle Ringe mit
Zahnen. Schale: Breite: Linge = 20:100. Index 36—38. S. kobtensis Hoyle.

bb) Sessile Arme lidnglich, fast halb so lang wie die Mantellinge, ziemlich gleich. Reihenfolge:
(1, 4), (2, 3); dorsal abgerundet, nur das vierte Paar mit Flossensaum an der Kante. Saug-
nipfe der Tentakelkeule in 83—4 Reihen, in der Mitte drei bis vier besonders groe. Hornring
der letzteren stumpfkantig, der kleinen fein gezdhnt. Schale: Breite:Lidnge = 20 : 100.
Index 36—40. 8. tokioensis Ortmann.

ce) Ses

sile Arme so lang, wie bei der vorigen Form. Reihenfolge: 1, 2, 8, 4, aber bei allen
eine scharfe dorsale Kante. Schutzsiume der Saugnipfe gut entwickelt, besonders heim
ersten Paar. Saugnipfe der Tentakelkeule in 4—5 Reihen, in der Mitte fiinf besonders
groBe. Hornring der groBen unregelmifBig kantig, der kleinen fein gezihnt. Schale:
Breite : Linge = 21 :100. Index 38. 8. misaktensis n. sp,
¢) Saugnipfe der Tentakelkeule in etwa acht Reihen, sehr klein, gleich, ohne deutliche Bezahnung.
Sessile Arme kurz, nur etwa 1/3 der Mantellinge, dorsal gekielt, aber ohne Flossensaum.
Reihenfolge: 4, 3, (2, 1), aber ziemlich gleich. Schale relativ breit: Breite: Linge = 28:100.
Index 87. 8. appellifi n. sp.

2. Gattung: Sepiella Gray 1849, Steenstrup 1880.

1. Sepiella maindroni de Rochebrune 1884.
1884 Sepiella maindroni de Rochebrune, Monogr. Sépiad. In: Bull. soc. philomath. Paris (7), vol. VIII, p. 89.
1886 Sepiella maindroni Hoyle, 1. c., p. 149, T. 22.
1 Exemplar: &. Fundort: Bei Aburatsubo (Doflein). Inneres japanisches Meer (Hoyle), Tokio Markt
(Zool. Mus. Leipzig, ljima ddt.).

Weitere Verbreitung: Indomalayische Region.

(2. Sepiella curta Pfeffer 1884).
1884 Sepiella curta Pfeffer, Ceph. Hamb. Mus. In: Abh. Naturw. Ver. Hamburg, Bd. VIII, 1, p. 18, T. 16.

2 Exemplare: Q. Fundort: Singapore (Markt).

Weitere Verbreitung: Indomalayische Region.

Ich fithre diese Art in Klammern an, da sie nicht zur japanischen Fauna gehort.
Es muk vorliufig dahingestellt bleiben, ob sie etwa mit S. inermis van Hasselt zu vereinigen
ist, die aus dem indomalayischen und japanischen Gebiet bekannt ist; der einzige Unterschied
beruht im Hornring der Saugnipfe der sessilen Arme; nach der Abbildung bei d'Orbigny-
Férussac ist er an seinem hoheren Rande mit scharfen Zihnen besetzt, wihrend er beim
vorliegenden Exemplar zwar nicht villig glatt ist, aber doch der Zihne ganz ermangelt.
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2. Abteilung: Oigopsida d'Orbigny 1839.

Familie: Onuvmastrephidae Gill 1871.

1. Gattung: Ommmastrephes d’Orbigny 1835.
(Loligo (pars) Lamarck 1799, Todarodes Steenstrup 1880.)

Ommastrephes sagittatus Lamarck 1799 var. sloanei Gray 1849.

1799 Lolgo sagittata Lamarck, 1. ¢, p. 13.

1830 Ommastrephes todarus d’Orbigny-Férussae, L c., p. 349, T. 1, 2.

1849 Ommastrephes sloanei Gray, Catalogue Moll. Brit. Mus.: Ceph., p. 61.

1886 Zodarodes pacificus Appellsf, 1. c., p. 35, T. 3.

1886 Todarodes pacificus Hoyle, 1. c., p. 163, T. 28.

1897 Todarodes pacificus Joubin, 1. c., p. 103,

1900 Ommatostrephes sagittatus var. sloane: Pfeffer, Synops. oigops. Ceph. In: Mitt. Naturhist. Mus. Ham-
burg, vol. XVII, p. 179.

22 Exemplare: 3 &, 19 Q. Fundort: Bei Misaki und Aburatsubo (Doflein), Todohokke (Hokkeido)
(H. Sauter legit), Nagasaki (App.), Inneres Japanisches Meer (Hoyle, Joub.), Hakodate (Stp.).

Weitere Verbreitung: Westlicher pazifischer Ozean von Japan bis Neuseeland (die Variation
0. sagittatus sagittatus im atlantischen Ozean, Kiisten Europas, Mittelmeer).

2. Gattung: Symplectoteuthis Pleffer 1900.

Symplectoteuthis oualariensis Lesson 1830.
1830 Loligo oualaniensis Lesson, Voy. ,Coquille® Zool., p. 240, T. 1.
1839 Ommastrephes oualaniensis d’Orbigny-Férussae, 1. c., p. 851, T. 1, 3, 21.
1900 Symplectoteuthis oualaniensis Pfeffer, 1, c., p. 180.

1 Exemplar: Q. Fundort: Bei Misaki.
Weitere Verbreitung: Indischer und pazifischer Ozean.

2. Zusammenfassung: Die Verbreitung der japanischen Cephalopoden.

Das von mir bearbeitete Material umfaft 25 Arten japanischer Cephalopoden, die
elf Gattungen angehoren. Um die Ubersicht zu vervollstindigen, mégen hier noch alle
anderen bekannten, litoralen und pelagischen Formen aus den japanischen Meeren ange-
ftthrt werden. In Klammern ist der Name derjenigen Autoren verzeichnet, die Fundorte
der betreffenden Art aus japanischem Gebiet angeben; dabei bedeutet das Wort ,ibid.*,
daB auch schon die Typexemplare dieser Gegend entstammten. . Auch die Arten, die ich
nicht mit voller Sicherheit mit frither bekannten vereinigen konnte, sind mit Fragezeichen
nochmals aufgezéhlt.

Octopoda.
Familie Cirroteuthidae Keferstein 1866.
Opisthoteuthis depressa 1jima und Tkeda 1895 (ibid., Meyer 1906).
Familie Argonautidae Cantraine 1840.
Argonauta argo Linné 1758. (Ortm. 1888.)
Argonauta hians Solander 1786 (Ortm. 1888.)




Familie Polypodidae Hoyle 1904.

Polypus globosus Appellsf 1886 (ibid., Joub. 1897).

Polypus pusitlus Gould 1852 (Ortm. 1888).

Polypus ocellatus Gray 1849 (App. 1886).

Polypus membranaceus Quoy et Gaimard 1832.

9 Polypus kagoshimensis Ortmann 1888 (ibid.).
Tamilie Amphitretidae Hoyle 1886.

Amphitretus pelagicus Hoyle 1885 (Ij. und Ik. 1903).
Familie Alloposidae Verrill 1881.

Alloposus pacificus Ijima und Tkeda 1903 (ibid.).

Decapoda.
a) Myopsida.
Familie Idiosepridae Appellof 1898.
Microteuthis paradora Ortmann 1888 (ibid.) (= Idiosepius
pygmaeus Steenstrup 1881; s. App. 1898).
Familie Sepiolidae Steenstrup 1861.
Promachoteuthis megaptera Hoyle 1886 (ibid.).
Familie Loltginidae Steenstrup 1861.
Loligo chinensis Gray 1849 (Ortm. 1888).
Loligo tetradynamia Ortmann 1888 (ibid.).
Loligo aspera Ortmann 1888 (ibid.).
Loligo edulis Hoyle 1886 (ibid.).
Loligo kobiensis Hoyle 1886 (ibid., Ortm. 1888).
Loligo sumatrensis d’'Orbigny 1839 (App. 1886).
Sepioteuthis sieboldi Joubin 1898 (ibid.).
? Sepioteuthis brevis Owen 1880 (ibid.).
Familie Sepiidae Steenstrup 1861.
Sepia andreanc Steenstrup 1875 (ibid.).
Sepia andreanoides Hoyle 1886 (ibid., Ortm. 1888, Joub. 1897).
Sepia torosa Ortmann 1888 (ibid.).
Sepia hercules Pilsbry 1895 (ibid.).
Sepia esculenta Hoyle 1886 (ibid., App. 1886, Ortm. 1888).
? Sepia hoylet Ortmann 1888 (ibid.).
Metasepia tullbergt Appello£ 1886 (ibid., Ortm. 1888, Joub. 1897).
Septella tnermis van Hasselt 1834 (Joub. 1897).
b) Oigopsida.
Familie Gonatidae Hoyle 1886.
Gonatus fabricii Lichtenstein 1818 (Pfeffer 1900).
Familie Architewthidae Pfeffer 1900.
Architeuthus martenst Hilgendorf 1880 (ibid., Mits. u. Ik. 1898).
Familie Histioteuthidae Verrill 1881.
Calliteuthis reversa Verrill 1880 (Hoyle 1886, Chun 1906).
Familie Thysanoteuthidae Keferstein 1866.
Thysanoteuthis rhombus Troschel 1857 (Pfeffer 1900).
Familie Enroploteuthidae Pfeffer 1900.
Abraliopsis sp. (Nishikawa 1906).
Familie Chiroteuthidae Gray 1849.
Chiroteuthis macrosoma Goodrich 1896 (Nishikawa 1906a).
Chiroteuthis imperator Chun 1908 (ibid.).
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Fafit man die gesamten japanischen Cephalopoden nach unserer bisherigen Kenntnis
zusammen, so betrigt ihre Zahl, von zweifelhaften Spezies abgesehen, 57 Arten, die sich
auf 24 Gattungen verteilen, also eine betréichtliche Zunahme gegeniiber dem Verzeichnis
Hoyles im Challenger-Werk, wo die japanische Fauna mit 25 Arten (acht Gattungen)
vertreten ist. Von den 25 Arten der Ausbeute Prof. Dofleins sind vier neu: Polypus dofleini,
Sepia lorigera, S. appellifi, S. misakiensis; auberdem waren mehrere bisher nicht aus der
japanischen Region bekannt: Ocythie tuberculata, Tremoctopus wviolaceus, Polypus pictus var.
fasciata, Sepia elliptica, S. aculeata und Symplectotewthis oualaniensis.

Nur eine kleine Zahl der japanischen Tintenfische ist dem Gebiet spezifisch eigen-
tiimlich. Pelagisch und daher weithin verbreitet im pazifischen, teilweise auch im atlanti-
schen und indischen Ozean sind folgende: die meisten Oigopsiden (die Gattungen Omma-
strephes, Symplectoteuthis, Gonatus, Avchiteuthis, Calliteuthis), einige Oktopoden (Argonauta,
Amphitretus, Alloposus), ferner Idiosepius und Promachoteuthis. Unter den litoralen Tieren
erfreuen sich einige Polypusarten einer fast kosmopolitischen Verbreitung, nimlich P. vul-
garis, P. granulatus und P. macropus; nicht in alle Gebiete, aber doch iiber die Grenzen
der pazifischen Kiistenbezirke hinaus gehen Sepioteuthis, Ocythie, Tremoctopus und Thysano-
teuthis. Hs liegt nahe, zum Vergleich die benachbarte indomalayische Fauna heranzuziehen,
die zuletzt von Joubin (1894) zusammengefafit und seitdem durch Goodrich (1896) und
Hoyle (1904, 1905) noch genauer untersucht wurde. Zwischen beiden Gebieten ist eine
weitgehende Ubereinstimmung zu konstatieren. Abgesehen von pelagischen und kosmo-
politischen Arten sind noch die folgenden zugleich in beiden Regionen nachgewiesen:
Polypus areolatus, P. ocellatus, P. membranaceus, P. punctatus, P. pictus var. fasciaia,
P. globosus, P. pusillus, Euprymma morsei, Sepioteuthis lessoniana, Loligo bleekeri, L. suma~
trensis, L. chinensis, Sepia aculeata, S. elliptica, S. kobiensis, Sepiella imermis, S. maindroni.
Im Gegensatz dazu besitzt die unter ziemlich gleicher Breite gelegene kalifornische Region,
die Westkiiste Nordamerikas, wenig gemeinsame Vertreter (s. Hoyle 1886, 1904 a); auBer
pelagischen Formen des stillen Ozeans finden sich nur Polypus pumctatus und P. pusillus
zugleich in beiden Gebieten. Interessant ist dagegen die Beobachtung einer ziemlich grofien
Ahnlichkeit zwischen Mittelmeer- und japanischer Cephalopoden-Fauna: aufer pelagischen
Oigopsiden (Ommastrephes, Gonatus, Thysanoteuthis) und einigen Polypusarten sind es be-
sonders die Hektokotyliferen im engeren Sinne: Argonauts, Ocythoe, Tremoctopus. Auch
fiir andere Tiergruppen ist eine derartige Ubereinstimmung festgestellt worden und fiihrte
zur Vermutung eines gemeinsamen Ursprungs beider Faunen in fritheren geologischen
Epochen. Im Sinne der Simrothschen Pendulationstheorie wiirde man das Mittelmeer, das
unter dem Schwingungskreise gelegen ist, als Ausgangszentrum neu entstandener Arten
zu betrachten haben; von dort wiirde unter dem Hinfluf der Pendulation ein Ausweichen
der Formen nach dem &stlichen Schwingungspol (bei Sumatra) stattgefunden haben. Dabei
ist der wahrscheinlichste Weg der Wanderung derjenige durch das Rote Meer, dessen Ab-
grenzung gegen das Mittelmeer an der Landenge von Suez noch sehr jungen Ursprungs ist,
und durch den indischen Ozean; schlieflich hitten sich die Arten von dort wieder nach
Norden ausgebreitet, wo sie im japanischen Gebiet unter nahezu den gleichen Breitegraden
Lebensbedingungen fanden, die denen des Mittelmeers auBerordentlich dhnlich sind.

Es sind nach alledem nur wenige Formen ausschlieBlich aus dem japanischen Gebiet
verzeichnet: Opisthoteuthis depressa, Polypus dofleini, Inioteuthis japonica, Loligo kobiensis,
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L. japonica, L. aspera, L. tetradynamia, L. edulis, Sepia esculenta, S. hercules, S. peterseni,
S. andreana, S. andreanocides, S. tokioensis, S. lorigera, S. appellifi, S. misakiensis, S. torosa
und Metasepia tullbergi. Keine einzige Gattung kann ausschlieBlich fiir diese Region in
Anspruch genommen werden: Metasepio kommt in der verwandten M. pfefferi auch 1m
indomalayischen Gebiet vor, Opisthoteuthis, von der aufer der genannten Art bisher nur
0. agassizi aus dem atlantischen Ozean, besonders von der Ostkiiste Nordamerikas nach-
gewiesen war, ist, wie die Befunde der deutschen Tiefsee-Expedition ergeben haben, auch
in zwei wahrscheinlich neuen Arten im indischen Ozean (Mentaweibecken und ostafrikanische
Kiiste) erbeutet worden. Trotzdem erscheint die japanische Region als ein gut abgegrenztes
Giebiet, das auch gegeniiber der indomalayischen Fauna durch den Besitz der meisten Arten
der Sepia andreana-Gruppe, besonders der langarmigen Formen, sowie durch mehrere Loligo-
Arten gut charakterisiert ist. Immerhin ist eine nahe Verwandtschaft mit der indomalayi-
schen Fauna nicht zu leugnen; auf beide Gebiete zusammen beschrinkt sich die Mehrzahl
der Polypus-Arten mit dem auffallenden Augenfleck (nur P. oculifer Hoyle (1904 a) stammt
von den Galapagosinseln) weiter die Gattungen Huprymna, Iniotewtliis und Metasepia sowie
einzelne Loligo-, Sepia- und Sepiella-Arten.

Uber die Verteilung der einzelnen Arten innerhalb der japanischen Meere ist wenig
hinzuzufiigen: die Kenntnis der Cephalopodenfauna des nordlichen Japans ist noch immer
gering; von der Insel Hokkeido stammt nur ein Teil der Exemplare von Ommastrephes
sagittatus sloanei und Polypus dofleini; das ganze iibrige Material wurde in der Tokio- und
Sagamibucht erbeutet mit Ausnahme von P. granulatus aus der etwas nordlicheren Bai
von Sendai (bei Washinokami). Es wire verfritht, nach unserer bisherigen Kenntnis ein-
zelne Arten als spezifische Vertreter der siiddstlichen mitteljapanischen Kiiste anzusprechen ;
nur ein kleines Gebiet ist bisher griindlich erforscht, wiihrend z. B. die ganze Nordwest-
kiiste, also das sogenannte Innere Meer nur durch die wenigen Angaben Hoyles bekannt
ist. Die Formen, die Ortmann fiir ausschliefliche Vertreter der Siidspitze Japans hielt,
sind durch die vorliegende Sammlung mit ganz wenigen Ausnahmen auch von der Kiiste
des mittleren Japans nachgewiesen worden.

Zum Schluf seien noch die in grofieren Tiefen gefangenen Arten zusammengestellt:

Tiefe in Metern

Jugendformen von Oktopoden 30—150
Fuprymna morser 80—100
Polypus areolatus 100—110
Sepia misakiensis 135
Inioteuthis japorica 150
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Anatomischer Teil.

Wie schon in der Einleitung erwiihnt worden ist, hat von allen Bearbeitern japani-
scher Cephalopoden nur Appellof (1886) eine groBere Anzahl von Arten vergleichend
anatomisch untersucht. Er beriicksichtigt in seiner Darstellung vorwiegend die Verhilt-
nisse des Nerven- und Blutgefiifisystems; er versucht dabei eine Homologisierung der vom
Herzen ausgehenden Gefifie bei Oktopoden, Myopsiden und Oigopsiden durchzufiihren, wobel
er die Auffassung Milne Edwards (1858) gegentiber Brock (1880) vertritt. Weiterhin sind
wiederum die Arbeiten von Chun (1906) und Meyer (1906) als anatomische Finzeldarstel-
lungen wichtiger aberranter Gattungen zu nennen. Wenn in den folgenden anatomischen

Untersuchungen wesentlich nur Ergidnzungen zu bekannten Tatsachen gegeben werden
konnen, so liegt es hauptsichlich daran, dafi diejenigen Gattungen der japanischen Fauna,
die vielleicht prinzipiell neue Ergebnisse liefern konnten, etwa Amphitretus, Alloposus, Pro-
machoteuthis und einzelne Oigopsiden wegen ihrer auBerordentlichen Seltenheit und ihres
pelagischen Vorkommens in dem untersuchten Material nicht vertreten waren. Die Mehr-
zahl der beschriebenen Cephalopoden ist entweder selbst oder in nahe verwandten Arten
von den europiischen Kiisten her bekannt und daher auch anatomisch verhiltnisméiBig
griindlich bearbeitet. Wenn auch noch eine Fille von Problemen ihrer Losung harrt, so
bedarf es doch dazu meist feinerer, histologischer Methoden und eingehender Unter-
suchungen an lebendem oder eventuell an Injiziertem Material; allen diesen Anforderungen
konnte die vorliegende Ausbeute trotz ihrer vorziiglichen Konservierung unmdoglich ent-
sprechen. Die anatomische Schilderung beschrinkt sich demnach auf einige ergidnzende
Beitriige zur Kenntnis einzelner Myopsidengattungen; hinsichtlich der Oktopoden sei betont,
daf auch die bisher noch nicht anatomisch untersuchten Arten von Polypus (P. granulatus,
P. areolatus) gegen ihre Verwandten keinerlei Abweichungen im inneren Bau darboten;
auch das reiche Material von Ommastrephes sagittatus konnte nur dazu dienen, die Befunde
Posselts in seiner griindlichen monographischen Arbeit iiber Todarodes sagittatus (1891)
zu bestitigen. Der letzte Abschnitt meiner Avbeit beschiiftigt sich unter Heranziehung
von anderen Cephalopoden, besonders denen des Mittelmeeres, mit den Speicheldriisen, ein
Problem, das mir wegen der Liicken und Widerspriiche in der einschligigen Literatur
einer erneuten Behandlung wert erschien.

Abh. d. IL. K1. d. K. Ak. d. Wiss. IIL. Suppl.-Bd. 1. Abh. 4
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1. Zur Anatomie der Sepioliden.

Die nahe Verwandtschaft, die sich aus den systematischen Charakteren zwischen
EBuprymma, Inioteuthis und Sepiola ergibt, wird durch die anatomische Untersuchung be-
stiitigt: ebenso wie es sich aus Appellsfs Darstellung des inneren Baues von Fuprymmna
(Inioteuthis) morsei ergeben hat, konnte ich auch bei I. japonica eine vollige Ubereinstim-
mung mit Sepiola feststellen. Als Brginzung zu Appellof, der den weiblichen (teschlechts-
apparat von Fuprymnd nicht niher beschreibt, sei hinzugefiigh, daB es auch hier zur Aus-
bildung eines receptaculum seminis an der Miindung des Ovidukts kommt, wie es zuerst
von Racovitza (1894) fiir Sepiola geschildert wurde. Auf der Photographie des Pallial-
komplexes von E. morsei (Fig. 9) ist nur die spaltférmige Offnung des Eileiters auf der
linken (in der Figur rechten) Korperseite zu sehen; der ganze Bezirk der Spermatophoren-
tasche wird von unregelmifigen Muskelfasern tiberdeckt, die vom medianen Schliemuskel
nach der Seite des Mantels oberhalb der Kiemenbasis ausgespannt sind. Sie sind indessen
nicht konstant und bei anderen Fxemplaren nicht derartig ausgebildet. Die Spermatophoren-
tasche selbst besitzt faltige Wiilste, die nach der Miindung zu konvergieren, erreichte aber
bei dem untersuchten Tier nicht die Dimensionen, die Doring (1908) fiir S. rondeletii
beschreibt und abbildet. Da sie in ihrem Inneren keine Spermatophoren enthielt, und
sudem auch die Nidamentaldriisen sich bedeutend weniger weit nach vorn erstreckten, als
in Dérings Abbildung, darf wohl mit Recht angenommen werden, daf das Exemplar sich
nicht im Stadium der Brunst befand; kein Wounder, wenn man bedenkt, daf die Ausheute
vorwiegend im Oktober und November gesammelt wurde, wihrend die Riablage bei den
Tintenfischen des Mittelmeers unter dhnlicher geographischer Breite und ziemlich gleichen
klimatischen Bedingungen in der ersten Hilfte des Jahres, vorzugsweise im Mirz bis Mai
stattfindet. Da ich von Inioteuthis japonica kein weibliches Exemplar untersuchte, kann
ich nur als Vermutung #ufiern, daf bei der ganzen tibrigen Ubereinstimmung auch dieses
Merkmal den Gattungen gemeinsam zukommt. In Bezug auf den minnlichen Leitungs-
apparat von L. japonica ergibt sich aus den Angaben Marchands (1907) eine nur unwesent-
liche Abweichung von Sepiola.

Noch eine weitere, besonders bemerkenswerte Bigentiimlichkeit ist bei den japanischen
Sepioliden ebenso, wie bei Sepiola vorhanden, nimlich die Ausbildung eines dem Tinten-
beutel jederseits anliegenden Driisenorgans, dessen Funktion als Leuchtorgan erst kiirzlich
von Meyer (1906 b) festgestellt wurde. s handelt sich dabei, wie Meyer hervorhebt, nicht
um ein Organ, das nach Art einer Laterne wirkt, wie es bei den von fritheren Autoren
(Chun, Hoyle, Joubin) beschriebenen Organen der Fall ist, sondern um eine Driise, deren
leuchtendes Sekret durch Muskelwirkung aus einer Offoung herausgeprefit werden kann.
Diese Fahigkeit ist allerdings bei der verwandten Heteroteuthis in weit hoherem Mafie aus-
gebildet und fithrt dazu, daf auf gewisse Reize hin die Leuchtsubstanz ins Wasser aus-
gestofien wird, wihrend das Organ bei Sepiola als riickgebildet oder als Ubergangsform
zu den Laternenorganen aufzufassen ist. Die Lage der Leuchtdriise zum Tintenbeutel und
den anderen Organen ist, wie Fig. 8 zeigt, bei Fuprymna und ebenso bei Inioteuthis die
gleiche, wie bei Sepiola. Dabel ist hervorzuheben, daf simtliche Exemplare beider japani-
scher Gattungen unabhiingig von Geschlecht und Alter das Organ in gleich deutlicher
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Entfaltung besitzen, wihrend bei Sepiola nach Meyer ein gewisser Teil der Tiere bei sonst
ganz gleichem Habitus keine Spur einer derartigen Driise an ihrem birnenférmigen Tinten-
beutel aufweist. Ergiinzend zu Meyers Ausfiihrungen sei darauf hingewiesen, daf das
Leuchtorgan von Sepiola, obschon seiner Funktion nach unbekannt, bereits mehrfach in der
Literatur erwihnt worden ist. Schon Grant (1833) beschreibt die eigentiimliche dreilappige
Form des Tintenbeutels, die auch er nur bei einem Teil seiner Exemplare findet, und
erdrtert die Frage, ob das Alter des Tieres oder die Jahreszeiten die Ausbildung beein-
flussen. Girod (1882), der die einzelnen Schichten der Driise auf Schnitten untersucht und
dargestellt hat, vermutet eine Abhingigkeit ihrer Entwicklung von den Fortpflanzungs-
perioden, so daf also beide Formen des Tintenbeutels bei ein und derselben Art zu ver-
schiedenen Zeiten, eventuell durch Ubergangsstadien verbunden, vorkommen miiften. Da-
gegen benutzt Joubin (1902) in seiner Revision der Sepioliden die Gtestalt des Tintenbeutels
als systematisch wichtiges Kennzeichen und scheidet demnach die Arten mit der dreilappigen
Form (S. rondeletii, S. atlantica) von denen mit der birnenférmigen Ausbildung dieses
Organs (S. oweniana, S. scandica). Jatta (1904) wiederum steht ungefihr auf Grants Stand-
punkt: er bezweifelt, daf der Habitus der Driise bei irgend einem Kxemplar dauernd der
gleiche ist; er vermutet aufierdem schon die Funktion als Leuchtorgan, ohne daf er sie
in der Dunkelkammer selbst beobachtet hitte; er unterscheidet weiter auch am lebenden
Mier die irisierende Schicht (Reflektor) vom Driisengewebe. HEs erscheint also vorliufig
noch unentschieden, ob die verschiedene Ausbildung des Tintenbeutels und seiner Leucht-
driisen immer zwei verschiedenen Arten angehort; da Alter und Geschlecht wenigstens bei
Euprymna und Inioteuthis keinen Unterschied veranlassen, scheint die Annahme gefrennter
Arten am wahrscheinlichsten. Hs wire immerhin interessant zu untersuchen, ob auch an
den birnenformig gestalteten Tintenbeuteln noch Spuren des Driisengewebes eines Leucht-
organes nachzuweisen sind. v

Es wurde schon hervorgehoben, daf das Leuchtorgan der beiden japanischen Sepio-
liden ebenso, wie bei S. rondeletii nahe hinter dem After jederseits den beiden Seitenlappen
des Tintenbeutels aufliegt; der letztere legt sich den ohrmuschelformigen Réindern des
Organs genau an und tritt nur unter dessen knopfformiger Offnung als deutlicher schwarzer
Vorsprung etwas hervor. Der gleichen Lage und Form entspricht auch die iibereinstim-
mende Anordnung der einzelnen Schichten: Tintenbeutel, Reflektor, Driisenschliuche und
Gallertkorper gleichen ganz denen von Sepiola (Fig. 23). Der Tintenbeutel liegt am meisten
dorsal und dient durch seine schwarze Oberfliche zur Abblendung des Lichtes gegen die
Bingeweide ihnlich der Pigmentschicht anderer Leuchtorgane. Kr scheint sich der Driise
und dem Reflektor anzuschmiegen und umfaBt sie etwa nach Art einer Mulde, deren Rénder
je nach dem Fillungszustand mehr oder weniger stark aufeinander zu geneigt sind und
schlieBlich fast zu einer Rohre zusammenstofen. Diesen extremsten Fall, dem eine sehr
starke Entleerung der Driise entspricht, zeigt der linke Driisenteil des Querschnitts (Fig. 23).
Die Rinder des Tintenbeutels bertihren hier einander fast und lassen nur einen schmalen
Spalt zwischen sich, durch den kaum ein diinner Streifen des produzierten Lichts in den
Gallertkérper und von da nach aufen treten kann. Bei stirkerer Fiillung der Driisen-
schliuche werden diese Rander mehr auseinander gedréingt werden und lassen dann ein
breiteres Lichtband durchschimmern; es ist wahrscheinlich, daf eine solche Wirkung als
Laterne neben der scheinbar schwach funktionierenden Ausstoffung des Leuchtsekrets statt-
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findet. Dem Tintenbeutel liegt ventral die Reflektorschicht auf, die aber, wie die Driisen-
schliuche, sich nicht iiber die ganze Linge eines jeden der beiden seitlichen Lappen erstreckt.
Sie scheint zusammengesetzt zu sein aus zahlreichen langgestreckten Blittchen, die auf
Schnitten als schmale Fasern mit unregelmifig verteilten Kernen erscheinen. Der eigent-
liche Driisenteil bedeckt kaum die Hilfte des ganzen Organes in seiner Linge und Breite.
Die Zahl der nebeneinander liegenden Driisenschliuche ist scheinbar nicht konstant, kann
aber jedenfalls mehr betragen, als drei bis fiinf, von denen Meyer spricht. Sie kommuni-
zieren miteinander, und der am weitesten seitlich gelegene Schlauch scheint derjenige zu
sein, der die Ausleitung des ganzen Sekrets in den Ausgangsporus besorgt. Die Wiinde
der Driisenschliuche sind ungemein diinn, anscheinend nur ein- oder zweischichtig, und
haben zahlreiche, nahe dem Lumen gelagerte Kerne. Der Gallertkorper endlich erstreckt
sich jederseits oberfliichlich iiber den ganzen Seitenlappen des Tintenbeutels; er besteht aus
maschigem Bindegewebe mit zerstreut eingelagerten Kernen und Fasern; diese und die sehr
unbedeutende periphere Muskellage werden auch von Meyer beschrieben. Die Bedeutung
des Gallertkérpers kann seiner Lage nach wohl nur die eines Glaskorpers sein, der die
austretenden Lichtstrahlen in nicht niher bekannter Weise konzentriert oder in ihrer Rich-
tung beeinflufit. Auf Lingsschnitten, die wie der abgebildete (Fig. 24), ziemlich weit
dorsal gefithrt sind, ist er nur vorn und hinten getroffen, wihrend seine vorgewolbten
mittleren Partien sich itber den Driisenteil mehr ventralwirts emporheben. Erwihnt sei
noch eine kleine Differenz in der Ausbildung der Tinte produzierenden Driise: wihrend
sie bei Sepiola, wenigstens auf meinen Schnitten, ziemlich zentral gelegen ist und daher
von einem Querschnitt, der die Ausgangspori der Leuchtdriisen verbindet, in zwei gleiche
Hiilften geteilt wird, ist sie bei Euprymna ganz an das Hinterende des mittleren Teils
des dreilappigen Tintenbeutels geriickt und tritt erst auf mehr nach hinten gelegenen
Schnitten auf.

Bs ergibt sich also, da Euprymna und Inioteuthis in ihrem inneren Bau Sepiola sehr
nahe stehen; besonders auffallende gemeinsame Merkmale sind die Spermatophorentasche
und das dem Tintenbeutel jederseits aufgelagerte Leuchtorgan.

o, Zur Anatomie von Sepioteuthis lessoniana.

Die Gattung Sepioteuthis, die neben Loligo die Hauptreprisentantin der Loliginiden-
familie ist, hat schon &fters eine mehr oder weniger griindliche anatomische Bearbeitung
erfahren. Die erste hierher gehorige Untersuchung ist die von Owen, der in dem Artikel
,Cephalopoda® in Todds Cyclopaedia (1835) auch Sepioteuthis in den Rahmen der ver-
gleichenden Betrachtung einbezieht: derselbe Autor macht dann viel spiter (1880) noch
einige Angaben iiber S. brevis, die, wie oben gezeigt (s. p. 11), mit S. lessoniana, die mir
gur Untersuchung vorlag, zu vereinigen ist. Weiter ist noch Verrill zu nennen, der (1880)
den weiblichen Leitungsapparat von S. sepioidea kurz darstellt, sowie Kirk (1887), dessen
Abhandlung iiber die neuseeliindische S. bilineata mnicht frei von Irrtiimern ist. Der einzige,
der in neuerer Zeit den Versuch einer vergleichenden Anatomie auf alle Organe der
Cephalopoden ausgedehnt hat, ist Brock (1880) in seiner ,Phylogenie der dibranchiaten
Cephalopoden®; er sieht auf Grund seiner Befunde an S. mauritiand, die nach Joubin (1898)
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identisch mit S. lessoniana ist, in dieser Gattung ein Bindeglied zwischen Oigopsiden und
Loligo, eine Auffassung, die ich weiter unten zu widerlegen versuchen werde.

Leider konnte nur ein Exemplar, ein noch unreifes Ménnchen, der anatomischen Zer-
gliederung geopfert werden. Infolgedessen war es nicht moglich, alle Organe gleichmibig
zu beriicksichtigen, und besonders die Muskulatur und das periphere Blutgefifi- und Nerven-
system mubten gegeniiber anderen Organen vernachlissigt werden. Nachdem die Mantel-
hohle cetffnet und die oberste Hautschicht des Eingeweidesacks wegpripariert ist, bietet
sich ein Bild, das von den bei Loligo bekannten Verh#ltnissen fast nur durch die geringere
Langsstreckung der Organe unterschieden ist (Fig. 28). An den Trichter, der eine gut
rebildete breite Klappe und ein dreiteiliges Miillersches Organ besitzt, setzen sich die

kriiftigen, scharfkantigen Trichtermuskeln (Mm. depressores infundibuli) jederseits an;
zwischen ihnen verliuft, vom Kopf herkommend, die groBe vordere Vene, die groBtenteils
von dem langgestreckten Enddarm verdeckt wird. Dieser endet mit dem After, an dessen
beiden Seiten je ein fast symmetrischer blattartiger Anhang auf einem scharfkantigen Stiel
sitzt. Dorsal vom Enddarm liegt der Tintenbeutel, der nach hinten zu beinahe an die
Nierensicke stofzt, deren (‘:)ifnungen zwei sehr kurze, aber muskuldse Papillen sind. Die
schlanken Kiemen tragen an ihrer Basis Kiemenherzen mit einem sehr kleinen median-
wirts gelegenen Kiemenherzanhang, der bei Loligo dieselbe Groke und Lage besitzt. Von
den minnlichen Geschlechtsorganen ist nur der fadenfoérmige Penis zwischen der linken
(in der Figur rechten) Kieme und dem Enddarm und das Paket des Leitungsapparats, das
auf derselben Korperseite hinter dem Kiemenherz liegt, zu sehen. Der ganze hintere Teil
der Mantelhshle wird von den Verdauungsorganen erfiillt, von denen der Hauptmagen nach
der rechten Mantelwand zur Seite geschoben ist, wihrend der lang sackférmig ausgezogene
Spiralmagen bis an das Hinterende reicht und den hier nur schwach entwickelten Hoden
verdeckt.

Die Atmungs- und Zirkulationsorgane zeigen die von Loligo bekannten Charaktere.
Die Kiemen sind schlank und bestehen aus zahlreichen (etwa 64) Kiemenbléittchen, die
jederseits vom Kiemenband ziemlich symmetrisch liegen. Dieses Band ist breit und mus-
kulés und enthilt die Kiemenmilz; es verbindet die Kieme mit der Mantelwand, ohne daf
sein hinterer Rand mit ihr verschmilzt; es kommt also nicht zur Bildung einer Kiemen-
wurzeltasche, wie bei Sepia (Doring 1908). Das arterielle Herz hat die eigentiimlich ge-
drehte Form der Myopsiden, die Milne Edwards (1858) treffend mit einem Dudelsack ver-
gleicht; es entsendet vier Gefifie, nach hinten die sich nahe dem Ursprung gabelnde arferia
posterior, an der Vorderseite als Hauptgefifs die a. cephalica und die beinahe zusammen
entspringenden a. anterior und a. genitalis. Die Anhiéinge der Venen im Bereich der Nieren-
sicke sind nicht so fein in einzelne Liippchen geteilt, wie bei Sepia, sondern kompakter,
so daB sie nur die gefurchte, verdickte Oberfliche dieser Gefiifie darzustellen schemen.
Ahnliches konstatiert schon Owen (1835) fiir Sepioteuthis und Loligo und hebt ,die gleich-
formige, zellige oder schwammige Verdickung der Winde* hervor. Die derartig verbrei-
terten hinteren Seitenvenen laufen auf der einen Seite vor dem Magen, auf der anderen
hinter dem minnlichen Leitungsapparat zur Mantelwand.

Die Betrachtung der Verdauungsorgane ergibt folgendes (Fig. 29): der Schlundkopf
hat eine ovale Gestalt; der duBerste ihn umgebende Mundsaum, die Buccalmembran hat
sieben (nicht acht, wie Owen angibt) kurze, mit Saugnipfen besetzte Zipfel, nach innen
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von ihr aus liegen die beiden Lippenmembranen, von denen die #uBere diinn und h#utig,
die innere dick, gefaltet und driisig ist. Die Radula hat sieben Zahnreihen, von denen,
wie Brock (1880) abbildet, nur die mittlere zwei deutliche Seitenhocker trigt. Die vorderen
Speicheldriisen sind wie bei Loligo (Fig. 30) ausgebildet: schon HuBerlich sind sie jederseits
als zwei Lappen wahrnehmbar, die dorsal nicht ganz zusammentreffen, ventral in naher
Beziehung zum Infrabuccalganglion stehen. Mit diesen beiden Driisenlappen steht eine
driisige Zone im Inneren der Schlundkopfmuskulatur in Verbindung, und von ihr ziehen
auch die beiden Ausfiihrungskaniile des ganzen Driisenkomplexes nach vorn, wo sie sich
in die innere Hohle des Bulbus offnen. Ventral am Schlundkopf, nahe dem Unterschlund-
ganglion miindet der Gang der hinteren Speicheldriise in ihn ein; diese ist hier wie bel Loligo
unpaar und ziemlich tief in die Leber eingelagert und lift von Anfang an nur einen Gang
austreten (niiheres iiber die Speicheldriisen s. Abschnitt 5, p. 35 ff.). Die spindelformige Leber
liuft nach hinten in eine kurze Spitze aus; sie ist vollig ungeteilt, wird aber in ihrem
hinteren Drittel vom Oesophagus mit der arteria cephalica durchbohrt. Das letzte Stiick
der Speisershre vor ihrem Eintritt in den Magen wird ganz von den Pankreasanhiingen
der Leberginge verdeckt; diese sind zwar ziemlich kompakt, aber deutlich an der Oberfliche
cegliedert, nicht ins Innere der verdickten Lebergiinge verlagert, wie dies auBier bel
L. vulgaris auch fir die anderen Loligoarten z. B. L. bleckeri (Fig. 80) die Regel zu sein
scheint. Der Hauptmagen ist immer oval, innen stark gefaltet und mit einer Chitinkuti-
kula ausgekleidet, die sich ablosen lifit und ein genaues Abbild der Magenwand ist. Der
Spiralmagen ist dinnwandig und pach hinten in einen langen zipfelformig auslaufenden
Sack verlingert. Kirk (1887) bildet den Nebenmagen von S. bilineata als kleines wurst-
formiges Gebilde ab, das sich mit seiner Kriimmung dem Hauptmagen eng anlegt. Diese
Form kann nur einem Stadium duBerster Leere und Kontraktion entsprechen und ist keines-
falls als Ubergang zu der gewundenen Spiralgestalt der Oigopsiden. zu betrachten. Der
Enddarm zieht vom Magen zum After, dessen Anhinge hier nur sehr schwach unsym-
metrisch sind, nicht so, wie Brock sie zeichnet. Der Tintenbeutel ist birnenformig, von
ansehnlicher Grofie und hat einen ziemlich langen Ausfiihrgang.

Die Geschlechtsorgane waren bei dem untersuchten Exemplar trotz der deutlichen
Ausbildung des Hektokotylus schwach entwickelt. Der Hoden lag in einem nach dem
Hinterende fihrenden Band und erreichte kaum ein Viertel von dessen Linge. Entsprechend
klein war auch der Leitungsapparat, an dem sich alle Teile wie bei Loligo nachweisen
liefzen. Besonders wurde auch ein Flimmerkanal beobachtet, der zwischen Spermatophoren-
driise und accessorischer Driise (Marchand 1907) abgeht. Hr fehlt in den Abbildungen
von Owen und Kirk; dieser zeichnet die Organe, die ganz denen von Loligo gleichen, aus-
einandergelegt, deutet sie aber ganz falsch, indem er schon einen Teil des proximalen vas
deferens als wvesicula semimalis und daher die eigentliche vesicula als prostata bezeichnet.
Der weibliche Leitungsapparat wird von Verrill (1880) kurz geschildert, ohne daf sich
daraus Abweichungen von Loligo ergeben.

Hinsichtlich der Muskulatur sei nur erwithnt, daf es auch hier durch Verschmelzung
der seitlichen Trichtermuskeln und der Riickziehmuskeln des Kopfes zur Bildung einer
geschlossenen Leberkapsel kommt, und daf sich die Trichterklappe, wie bei Loligo und
den Oigopsiden als eine weit nach hinten reichende muskulése Duplikatur der dorsalen
Trichterwand erweist.
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Das Zentralnervensystem zeigt die grofere Konzentration der Ganglien, durch die
die Myopsiden vor den Oigopsiden ausgezeichnet sind. Von peripheren Nerven sei nur der
Verlauf der nervi palliales hinter dem ganglion stellatum erw#hnt: auch hier scheint Brock
im lrrtum zu sein, wenn er behauptet, dak die Abspaltung der beiden Hauptiste, des
pallialis internus und externus bei Sepioleuthis geringer sei, als bei Loligo. Ich fand beide
Aste, obwohl sie sich innig aneinander legen, bis zu ihrem Eintritt in die tieferen Schichten
der Mantelwand unverschmolzen, wie bei Loligo (Fig. 31, r. ext., r. int.). Allerdings konnte
ich bei beiden Gattungen die Kommissur nicht entdecken, die nach Brock bei Loligo zwischen
beiden Asten direkt hinter dem Sternganglion auftreten soll; dagegen glaubte ich noch
einen dritten, diinnen Ast vom Ganglion nach hinten ziehen zu sehen (Fig. 31, r. acc.); gerade
diese Verhiltnisse des Nervensystems bediirfen noch einer griindlicheren Nachpriifung.

Fafit man die Kennzeichen zusammen, die Brock veranlassen, in Sepiofeuthis einen
Ubergang zwischen Oigopsiden, speziell Ommastrephes und Loligo zu sehen, so findet man,
daB alle nicht stichhaltig sind. Die #uBeren Nierenoffnungen sind nicht einfach schlitz-
formig, sondern zwar kurze, aber muskulose Papillen, der Tintenbeutel ist nicht kleiner als
ber Loligo, die Analanhinge sind, wenn auch nicht so schlank wie dort, doch beinahe
symmetrisch; schlieBlich ist im Bau der Pallialnerven kein Unterschied nachzuweisen.
Dagegen sprechen eine Menge Merkmale fiir eine nahe Verwandtschaft mit Loligo: die
schlanken, stark muskultsen depressores infundibuli, das Trichterorgan, die Form des
Magens und Spiralmagens, die vom Herzen ausgehenden Gefifie und die Art der Hekto-
kotylisation. Nur in einigen Punkten, namentlich der Form der Flossen und den gelappten,
duBerlich gegliederten Pankreasanhiingen, sind Abweichungen von ZLoligo zu konstatieren.

Sepioteuthis erweist sich demnach in seinem Bau als echte Loliginide ohne Annihe-
rung an die Oigopsiden.

3. Zur Anatomie von Sepiella.

Der innere Bau der Gattung Sepiclla ist bisher noch nirgends behandelt worden; auch
die Arbeit von Steenstrup (1880), in der die Gtatbung zum erstenmal genau charakterisiert
wird, beschrinkt sich auf die #HuBeren, systematisch wichtigen Merkmale. In der Tat
stimmen auch bei niherer Untersuchung alle Organsysteme beider Arten so genau iiberein,
dag eine Schilderung der Anatomie von Sepiclla fast gleichbedeutend mit einer Beschreibung
von Sepia sein wiirde. Trotzdem ist das Genus durch drei Higentiimlichkeiten hinreichend
gekennzeichnet, erstens durch die Form des Schulps, an dessen verjiingtem Hinterende keine
Spur eines Dorns zu finden ist, ferner durch den veriinderten MantelschlieBknorpel und die
ihm entsprechende knorpelige Grube an der Trichterbasis, schlieflich durch den merk-
wiirdigen, unter der Haut gelegenen Sack am Hinterende des Mantels. Auf dieses Organ
sei an der Hand von Untersuchungen an Sepielle maindroni noch etwas genauer ein-
gegangen.

Betrachtet man das Tier von der Ventralseite, so findet man am Hinterende des
Mantels ein wenig vor dem Punkte, wo die verschmiilerten Rénder der Flossen sich gerade
beriihren, einen Porus mit schwach gefaltetem Rande. Von ihm fithrt ein kurzer Gang
in einen sackartig erweiterten Hohlraum. Ein sagittal durch das Hinterende gefiihrter
Lingsschnitt (Fig. 25) zeigt, daB sich dieser Hautsack ein Stiick weit nach vorne zieht und
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dorsal vom hintersten Ende des Schalensacks und der Eingeweide, besonders also iber der
Riickseite des Hodens gelegen ist. Er ist von einer Schicht von Muskeln umgeben, die
nicht in die starken muskulésen Massen der Mantelwiinde iiberzugehen scheinen. Die ganze
Innenseite des Hohlraums trigt, wie schon Steenstrup abbildet, eine Menge lingsgerichteter
Leisten, die durch Furchen voneinander getrennt sind, aber durch zahlreiche immer feiner
werdende Verdistelungen ein feines, baumartiges Relief auf der ganzen Fliche hervorrufen.
Ihr feinerer Bau laGt sich an Querschnitten durch die einzelnen Leisten studieren (Fig. 26,
27). Diese zeigen eine Vergrofierung ihrer Oberfliche durch seitliche Ausbuchtungen; zentral
in jeder Leiste lduft ein Zug von bindegewebigen Fasern, der auch Zweige in die Seiten-
falten entsendet. Diese Faserbiindel sind an ihrer Aufenseite mit zahlreichen Kernen
besetzt; das Plasma, das den iibrigen Raum erfiillt, trigt keine deutlichen Zellgrenzen,
besitzt aber driisigen Charakter, wie sich besonders aus dem Auftreten vieler, wahrschein-
lich mit Sekret erfiillter Vakuolen ergibt. Nahe der Peripherie fallen Tropfchen von
verschiedener Groge auf, die mit Himalaun und Himatoxylin geftirbt, sehr dunkel erscheinen.
Bine Firbung der Schuitte mit spezifischen Schleimtinktionsmitteln, Mayerschen Mucikarmin
und Thionin, hatte nur ein negatives Resultat; darnach scheint das Produkt dieses Driisen-
organs keine typische Schleimsubstanz zu enthalten, vorausgesetzt, daf die Farbstoffe an
derartigem, schon lingere Zeit in Alkohol konserviertem Material noch wirksam sind.
Die Bedeutung dieses Organs beziiglich seiner Funktion und Entwicklung ist noch
in keiner Weise klar gestellt. D’Orbigny und Férussac (1835—48) bilden bei S. ornata
am dorsalen Hinterende, dort, wo auch bei dieser Art der Hautsack gelegen sein muf, eine
auffillige farbige Erscheinung ab, einen goldglénzenden Kreis, der von einer schwicher
louchtenden ringformigen Zone umgeben wird. Leider enthiilt der Text keinen weiteren
Hinweis; sollte die genannte Figur auf Grund eines lebenden Exemplars gemacht sein, so
kénnte man ein Leuchtorgan an dieser Stelle annehmen. Das leuchtende Sekret wiirde
dann beim lebenden Tier durch die an dieser Stelle verdiinnte Riickenmuskulatur hindurch-
scheinen; das Vorhandensein eines Ausfiihrganges und einer die ganze Driise umgebenden
Muskelschicht wiirde dafiir sprechen, daf das Sekret auch ins Wasser ausgestoBen werden
kann, wie bei Heteroteuthis (Meyer 1906). Wie mir Herr Prof. Appellof miindlich mitteilte,
hat er bei Exemplaren von Sepiella eine deutliche Purpurfirbung des Driisenbezirks wahr-
genommen; er vermutet in ihm daher eine Purpurdriise, deren biologische oder physio-
logische Bedeutung allerdings vorliufig unklar bleiben diirfte. Ich fand nur bei einem
Stiick von S. curta eine Andeutung dieser Férbung, die jedoch bei lingerem Verweilen
:m Alkohol an Deutlichkeit zu verlieren scheint. — Die auffillige Tatsache, daf Sepiella
mit Sepia im allgemeinen anatomisch vollig iibereinstimmt und nur dieses Driisenorgan in
seiner betrichtlichen Grofe allein besitzt, fiihrt dazu, auch hier nach einem homologen
Gebilde zu suchen. Hoyle (1889 b) beschreibt an Embryonen von Sepia eine eigentiimliche
Modifikation des Epithels am dorsalen Hinterende, die aus drei nach vorn von einem Punk$
divergierenden Streifen besteht; eine #hnliche, nur in einem median gelegenen Streifen
ausgebildete Anlage hat Faussek (1900) bei Loligo als Hoylesches Organ beschrieben. In
beiden Fillen besteht das Organ aus driisigen Zellen, die zuerst als zylindrische Ektoderm-
gellen in einer grubenformigen Binsenkung auftreten, dann iiber die Oberfliche hervor-
wachsen und dadurch schlieBlich im Querschnitt einen stumpfen Kegel bilden. Gegen Ende
der Embryonalentwicklung verschwindet das Organ durch die schleimige Metamorphose des
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Ektoderms vollig, bei Loligo noch vor dem Ausschlipfen aus den Eihiillen, bei Sepia kurz
darauf. Der Vergleich zwischen diesem Hmbryonalorgan und dem Hautsack von Sepiella,
auf den Hoyle selbst hinweist, st6Bt allerdings insofern auf Schwierigkeiten, als es sich bei
Sepia um ein rein dorsales Gebilde handelt, wihrend bei Sepiella die mehr ventrale Lage,
besonders auch der rein ventrale Porus eine Entstehung von der Bauchseite her wahr-
scheinlich machen. Man miiite andernfalls eine Abschniirung des Sacks von der Riicken-
seite her und einen sekundiren Durchbruch des Ausfithrgangs annehmen. Ob dies der
Fall ist und ob also ein bei Sepia und Loligo bedeutungslos gewordenes Organ hier die
beschriebene betridchtliche Entwicklung erreicht hat, oder ob eine Neubildung, ein Organ
sui generis vorliegt, konnte nur durch die Kenntnis der Embryonalentwicklung entschieden
werden, die fur Sepiella noch unerforscht ist. Zu noch unsichereren Hypothesen fiihrt der
Versuch, in der weiteren Cephalopodenreihe entsprechende phylogenetisch dltere Bildungen
zu finden. Steenstrup (1880) fithrt auBer einem Organ von Nautilus, iiber das ich in der
ausfiihrlichen Darstellung Willeys (1902) keine weiteren Angaben finden kann, die aborale
Grube von Spirula zum Vergleich an. Herr Geheimrat Chun hat dieses seltsame Organ
am Material der deutschen Tiefsee-Expedition neuerdings untersucht und stellte mir seine
Schnittpriparate zum Vergleich in liebenswiirdiger Weise zur Verfiigung. Das Bild, das
sie ergeben, bietet kaum eine Ubereinstimmung mit dem Organ von Sepiella: keine driisige
Schicht bedeckt die Wénde der Grube oder des in ihr stehenden Zapfens und auch die ganze
(testalt derselben und die rein median aborale Lage bietet keine Vergleichspunkte.

Das Resultat der Untersuchung beschrinkt sich also wesentlich auf eine Erweiterung
der Steenstrupschen Angaben: das charakteristische Mantelorgan von Sepiella hat driisige
Struktur, es ist moglicherweise ein Leuchtorgan, wenn auch primitiver Art, da Pigment,
Reflektor und Gallertkérper (Glaskérper) fehlen; seine Anlage steht vielleicht in Beziehung
zu dem Hoyleschen Organ von Sepia und Loligo.

4. Zur Anatomie der Sepia andreana-Gruppe.

Wihrend ein Teil der japanischen Sepia-Arten, z. B. S. elliptica bis ins einzelnste mit
S. officinalis iibereinstimmt, bieten die Arten, die im systematischen Teil als andreana-
Gruppe zusammengefaBt sind, einige bemerkenswerte Differenzen. Appellsf (1886) bertick-
sichtigt in anatomischer Beziehung S. peterseni und S. kobiensis; mir selbst standen zur
Untersuchung je ein Exemplar von S. peferseni, S. tokioensis und 8. lorigera zu Gebote.
Die Higenart dieser Gruppe besteht, wie oben (p. 17) erortert, in einer auffilligen Schmal-
heit des Korpers, die mehr oder weniger stark von den bei S. officinalis gewohnten Pro-
portionen abweicht. Dementsprechend ist nicht nur die Form des Schulps die geschilderte
schmale, sondern iiberhaupt alle Organsysteme unterliegen einer Streckung in der Lings-
richtung. Dies zeigt beim Offnen der Mantelhthle der ganze Pallialkomplex: die musculi
depressores infundibuli und die zwischen ihnen liegende muskulgse Leberkapsel sind viel
schlanker als bei S. officinalis; das gleiche gilt von den Kiemen, bei denen indessen ver-
haltnismifig nicht mehr Kiemenblittchen ausgebildet sind, sondern jedes einzelne nur
schmaler und weniger dicht an die benachbarten herangeriickt ist. Ebenso ist auch der
Kegel, der den Enddarm mit der Afteréffnung und den blattformigen, kurzgestielten An-
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hiingen umfafBt, auffillig langgestreckt. Bis in die Basis dieses Kegels ziehen sich die
Nierensiicke mit den Venenanhiingen und miinden in die stark muskulosen Nierenpapillen.
Von den weiter nach hinten gelegenen Organen fallen noch der Tintenbeutel mit seinem
langen Ausfilhrungsgang und die Abdominalvenen auf (Fig. 32).

Bei der Betrachtung der einzelnen Organsysteme sind die Verhiltnisse von 8. lorigera
in den Vordergrund geriickt, die aber bei den anderen untersuchten Arten im allgemeinen
die gleichen sind. Die Organe des Atmungs- und Zirkulationssystems, die Kiemen, das
Herz mit seinen Vorhofen, die Kiemenherzen und die Venen erscheinen durch die Ver-
schmiilerung des Korpers zusammengedriickt und einander geniihert. Die stirkste Ver-
inderung in ihrer Lage erhalten die hinteren Seitenvenen, die mit ihren Anhingen, all-
mihlich schmiler werdend, nach dem Hinterende laufen, wo sie zu beiden Seiten des
Hodens an den Mantel herantreten (Fig. 32). Im Gegensatz dazu gehen bei S. officinalis,
wenigstens bei geschlechtsreifen Exemplaren, die beiden Abdominalvenen vor dem Vorder-
rand der Geschlechtsdriise, die die hintere Mantelhthle prall ausfiillt, zur Seite, erreichen
also schon viel weiter vorne die Mantelwand. Wie bei anderen Sepien findet sich auch
hier eine Kiemenwurzeltasche (Doring 1908), die aus der Verwachsung des Hinterrandes
des muskulésen Kiemenbandes mit dem Eingeweidesack entstanden ist.

Auch der Verdauungstraktus zeigt das von S. officinalis gewobnte Bild in entsprechen-
der Verzerrung (Fig. 33): der Oesophagus zieht von dem ovalen Schlundkopf zur Leber
und zwischen ihren beiden Teilen, die in je einen Zipfel auslaufen, hindurch; dem vorderen
Teil der Leber liegen ventral die beiden getrennten hinteren Speicheldriisen auf, die bei
S. peterseni auffillig klein sind. In seinem weiteren Verlauf zum Magen ist der Oesophagus
bedeckt von den reich entwickelten Pankreasanhingen der Lebergénge, die ihrerseits in den
Spiralmagen miinden. In der Lage von Magen und Spiralccum ist eine Verschiebung
typisch: wiihrend der Hauptmagen ziemlich median liegt und an seinem Hinterende durch
ein Ligament an dem ebenfalls median gelegenen Hoden befestigt ist, riickt der nieren-
formige Spiralmagen etwas nach vorn und zwar so, dak seine lingere Achse sich in der
Lingsrichtung des Korpers erstreckt; die beiden Magen liegen daher nicht neben-, sondern
nahezu hintereinander. Allerdings konnen diese Verlagerungen auch vom Fillungszustand
des Hauptmagens beeinfluit sein, der bei den untersuchten Tieren Cykloid- und Ktenoid-
schuppen und Wirbel von Fischen, sowie Reste von Krustern enthielt. Der Enddarm zieht
in einer geraden Linie bis zum After, ohne seitliche Windungen und Schleifen zu bilden,
die bei S. officinalis hiufig, wenn auch nicht konstant auftreten. Der Tintenbeutel fillt
durch seinen langen Gang und die geringe Breite des driisigen Teiles auf. Appellsf gibt
an, da bei S. peterseni der Tintenbeutel selbst asymmetrisch gelegen sei und durch ein
gebogenes Stiick in den median verlaufenden Gang ibergehe. Ich kann dieses Verhalten
nicht als ein regelmiBiges ansehen: bei allen Sepien ist ja die Form des Tintenbeutels
sehr variabel, je nach der Menge des darin enthaltenen Sekrets; in Appellofs Exemplar
scheint er sich nach der Abbildung gerade in sehr entleertem, zusammengeschrumpftem
Zustand befunden zu haben. Dagegen fand ich ihn bei meiner S. peferseni wie auch bel
S. lorigera. median gelegen, wihrend er nur bei S. fokioensis (Fig. 35) etwas zur Seite
gedriingt war, wahrscheinlich in Anpassung an die Form des Ovariums und der Nidamental-
driisen. Typisch bleibt jedoch die von Appellof betonte Tatsache, dak der Tintenbeutel
niemals so weit nach hinten reicht, wie bei S. officinalis, und niemals das Geschlechtsorgan
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verdeckt, vielmehr nur gerade dessen vorderen Rand beriithrt, da es den schmalen hinteren
Teil der Mantelhshle ganz fiir sich in Anspruch zu nehmen scheint.

Bei der Betrachtung des Geschlechtsapparates erwies sich das einzige untersuchte
Exemplar von 8. lorigera als vollig unreif, dagegen war ein Minnchen von S. peterseni
vollig entwickelt und im Besitz der einzelnen typischen Teile des ménnlichen Leitungs-
apparates (Fig. 34 a und b). Nur die Needhamsche Tasche mit dem Penis scheint von der
Lingsstreckung beeinflufft zu sein; aufierdem ist der Hoden sehr verlingert und erfiillt
reichlich ein Drittel der Linge der Mantelhohle, wihrend er bei S. officinalis kaum linger
als breit ist. Der weibliche Apparat fand sich nur bei S. fokioensis, wo schon das kleinste
Exemplar (5 cm ventrale Mantellinge) vollig reif war. Das Ovar mit auffallend grofen
Hiern fillt das ganze Hinterende aus, die Nidamentaldriisen sind linglich oval, die acces-
sorischen in eine verschmolzen (Fig. 35). Der Hileiter miindet ziemlich nahe der Kiemen-

basis; in der Hileiterdriise ist die ringférmige Zone stark entwickelt, wihrend das Gabel-

system (Doring 1908) zuriickzutreten scheint.

Ganz unverdndert gegeniiber S. officinalis scheint der Kopf und die in ihm gelegenen
Nervenzentren und Sinnesorgane: Gehirn und Auge besonders entsprechen ganz der bekannten
Form. Die Arten der andreana-Gruppe sind also in jeder Beziehung echte Sepien; ihre mehr
gestreckte Form fithrt zwar zu unwesentlichen Verlagerungen, die aber in keiner Weise
eine nihere Verwandtschaft mit schlanken Cephalopoden, etwa zu Loligo annehmen lassen.

5. Die Speicheldriisen der Cephalopoden.

a) Problem der Untersuchung, Material, Methode.

Wihrend der anatomischen Untersuchung der japanischen Cephalopoden, bei der
ich meine Aufmerksamkeit besonders den Verdauungsorganen zuwandte, traf ich bei der
Betrachtung der Speicheldriisen der Dekapoden auf Verhiltnisse, fiir die ich in der ein-
schlidgigen Literatur vergebens eine Bestitigung suchte. Die Arbeiten von Brock (1880)
und Joubin (1887), die diese Organe bei einer groBeren Anzahl Arten vergleichend schil-
dern, ergaben besonders in der Darstellung der vorderen Speicheldriisen solche Wider-
spriiche, daB mir eine Neuuntersuchung als eine lohnende Aufgabe erschien. Bei dem
Binblick in diejenigen Arbeiten, die sich speziell mit dem Schlundkopf und der Radula
beschiftigen, stie ich spiter mehrfach, so bei Rottmann (1901) und Heinrich (1904) auf
Berichtigungen einzelner fehlerhaften Angaben Joubins; auch Appellsf (1898) erklirt in
seiner Schrift tiber Idiosepius und Sepiadariwm eine Nachpriifung dieses Problems fiir
wiinschenswert. Joubin hatte geglaubt, die vorderen Speicheldriisen der Oktopoden und
Dekapoden auf eine gemeinsame unpaare Anlage zuriickfithren zu konnen, die bei Okto-
poden sich in zwei Driisen teilen, bei allen Dekapoden dagegen als eine unpaare persistieren
sollte; dieser Behauptung standen abweichende Beobachtungen anderer Autoren, besonders
an Loligineen und Oigopsiden gegeniiber. Ks galt also vergleichend anatomisch dem Bau
dieser Driisen und ihren Ausfithrgéingen und entwicklungsgeschichtlich ihrer Anlage und
Differenzierung nachzugehen und danach die Frage der Homologie dieser Gebilde in der
ganzen Dibranchiatenreihe zu entscheiden. Daneben bedurften auch einige Angaben in

der Kenntnis der hinteren Speicheldriisen, besonders bei Loligineen, einer Verbesserung.
5:’::
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Gtegeniiber diesem Problem wurden die anderen Fragen der vergleichend anatomischen
Betrachtung, das Studium der Nerven- und Geféifiversorgung und der Histologie der Driisen
mit geringerer Ausfiihrlichkeit behandelt; ich beschrinke mich in dieser Beziehung meist
auf eine Zusammenfassung und Bestitigung der Resultate fritherer Autoren.

Um die Untersuchungen durch eine moglichst reiche Zahl von Arten zu stiitzen,
wurden zu dem japanischen Material verschiedene andere Cephalopoden herangezogen, die
ich teils der Freundlichkeit Geheimrat Chuns, teils der Zoologischen Station in Neapel und
der K. preuBischen biologischen Anstalt auf Helgoland verdanke. Die Liste der unter-
suchten Gattungen und Arten umfafit folgende Formen:

Octopoda.
Argonautidae:  Argonauta argo, Ocythde tuberculata, Tremoctopus violaceus.
Polypodidae: Polypus vulgaris, P. macropus, P. granulatus, P. areolatus, P, defilippi, Scaeurgus tetra-

cirrus, Moschites cirrosa (Bledone moschata).

Decapoda.
Myopsida.
Sepiolidae: Sepiola rondeletii, Intoteuthis japonica, Fuprymna morset, Heteroteuthis dispar, Rossia
MACTOSOMA.
Loligimdae: Loligo vulgaris, L. marmorae, L. forbesi, L. bleekert, Sepioteuthis lessonmiana.
Sepiidae: Sepia officinalis, S. elegans, S. peterseni, S. tokioensis, S. lorigera, S. elliptica, Sepiella
marmdironi.
Oigopsida.

Omamastrephidae; Ommastrephes sagittatus, Illew illecebrosus (cvindetit), Todaropsis eblanae, Stenoteuthes
bartrami, Rhynchoteuthis sp.
Onychoteuthidae: Teleoteuthis caribaea iuv.

In dem anatomischen und dem embryologischen Teil wird die systematische Reihen-
folge dieses Verzeichnisses nicht beibehalten; es handelt sich, wie sich ergeben wird, um
drei Haupttypen von Speicheldriisen, deren scheinbar primitivste Form bei Sepiiden und
Sepioliden zuerst beschrieben wird. Hs folgt der zweibe Typus, derjonige der Loliginiden
und Oigopsiden, schlieflich werden die wohl am meisten abgeleiteten Verhiltnisse der
Oltopoden geschildert.

Uber die Methode der mikroskopischen Untersuchung ist nur wenig zu sagen: das
in Alkohol oder Formol konservierte Material ergab, mit Hémalaun, Ehrlichschem oder
Delafieldschem Himatoxylin gefiirbt, gute Ubersichtsbilder. Da mir keine lebenden Tiere
zur Verfiigung standen, konnten feinere Konservierungsmittel zur Fixierung der Driisen
auf verschiedenen Funktionsstadien und spezielle Farbungsmethoden nicht in Anwendung
kommen. Die erheblichen Schwierigkeiten, die beim Schneiden groBerer Schlundkspfe mit
dem Mikrotommesser durch die harten, hornigen Kiefer entstehen, konnen leider nicht ganz
iberwunden werden; indessen wird durch Uberstreichen der einzelnen Schnitte mit Mastix-
kollodium in iitherischer Losung ein Ausspringen der Chitinteile vermieden. Das Embryonal-
material, das ich meist aus Neapel erhielt, war in vorziiglicher Weise durch Flemmingsche
Losung, Pikrinsiiure, Sublimat-Hssigsiure und Alkohol konserviert.
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b) Literaturiibersicht. Physiologie der Driisen.

Die ersten Angaben iiber die Speicheldriisen der Cephalopoden rithren von Swammer-
dam her, der in seiner ,Bibel der Natur® (1738) die paarige hintere Speicheldriise von
Sepia und ihre in einen Gang verschmelzenden Ausfiithrkanile richtig beschreibt. Nach
ihm war Cuvier (1817), wie tiberhaupt fiir die gesamte Kenntnis der Cephalopodenanatomie,
o auch auf diesem Gebiet von weittragendster Bedeutuhg: er schildert als erster die Ana-
tomie von Octopus und bildet auf einer Darstellung des Verdauungstraktus die vorderen
und hinteren Speicheldriisen gut ab. Abgesehen von zahlreichen Beschreibungen des inneren
Baues einzelner Arten, die bei der speziellen Untersuchung Erwihnung finden werden, gibt
namentlich Owens Arbeit (1835) neue Resultate, besonders hinsichtlich der Oigopsiden. Vom
histologischen Standpunkt aus hat zuerst Johannes Miiller (1830) die Driisen der Cephalo-
poden behandelt. Wiihrend verschiedene zusammenfassende Werke, so die von Brandt und
Ratzeburg (1833), von Milne Edwards (1858) und Keferstein (1866) sich auf eine Re-
kapitulation fritherer Angaben beschrinken, kommen Brock (1880, 1882) und Joubin (1887)
zu neuen, freilich einander oft widersprechenden Ergebnissen. Die letztgenannte Arbeit
und neben ihr die von Livon (1881), Rawitz (1892) und Krause (1897) ermdglichen einen
tieferen Einblick in die Histologie der Driisen auf Grund der mikroskopischen Untersuchung
von Schnittserien; jedoch riicken alle Autoren die Oktopoden in den Vordergrund, da bei
diesen die Organe am grofiten und der anatomischen und physiologischen Untersuchung
am leichtesten zugiinglich sind. Hinsichtlich der rein physiologischen Arbeiten kann ich
auf die umfassende Literaturiibersicht in von Fiirths ,Chemischer Physiologie der niederen
Tiere* (1903) und in Bauers ,Einfiihrung in die Physiologie der Cephalopoden® (1909)
verweisen. Nur in aller Kiirze seien die Resultate der physiologischen Forschungen
wiedergegeben:

Die Bezeichnung ,Speicheldriisen®, die in fritherer Zeit beim oberflichlichen Vergleich
mit hoheren Tieren gewihlt wurde, ist insofern irrefithrend, als das Vorhandensein eines
diastatischen Ferments in den vorderen oder hinteren Driisen von allen Autoren mit Aus-
nahme von Griffiths (1888) geleugnet wird; die Funktion, Stérke in Zucker umzusetzen,
kommt vielmehr nur dem Sekret der Leber zu, die iiberhaupt eine Hauptrolle bei allen
chemischen Vorgingen der Verdauung zu spielen scheint. Nach einer Entdeckung von
Lo Bianco, die zuerst von Krause (1897) verwertet wurde, ist die Bedeutung der hinteren
Speicheldriisen der Oktopoden in ihrer starken Giftwirkung zu suchen: das Sekret wird
durch Muskelwirkung ausgestofien und totet die Beuteltiere, meist Kruster, fast momentan;
auch im isolierten Zustand ruft es bei Versuchsobjekten, selbst bei Wirbeltieren, unmittel-
bar typische Vergiftungs- oder Lihmungserscheinungen hervor. An die Konstatierung dieser
Tatsache schlossen sich eine Reihe von Forschungen an, die sich ausschlieBlich mit den
hinteren Speicheldriisen von Oktopoden beschiiftigen, besonders bei LPolypus (Octopus) ma-
cropus, wo das Sekret nach Kinfithrung einer Kaniile besonders reichlich gewonnen werden
kann., Die sezernierte Fliissigkeit scheint neben ihrer giftigen Eigenschaft auch in ge-
wissem MaBe verdauend zu wirken, wenigstens konnte Krause eine Losung von Fibrin-
flocken durch dieselbe bei alkalischer, weniger leicht bel schwach saurer Reaktion bewirken.
Zwischen den Sekreten nahe verwandter Arten scheinen nach unserer bisherigen Kenntnis
auffillige Unterschiede zu bestehen: bei P. macropus soll es fliissig und frei von Schleim.
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bei P. vulgaris und Fledone fadenziehend und mucinhaltic sein (Hyde 1897). Vielfache
D o

Widerspriiche zwischen den Autoren bestehen hinsichtlich der chemischen Reaktion des
Cliftes, wegen seiner Bestiindigkeit gegen Hitze und seiner Ausfillbarkeit durch Alkohol
(Henze 1905 gegen Livon-Briot 1907). Henze (1905) isolierte als spezifisches Gift eine
organische Base (Alkaloid); neben ihr finden sich im Sekret noch eine zweite, ungiftige
Base und Taurin, das auch in der Muskulatur der Cephalopoden in reichen Mengen nach-
gewiesen ist. Vielleicht findet, wie Henze vermutet, ein Teil der Stickstoffausscheidung
des Organismus durch diese Driisen statt, da dieselbe durch die Nieren nur unzureichend
bewerkstelligt zu werden scheint. SchlieBlich beschéftigen sich einige Arbeiten (Krause,
Bottazzi 1897, 1900) mit den osmotischen Verhiltnissen der Driise, die bei der Aufnahme
von Fliissigkeit aus dem abdominalen Venensinus wihrend der Sekretion von Bedeutung
sind. Nur wenige Angaben betreffen die hinteren Speicheldriisen der Dekapoden und die
vorderen aller Dibranchiatengruppen; ihre Kleinheit und ihre verborgenen Ausfithrgiinge
bieten der physiologischen Untersuchung grofe Schwierigkeiten. Die Resultate sind bisher
im wesentlichen negativ: eine verdauende Wirkung scheint ihrem Sekret nicht zuzukommen,
und, wenn nicht auch fiir sie eine vielleicht nur schwache Giftwirkung konstatiert werden
kann, wird ihre Bedeutung wohl nur in einem Einflug auf die Einspeichelung und den
mechanischen Transport der Nahrungsmassen beruhen.

Hs mochte vielleicht erwiinscht erscheinen, den Namen ,Speicheldriisen® wegen seiner
Doppeldeutigkeit im Vergleich zu den entsprechenden Organen der Wirbeltiere zu beseitigen.
Krukenberg (1878) will sie als Pharynxschleimdriisen bezeichnen, ein Ausdruck, der von
Krause mit Recht zuriickgewiesen wird, da mindestens ein Teil der Arten keinen Schleim
in dem Sekret enthilt. Hs scheint mir, solange der physiologische Wert noch nicht klar
festgestellt ist, nicht notig, den alten Ausdruck ganz zu verbannen; ich werde jedoch mehr-
fach nach dem Vorgange Joubins die vorderen Speicheldriisen Buccaldriisen, die hinteren
Abdominal- oder Giftdriisen nennen. Diese Bezeichnung hat noch einen weiteren Vorzug:
der Name ,vordere und hintere Driisen® ist einseitic und rein #uBerlich nach ihrer Lage
gewihlt. Wollte man dagegen ihre Miindungsstellen als entscheidendes Merkmal nehmen,
so miikten die Ausdriicke gerade umgekehrt sein. Durch die alten Namen wird auch der
Vergleich mit anderen Molluskenstimmen, bei deren Benennung gerade hauptsiichlich
die Ausgangsoffnungen ausschlaggebend gewesen sind, erschwert. Ich werde sie jedoch
hin und wieder anwenden, da nach dieser Vorbemerkung ein MiBverstindnis wohl aus-
geschlossen ist.

Zur Vervollstindigung der Literaturiibersicht sei noch erwihnt, daB die wichtigsten
Arbeiten iiber die Entwicklung des Vorderdarms und der Speicheldriisen der Cephalopoden
von Kolliker (1844), Grenacher (1874), Bobretzky (1877) und Joubin (1887) herriihren;

sie werden in dem entwicklungsgeschichtlichen Abschnitt eingehendere Wiirdigung finden.

¢) Der Bau der Speicheldriisen.
Sepiidae.

Den folgenden Angaben iiber die Speicheldriisen der Sepien liegen hauptsichlich
Beobachtungen an S. officinalis und S. elegans zu Grunde; sie haben aber auch Giiltigkeit
fiir die anderen oben aufgefiihrten Arten von Sepia und Sepiella, deren Untersuchung das
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gleiche Bild darbot. Um die Lage der Speicheldriisen und ihrer Ginge festzustellen, bedarf
es einer kurzen Ubersicht iiber die Teile des Schlund kopfes, der neuerdings durch Heinrich
(1904) einer eingehenden Bearbeitung unterworfen worden ist. Bei der dufieren Betrach-
tung des etwa ovalen Bulbus (Fig. 36) fallen die Hautfalten auf, von denen die Mund-
5ffoung umgeben ist: innen liegen die beiden Lippenmembranen, von denen die &dubere
diinn und hiutig, die innere dick, stark gefurcht und mit Driisenzellen besetzt ist; nach
auben werden sie umrahmt von der mit sieben Zipfeln versehenen Mundmembran, die sich
von jeder Armbasis zur benachbarten zieht und beim Weibchen als Anheftungsstelle der
Spermatophoren Bedeutung gewinnt. Am hinteren Ende des Sehlundkopfes, da, wo der
Oesophagus ansetzt, liegen das obere und untere Schlundganglion; an der Ventralseite des
Bulbus treten der unpaare Kanal der hinteren Speicheldriise und die beiden zufiihrenden
Gefite, Aste der mehrfach geteilten arteria cephalica, in die Muskulatur ein.

Fiithrt man etwas seitlich von der Symmetrieehene einen Lingsschnitt durch den
Schlundkopf, so werden dadurch auch die Kiefer halbiert; der ventrale der beiden (Unter-
kiefer) greift iiber den dorsalen (Oberkiefer) hinweg. In der Abbildung (Fig. 37) sind die
hornigen Kieferscheiden beseitigt und es treten die sie bewegenden Muskeln, die sogenannten
Kieferwiilste, hervor, die in ihrer Form die Geestalt jener genau wiedergeben. Nur der
vordere, kiefertragende Teil ist frei beweglich, withrend die Kaumuskulatur nach hinten zu
einer einheitlichen basalen Muskelmasse verschmilzt, die vom Oesophagus durchbohrt wird.
Der innere Raum der Schlundmasse enthiilt drei Hauptbestandteile: das Subradularorgan,
die eigentliche Zunge mit der Reibplatte und die Zungentasche. Mit dem Namen ,Sub-
radularorgan® (Pelseneer 1899) wird der ventral gelegene muskultse Zapfen bezeichnet,
den frithere Autoren, z. B. auch Joubin, ,Zunge“ nannten, und dessen Oberfliiche unregel-
miiBig papillos und driisig erscheint, wihrend feine Nm‘venendm ungen im Inneren, besonders
gut sichtbar bei Embryonen, eine sensorielle Funktion erwarten lassen. Kine scharf ein-
schneidende Falte, in die hinein sich das freie Ende der Radula erstreckt, grenzt diesen
Teil gegen die eigentliche Zunge ab. Als diese gilt nach Heinrichs Auffassung der ganze
muskulose Wulst, dem die Radula aufliegt; sie ist kein einheitliches Muskelpolster, sondern
LBt einerseits Stiitzmuskeln, die in Verbindung mit einer knorpeligen Radulastiitze stehen,
andererseits Bewegungsmuskeln des Reibapparats, Pro- und Retraktoren in meist paariger
Ausbildung unterscheiden. Die ganze Masse des Subradularorgans und der Zunge wird
von beiden Seiten umhiillt von den Blittern der Zungentasche. Diese hiingen hinten mit
der grofien gemeinsamen Muskelmasse an der Basis des Schlundkopfes (morphologisch be-
trachtet an dessen Hinterende) zusammen und bilden so zwischen den Kiefern und dem
Zungenkomplex auf jeder Seite des letzteren ein breites muskulbses Blatt. Da der Schnitt
auf der Figur nicht genau median gefiihrt ist, so ist die Zungentasche der einen (linken)
Seite, die im {ibrigen weggenommen ist, ein Stiick weit stehen geblieben; man sieht dort,
dak eine Verschmelzung der beiden Muskelblitter nur am dorsalen Rand der Zunge, wo
sie von beiden Seiten zusammentreffen, stattfindet. Ihr vorderer Rand dagegen ist frei und
legt sich nahe der Zunge an und umhiillt sie ganz. Der Teil dieser Lappen, der in den
Oesophagus vorspringt, ist an seiner Innenseite mit einer horn nigen Kutikula und zahlreichen
Zihnehen versehen; iiberhaupt sind fast alle Teile des Schlundkopfinneren von einer
diinnen hornigen Schicht iiberzogen, die sich in den Oesophagus fortsetzt. Der genannte
an die Speisershre angrenzende Teil der Zungentasche ist, wie sich ergeben wird, besonders
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wichtig fiir die Ausfilhrgiinge der vorderen Speicheldriisen, deren Lage auf der Figur fiir
die eine Seite eingezeichnet ist.

Erst auf Mikrotomschnitten 1lift sich die Lage von Driisenbezirken im Inneren des
Schlundkopfes genau feststellen. Kin fast medianer Lingsschnitt (Fig. 38) zeigt driisiges
Gewebe an zwei Stellen, einerseits auf der dem Unterkiefer zugekehrten Fliche des Sub-
radularorgans, andererseits in der basalen Muskelmasse zwischen Radula und Oesophagus.
Die erstgenannte Driise ist die Unterkieferdriise, die von Livon (1881) als glande sous-
mandibulaire bei Oktopoden beschrieben, spiter von Joubin (1887) auch fiir Sepia (glande
sublinguale) festgestellt wurde. Sie kommt neben den buccalen und abdominalen Driisen
in allen Dibranchiatengruppen in gleicher Ausbildung vor und ist ein Polster von zahl-
reichen, nebeneinander gelegenen Driisenschliuchen, die die Oberfliche des Subradular-
organs bedecken und nebeneinander in die Mundhthle miinden. Uber die Beschaffenheit
und Bedeutung ihres Sekrets ist bisher nichts bekannt. Die Muskelmasse des Subradular-
organs zeigt sich auBerdem in ihrer ganzen Liinge durchbohrt von einem Kanal, dem Aus-
fithrgang der hinteren Speicheldriisen, der ein Stlick vor dem Unterschlundganglion i die
Muskulatur des Bulbus eintritt. Uber die Form der anderen Driisenzone im Inneren des
Schlundkopfes konnen erst Querschnitte volle Klarheit geben (Fig. 39). Hs ergibt sich aus
diesen, daB die Driise zwar in ihrem hintersten Teil scheinbar unpaar ist, nach vorn zu
aber immer deutlicher in zwei getrennte Komplexe von Driisenschlduchen zerfillt. Sie
nehmen in dieser Richtung an Zahl immer mehr ab und bilden schlieflich nur ein ein-
faches Ausfithrrohr, das ziemlich weit vorn auf der Innenseite der Zungentasche miindet.
Nur auf den am weitesten hinten gefithrten Querschnitten also dringen sich die Driisen-
schliuche so nahe zusammen, daB man keine scharfe Grenze zwischen den Tubuli der
linken und rechten Seite erkennen kann; denn die Muskelziige zwischen den einzelnen
Driisenschliuchen sind besonders bei erwachsenen Tieren in der Medianlinie keineswegs
stivker, als in den seitlichen Partien. Dagegen treten auf den vorderen Schnitten (Fig. 39 b)
immer stirkere Muskelbriicken zwischen die Driisentubuli und teilen sie in zwei symmetrisch
gelegene Haufen. Die Verschmiilerung derselben geht in dem Make vor sich, als sich die
Zungentasche von der groBen Grundmuskelmasse abhebt, und in dem vordersten Teil der
muskulssen Blitter verlauft, wie gesagt, nur noch der Ausfiihrkanal einer jeden Seite, der
das Sekret aller der verzweigten Driisenschliuche aufnimmt. Dieser Gang offnet sich schon
ein Stiick vor dem vorderen Zungentaschenrand in die innere, die Radula umgebende Hoh-
lung; dieser Lage entspricht etwa die schematische Einzeichnung der Driise in Figur 37.
Auch der Lingsschnitt (Fig. 38) ist so weit seitlich von der Medianlinie gefiihrt, daf ein
Teil der Zungentasche und des in ihr verlaufenden Kanals mitgetroffen ist. Der paarige
Charakter dieser Driisen geht micht nur aus ihrer Lage und der Zweizahl der Ausfithrginge,
sondern auch aus der embryologischen Untersuchung (s. p. 52 f.) hervor, und besonders die
letztere berechtigt dazu, diese Driisen mit den paarigen, #uBerlich am Schlundkopl gelegenen
vorderen Speicheldriisen anderer Dibranchiaten zu homologisieren. Ubrigens ist auch
die AuBenseite des Teils der Zungentasche, der dem Oesophagus zugekehit ist, dicht mit
Driisenzellen besetzt, die aber keinen Zusammenhang mit dem inneren Driisenbezirk zeigen.

Die hinteren Speicheldriisen liegen ventral vom Oesophagus dem Vorderrande
der Leber auf; sie sind in der Zweizahl vorhanden, ziemlich gleich grof und symmetrisch
gestaltet und legen sich fest aneinander an. Jede entsendet einen Kanal, aber diese beiden
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vereinigen sich nicht weit von ihrem Austritt (Fig. 83), und der gemeinsame Ausfithrgang
beider Driisen zieht nun nach vorn und tritt ventral in den Schlundkopf ein, wo er, wie
bereits erwihnt, vorn am Subradularorgan ausmiindet.

Wiihrend die duBere Form der Abdominaldriisen und ihr Ausleitungsgang bereits von
Swammerdam (1738) richtig dargestellt wurde, sind die Angaben iiber die Buccaldriisen
reich an Irrttimern. Von Cuvier (1837) wird das Vorhandensein sehr kleiner Speichel-
driisen an der Aufenseite des Schlundkopfes behauptet; diese Angabe findet keine Bestiiti-
gung bei den spiteren Autoren, vielmehr leugnet auch noch Brock (1880) vollig das Vor-
kommen vorderer Speicheldriisen bei Sepia. Erst Joubin (1887), der auch die Unterkiefer-
driise bei Dekapoden feststellte, beschrieb an der Hand von Schnittserien eine angeblich
unpaare, intrabulbire Driise, die er den paarigen vorderen Speicheldriisen der Oktopoden
gleich setzte. Wie es scheint, hat er nur Liéngsschnitte eingehender untersucht und ist
dadurch zu fehlerhaften Vorstellungen gekommen. Entsprechend der Kinzahl der Driise
nimmt er auch nur einen Hauptausfithrgang an, auBer diesem sollen aber mehrere acces-
sorische Kanile sich direkt in den Oesophagus offnen. Als solche scheint er mir die zahl-
reichen Falten und Ausbuchtungen angesehen zu haben, die der Oesophagus in die benach-
barte Muskulatur aussendet; ich habe mich indessen an verschiedenen Schnittserien iiber-
zeugen konnen, daf diese Gebilde zwar nahe an die Driisenschliuche herantreten, nie aber
mit thnen kommunizieren. Kbensowenig konnte ich ein Reservoir bemerken, in das die
Driisenrohren ihr Sekret gemeinsam ergiefen sollen. Was Joubin fir den unpaaren Kanal
gehalten hat, ist mir nicht klar geworden; es miikte denn gerade ein seitlich gefiihrter
Schnitt den Driisenkanal der einen Seite in seiner ganzen Linge getroffen haben. In der
oben erwidhnten Arbeit von Bauer (1909) sind diese Angaben Joubins noch insofern mifi-
verstanden worden, als der Autor die angeblich unpaare Driise als Submandibulardriise
bezeichnet und die eigentliche Unterkieferdriise ganz unbeachtet l:ift. Rottmann (1901)
ist bei seiner Untersuchung der Radula auf Joubins Irrtiimer aufmerksam geworden und
bildet dementsprechend auf Tafel 12, Figur 22 einen Schnitt mit dem Kanal jederseits in der
Zungentasche ab.

Uber die feinere histologische Struktur der Driisen kann ich nur wenig hinzu-
fiigen, da die in toto konservierten Tiere keine geeigneten Objekte fiir spezifische Farbungen
und starke VergroBerungen darstellten. Nach Joubin handelt es sich bei allen Speichel-
driisen der Dekapoden um acindse Driisen; ich mdchte diese Behauptung wenigstens fiir
die Unterkieferdriise und die hinteren Speicheldriisen sehr bezweifeln. Allerdings ist es
tiberhaupt hiufig schwer, eine scharfe Grenze zwischen tubulésen und acindsen Driisen
festzustellen; zumal wenn sich die Untersuchung nur auf Schnittpréiparate erstreckt, tiuschen
schiefe Schnitte durch Driisenschliuche und solche, die gerade eine Gabelung derselben
treffen, leicht Differenzen in den Dimensionen der Driisenlumina vor. In der Unterkiefer-
driise liegen zahlreiche kurze Tubuli nebeneinander und bilden dadurch ein Feld von
benachbart miindenden Offnungen; dagegen verzweigen sich in den Buccaldriisen die
Schliuche vielfach, beginnend von dem jederseitigen Ausmiindungsgang, der sich zuerst
gabelt und von da aus immer weiter ramifiziert. Ahnliches gilt auch von den vielfach
verdstelten Tubuli der Abdominaldriisen, die von Swammerdam (1738), noch ftir einfache
Sackchen gehalten, von Johannes Miiller (1830) dagegen in ihrer tubulésen Natur erkannt
wurden. Allgemein fiir alle sezernierenden Zellen dieser Driisen gilt die Regel, dal der
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Zellkern mit etwas granuliertem Plasma am Grunde der Zelle, also an der Peripherie des
Driisenschlauchs gelegen ist, daB dagegen der dem Lumen zugewandte Teil, in dem die
Zellwinde nur sehr undeutlich sind, mib Sekrettropfen und -klumpen erfillt ist.

Was die Gefifversorgung der Speicheldriisen betrifft, so muf ich mich auf eine
Wiederholung der Angaben Joubins beschriinken, die ich im allgemeinen bestiitigen konnte,
soweit es ohne Injektionen méglich war. Die Kopfaorta, die an der Vorderseite des Herzens
entspringt, teilt sich in der Gegend der hinteren Speicheldriisen kurz hintereinander zweimal.
Von dem noch ungeteilten Stamm, desgleichen von den Asten, gehen feine Aderchen in die
Abdominaldriisen, ohne indessen konstant oder auf beiden Seiten symmetrisch ausgebildet
su sein. Je einer von den Hauptiisten auf jener Seite zieht nach vorn und tritt auf der
Vontralseite in den Schlundkopf ein und versorgt im Tnneren jedenfalls auker der Musku-
latur auch die Driisen. Joubin beschreibt ferner ein fein verzweigtes Venensystem der
Abdominaldriisen, das die Dekapoden den Oktopoden gegeniiber auszeichnet; bei letzteren
umgibt bekanntlich ein venoser Sinus die Driisen und entnimmt direkt das Blut aus ihnen.

Die Innervation findet bei Joubin keine Beriicksichtigung; sie geht ganz von dem
oberen und unteren Buccalganglion aus, die miteinander jederseits durch eine starke Kom-
missur verbunden sind. Das dreieckige Oberschlundganglion steht mit dem Gehirn, von
dem es abgegliedert ist, durch Verbindungsstriinge in Zusammenhang; zahlreiche Astchen
gehen von ihm in die den Schlundkopf umgebenden Membranen und die Lippen. AuBer-
dem tritt aus diesem Ganglion nach Chéron (1866) ein Buccalast jederseits aus, der durch
die Kommissur nach dem Infrabuccalganglion lsuft, mit diesem aber nur oberflichlich
verschmilzt, um dann wieder aus ihm heraus und in die Muskulatur einzutreten. Dieser
Nerv liegt dann also, wenn man auf das Unterschlundganglion sieht (Fig. 36), am weitesten
lateral an dessen beiden Seiten; auberdem gehen vom vorderen Rande dieses Ganglions noch
swei feinere Nerven auf jeder Seite in den Schlund kopf hinein. Nach hinten ldBt es haupt-
siichlich zwei Kommissuren nach dem Magenganglion ausstrahlen, mit dem zusammen es
als sympathisches Nervensystem angesehen wird; die beiden Striinge liegen nahe aneinander,
mehrfach durch Anastomosen verbunden, dem Oesophagus auf (s. die Zeichnung Jattas bei
Bauer 1909). Aufierdem scheint noch jederseits mehr lateral ein feiner Ast nach hinten
zu ziehen, den ich eine kurze Strecke weit verfolgen konnte. Ich kann nicht sicher ent-
scheiden, ob von diesen Nerven oder von der Kommissur zum Magenganglion aus eine
Innervation der hinteren Speicheldriisen stattfindet. Chéron beriihrt diese Frage nicht,
Krause (1897) spricht bei Oktopoden von cinem Nerven, der vom Infrabuccalganglion an
dem Ausfithrgang der Driisen entlang lauft, und durch dessen elektrische Reizung er die
Qekretion verstirkte; shnlich diirften wohl auch die Nerven bei den Dekapoden liegen. Im
Inneren der Schlundkopfmasse von Sepia werden von Pelseneer (1899) noch weitere Nerven-
zentren beschrieben, besonders ein in dem Subradularorgan gelegenes (Gtanglienpaar, das
durch ein Kommissurensystem mit dem oberen Schlundganglion zusammenhéngen soll.

Sepiolidae.

Die miteinander eng verwandten Gattungen Sepiola, Inioteuthis und Buprymna zeigen
ganz dieselbe Ausbildung der Speicheldriisen, wie Sepia. Abgesehen von der Unterkiefer-
driise, die, wie schon bemerkt, keine bemerkenswerten Wandlungen in der Dibranchiaten-
reihe durchmacht, bieten auch die vorderen Speicheldriisen mnichts prinzipiell neues: die
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Hauptmasse der Driisenschliuche liegt in die Muskulatur der Schlundkopfbasis eingebettet,
wobei deutlicher als bei Sepia, eine muskuldse Scheidewand zwischen den beiden sym-
metrisch gelegenen Driisenbezirken zu erkennen ist (Fig. 40a). Die zahlreichen Tubuli
laufen ebenso wie dort nach vorn zu mehr und mehr zusammen und miinden schlieBlich
in den Ausfilhrgang, der zuerst mit weitem Lumen, dann immer enger werdend, in der
Zungentasche jederseits nach vorn zieht. Die Stelle seiner Einmiindung in den Oesophagus
ist auf Fig. 40b im Querschnitt dargestellt. KEbenso gleichen auch die hinteren Speichel-
driisen denen von Sepia: sie sind in der Zweizahl vorhanden, liegen dem Vorderrande der
Leber an und entsenden jede einen Kanal; die Vereinigung dieser beiden, der Verlauf und
die Ausmiindung des gemeinsamen Ganges zeigen keinerlei Abweichungen. Diese Ab-
dominaldriisen und ihre Ausleitung sind schon von Grant (1833) an Sepiola richtig dar-
gestellt worden, wihrend die Buccaldriisen von den meisten Autoren nicht bemerkt, von
Joubin als gleichgestaltet, wie seine unpaare Driise von Sepia angesehen wurden. Heinrich
(1904) bildet einen Querschnitt durch den Schlundkopf von Sepiola rondeletii ab (Tafel 2,
Fig. 10), der nach meiner Ansicht unmdglich dieser Art entsprechen kann; denn die Driisen,
die auf dieser Zeichnung jederseits auBen an den Kiefermuskeln liegen, kommen in dieser
Lage nur bei Oktopoden vor. Ubrigens zeigt in derselben Arbeit ein Lingsschnitt von
der gleichen Art (Fig. 9) ganz richtig die Driise in der inneren Muskulatur und veranlat
den Autor zur Annahme einer unpaaren, intrabulbiiren Driise nach Art der von Joubin
beschriebenen !

Im Gegensatz zu den genannten drei Gattungen findet man bei Heteroteuthis und
Rossia bemerkenswerte Unterschiede. Bei H. dispar sind es nur die hinteren Speichel-
driisen, die von Sepiola abweichen: sie sind miteinander zu einer einzigen Drilise ver-
schmolzen, deren Ausfilhrgang auch in seinem ganzen Verlauf unpaar ist. Freilich ist
ihre Entstehung aus zwei Teilen noch deutlich zu erkennen: am Vorderrande sind zwel
getrennte Zipfel ausgebildet, aufierdem triigh die Driisenmasse auf der Riickseite einen tiefen
Einschnitt, in den sich der Oesophagus mit der Kopfarterie hineinlagert. Dadurch zerfallt
sie in zwei symmetrische Hilften; diese sind aber auf allen Querschnitten durch eine Briicke
miteinander verbunden, die von Driisenschliuchen erfiillt ist und auch nicht mehr durch
eine bindegewebige Scheidewand den Ursprung aus zwei getrennten Anlagen verrit.

Einen Schritt weiter in der Differenzierung der Speicheldriisen stellt Rossia macrosoma
dar. Auch hier sind die Abdominaldriisen in ihrem mittleren Bezirk ganz verschmolzen,
nur vorn und hinten mit kurzen stumpfen Zipfeln versehen und in der ganzen Linge durch
eine Rinne gefurcht, in der der Oesophagus liegt. Bei den Schnitten durch diese Driise
libt sich deutlich beobachten, wie der Ausfithrgang der beiden Seiten nur #ufierlich ge-
schwunden ist: in ihrem Inneren liegt jederseits ein starker Kanal mit weitem Lumen und
zylindrischem Epithel, in den sich die verzweigten Schliuche von allen Richtungen her
offnen. Diese beiden Hauptrohre verschmelzen in einen Gang erst direkt, bevor sie die
Driise verlassen (Fig. 42). Die Buccaldriisen, deren Ausmiindung die gleiche ist, wie bei
den bisher beschriebenen Formen, sind insofern bedeutend veriindert, als ihr Ausbreibungs-
gebiet sich gewissermalien erweitert: am Grunde der Kiefermuskulatur, wo die Schliuche
am dichtesten gedringt liegen, tritt ein Teil derselben durch die muskulgsen Wiinde beider
Schlundkopfseiten hindurch und bildet an der Aufienseite einen kleinen Driisenbezirk, der
bei niherem Zusehen schon #HuBerlich am Schlundkopf zu bemerken ist. Dieser #ufiere
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Driisenteil ist klein, aber doch breit im Vergleich zu der schmalen Briicke von nur wenigen

Driisenschliuchen, die ihn mit dem inneren Teil verbinden (Fig. 41). Es hat hier also ein
Ausweichen der an Zahl zunehmenden Driisentubuli durch die muskulése Wand hindurch
nach aufen stattgefunden, ein Prozefi, der bei den beiden folgenden Gruppen noch auf-
filligere Formen annimmt. Brock (1882), der allein Rossia genauer anatomisch behandelt
hat, erkennt die Driisen an jeder Seite des Schlundkopfes und beschreibt auch die ver-
schmolzene Abdominaldriise; dagegen sind diese Organe von Heteroteuthis bisher noch
nicht geschildert worden.

Appellof (1898) hat noch zwei Formen, die sich dem Kreis der betrachteten an-
schliefien, behandelt: Idiosepius und Sepiadarium, deren erstere allerdings jetzt meist als eine
Familie fiir sich angesehen wird. Beide haben kleine #Hukere Buccaldriisen, denen sicher
auch eine symmetrische innere Zone entsprechen diirfte, die Abdominaldriisen sind bel Sepia-
darium verschmolzen, bei Idiosepius getrennt. Die ers‘sere Art ist also ein Ubergangs-
stadium, wie Rossia, die andere dagegen ihnelt mehr Sepiola, hat aber doch den, wenn
auch unbedeutenden, #uberen Buccaldriisenteil.

Loliginidae.

Alle untersuchten Loligoarten und Sepioteuthis bekunden hinsichtlich der Ausbildung
der Speicheldriisen ein gemeinsames Verhalten. Bei ihnen haben diese Organe im Ver-
gleich zu Rossia scheinbar eine weitere Differenzierung erfahren. Der Schlundkopf zeigt
schon bei der Betrachtung von auBen zwei ansehnliche Speicheldriisen, die auf der Ventral-
seite in der Symmetrielinie ziemlich nahe aneinander herankommen. Da sie dem Schlund-
kopf dicht anliegen und ganz gleich, wie er, gefirbt sind, heben sie sich trotz threr GroBe
nicht auffillic ab (Fig. 30). Ziemlich weit vorn gefithrte Schnitte, die schon durch den

_;eﬁlmhen Schlundkopf hindurchgehen, zeigen aufer den beiden HuBeren Driisenlappen
auch eine driisige Zone im Inneren (Fig. 46 b—d). Durch Kombination mehrerer Schuitte
liBt sich eine, wenn auch schmale Kommunikation zwischen den duBeren und Inneren
Driisenbezirken feststellen. Von hinten nach vorn gehend, bemerkt man zuerst, wie aus
den #uferen Lappen auf jeder Seite einige Schliuche in die Muskulatur der Schlundkopf-
wand eintreten, die hier schmaler ist, als an der iibrigen Peripherie des Querschnitts. Sie
riicken nach vorn zu immer Wel’rev nad\ der Mitte in die Nihe der inneren Driisenzone,
die hier schon ziemlich breit geworden ist (Fig. 46¢), und schlieBlich vereinigen sie sich
ganz mit thr. Noch weiter vorn verschwinden dann die #uBeren Driisen ganz auf den
Querschnitten, dagegen besitzen die inneren eine betrichtliche Breite, die erst nach vorn
zu allmihlich abnimmt. Dieser innere Teil entspricht ganz den intrabulbiiren Speichel-
driisen von Sepia und Sepiola: er liegt in der Muskulatur am Grunde des Schlundkopfes
in zwei symmetrischen Hilften, die in der Mitte fast zusammenflieBen, aber nach vorn
mit der Differenzierung der Zungentasche abnehmen; ihre Ausmiindung geschieht schlieBlich
in der fiir Sepia geschilderten Weise durch einen gemeinsamen Gang auf jeder Seite vorn
in der Zungentasche. Dementsprechend zeigt eine Rekonstruktion der Driise in einem
schematischen Lingsschnitt (Fig. 44) und in der Aufsicht von der Dorsalseite (Fig. 43)
folgendes: der enge Ausfilhrgang in beiden Seiten der Zungentasche verbreitert sich zu der
inneren Driisenmasse in der Schlundkopfbasis; kurz vor derem hinteren Ende geht von
jeder der beiden symmetrischen Hilften ein schmaler Kanal nach hinten, der aus der
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Muskelmasse austritt und in die Driisenlappen tibergeht, die aufen dem Schlundkopf an-
liegen. Nur dieser Teil bedingt den Unterschied der Buccaldriisen der Loliginiden von
denen der Sepiiden und Sepioliden, denen sie, wie die Fmbryonalentwicklung ergibt
(s. p- 54), homolog zu setzen sind. Die ganzen Tubuli der &HuBeren Driisenlappen sind
vielfache Veriistelungen einiger Hauptstéimme, die alle in die Schlduche des Kommuni-
kationsstranges einmiinden und dadurch ihr Sekret in die innere Driise und weiter durch
deren beide Zungentaschenkanile in die Mundhohle ergieen. Noch augenfilliger als bei
Rossia haben sich hier also die Driisenschliuche im Inneren des Schlundkopfes so stark
vermehrt, daB sie durch die muskulsse Wand hindurchgetreten sind, um sich an der
AuBenseite unbeengt weiter ausbreiten zu konnen. Daf dabei der Verbindungsstrang
zwischen extra- und intrabulbirer Partie so schmal geworden ist, kann nicht wundernehmen,
wenn man bedenkt, daf die Kiefermuskulatur, die von hier ausgeht, durch eine breite sie
unterbrechende Driisenzone in ihrer Wirkung beeintriichtigt werden wiirde. Die Unter-
kieferdriise bietet auch in dieser Gruppe keine Abweichungen von Sepia.

Die Abdominaldriisen von Loligo und Sepioteuthis sind, wie oben (p. 30, Fig. 29, 30)
gezeigt, in ihrer ganzen Ausdehnung zu einer einheitlichen, erbsenférmigen Masse ver-
schmolzen, die nur einen Kanal aussendet. Das Verhalten von Rossia ist hier insofern
vervollkommnet, als die Vereinigung so vollstindig ist, dak weder duBerlich, noch innerlich
an der Driise Spuren einer Entstehung aus zwei symmetrischen Teilen zu erkennen sind.
Diese Driise findet sich bei allen ausgewachsenen Tieren der untersuchten Arten tief in
das Vorderende der spindelfsrmigen Leber eingelagert; auch auf Schnitten durch junge
Tiere ist sie beinahe an allen Seiten von der Leber umbhiillt. Der Verlauf ihres Kanals
nach vorn, sein Eintritt in den Schlundkopf und seine Ausmiindung vorn am Subradual-
organ stimmt mit den schon beschriebenen Formen iiberein. In der Entwicklung macht
auch diese Driise ein zweiteiliges Stadium durch (s. p. 55), das aber frithzeitig durch eine
innige Verschmelzung beider Anlagen aufgehoben wird; jedenfalls scheint die paarige
Gestalt das primitivere Verhalten zu sein. Hs ist auffillig, daB die unpaare Abdominal-
driise der Loliginiden von fritheren Autoren stets verkannt worden ist. Owen (1835),
Cuvier (1837) und Brock (1880), um nur einige zu nennen, sprechen ebenso, wie von
paarigen vorderen, so auch von paarigen hinteren Speicheldriisen, nur Williams (1902)
erwithnt die letztere in der Finzahl bei Loligo pealei. Die vorderen Driisen sind in ihrer
duBeren Lage von den genannten Forschern geschildert worden, aber der intrabulbire Teil
und die Ausmiindung ist bisher nirgends dargestell worden, da Joubin auch fiir diese
Gruppe seine Angaben iiber Sepia gelten liBt. Rottmann (1904) erkennt die Irrtiimer
bei Loligo, ohne aber selbst auf die inneren Driisen und ihre Kanile niher einzugehen.

Hinsichtlich der Innervation ist gegeniiber Sepia zu bemerken, dafi, wie schon
Chéron (1866) hervorhebt, das Unterschlundganglion durch seine Zweilappigkeit deutlich
den Ursprung aus zwei Hilften verréit. Die #uferen Driisenlappen des Schlundkopfes
scheinen keine direkten Nerven von auBen aus dem Unterschlundganglion zu beziehen.
Es sei nur noch betont, daf die Ubereinstimmung mit Sepia sich auch auf die im Inneren
des Bulbus gelegenen Ganglien erstreckt.

Fir die Kenntnis der GefiBversorgung ist die Arbeit von Williams (1902) von
Bedeutung, der auch bei Dekapoden zahlreiche Venensinusse feststellte, von denen fiir die
Speicheldriisen der ,inner and outer buccal sinus® und der ,salivary sinus® in Betracht
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kommen. Diese Sinusse sind aber nach seiner Auffassung nicht einfache Lakunen, wie

man bisher annahm, sondern auBerordentlich stark erweiterte Gefiile, deren Endothelien
er durch Silberimprignation nachwies. Diese Angaben sind wichtig fiir die Auffassung
des Blutgefifsystems der Cephalopoden, das hiernach als vollig geschlossen angesehen
werden miifte; fiir die Betrachtung der Speicheldriisen der Loliginiden erhebt sich eine
Frage, die ich nach den bisherigen Angaben in der Literatur und meinen Beobachtungen
nicht entscheiden kann, ob n#mlich ein solcher Venensinus, der denen der Oktopoden
gegeniiber reduziert erscheint, das ganze vendse Blut direkt aus den Driisen {ibernimmdt,
oder ob auch hier besondere abfiihrende GefiBe ausgebildet sind, wie sie Joubin fir die

Abdominaldriisen von Sepia beschreibt. Die Kenntnis der feineren Gefifsverteilung der

Cephalopoden ist hier, wie an vielen anderen Stellen, noch sehr liickenhaft.

Oigopsida.

Die Oigopsiden schliefien sich hinsichtlich ihrer Speicheldriisen eng an Loligo an.

Auch bei ihnen sind die vorderen Speicheldriisen in einen inneren und #uberen Teil

geschieden, die miteinander durch eme schmale Briicke kommunizieren und ihren gemein-

i samen Ausfilhrgang jederseits durch die Zungentasche nach vorn senden. Der extrabulbire

Teil scheint bei allen untersuchten Formen etwas kleiner als bei Loligo, und liegt oft

ziemlich unauffillig in der Hohlkehle zwischen Schlundkopf und Oesophagus (Fig. 45);

in seinem inneren Bau indessen ist er prinzipiell ganz gleich: die Driisenschliuche des

Verbindungskanals gabeln sich mehrfach hintereinander bei ihrem Austritt aus der Schlund-

kopfmasse und bilden dadurch die Drisenlappen (Fig. 47). Uber die beiden symmetrischen

inneren Driisenteile und ihren Ubergang in die Kanile ist nichts neues hinzuzufligen, und

die fiir Loligo gezeichnete Rekonstruktion der Driisen (Fig. 43) kann auch fiir Oigopsiden
gelten.

Die hinteren Speicheldriisen zeigen in ihrer Form mehr Variabilitdt in den
einzelnen untersuchten Gattungen als die vorderen. Sie sind zwar fiberall zu einer unpaaren
Driise verschmolzen, aber bei keiner bisher beobachteten Art so vollstindig, wie bei Loli-
giniden. Bei Zodaropsis cblanac scheint die Form etwa der von Rossia zu entsprechen,
| wenigstens konnte ich auf Schnitten durch die Driise eine deutliche Aushildung von zwel
i Zipfeln am Hinterende feststellen; mehr nach vorn treten im Inneren der einheitlich ver-
schmolzenen Driise zwei Hauptkaniile auf, die sich vorn vereinigen und in den unpaaren
Ausfithrkanal iibergehen, dessen weiterer Verlauf bis zur Ausmiindung an der Spitze des Sub-
radularorgans in der bekannten Weise erfolgt. Bei Illex coindeti vnd Ommastrephes sagit-
satus nimmt die Abdominaldriise eine etwa halbmondférmige Gestalt an, die beiden sym-
metrischen Hilften sind also nur in der Mittellinie verschmolzen, von wo aus auch am
vorderen Rande der gemeinsame Ausfithrgang abgeht. Die Vereinigung der Driisenschliuche
der beiden Seiten in ihrer Beriihrungsfliche ist eine vollstindige und nur die Ausbildung
eines Hauptkanals jederseits im Inneren der Driise beweist die Verschmelzung aus zwel
getrennten Teilen (Fig. 45, 49). Bei Sthenoteuthis und Teleoteuthis ist die Abdominaldriise
eine breite rundliche Scheibe, trigt aber auf ihrer Riickseite eine tiefe Binkerbung, die dem
naheliegenden Oesophagus entspricht. Bei Teleoteuthis caribaea kommt noch dazu, daf die
beiden Pallialnerven kurz nach ihvem Austritt aus dem Gehirn so nahe an die Driise
heranriicken, daf sie jederseits eine tief einschneidende Furche an ihrem Vorderrand ver-
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ursachen (Fig. 48). Alle diese Arten, die bis auf die Onychoteuthidengattung Teleoteuthis
der Familie der Ommastrephiden angehdren, stimmen trotz gewisser Unterschiede darin
iiberein, daf die Buccaldriisen jederseits aus einem inneren und #uferen, mibteinander ver-
bundenen Teil bestehen, und daf die Abdominaldriisen verschmolzen sind und nur einen
Ausfithrgang haben.

Auch fiir andere Oigopsidengruppen finden sich die gleichen Angaben: Owen (1880)
beschreibt bei Enoploteuthis cooki (Cucioteuthis unguiculatus der modernen Nomenklatur)
richtig die kleinen, auBen sichtbaren Teile der Driisen und gibt die Mindung ihrer Ginge
in der Zungentasche (faucial folds) auf seiner Zeichnung an. Auch seine Untersuchung
an Onychoteuthis (1835), ebenso die von Vigelius (1882) an Thysanoteuthis rhombus und
von Hoyle (1889) an Gomatus fabricii ergeben keine prinzipiellen Abweichungen. Die
Behauptung, die sich bei Owen und Brock findet, dab die Cranchiengattung Leachia
(Loligopsis) die hinteren Speicheldriisen entbehren solle, bestéitigt sich nach den Befunden
Chuns (laut miindlicher Mitteilung) keineswegs; also auch diese sehr abweichende Familie
zeigh hinsichtlich der Speicheldriisen keine Unterschiede von dem geschilderten typischen
Verhalten der Oigopsiden. Den Loliginiden gegeniiber muf dieses als das primitivere
Stadium erscheinen, wofiir die geringere GroBe des duBeren Buccaldriisenteils und die
unvollstindigere Verschmelzung der Abdominaldriisen sprechen. Es wire interessant zu
untersuchen, ob Formen mit besonders primitiven Eigenschaften, wie Calliteuthis, auch in
diesem Punkte noch einfachere Verhiltnisse aufweisen.

Octopoda.

Die Speicheldriisen der Oktopoden sind wegen ihrer bedeutenden Grofe der Gegen-
stand der meisten und griindlichsten Untersuchungen gewesen; auf ihre Bedeutung fiir die
physiologische Forschung und auf die Ergebnisse in dieser Richtung wurde schon oben
eingegangen. Immerhin fanden sich bisher auch in der anatomischen Schilderung einige
Liicken, so war der genaue Verlauf der Ausfithrgiinge der Bueccaldriisen noch ungentigend
bekannt.

Die vorderen Speicheldriisen heben sich aufen an der Schlundkopfmasse durch
ihre Groke und die grinliche oder briunliche Fiirhung scharf ab. Sie liegen symmetrisch
auf beiden Seiten als breite Lappen und erreichen bei den meisten Arten, besonders bei
Polypus, eine derartige Breite, daf sie sowohl dorsal an der Kintrittsstelle des Oesophagus,
als auch ventral vor dem Unterschlundganglion nahezu zusammenstofien. An Liingenaus-
dehnung iibertreffen sie die entsprechenden extrabulbiren Organe der Loliginiden nicht,
doch nehmen diese niemals eine derartige Farbung und solche Dimensionen in der Breite
an. Noch bezeichnender aber erscheint der Unterschied, der durch die Teile im Inneren
des Schlundkopfes bedingt wird. Es ergibt sich schon bei der makroskopischen Unter-
suchung, dag die Buccaldriisen der Oktopoden auf jeder Seite nur durch einen diinnen Stiel
mit dern Bulbus zusammenhiingen. Durch diesen ziehen in einer schwachen bindegewebigen
Hiille Nerven, Gefiie, einige Driisenschliuche und der Hauptsammelgang. Wie sich aus
Schnitten ergibt (Fig. 50), dringen die Driisenschliuche nur ein ganz kurzes Stiick in die
Schlundkopfmuskulatur ein, die tieferen Schichten dagegen werden ausschlielich vom Aus-
filhrgang durchhohrt, der schon in der Driise selbst sichtbar ist und dort von allen Seiten
das Selret der viel veriistelten Schliuche aufnimmt. Dieser Kanal zieht nun auf jeder




Seite durch die basale Muskelmasse nach vorn, tritt in die Zungentasche da, wo sie sich
von den anderen Muskeln loslést, ein und durchsetzt sie, um schlieBlich an ihrer Innenseite
in den Pharynx zu miinden. Man kann hier also tiberhaupt nicht von einer intrabulbéren
Driisenzone reden, wie bei den Dekapoden, vielmehr ist das Driisengewebe ganz auf die
extrabulbiiren Lappen beschrinkt, und nur deren Kanile dringen durch die Schlundkopf-
masse. Jeder der beiden Ginge hat in seinem nach vorn gelegenen Teil nur ein sehr
schmales Lumen mit einer diinnen KEpithelschicht und ist selbst auf Schnitten manchmal
nicht leicht zu erkennen. Emtsprechend klein ist auch seine Oﬂhuﬂg auf der Innenseite
der Zungentasche; es diirfte daher wohl Schwierigkeiten bereiten, wenn man ein Kapillar-
rohrchen einfithren wollte, um das Sekret zu gewinnen: in der Tat haben auch die wenigen
Autoren, die sich mit dieser Driise physiologisch befaBten, nur mit Extrakten, nie mit dem
direkt aufgefangenen Sekret gearbeitet. Iis ist iibrigens zu beachten, dal hier die Miin-
dungsstelle des Kanals mehr ventralwiirts liegt als etwa bel Loliginiden, also nicht so sehr
am vorderen Innenrande der Zungentasche, sondern etwa in der Mitte ihres Querschnitts.
Tch kann diesem Umstand keine weitere prinzipielle Bedeutung zusprechen, da die Hohe
der Miindung und die Linge des Kanals von seinem Hintritt in den Schiundkopf bis zu
diesem Punkt somnst ganz die gleichen sind, als bei allen vorhergehenden Dibranchiaten.
Die Lage und der Verlauf des Ausfilhrganges sind also bei Dekapoden und Oktopoden
prinzipiell gleich, wihrend das Fehlen der inneren Drisenzone und das ausschlieBliche

Vorhandensein der iuBeren — ein Verhalten, das ich bei allen untersuchten Polypodiden
und Argonautiden gleichmifiig ausgebildet fand — einen scharfen Unterschied darstellen.

Auch die Unterkieferdriise zeichnet sich bei allen Oktopoden durch ihre griinliche
Firbung und bedeutender Grofe aus. Der tiefe Spalt zwischen Unterkiefer und Subradular-
organ reicht hier besonders weit nach hinten; die Driise bedeckt die ganze ventrale Fliche
des Subradularorgans und ist gerade in den hintersten Partien am stirksten entwickels.
Man findet daher auf Querschnitten durch den Vorderrand der Buccaldriisen auch schon
die Submandibulardriise getroffen, was bei Loliginiden an der entsprechenden Stelle nicht
der Fall ist. TIhr Driisengewebe ist aufierordentlich reich entfaltet und die einzelnen ge-
wundenen Driisenschliuche sind sehr lang; sie liegen geordnet und regelmiifiig zusammen
und bilden ein wohlbegrenztes Polster, wihrend sie bei Dekapoden mehr verstreut in die
Muskulatur eingelagert sind. Es scheint auch, daf sich bei den Oktopoden mehrfach ein-
zelne nebeneinander gelegene Schliuche vereinigen und die Zahl der benachbart miindenden
Driisenpori eine verhiltnismiBig geringe ist.

Die hinteren Speicheldriisen der Oktopoden sind immer paarig und von einer
GroBe, die weit iiber die bei den Dekapoden gewohnten Proportionen hinausgeht. Den
bedeutendsten Umfang erreichen sie bei Polypus (Octopus) und Moschites (Eledone), withrend
sie bei Scaeurgus, namentlich aber bei Argonauta und Verwandten erheblich kleiner sind.
Uberall liegen sie vorn der Ventralseite der massigen Leber auf, meist aber getrennt von
ihr durch den Kropf, den sackartig erweiterten Abschnitt des Oesophagus. Sie schmiegen
sich besonders bei den Polypusarten eng aneinander, sind aber nicht ganz symmetrisch,
so daB die eine die andere teilweise iiberdeckt; entsprechend wurde auch von Ida Hyde
(1897) ein Unterschied im Gewicht der beiden Driisen bei P. macropus festgestellt. An
den beiden Beriithrungsflichen geht aus dem sogenannten Hilus einer jeden ein Kanal hervor,
der bei ausgewachsenen Exemplaren etwa stricknadeldick ist. Beide Giinge vereinigen sich
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zu einem einzigen; dieser tritt, am Oesophagus herlaufend, durch den Kopfknorpel hin-
durch, dringt in den Schlundkopf auf der Ventralseite ein und miindet in seinem Inneren
an der Spitze des Subradularorganes, das er dorsalwiirts von dem Bezirk der Unterkiefer-
driise durchliduft. Derart liegen die Verhiltnisse bei allen Polypodiden und Argonautiden,
nur daB bei geringerer GroBe der Driisen (Argonauta u. a.) ihre Aneinanderlagerung nicht
so intensiv ist, und daf die dreikantig zugespitzte Gestalt der Driisen mehr hervortritt.

Schon Cuvier (1805) gibt in seiner klassischen Abhandlung ,Mémoire sur les Céphalo-
podes et leur anatomie® von diesen Organen ein klares Bild, an dem nur BEinzelheiten zu
verbessern sind, wie etwa die Behauptung, daf die Buccal- und Abdominaldriisen eine
gelappte Oberfliche besitzen sollen, eine Angabe, der auch schon Joubin widerspricht.
Dagegen ist der Verlauf der Ausfiihrginge beider Driisenpaare im Inneren des Schlund-
kopfes zwar schematisch, aber doch schon exakt abgebildet. Von Interesse ist die Tat-
sache, dal die Speicheldriisen in der abseits stehenden Familie der Cirroteuthiden einer
wesentlichen Reduktion unterliegen: bei Cirroteuthis sind nach Reinhardt und Prosch
(1846) die Abdominaldriisen in Wegfall gekommen, wihrend bei Opisthoteuthis tberhaupt
nur die Unterkieferdriise erhalten bleibt (Meyer 1906). Man muf annehmen, daf in diesen
Fillen die Driisen, die erhalten bleiben, die Funktion der wegfallenden iibernehmen, oder
daf diese durch Wechsel in der Lebensweise iiberfliissig werden. So wiirden die Giftdriisen
nicht mehr nétig sein, sobald die Arten die riiuberische Lebensweise der Polypodiden auf-
geben und sich auf kleinere und langsam bewegliche Beutetiere beschriinken wiirden.

Die vielfach. zitierte Arbeit von Joubin beschiftigt sich eingehend mit der Histo-
logie der Speicheldriisen der Oktopoden, sowie auch mit ihrer Vaskularisation. Jiingeren
Datums sind die histologischen Untersuchungen von Rawitz (1892) und Krause (1897), die
nur den Abdominaldriisen gelten und in Einzelheiten zu widersprechenden Resultaten
kommen. Fiir die Unterkieferdriise nimmt Joubin acinosen Charakter an; nach meiner
Beobachtung dagegen sind alle ihre Driisenschliiuche rein tubulds und weisen, auch wenn
man sie tief in das Subradularorgan hinein bis an ihren Grund verfolgt, keine Brweiterung
ihres schmalen von Sekret erfiillien Lumens auf. Die Bindegewebefasern, die das ganze
Driisenpolster gegen die Muskulatur abgrenzen, ziehen auch in die Driisenmasse hinein
und bilden dort die Grundlage, an der auf allen Seiten die Driisenzellen dicht ansitzen.
Auch hier, wie bel den Dekapoden, liegt in jeder solchen Zelle der Kern an der Basis,
umgeben von einer Schicht granuliertem Plasmas, wihrend die dem Lumen zugekehrte Seite
von zahlreichen, dicht aneinander gedringten Sekrettropfchen verschiedener Grofe erfiillt
ist. Auch filr die Buccaldriisen scheint mir die acintse Beschaffenheit nicht sicher genug
erwiesen, jedoch wage ich nicht, bei den zahlreichen Tduschungen, die das ausschliefliche
Studium von Schnitten moglich macht, dariiber zu entscheiden. Es gelang mir leider an
dem konservierten Material nicht, Mazerations- und Zupfpriiparate der Driisen anzufertigen,
durch die sich die #dufere Form der Schliuche, ihre Breite und Veristelung, leicht hiitte
feststellen lassen; Joubin und Rawitz haben #hnliches mit Erfolg nur an frisch heraus-
priparierten Abdominaldriisen versucht. Das Bindegewebe ist in den vorderen Speichel-
driisen nur schwach entwickelt und umschlieft zahlreiche Blutlakunen, von denen noch die
Rede sein wird. Die einzelnen Driisenzellen sind hier linger und schmaler, als die der
Unterkieferdriise, und entsprechend dichter zusammengedringt; auch hier wieder liegen
Kern und Plasma am Boden der Zellen, die Sekretvakuolen mehr nach dem Lumen zu.
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Der Ausfiihrgang dieser Driisen triigt in seinem in der Schlundkopfmuskulatur veriaufenden
Stiick ein sehr flaches Epithel von niedrigen, nahe aneinander gelegenen Zellen. Fir die
hinteren Speicheldriisen der Oktopoden nehmen alle Autoren seit Joubin tubulose Struktur
an. Der Bau der Zellen ist verschieden in den Driisenschliuchen, ihrem Sammelgang
und dem Awusfithrkanal. Rawitz (1892) unterscheidet in der eigentlichen Driise Schleim-
und Eiweifzellen, Krause (1897) leugnet das Vorkommen von Schleim, da er keine Re-
aktionen auf Mucinfirbungen erhielt, glaubt aber an der Hand anderer Tinktionsmethoden
vier verschiedene Typen von Driisenzellen konstatieren zu konnen. Die Driisenrohre lassen
im Ruhezustand nur ein enges Lumen erkennen; im Gegensatz dazu besitzt die wihrend
der Sekretion untersuchte und konservierte Driise nach Krause ein weiteres Lumen, die
Tubuli bekommen iiberhaupt einen ungleichen Durchmesser, die Zellen erscheinen nach der
Ausstofung des Sekrets weniger hoch, das periphere Plasma nimmt zu und die Kerne
riicken nahe an das Lumen heran. Es scheint so, als ob die Zellen beim Sekretionsprozefy
nicht zu Grunde gehen, vielmehr erfolgt immer wieder eine Neubildung des Sekrets von
dem persistierenden Plasma an der Zellbasis aus. Im Sammelgang, der keine sekretorische
Bedeutung mehr hat, sind aufer hohen Epithelzellen noch eigentiimliche einzellige Gebilde
vorhanden, deren Form Krause mit Geschmacksknospen vergleicht, deren funktionelle Be-
deutung aber ihm und Rawitz unklar geblieben ist. Der eigentliche Speichelkanal hat
stark muskulose Winde, in denen sowohl zirkulire, als auch Lingsmuskeln nachweisbar
sind; auch er ist mit einem hohen Zylinderepithel ausgestattet.

Die Nerven der Abdominaldriisen hat Krause durch Methylenblaufirbung genau
verfolgt: Darnach tritt am Hinterrande des Unterschlundganglions auf der linken Seite
ein starker Stamm aus, der sich sehr bald teilt und durch Astehen und Anastomosen eine
innige Verbindung mit der Muskulatur des Ausfiihrgangs eingeht; bei dessen Teilung lduft
jederseits ein Nerv an jedem Kanal entlang und tritt mit diesem in den Hilus der Driise
oin. Weiterhin ist zu bemerken, daf bei allen Oktopoden das Oberschlundganglion so eng
mit dem Gehirn verschmilzt, daB beide nicht mehr scharf zu trennen sind; die Innervation
der oberflichlich gelegenen Teile des Schlundkopfes und der Mundmembranen erfolgt also
vom Vorderrande des Gehirns aus (Chéron 1866). Schlielich konnte Heinrich (1904) 1m
Tnneren des Schlundkopfes diejenigen Ganglien feststellen, die Pelseneer (1899) fur Deka-
poden beschrieben hatte, besonders das Ganglienpaar im Subradularorgan und das dorsal
und hinten gelegene Ganglion der ,commissure stomato-gastrique“.

Der GefiBverlauf ist bei den Speicheldriisen der Oktopoden prinzipiell anders als
bei den Dekapoden: im Anschluf an die Ausbildung groBer Venensinusse um die Driisen
herum sind die arteriellen Gefafe verringert, die vendsen aber ganz in Wegfall gekommen.
Von den beiden Asten der geteilten Kopfaorta zieht jederseits je ein diinner Ast nach vorn
und hinten; der hintere der beiden tritt bei den Abdominaldriisen durch den Hilus, der
vordere bei den Buccaldriisen durch den Stiel, der sie mit dem Schlundkopf verbindet, ins
Innere. Durch Injektionen (Joubin, Krause) wird bewiesen, daB die Gefife sich i1m Inneren
nicht weiter verdisteln, sondern in Blutlakunen enden, die als Zwischenrdume zwischen
Bindegewebe und Driisenschlduchen ausgebildet sind. Das Blut (bzw. die Injektionsmasse)
evfiillt diese Spalten und kommt bei weiterem Nachschub von hinten an der Oberfliche der
Driisen zwischen den Schliuchen wieder heraus. Die ganze Aufienseite ist von vendsem
Blut umspiilt, da die vorderen Driisen in einem Buccalsinus, die hinteren in dem grofen
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Abdominalsinus, der auch die Leber und andere Teile beherbergt, gelegen sind. Wie
physiologische Untersuchungen ergeben haben, nehmen die hinteren Driisen bei der Sekretion
fortwiihrend Fliissigkeit aus dem Venensinus auf und ersetzen aus dieser Quelle ununter
brochen das verbrauchte Quantum, wihrend die arteriellen Gefife wahrscheinlich aus-
schlielich im Dienste der Ernihrung der Gewebe stehen. Nicht viel anders wird es wohl
bei den Buccaldriisen sein, deren peripherer Sinus die gleiche Bedeutung haben diirfte.

Nach der vorhergehenden vergleichend anatomischen Darstellung lassen sich zusammen-
fassend folgende drei Haupttypen feststellen, wobei die Unterkieferdriise als wenig variables
Organ fliglich fortgelassen werden kann:

Der 1. Typus, reprisentiert durch Sepia und Sepiola und deren niichste Verwandten,
besitzt zwei symmetrisch im Inneren des Schlundkopfes gelegene Driisen, die einander in
der Medianlinie bertihren und durch einen Gang jederseits vorn in der Zungentasche
miinden; die hinteren Speicheldriisen sind paarig, ihre Ausfiihrgiinge vereinigen sich zu
elnem, der sich vorn im Subradularorgan in die Mundhéhle offnet.

Beim 2. Typus, dem die Loliginiden und Oigopsiden zugehoren, tritt zu der inneren
Buccaldriise noch ein duBerer Teil auf jeder Seite, der mit dem inneren derselben Seite
zusammenhiingt, so daf die Ausleitung des Gesamtbezirkes der vorderen Speicheldriisen auf
beiden Seiten auch hier durch je einen Kanal in der Zungentasche erfolgt, auf deren Innen-
seite die Miindung jederseits gelegen ist. Die Abdominaldriisen gehen eine Verschmelzung
en, die bei den Loliginiden vollstindig, bei den Oigopsiden mehr oder weniger griindlich
1st; immer aber ist von Anfang an #uBerlich nur ein gemeinsamer Gang vorhanden, der im
Schlundkopf denselben Verlauf zeigt, wie beim ersten Typus.

Der 3. Typus, derjenige der Polypodiden und Argonautiden, zeigt nur extrabulbire
vordere Speicheldriisen, die jederseits einen Gang, aber keine Driisenschliuche in die
Muskulatur des Schlundkopfes bis zur Miindung in der Zungentasche senden. Die hinteren
Speicheldriisen sind immer paarig und erreichen oft sehr bedeutende Dimensionen; ihre
beiden starken Ausfithrgiinge treten zu einem Kanal zusammen, der ebenso, wie bei den
anderen Formen, schlieflich an der Spitze des Subradularorganes in die Mundhshle miindet.

Zwischen dem 1. und 2. Typus finden sich Uberginge, insofern die hinteren Driisen
teilweise verschmolzen sind, wihrend der extrabulbire Teil der vorderen reduziert (Rossia)
oder gar nicht vorhanden (Heteroteuthis) ist. Kein Bindeglied dagegen fiihrt zum 3. Typus,
dem der Oktopoden, die in anatomischer Beziel wung  tiberhaupt mehrfach unitberbriickte
Gegensiitze gegentiber den Dekapoden an den Tag legen. Bemerkenswert sind in dieser
Gruppe die Riickbildungserscheinungen der Driisen bei Cirroteuthiden.

Schon nach der gemeinsamen Art der Ausmiindung kann man mit einer gewissen
‘Wahrscheinlichkeit einerseits die Buccal-, andererseits die Abdominaldriisen aller Dibran-
chiaten fiir hemolog erkliren. Aber erst die entwicklungsgeschichtliche Untersuchung
kann davon iiberzeugen, ob es berechtigt ist, die Driisen der drei Typen stammesgeschicht-
lich auf einen gemeinsamen Ursprung zuriickzufiihren.

7#

R e e« T .. Al ol VS

g

i i




d) Die Entwicklung der Speicheldriisen.

Nur ein Teil der umfangreichen Literatur iiber Cephalopodenentwicklung beschéftigt
sich mit der Anlage des Vorderarms und der aus ihm hervorgehenden Speicheldriisen.
Grundlegend ist, wie fiir die Embryologie aller Organsysteme, so auch hier, die klassische
Untersuchung Kollikers (1844), der schon ein klares Bild von dem Entwicklungsgang der
hinteren Speicheldriisen der Dekapoden gewann. Unter den spiteren Autoren waren auf
diesem Gebiet namentlich Grenacher (1874), Bobretzky (1877) und Joubin (1887) titig;
andere Forscher, die sich auf das Studium der Blastodermbildung beschréinkten oder nur
die Resultate ihrer Vorginger bestitigen konnten, konnen an dieser Stelle unerwiihnt bleiben.

Bei keinem der oben aufgestellten Haupttypen ist die Entwicklung der Speichel-
driisen noch ganz unerforscht geblieben, aber immer ist besonders der Wert auf die Ab-
dominaldriisen gelegt, wihrend die mangelhaft bekannten Buccaldriisen teils gar nicht
beriicksichtigt, teils fehlerhaft beschrieben wurden. s wird daher im folgenden gerade
auf diese Gewicht gelegt werden, da die Angaben tiber die hinteren Driisen nur an
wenigen Stellen einer Berichtigung bediirfen. Von den Vertretern des ersten Typus ist
bisher nur Sepia embryologisch behandelt worden; dagegen haben es diejenigen Autoren,
die iiber Sepiola zu arbeiten glaubten, van Beneden (1841) und Metschnikoff (1866), in
der Tat mit einer Loligoart, wahrscheinlich L. marmorae zu tun gehabt, wie Steenstrup
(1882) aus der Form des von ihnen untersuchten Laichs tiberzeugend erwiesen hat. Un-
bekannt ist ferner auch die Entwicklung von Rossia und Heteroteuthis, die als Ubewa,nm—
formen in der Aushildung der Speicheldriisen gerade von besonderem Interesse sein wiirden.
Uber Loligo, den Hauptreprisentanten des 2. Typus, liegen die griindlichsten Unter-
suchungen vor, wihrend die Kenntnis der Oigopsidenembryologie immer noch einzig und
allein auf der schonen Arbeit Grenachers beruht. Schlieflich wurden FKmbryonen des
3. Typus, besonders von Polypus und Argonauta am emO‘eheuilsten von Joubin zu einer
vergleichenden Betrachtung herangezogen. Ich werde mehrf fach auf die Befunde dieser
Forscher verweisen miissen, da mir nur ein beschriinktes Embryonalmaterial zur Verfigung
stand, und besonders die frithesten Stadien nicht behandelt werden konnten. Meine Angaben
stiitzen sich auf Schnittserien von Sepia-, Loligo- und Polypusembryonen, zu demen noch
einige Exemplare von Rhynchoteuthis, jener interessanten Jugendform eines Ommastrephiden,
kamen, die mir von Herrn Geheimrat Chun freundlichst tiberlassen wurden.

1. Typus (Sepia).

Von allen bekannten Cephalopodeneiern bieten diejenigen von S. officinalis wegen ihrer
betrichtlichen Grofe die anschaulichsten Verhiltnisse. Die jiingsten mir zu Gebote stehenden
Embryonen waren etwa auf dem achten Stadium Kollikers (vgl. dessen Figur 26, 27). Uber
die Anlage auf noch jiingeren Stufen gibt uamentlich Bobretzky wertvolle Aufschliisse.
Darnach ist der Vorderdarm und alles, was aus ihm hervorgeht, also der Oesophagus, die
Radulatasche und die Speicheldriisen durchaus ektodermalen Ursprungs. Das Stomatoddum
senkt sich schon sehr frith als eine flache, offene Grube ein, die erst allméhlich weiter in
die Tiefe dringt. Sehr bald treten auch die ersten Spuren der hinteren Speicheldriisen
als eine Einstillpung am Vorderdarm auf, die an dessen vorderem Rand schon duBerlich
wahrnehmbar ist und erst mit der Ausbildung des Pharynx tiefer ins Innere riickt. Dabei
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wichst sie zu einem unpaaren Gang aus und zieht ventral von der Radulaanlage nach
hinten. In der Gegend des zerebralen Schlundringes teilt sie sich in zwei auf beiden Seiten
des Oesophagus liegende Aste. Dieser Punkt ist auf dem oben genannten, von mir beo-
bachteten jiingsten Stadium bereits erreicht: die hinteren Speicheldriisen zeigen schon die
beiden symmetrischen Zweige am Ende des unpaaren Kanals, ohne daf bis dahin schon
eine weitere Veriistelung der Driisenschliuche eingetreten wire. Wesentlich mehr neue
Befunde bietet die Betrachtung der vorderen Speicheldriisen auf dieser Stufe: in der Schlund-
masse ist der Zungenkomplex schon in die einzelnen Bezirke zerfallen, so daf die eigent-
liche Zunge, das Subradularorgan mit dem Kanal der Abdominaldriisen und die Zungen-
tasche deutlich zu erkennen sind. Die letztgenannte scheint sich von Anfang an paarig
als eine Muskelfalte jederseits anzulegen. An ihrer Innenseite zeigen sich zuerst die vor-
deren Speicheldriisen als eine Furche, die ein Stiick weit nach hinten zu verfolgen ist,
dann aber durch Zusammenfaltung ihrer Rénder in eine Rhre iibergeht und dergestalt
noch ein Stiick weit in die Anlage der hinteren Muskelmasse des Schlundkopfes eindringt
(Fig. 52). Dieses rohrenformige Stiick, das ein schmales gleichformiges Lumen zeigt, ist
auf dem Stadium der Abbildung noch sehr kurz und endet auf Querschnitten gerade in der
Hohe, wo die Radulaanlage sich von der Mundhéhle ventral vom Oesophagus nach hinten
ausstiilpt. Von einem deutlichen, der spéteren Unterldieferdriise entsprechenden Gebilde
kann man auf dieser Stufe noch nicht reden, da das Epithel des Subradularorgans auf allen
Seiten gleichmiiBfig strukturiert ist.

Ein schon etwas groferer Embryo, dessen Liénge ungefiihr '[; von derjenigen des
Dottersacks ist, zeigt den Gang schon von der Miindung an als geschiossenes Rohr, das
durch die Zungentasche und weiter riickwirts mit gleichbleibendem Lumen liuft und jetzb
schon so weit nach hinten reicht, daB es auf Querschnitten mit der Radula zusammen eine
Strecke weit zu verfolgen ist (Fig. 53). In diesem Stadium werden auch die hornigen
Kiefer schon sichtbar, ebenso hat das Epithel des Subradularorgans sich auf der Ventral-
seite durch eine Anhiufung ovaler Kerne derartig differenziert, da man diese Partie schon
mit Sicherheit als den Bezirk der Unterkieferdriise ansprechen kann. Die hinteren Speichel-
driisen liegen nun schon ganz an ihrem definitiven Ort an der Dorsalseite hinter dem Kopf-
knorpel; sie sind als zwei symmetrische Massen jederseits vom Oesophagus gelegen und
haben durch mehrere Teilungen schon eine ganze Anzahl von miteinander verbundenen
Driisenschliuchen hervorknospen lassen.

Die weitere Entwicklung bietet keine prinzipiellen Abweichungen mehr: die Streckung
des Korpers bedingt eine Verlingerung der Ausfiihrgiinge beider Driisenpaare; zugleich
greift eine weitere Veriistelung der Driisenrohrchen um sich, verbunden mit einer Zunahme
an Dicke und Volumen. So lagern sich die symmetrischen Driisenmassen der Buccaldriisen
zwischen die Muskelschichten des Schlundkopfes und senden jederseits ihren Kanal durch
die Zungentasche in die Pharynxhghle. Die Abdominaldriisen erreichen ebenfalls durch
reiche Ramifikation ihre definitive Grofe, wobei der kurze paarige Teil des Ganges beider-
seits noch etwas in die Linge gestreckt wird. Die Unterkieferdriise erlangt ihre Gestalt
durch mehrfache Faltung des Driisenepithels und Hinsenkung der Tubuli in die Tiefe;
jedoch tritt diese Differenzierung, wie Joubin richtig bemerkt, erst sehr spét auf.

Man diirfte nach alledem wohl kaum fehlgehen, wenn man fiir die vorderen Speichel-
driisen von Anfang an eine paarige Anlage annimmt, obwohl sie nicht aus ganz frithen
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Stadien erwiesen wurde; jedoch scheint mir die symmetrische Ausbildung der Driisenkanile,
die der schon anfangs doppelten Gestalt der Zungentasche entspricht, fiir diese Hypothese
eine gewisse Stiitze zu sein. Allerdings stehe ich hierin im Widerspruch zu Joubin, der als
einziger die vorderen Speicheldriisen von Sepia embryologisch behandelt hat: entsprechend
seiner Meinung, daf die Driise unpaar sei, glaubt er auch ihren ersten Ursprung als ein
median gelegenes Gebilde zu erkennen. Dagegen finden sich in seiner Arbeit wertvolle

und zutreffende Angaben iiber die Entwicklung der Abdominaldriisen, deren spitere Stadien

auch schon Kolliker bekannt waren.

2. Typus (Loligo, Rhynchoteuthis).

Wie bei allen Cephalopoden entwickeln sich die Speicheldriisen der Loliginiden und
Oigopsiden aus dem ektodermalen Vorderarm. Betrachten wir zuerst die Anlage der
Buccaldriisen, so finden wir, daB sie bei Loligo erst auf einem Stadium, wo der Dottersack
etwa ebenso grof ist als der Embryo, unzweideutig zu erkennen ist, wilhrend frithere Ent-
wicklungsstufen noch keine klaren Bilder geben. Bei diesem Embryo und entsprechend
bei einem solchen von Rhynchoteuthis, der 2 mm lang ist, aber bei der Dotterarmut der
Oigopsideneier keinen #dufieren Dottersack mehr hat, ist die Anlage schon deutlich paarig,
aber noch ganz auf das Tnnere des Schlundkopfes beschrinkt (Fig. 54). An der Innen-
seite der Zungentasche der beiden Seiten findet man schon die Miindung der Driisen, die
von hier aus als geschlossene, kurze Rohrchen jederseits nach hinten in die Schlundkopt-
masse eindringen. Sie wachsen bald in die Linge und sind bei einem Loligoembryo, der
gerade noch einen geringen Rest des duBeren Dottersacks besitzt, in ihrem ‘Wachstum schon
soweit fortgeschritten, daf sie aus dem Schlundkopf heraustreten und an seiner Aufienseite
gleichem Lumen

o)
und wenigen grotien Randzellen zu sehen sind (Fig. 55). Von diesem Punkt aus geht nun

links und rechts vom Oberschlundganglion als zwei kleine Kanile mit

die weitere Differenzierung der Driisen: durch zahlreiche Veriistelungen und gleichzeitige
Vergroferung der Schliuche entstehen Driisenkomplexe, die auch bald die Scheidung des
intra- und extrabulbiren Teils hervortreten lassen. Hin Teil der entstehenden Aste némlich,

der sich mehr ins Innere des Schlundkopfes zuriickzieht, bildet den inneren Bezirk, ein

anderer, dessen Schliuche sich mehr auBen am Bulbus veristeln, den Huberen. Dieser
Vorgang ist schon bei einer relativ geringen Zahl der Driisenschliuche wahynehmbar
(Fig. 56). Die Briicke zwischen beiden Bezirken ist zuerst noch ziemlich breit, sie wird
in dem Mafe verschmiilert, als die muskuldse Schlundkopfwand an Dicke zunimmt. Die
Anlage der vorderen Speicheldriisen ist also ganz im Finklang mit ihrer definitiven paarigen
Ausbhildung auf allen Stadien, soweit ich sie zuriickverfolgen konnte, eine doppelte, und
es scheint auch hier der symmetrische Ursprung ziemlich gewif zu sein, wenn diese An-
nahme auch wiederum dem Frgebnisse Joubins an Loligoembryonen widerspricht. Nur ganz
kurz wird die Embryonalanlage dieser vorderen Speicheldriisen bei Bobretzky (1877) erwihnt,
der sie auf einer frithen Entwicklungsstufe richtig als zwei kurze réhrenférmige Driisen-
sicke zu beiden Seiten des Oesophagus beschreibt.

Die Unterkielerdriise erscheint auch hier wieder erst ziemlich spit, kurz nach dem
Ausschliipfen, in differenzierter Form, wihrend sie vorher nur als ein Epithel mit dicht

gedringten ovalen Kernen angedeutet ist.
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Uber die Entwicklung der hinteren Speicheldriisen von Loligo haben Bobretzky und
Joubin griindliche Untersuchungen angestellt, und ich stiitze mich, besonders fiir die ersten
Entwicklungsstufen, ganz auf sie. Auch hier riickt der unpaare Schlauch, der sich aus
dem Oesophagus vor der Radulaanlage ausgestiilpt hat, riickwirts, tritt durch den Schlund-
ring und gabelt sich in zwei Aste, die jedoch sehr dicht beieinander bleiben. Ich habe
dieses Stadium der Teilung nicht beobachten kinnen, es scheint aber nach jenen For-
schungen und in Analogie zum Verhalten von Sepia (und der Oktopoden) wahrscheinlich,
wenn nicht gewif, daB es einmal auftritt. Jedenfalls aber weicht es schon sehr frith wieder
ciner Verschmelzung zu der unpaaren Driise, die schon auf einem Querschnitt durch einen
gerade geschliipften Embryo ganz einheitlich ist (Fig. 57). Diese definitive Form ist bei
den obengenannten Autoren nicht geniigend hervorgehoben worden, obwohl schon Kélliker
sie zutreffend beschrieben und den unpaaren Kanal nach vorn verfolgt hat. Bei den
Rhynchoteuthisembryonen haben die Abdominaldriisen schon bei dem 2 mm grofen Embryo
ihre endgiiltige Lage erreicht und sind zu einer allerdings deutlich zweilappigen Masse
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verbunden. Daf auch fiir Oigopsiden eine voriibergehende Zweiteilung der Anlage ange-
nommen werden muli, beweisen die Befunde Grenachers (1874): der von ihm untersuchte
pelagische Cephalopodenlaich eines Oigopsiden wies eine Ausbildung der hinteren Driisen
auf, die derjenigen der Myopsiden entspricht; da bei der Gabelung der Anlage, auf die
ein lebhaftes Knospen der Driisenschliuche auf beiden Seiten folgt, beide Aste nahe zu-
sammenbleiben sollen, so ist eine sekundidre Verschmelzung derselben leicht mdglich, oh-
wohl sie von dem Autor nicht beschrieben wurde. Auch die vorderen Speicheldriisen hat
er an der AuBenseite des Bulbus wahrgenommen, doch scheint er ihre Ausmiindungsstelle
nicht zutreffend beobachtet zu haben, da er sie ganz hinten in die Spalte zwischen Zungen-

masse und Kiefermuskeln verlegt.

8. Typus (Polypus).

Ts lifit sich nach dem Vorhergehenden schon aus theoretischen Uberlegungen mit
Wahrscheinlichkeit voraussagen, wie die Entwicklung der Speicheldriisen bei den Oktopoden
verliuft. Die vorderen werden auch hier aus einer paarigen, die hinteren aus einer un-
paaren, sekundir in zwei geteilten Anlagen entstehen. In der Tat habe ich, soweit ich
riickwirts verfolgte, auch bei den kleinsten Embryonen stets zwei Buccaldriisenkeime
beobachtet; allerdings gelang es mir nicht, sie auf irgend einem Stadium noch ganz im
Inneren des Schlundkopfes zu finden. Schon bei dem jiingsten untersuchten Embryo liegen
sie teilweise auBerhalb, wenn auch noch sehr eng zusammen mit der Schlundkopfwand,
so daf sie offenbar erst gerade durch sie hindurchgetreten sein kinnen (Fig. 58). Ihr
Gang lift sich jederseits ins Innere und in die Zungentasche hinein verfolgen. Bei den
Kleinsten Polypusembryonen meines japanischen Materials (4 mm ventrale Mantelléinge) liegen
die Buccaldriisen als eine diinne Schicht hinten an den Seiten des Schlundkopfes und weichen
von der definitiven Form nur durch die geringe Zahl und Grofe der Schliuche ab. Joubin
bildet auch hier wieder von sehr jungen Entwicklungsstufen von Argonauta eine unpaare
Anlage der spiiter paarigen Driisen ab; dieses Verhalten wiirde ganz iibereinstimmen mit
seiner Annahme, daf die definitive Ausmiindung durch einen gemeinsamen Kanal erfolgt,
aber in der Tat sind, wie oben gezeigt, zwei symmetrische Ausfilhrgéinge vorhanden. Daher
halte ich es auch hier fiir unwahrscheinlich, daf auf Stadien, die jiinger als meine frithesten
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sind, irgend einmal eine unpaare Anlage auftritt; der von Joubin abgebildete Schnitt beweist
schon eine so deutliche Differenzierung der Zungenmasse, daff auch die Zungentasche jeden-
falls schon ganz ihre symmetrische Gestalt besitzt; man vermag sich aber kaum vorzu-
stellen, wie sich der unpaare Gtang der Anlage nachtriiglich noch spalten und dann erst
in seine definitive Lage nach beiden Seiten riicken sollte.

Fiir die hinteren Speicheldriisen dagegen kann ich alle Befunde Joubins bestitigen:
gerade so, wie bei den anderen Typen stilpt sich ihr Ursprung vom Oesophagus aus, riickt
nach hinten und gabelt sich. Im Anschluf an das Wachstum des Korpers erreichen die
beiden Aste allmihlich durch vielfache Ramifikationen und gleichzeitige Zunahme an Liinge
und Breite die bedeutende Grofe der ausgewachsenen Abdominaldriisen. Auch die Unter-
kieferdriise laft keine Abweichungen von den Entwicklungsformen der anderen Typen
erkennen.

Ich glaube nunmehr durch die embryologischen Befunde noch nachdriicklicher die
Behauptung bewiesen zu haben, die ich schon aus der gleichartigen Ausmiindung abzuleiten

D

suchte: die Buccaldriisen aller Dibranchiatengruppen sind homolog und gehen alle von
Anfang an aus einer paarigen Anlage hervor, die sich jederseits auf der Innenseite der
Zungentasche einstiilpt. Sie wird durch Verzweigungen vergroBert und bleibt bei der
einen Gruppe (Sepia, Sepiola) aufs Innere des Schlundkopfes beschrinkt, bei der zweiten
(Loliginiden, Oigopsiden) lifit sie auBerdem einen extrabulbiren Teil jederseits hervor-
wachsen, der mit dem intrabulbiren in Zusammenhang bleibt, bei der dritten (Polypus
und andere Oktopoden) unterbleibt die Bildung des inneren Driisenteils, und die Anlage
entwickelt sich, sobald sie die Schlundkopfwand erreicht hat, nur an der Aukenseite der-
selben zu den HuBeren Driisenlappen. Fiir die Abdominaldriisen ist der homologe Ursprung
aus einer urspriinglich unpaaren Anlage schon von Joubin fir die Hauptvertreter der
Dibranchiaten festgestellt worden; er bestitigh sich in gleicher Weise fiir die Fille, wo die
durch Gabelung entstandenen beiden Driisen getrennt bleiben (1. und 3. Typus), wie fir
solche, wo sie sekundiir wieder verschmelzen (2. Typus). Kbenso sind die Unterkiefer-
driisen in allen Gruppen homologe Gebilde, die sich auch in der definitiven Gestalt wenig

voneinander unterscheiden.
e) Phylogenetischer Ausblick.

Es sei noch gestattet, im Anschluf an die gewonnenen Resultate einigen phylo-
genetischen Spekulationen iiber die stammesgeschichtliche Gruppierung der Dibranchiaten
Raum zu geben und zuletzt einen kurzen Blick auf die mutmalichen Beziehungen
der Speicheldriisen der Cephalopoden zu denen anderer Molluskenstimme zu werfen. Hs
wire natiirlich verfehlt, wenn man unter einseitiger Betonung eines so untergeordneten
Organs, wie es die Speicheldriisen sind, ganze Stammbiume konstruieren wollte. Immerhin

glaube ich ein gewisses Recht, diese Verhiltnisse heranzuziehen, daraus ableiten zu kinnen,
daf Brock, der den letzten Versuch (1882) auf diesem Gebiet durchgefiihrt hat, gerade
den Speicheldriisen eine ziemlich groge Bedeutung beigemessen hat; da er sich jedoch auf
teilweise fehlerhafte Beobachtungen stiitzte, so bedarf auch sein Stammbaum an verschie-
denen Stellen einer Modifikation. Man muf sich aber davor hiiten, diejenigen Formen,
bei denen man in einem einzelnen Punkt primitive Verhiltnisse findet, allgemein als die
slteren anzuschen. So scheinen die ausschlieflich intrabulbéren Driisen von Sepia und
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Sepiola die einfachste Gestalt der Buccaldriisen zu sein; es wiire aber ein grofier Irrtum,
diese Arten deshalb an den Anfang der phylogenetischen Entwicklung zu stellen. Im
Gegenteil: beide stellen den Endpunkt zweier konvergierender Differenzierungsreihen dar,
und einerlel, ob die vorderen Speicheldriisen in diesem Falle ein fortgeerbtes altertiimliches
Merkmal oder eine sekundire Reduktion darstellen, haben wir jedenfalls zwei Formen mit
auBerordentlich spezialisierten Organsystemen vor uns, die nur einige altertiimliche Kenn-
zeichen, so die Schale der Sepia, beibehalten haben.

Das Bild, das Brock von der stammesgeschichtlichen Reihenfolge der Dibranchiaten
entwirft, ist etwa folgendes: von einer Urdibranchiatenform, die schon zehn Arme, im
allgemeinen Oigopsiden-, aber auch Oktopodenmerkmale, wie den Kropf, besitzen soll, geht
seitlich ein Ast, von dem sich einzelne Oigopsiden, besonders verschiedene Cranchiengattungen
abzweigen, zu einem hypothetischen Uroktopoden, dem z. B. noch eine deutliche innere
Schale eigentiimlich sein, und der als der Ahne der heutigen Oktopoden gelten soll. In
gerader Linie aufwirts von den Urdibranchiaten steigt der Stamm bis zu Sepia, die das
Ende der Entwicklung darstellf, seitlich gehen dazwischen mehrere Zweige ab, als unter-
ster derjenige der Ommastrephiden, weiter oben ein zweiter, der iiber Rossia zu Sepiola
ftihrt, schlieflich kurz vor Sepia derjenige, der von Loligo dargestellt wird. Derart ist
die Fassung, die Brock dem Stammbaum auf Grund seiner Untersuchungen von Rossia gab
(1882), wihrend er vorher (1880) Loligo zwischen Ommastrephiden und Sepioliden ein-
gelftigt und in Sepioteuthis ein Bindeglied zwischen den beiden ersten Gruppen gesehen hatte.

Die abgeinderte Form, die ich seinem Stammbaum mit Einfiigung einzelner seit
jener Zeit niher untersuchter Formen geben mochte, ist die folgende:

Hemisepius

Sepia—~Sepiella

Rossia—Heteroteuthis—Sepiola

Sepiadarium
[ =2 Spirula

™\ Idiosepius
= ———Loligo, Sepioteuthis
Myopsida

Argonautidae i s e e e Ol UL

Opisthoteuthis Octopoda — e |

Cirroteuthis —Polypodidae

Urdibranchiat

Abh. d. IL. K1. d. K. Ak. d. Wiss. IIL. Suppl.-Bd. 1. Abh. 8
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Zur Erliuterung dieses Stammbaumes mgen die folgenden Ausfithrungen dienen:

Die hypothetische Urdibranchiatenform, die den Ausgang aller heutigen Dibranchiaten
gebildet haben moge, soll in sich nicht nur Oigopsidenmerkmale, sondern auch altertiim-
liche Charaktere der Myopsiden und Oktopoden vereinigen. Sie miifite noch eine gestreckte,
kalkige Schale besessen haben, etwa die der Belemniten, aus der sich einerseits die redu-
zierte Schale der Spirula, andererseits der hochentwickelte Schulp von Sepia, schlieflich
auch der chitinige Gladius und seine Riickbildungsstufen ableiten lassen miifiten (Lang 1900).
Thr Zentralnervensystem wiirde noch die relativ unkonzentrierte, gestreckte Form der
Oigopsiden aufgewiesen haben; die Ausfithrwege der Greschlechtsprodukte wiirden in beiden
Geschlechtern noch paarig gewesen sein, die der Weibchen ohne Ausbildung der Nida-
mentaldriisen. Auch fir die Verdauungsorgane wiirden primitive Ziige, die Ausbildung
des Kropfes und einer unpaaren Leber, ein klemer Tintenbeutel als Anhangsdriise des
FEnddarms und wahrscheinlich intrabulbire vordere Speicheldriisen anzunehmen sein. Die
Abzweigungsstelle der Oktopoden, die ich zu unterst am Stammbaume sich abspalten lasse,
ist ganz unsicher: irgendwann einmal, vielleicht auch erst an einem viel spiteren Punkte
in der Stammesgeschichte, sind sie von einer Urform mit altertiimlichen Ziigen ausge-
gangen und haben, fiir sich abgeschlossen, einen langen Weg zuriickgelegt, der sie weit
abseits von den Dekapoden gefiihrt hat. So verbinden sie mit einzelnen primitiven Kigen-
tiimlichkeiten in anderen Punkten eine Differenzierung, die selbst von den hochsten Deka-
poden nicht erreicht wird. Sie haben eine rundliche Korperform angenommen, die Schale
persistiert nur noch als zwei unbedeutende hornige Spangen, deren paariger Ursprung sich
schwer mit dem unpaaren Schalensack der Dekapoden in Beziehung bringen Llift, der
Korper hat durch die muskulose Kopfnackenverbindung festere Fiigung erhalten. Die
Arme sind nur acht, sei es, daf die Tentakelarme verloren gegangen sind, sei es, daB die
Abzweigung doch schon stattgefunden hat, bevor sie in der Dekapodenreihe als eine Neu-
erwerbung auftraten. Das Nervensystem erreicht eine solche Konzentration, wie nirgend
sonst bei den Dibranchiaten; ebenso hat der Verdauungstraktus Eigentiimlichkeiten, die
eine isolierte Stellung der Oktopoden rechtfertigen: die ausschlieflich ext rabulbiren Buccal-
driisen, der Kropf, der den Dekapoden ganz fehlt, die rundliche Leber, die Verschmelzung
des ,Pankreas® mit der Leber, die vielleicht ein primitives, wahrscheinlich aber ein sehr
abgeleitetes Verhalten darstellt, und die Einlagerung des Tintenbeutels in die Leber. Mit
der Giftwirkung der Abdominaldriisen erwarben sie ein Mittel, das bei der riuberischen
Lebensweise ebenso bedeutenden Wert fiir die Uberwiltigung der Beute hatte, wie etwa die
Tentakelarme der anderen Dibranchiaten. Die weiblichen Leitungswege sind durchaus paarig
und besitzen zwar Hileiterdriisen, aber keine Spuren eines accessorischen Driisenapparats;
das Verschwinden desselben gegeniiber den Dekapoden trat vielleicht sekundir ein und
wurde durch die starke Entwicklung des medianen Mantelmuskels verursacht (Déring 1908),
jedenfalls aber ist der paarige Ovidukt ein altertiimlicher Zug, der bei Dekapoden nach
den Untersuchungen Dérings nur in der Embryogenese voriibergehend auftritt. Der ménn-
liche Apparat wiederum zeigt gegeniiber den zehnarmigen Cephalopoden eine Komplizierung
einzelner Teile, so den Wegfall des altertiimlichen Flimmerkanals und die Ausbildung des
Penisdivertikels (Marchand 1907).

Hs ist schwer zu entscheiden, ob die Polypodiden oder die Argonautiden als dlter
anzusehen sind. Besitzt Argonauta in ihrer Schale einen vielleicht urspriinglichen Charakter,
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der manche Forscher veranlafte, in ihr einen direkten Nachkommen der fossilen Ammoneen
zu sehen, so zeigt die Hektokotylisation wiederum bei dieser Art und ihren Verwandten
eine einzigartige Spezialisierung. Innerhalb der Polypodiden ist Moschites (Eledone) wohl
etwas primitiver als Polypus (Marchand), wihrend Scaeurgus ihm sehr nahe steht. Fiir
die iibrigen Polypodiden, so etwa Cistopus, Hoylea und Japetella, ebenso fiir die Familien
der Amphitretiden und Allopsiden 148t sich keine genauere Stellung angeben, da ihr innerer
Bau noch nicht bekannt ist; dagegen miissen die Cirroteuthiden jedenfalls als eine weitere
Hntwicklungsstufe angesehen werden, deren Endglied sicherlich Opisthoteuthis ist.

Unter den Dekapoden sind die Oigopsiden entschieden am einfachsten organisiert
und stellen den untersten Seitenast des Stammes dar. Als Beleg dafiir fithre ich das
langgestreckte Gehirn, das nach auBen offene Auge, die spindelférmige Leber, die noch
nicht geteilt oder vom (}solallangs durchbohrt ist, die unvollkommene Verschmelzung der
hinteren Speicheldriisen und den Spiralmagen mit seinem nur schwachen Zipfel an; ferner
ist zu betonen, daB der weibliche Leitungsweg paarig und nur mit echten, aber noch nicht
mit accessorischen Nidamentaldriisen ausgestattet ist, wihrend die ménnlichen Geschlechts-
wege zwar selten paarig (Calliteuthis), sonst aber in der Differenzierung der einzelnen Ab-
schnitte noch nicht besonders hoch entwickelt sind. Die Gliederung der Buccaldriisen in
einen #uBeren und inneren Teil ist zwar wohl kein urspriingliches Verhalten, beweist aber
nichts gegen die Hinrethung der Oigopsiden an dieser Stelle, da die ausschlieBlich intra-
bulbéiren Driisen von Sepia und Sepiola ein sekundires Zuriickgehen auf die einfachere
Form sein kdnnen. Ich bin nicht in der Lage, innerhalb der Oigopsiden eine genauere
Gruppierung vorzunehmen und will nur wiederholen, daf einerseits die Histioteuthiden,
wie Calliteuthis, wegen ihres ménnlichen Leitungsapparates und der deutlichen Hektokotyli-
sation beider Dorsalarme als sehr primitiv gelten miissen (Chun 1906), obwohl die Aus-
bildung von Leuchtorganen eine gewisse Spezialisierung dokumentiert, und daf anderer-
seits die Cranchien mit ihrer verinderten Korperform und der Verwachsung des ventralen
Mantelrandes mit dem Trichter als die abgeleitetsten Formen. erscheinen.

Bei der weiteren Verfolgung des Stammbaumes nach oben sieht man, wie sich der
Ubergang zu den Myopsiden vollzieht. Derselbe bekundet sich nicht allein im Abschluf
der bei den Oigopsiden gedffneten Augendffnung nach auBen, obwohl dieses Merkmal, das
nicht mehr als einzig maBgeblich angesehen werden kann, durch die Systematik in den
Vordergrund geriickt ist; in der Tat sind aber besonders die Geschlechtsorgane, die Be-
schriinkung des Kileiters auf die linke Seite und die neu auftretenden, accessorischen Nida-
mentaldriisen mindestens von der gleichen Bedeutung. Brock (1882) lift den Ast Rossia-
Sepiola sich tiefer als den der Loliginiden abzweigen. Xr tut dies aber nur deshalb, weil
er die hinteren Speicheldriisen von Loligo fiir doppelt hélt und sich nicht zu der Annahme
entschlieGen will, sie im Laufe der Stammesgeschichte mehrmals hintereinander bald ver-
schmolzen bald wieder in zwel getrennt zu sehen. Da wir jetzt wissen, daf3 die Vereini-
gung der beiden Driisen bei Loligo und Sepioteuthis vollkommen geworden ist, gliedert
sich ihre Familie ungezwungen in den Stammbaum als nichster Seitenzweig iiber den
Oigopsiden ein, deren teilweise verbundene Abdominaldriisen als einfacher gelten miissen.
Eine Vervollkommnung erleidet bei den Loliginiden das Gehirn durch ein niheres Zu-
sammenriicken der Ganglien; in den Buccaldriisen nimmt der extrabulbére Teil groRere
Dimensionen an, die Leber wird vom Oesophagus durchbohrt, der zipfelformige Anhang

g%




oy

60

. ; des Spiralmagens ist in einen langen Sack ausgezogen; die neu erworbenen accessorischen
Nidamentaldriisen sind noch getrennt. Schwerlich konnen die Loliginiden als direkte
Nachkommen jetziger Oigopsiden gelten; denn schon wegen der verschiedenen Formen

= der Schalen liEt sich ein solcher unmittelbarer 'ﬁ'berga.ng kaum konstruieren; es scheint
“ 1 daher berechtigt, die Gattung Loligo und ihre Familie nur als Seitenast von einer nicht
;;gf mehr erhaltenen Ubergangsform abzuleiten. Sepioteuthis rangiert jedenfalls in der N#he
[ von Loligo ein; ob jedoch der primitiveren Form der Pankreasanhiinge oder der vervoll-
E. kommneten Gestalt der Flosse und der Verkiirzung des Korpers mehr Gewicht beizulegen
e ist, liBt sich schwer entscheiden. Auch tiber die Einfiigung von Loliolus und Lolligun-
¢ ; cula ist nichts Bestimmtes auszusagen.

Die meisten Schwierigkeiten bereitet diejenige Gruppe, die an der niichsten, am

E o)

\ - | hichsten stehenden Abzweigungsstelle angefiigt ist. Als Hauptreihe stelle ich diejenige
(e von Rossia iiber Heteroteuthis zu Sepiola (mit Kuprymna und Inioteuthis) auf, obwohl
o ich darin nicht ganz mit Appellsf (1898) iibereinstimme, der die Rossien und Sepiolen
% als zwel gefrennte Stimme auffaft. Es scheint mir aber gerade Rossia ein vorziigliches

Ubergangsglied zwischen einer oigopsidenarticen, teilweise nach der Richtune der Loli-
D DD D tel ’ (o)
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giniden hin veréinderten Zwischenform und Sepiola zu sein. Besonders stiitze ich mich
darin auf die Speicheldriisen: bei Rossia ist der extrabulbiire Teil der Buccaldriisen
reduziert, aber noch nicht ganz verschwunden, die Abdominaldriisen sind noch teilweise
verwachsen, bei Sepiola dagegen bleibt nur der intrabulbire Teil erhalten, und die
hinteren Driisen sind vollkommen geteilt; ebenso sind die beginnende Verwachsung von
Kopf und Nacken und die accessorischen Nidamentaldriisen, die erst bei Sepiola ver-
schmelzen, gute Ubergangsmerkmale. Die Gattung Heteroteuthis stellt ein weiteres
Glied in der Reihe dar, da die extrabulbiren Driisenlappen bei ihr schon verschwunden,
die hinteren Speicheldriisen noch zusammen sind; leider finden sich keine Angaben, ob
ihre accessorischen Nidamentaldriisen paarig, wie bei Rossia, oder vereinigt, wie beil
Sepiola, sind. Von Rossia lasse ich auch Sepiadarium ausgehen, die nach Appelsf in ihren
Speicheldriisen und Nidamentaldriisen gleich gestaltet ist, aber durch die muskulose Nacken-
verbindung und das Fehlen der Schale eine Weiterbildung in der Richtung nach Sepiola
zu darstellt. Kinzelne Gattungen der Sepioliden, wie Stoloteuthis, Promachoteuthis und
i Nectoteuthis muf ich hier unberiicksichtigt lassen, da ihre Anatomie noch nicht erforscht
: ist. Noch vor Rossia, aber doch in ihrer Nihe, fiige ich schlieBlich Idiosepius ein: der
paarige Hileiter, der allerdings rechts etwas zuriickgebildet ist, ebenso die Hektokotyli-
sation der beiden Ventralarme konnen nur als altertiimlich angesehen werden (Appellsf 1898),
da Rossia nichts derart besitzt; die Nidamental- und Buccaldriisen stehen auf derselben
Stufe, wie bei jener, die Abdominaldriisen dagegen sind schon getrennt, wie bei Sepiola,
deren Verwachsung von Kopf und Nacken noch nicht so vollstéindig erreicht ist.
Wenn ich in der Nihe des Sepiolidenstamms auch Spirula einreihe, so geschieht dies
nur mit einem gewissen Vorbehalt. Neue Untersuchungen Chuns, iiber die er bei der
Tagung der Deutschen Zoologischen Gesellschaft 1909 berichtet hat, ergeben unzweideutig
entgegen den Angaben Pelseneers (Huxley-Pelseneer 1895), daB weitaus die Mehrzahl der
Bigenschaften der Spirula myopsider Natur sind; das Auge, das hier allerdings offen, wie
] i bei Oigopsiden, ist, kann unmdglich allein entscheidend sein, wenn andere Bigenschatften,
wie das Gehirn, die weiblichen Geschlechtswege, besonders die beiden voneinander ge-
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trennten accessorischen Nidamentaldriisen, ferner die nierenférmige Form des Spiralmagens
und die zweiteilige Leber neben vielem anderen enge Bezichungen zu den Myopsiden be-
weisen. Unter diesen ist wiederum Rossia diejenige, die der Spirula am meisten nahe-
kommt, besonders auch in der eigentiimlichen Schleifenbildung des Eileiters nahe seiner
Miindung in das Coelom; desgleichen sind die Speicheldriisen von ziemlich derselben Form,
wie ich an Schnittpriparaten, die mir Herr Geheimrat Chun freundlichst zur Verfiigung
stellte, beobachten konnte: auBer dem paarigen Driisenbezirk im Schlundkopf scheint auch
ein schmaler, dufierer Teil vorhanden zu sein, der bei Huxley-Pelseneer abgebildet wird.
Die hinteren Driisen sind teilweise verschmolzen, aber mit zwei freien Zipfeln versehen,
zugleich ist die ganze Driise dorsal durch den Oesophagus gefurcht, wie bei Rossia. Hs
ist natlirlich andererseits kaum moglich, wenn man die Schalen beider Formen betrachtet,
sich ein Bild zu machen von einer Ausgangsform, aus der beide hitten entstehen kionnen:
an einer gewissen verwandtschaftlichen Beziehung muf man aber doch festhalten, wenn
man nicht eine konvergente Entwicklung annehmen will, die zwei getrennte Stdmme in
so vielen Punkten dhnlich werden liek.

Als Gipfel der ganzen Reihe erscheint Sepia, bei der eine Differenziertheit der Organe
vorliegt, die von Brock ausfithrlich dargestellt worden ist; ich weise nur auf die Ver-
schmelzung der Kopf- und Riickenmuskeln zu einer geschlossenen Leberkapsel und auf die
Vereinigung der accessorischen Nidamentaldriisen hin. Sepiella und Hemisepius sind nahe-
stehende Verwandte der Stammgattung.

Es lifit sich vielleicht vieles gegen diese Gruppierung einwenden, je nachdem man
dieses oder jenes Organsystem ins Auge fafit. So besitzt z. B. nach Doring (1908) der weib-
liche Leitungsapparat eine Tendenz von Oigopsiden- zu Oktopodencharakteren, so daf die
Oktopoden den Gipfel der ganzen Entwicklungsreihe darstellen wiirden. Indessen konnen
sie unmdéglich direkt von sepiaihnlichen Formen abgeleitet werden, da ihnen, wie schon
bemerkt, primitive Merkmale eigen sind, die man in der ganzen Dekapodenreihe vergeblich
sucht. Man muf hier wieder zu der Annahme einer Konvergenz greifen, die auch Brock
mehrfach macht: ebenso wie die Reihe der Sepioliden mit den Oktopoden eine konver-
gente HEntwicklung durchgemacht haben muf, als deren Ergebnis die rundliche Kérper-
form, die Reduktion der Schale und die Kopfnackenverbindung bei beiden auftrat, so
miissen auch die Dekapoden und Oktopoden vielfach, aber mehr im inneren Bau, der
gleichen Entwicklungstendenz gefolgt sein, und es scheint, als ob die Oktopoden an
manchen Stellen die Dekapoden iiberholt und eine Differenzierung erreicht hiitten, die bei
diesen erst angebahnt ist. Freilich gibt das Wort ,Konvergenz® nur auf das Was, nicht
auf das Warum und Wie einer derartigen, parallel verlaufenden Entwicklung Antwort.

Werfen wir zuletzt noch einen Blick iiber die Grenzen der Dibranchiatenordnung
hinaus, so finden wir schon bei Nautilus eine andere Aushildung der Speicheldriisen. Leider
ist mir eine Abhandlung iiber dieses Thema von Griffin (1899) nicht zuginglich gewesen,
doch ergibt sich schon aus Joubins Arbeit, daf nichts den Abdominaldriisen entsprechendes
zu finden ist, wilhrend gewisse Driisenbezirke in der Mundhohlenwand den Buccaldriisen
gleich gesetzt werden kénnen. In den anderen Klassen der Mollusken') stofen wir auBer

1) Die folgenden Angaben entnehme ich teils aus Lang (1900) und Simroth (1896—1907), teils ver-
danke ich sie Herrn Prof. Simroth selbst, der mir bereitwilligst seine reichen Kenntnisse auf diesem
Gebiet zur Verfiigung stellte.
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bei den Muscheln und den durch Parasitismus veriinderten Formen iiberall auf Speichel-
driisen, und zwar in einer solchen Fiille von Modifikationen, daf eine vergleichende Orien-
tierung schwer wird. Selbst Simroth (1896 —1907) bekennt: ,unter dem Sammelnamen
der Speicheldriisen verbergen sich, wie es scheint, ganz heterogene Driisen, die hochstens
in der Higenschaft als Ektodermeinstiilpungen im oder am Proktodium ihre Gemeinsamkeit
begriinden.“ Unter den Formen der Pharynxdriisen kann man epitheliale, sackférmige,
schlauchartige und verdstelte Driisen in verschiedenster Differenzierung unterscheiden. Am
ehesten lassen sich zwischen den Cephalopoden und anderen Molluskengruppen Beziehungen
hinsichtlich der Buccaldriisen feststellen: besonders bei Gastropoden, aber auch bei
Amphineuren, nicht dagegen bei Scaphopoden, finden sich Schlunddriisen, die mit zwei
stets getrennten Gingen zwischen Oesophagus und Radulatasche miinden. Sie heifien hier
ebenfalls Buccaldriisen, manchmal auch hintere Speicheldriisen, da weiter vorn oft ein
anderes Driisenpaar, die ,glandes annexes“ Bouviers oder sekundiren Speicheldriisen, sein
Sekret ergieft. Die Buccaldriisen liegen meist nicht so nahe der Schlundmasse an, wie
etwa bei den Oktopoden, sondern sind oft weit entfernt und durch langgestreckte Kanile
mit der Miindung verbunden. Bei den Prosobranchiern kénnen sie tubults oder acinds
oder sackférmig sein: ihre Einmiindung in den Pharynx kann dadurch veriindert werden,
daB sich Buccaltaschen beiderseits abgrenzen, die die Ginge aufnehmen und selbst driisiges
Epithel besitzen konnen (Haliotis). Auch bel Pulmonaten und Opisthobranchiern tritt
meist ein Paar von in den Schlund miindenden Driisen auf, deren dukere Form mannigfaltig
gelappt, traubig oder kompakt zu sein pflegt. Bei Heliz pomatia kommt es nach Nalepa zur
Ausbildung einer kleinen sekundéiren Drilsenzone an den Eintrittsstellen der beiden Speichel-
kaniile in den Pharynx. In diesem Verhalten, ebenso vielleicht in den driisigen Buccal-
taschen, konnte man eine Analogie zu der Trennung des intra- und extrabulbiren Driisen-
teils bei Loligo sehen; allerdings ist bei diesem die Verbindungszone zwischen beiden nur
kurz und der Zusammenhang recht eng, withrend bei den Beispielen auch der Gastropoden-
reihe ein langer Kanal beide Bezirke trennt. s liegt mir natiirlich fern, aus diesen
oberfliichlichen Abnlichkeiten verwandtschaftliche Beziehungen ableiten zu wollen, immerhin
ist eine gewisse Ahnlichkeit zwischen den Buccaldriisen der Cephalopoden und Gastropoden
nicht zu leugnen. Schwerer ist bei anderen Mollusken ein Gebilde zu finden, das den

Abdominaldriisen der Tintenfische entspriiche. Nur die vorderen oder Mundhohlendriisen

(glandes annexes) einiger Proso- und Opisthobranchier kinnten in Betracht kommen; sie sind
paarig und ibre getrennten oder verschmolzenen Giinge dffnen sich vorn nahe dem Munde.
Die Lage dieser Miindung macht einen Vergleich mit den Driisen der Cephalopoden, deren
Kanal von der Mundoffnung durch die Kiefer mit ihrer Muskulatur und durch das Sub-
radularorgan getrennt ist, fast unmoglich. Sollten aber gerade diese Driisen, die bei den
Oktopoden cine so bedeutende Grofe erlangen, erst bei den Cephalopoden als eine Neu-
bildung, als ein Organ sui generis aufgetreten sein? Ich wage nicht dariiber zu entscheiden
und muf mich damit begniigen, die Frage angeschnitten zu haben.
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Zusammenfassung der anatomischen Resultate.

Die Sepioliden Euprymna und Inioteuthis stimmen in ihrem Bau ganz mit Sepiola
iiberein, besonders auch im Besitz der Spermatophorentasche und des paarigen Leucht-
organs am Tintenbeutel.

Die Gattung Sepioteuthis trigt durchaus den anatomischen Charakter einer echten
Loliginide und stellt keinen Ubergang zu den Oigopsiden dar.

Das Mantelorgan am Hinterende von Sepiella hat driisige Struktur; seine Bezichungen
zum sogenannten Hoyleschen Organ und seine Funktion als Leucht- oder Purpurdriise
lassen sich bis jetzt nicht sicher beweisen.

Die Arten der Sepia andreana-Gruppe sind ganz so gebaut, wie andere Sepien,
nur bedingt die Streckung des Kérpers die Verlingerung oder Verlagerung einzelner Organe.

Bei den dibranchiaten Cephalopoden kommen drei Arten von Speicheldriisen vor:
zwel davon sind meistens paarig, die vorderen (Buccal-) und hinteren (Abdominal-)driisen:
die dritte, die Unterkieferdriise (Livon) ist immer unpaar und in allen Gruppen gleich
ausgebildet. Die paarigen Buccaldriisen bleiben entweder auf das Innere des Schlund-
kopfes beschrinkt (Sepia, Sepiola und Verwandte), oder besitzen jederseits auBer dem intra-
bulbéiren auch einen extrabulbdiren Teil, die miteinander in Zusammenhang bleiben (Loligi-
niden, Oigopsiden, Rossia), oder bestehen ausschliefilich aus den extrabulbiren Lappen
(Polypodiden, Argonautiden). In allen drei Fillen sind die paarigen Ausfiihrgiinge die
gleichen: sie durchbohren die Schlundkopfmuskulatur und miinden beiderseits auf der Innen-
seite der Zungentasche in die Pharynxhthle. Die Abdominaldriisen sind entweder getrennt
(Sepia, Sepiola, Polypodiden, Argonautiden), oder teilweise (Oigopsiden, Rossia, Hetero-
teuthis) bzw. vollstindig (Loliginiden) verschmolzen. Der Ausfiihrgang der getrennten
Driisen ist ein kurzes Stiick paarig, dann in einen Kanal verbunden, derjenige der ver-
schmolzenen Driisen tritt gleich unpaar aus der Driise hervor. In beiden Fillen miindet
der Kanal im Inneren des Schlundkopfes an der Vorderseite des Subradularorgans.

Die embryologische Untersuchung ergibt, daf die vorderen Speicheldriisen aller Typen
aus einer doppelten Anlage entspringen und einander homolog sind. Fiir die hinteren
Driisen werden die Befunde fritherer Autoren bestiitigt: auch sie sind homolog; ihre un-
paare Anlage gabelt sich immer auf einem bestimmten Stadium, kann aber sekundiir
wieder zu einer Driise verschmelzen.
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Erklarung der Abbildungen.
Polypus dofleini n. sp. Dorsalansicht. 2[; nat. GroBe.
Polypus dofleini n. sp. Ventralansicht. 2[5 nat. GrofBe.
epia lorigera n.sp. Dorsalansicht. [y nat. GroBe.
epia lorigera n. sp. Ventralansicht. [, nat. GroBe.
ria. misakiensis n. sp. Dorsalansicht. Etwas verkleinert.
yia. misakiensis n. sp. Ventralansicht. Natiirl. GroBe.
Ocythoe tuberculata Raf. Die getfinete Mantelh6hle enthdlt zwei in sie eingedrungene,
losgeloste Hektokotyli, von denen der eine gestreckt, der andere etwas aufgerollt ist.
Natiirl. GroBe.
» 8. Sepia appellsfi n. sp. Dorsalansicht. Natiirl. GroBe.
s 9. Euprymna morsei. In der gedffneten Mantelhdhle treten die dem Tintenbeutel auf-
liegenden Leuchtorgane hervor. Vergroferung 3 : 1.
» 10. Hektokotylisierte Armspitze von Polypus dofleini n. sp. (dritter rechter Arm).
, 11[14. Sepia lorigera n. sp.
11. Schulp von der Ventral- und Dorsalseite. eca. ![3 nat. GroBe.
12. Hektokotylisierter vierter linker Arm.
13. Tentakelkeule. a) Ventral-, b) Dorsalseite.
14. Saugnépfe in mehrfacher Vergroferung. a) von den sessilen Armen, b) grobter,
¢) mittlerer, d) e) kleinster Saugnapf der Tentakelkeule.
» 15[18. Sepia appell6fi n. sp.
15. Armkranz des Kopfes von der Ventralseite (der eine Tentakelarm ist vollig eingezogen).
16. Schulp ventral und dorsal.
17. Tentakelkeule. VergréBerung etwa 2 :1,
18. Saugnipfe, bedeutend vergréfert. a) b) von den sessilen, ¢) d) von den Tentakelarmen.
» 19/22. Sepia misakiensis n. sp.
19. Schulp ventral, dorsal und lateral.
20. Spitze eines Dorsalarms mit verbreiterten Schutzmembranen der Saugnipfe.
21. Tentakelkeule. Vergroferung etwa 3: 1.
22. Saugnidpfe, stark vergroBert. a) von den sessilen Armen, b) grofier, ¢) kleiner
der Tentakelkeule.
» 23. Kuprymna morsei. Querschnitt durch den Tintenbeutel und das daraufliegende Leuchtorgan.
» 24. Buprymna morsei. Léngsschnitt durch dasselbe.
5 25]27. Sepiella maindroni. Mantelorgan.
25. Medianer Lé#ngsschnitt durch das Hinterende des Korpers.
26. Querschnitt durch die driisige Oberfliche des Mantelorgans, schwach vergroBert.
27. Dasselbe bei starker VergroBerung (homog. Oelimmersion 1/12).
s 28, 29, 31. Sepioteuthis lessoniana,
28. Hingeweidekomplex in der gedffneten Mantelhthle. 2[; nat. GroBe.
29. Verdauungsorgane.
31. Mantelganglion mit den Zweigen des Pallialnerven.
» 30. Verdauungsorgane von Loligo bleekeri.
» 82[35. Sepiaarten der andreana-Gruppe.
32. Hingeweidekomplex eines jungen Exemplares von S. lorigera.
383. Verdauungsorgane von 8. lorigera.
34. Mannlicher Leitungsapparat von S. peterseni. a) in seiner natiirlichen Lagerung,
b) auseinandergelegt. VergroBerung 2 : 1.
35. Eingeweidekomplex mit weiblichem Geschlechtsapparat von 8. tokioensis.
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Fig. 36/58. Bau und Entwicklung der Speicheld
<) | g 5

42.

iisen der Cephalopoden.

Schlundkopf und Oesophagus von Sepia officinalis in der Aufsicht von der Ventral-
seite (Buecalmembran beseitigt).

Sehlundkopf von Sepia, durch einen Léngsschnitt halbiert (die hornigen Kiefer-
scheiden sind weggenommen, die Schnittfiiche durch Querstreifung markiert).
Léngsschnitt durch den Sechlundkopf von Sepia elegans, ein wenig seitlich von der
Medianebene gefiihrt.

a—d. Querschnitte durch denselben Schlundkopf, von hinten nach vorn gefiihrt,
um den intrabulbdren Driisenbezirk und seine Ausleitung zu zeigen.

a, b. Querschnitte durch den Schlundkopf von Euprymna morsei. a) mit dem
paarigen Driisenbezirk im Inneren, b) Ausmiindung der Ausfiilhrginge in der
Zungentasche.

Querschnitt durch den Sehlundkopf von Rossia macrosoma.

a—e. Querschnitte durch die teilweise verschmolzenen hinteren Speicheldriisen von
Rossia, von vorn nach hinten gefiihrt.

Schematisches Bild des Schlundkopfinnern von Loligo, das durch die Beseitigung
des Oberkiefers und seiner Muskulatur gedffnet ist, von der Dorsalseite gesehen.
Schematischer Lingsschnitt darch den Schlundkopf von Loligo (Sechnittfliche durch
Querstreifen markiert).
Verdauungsorgane von Illex illecebrosus coindeti, von der Ventralseite gesehen:
paariger dulerer Driisenteil der Bucecaldriisen und balbmondférmig versechmolzene
Abdominaldriisen.

a—f. Quersc durch einen Schlundkopf von Loligo, von hinten nach vorn:
extra- und intrabulbdrer Driisenteil und Verbindung der beiden.

Quersehnitt darch den Schlundkopf von Todaropsis eblanae: duflerer und innerer
Buccaldriisenteil.

Querschnitt dureh die hintere Speicheldriise von Teleoteuthis caribaea, die von den
Pallialnerven beiderseits am Rande gefureht wird.

Querschnitt durch die halbmondférmig verschmolzenen hinteren Speicheldriisen von
Ommastrephes sagittatus.

Querschnitte durch den Schlundkopf von Polypus vulgaris, von hinten nach vorn:
extrabulbére Bucecaldriisen und Verlauf ihrer Kanéle im Schlundkopf.
Schematischer Liangsschnitt durch den Sechlundkopf von Polypus (Schnittfléichen
durch Querstreifen gezeichnet).

a—c¢. Embryonalanlage der vorderen Speicheldriisen bei einem Embryo von Sepia
(Stadium VIIL Kéllikers): Querschnitte von hinten nach vorn.

a, b. Dasselbe auf etwas vorgeriickterem Stadium (Dottersack etwa dreimal so lang
als der Embryo). Querschuitt.

a—c. Anlage der vorderen Speicheldriisen von Rhynchoteuthis (2 mm Léange). Quer-
schnitte von hinten nach vorn: Embryonalanlage noch ganz auf das Innere des
Schlundkopfes beschrankt.

Ktwas vorgeriickteres Stadium von Loligo: die Driisenschlduche treten schon aus
dem Schlundkopf beiderseits heraus. Querschnitt.

a-—e¢. Weitere Differenzierung der Buececaldriisen bei einem jungen Loligo (10 mm
Lange): Ausbildung des #duBeren und inneren Driisenbezirks. Querschnitte von
hinten nach vorn.

Querschnitt durch die Anlage der hinteren Speicheldriisen bei einem gerade geschliipften
Loligoembryo: die Verschmelzung der beiden Teile ist schon vollkommen.

Anlage der Buecaldriisen bei einem Polypusembryo (Dottersack etwa ebenso groB
wie der Embryo): die Driisen sind gerade an die AuBenseite des Schlundkopfes
getreten. Querschnitt.
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Verzeichnis der in den Figuren der Tafeln angewandten Abkiirzungen.

a. bl. Schlundkopfarterie (Ast der a. cephalica).

app- — Blindsack des vas deferens (Prostatablindsack).
at. — Vorhof des Herzens.

b. atr. Tintenbeutel.

bb. Schlundkopf.

br. = Kieme.

b. N. Needhamsche Tasche (Spermatophorentasche).

¢. br. - Kiemenherz.

¢ cil Wimperkanal des vas deferens.

c — Gallertkorper.

c.oml Verbindungsgang zwischen intra- und extrabulbdrem Buccaldriisenteil.
cer. vise. Visceralbezirk des Gehirns.

coec. stom. Spiralmagen. !
com. stom. — Kommissur vom Unterschlundganglion nach dem Magenganglion.
d. gl. buce. — Ausfithrgang der vorderen Speicheldriisen (Buccaldriisen).
d. gl. abd. Ausfithrgang der hinteren Speicheldriisen (Abdominaldriisen).
duect. pan. Leberginge mit sog. Pankreasanhéngen.

duct. sperm. Paket des ménnlichen Ausleitungsapparats.

g. ib. Unterschlundganglion.

g. sh. Oberschlundganglion.

g. st. — Stern- (Mantel-)ganglion.

g. subr. Subradularganglion.

gl. — “Driise!

gl. abd. — Hintere Speichel- (Abdominal-) driise.

gl. ace. Accessorische Driise (Prostata).

gl. b. atr. Tintendriise.

gl. buce. — Vordere Speichel (Buccal-)driise.

gl. buce. p. e. Extrabulbirer Teil der Buccaldriisen.

gl. buce. p. i. = Intrabulbérer Teil der Bucealdriisen.

gl. nid. — Nidamentaldriise.

gl. nid. ace. ~— Accessorische Nidamentaldriise.

gl. ovd. — Hileiterdriise.

gl. per. — Perikardialdriise (Kiemenherzanhang).

gl. sbm. = Uunterkieferdriise.

gl. sp. — Spermatophorendriise (vesicula seminalis).

iy Leber.

1b. ext. -~ AuBere Lippenmembran.

Ib. int. Inpere Lippenmembran.

lig. Ligament zwischen Magen und Hoden.

mm. Muskulatur.

m. add. pall. med. Medianer Mantelschliefmuskel.

n. pall. Pallialnery.
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oes. = QOesophagus.
OK. ; Oberkiefer.
ov. Eierstock.
p- Ausgangsoffnung.
pap- ren. = Nierenpapille.
Pps. Penis.
R. Radula.
T. ace. Accessorischer Ast des Mantelnerven.
r. ext. Auberer Ast des Mantelnerven.
r. 1nt; Innerer Ast des Mantelnerven.
rect. Enddarm.
refl. = Reflektor.
rst. Knorplige Radulastiitze.
sace. pall. = Mantelorgan (Hautsack).
Shro. Subradularorgan.
stom. Magen.
test. — Heoden.
UK. Unterkiefer.
v. abd. — Abdominalvene.

i v. def. prox. Proximales vas deferens des m#nnlichen Leitungsapparats.
v. def. dist. = Distales vas deferens des ménnlichen Leitungsapparats.
vit. = Dotter.

Zt. Zungentasche.
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