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nebst einigen Bemerkungen
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A. M ü 1 1 e r, Dr. M.

Hierzu Taf. I. und 11.

Uie Byssus ist eines von den Mit lein, deren sich die Naiur zur

Aufhebung der Locomolivitäl bedient, was in den niederen Thier-

klasscn eine nicht seltene Erscheinung ist. Die hier genannte

Befesligungsart hat das Merkwürdige, dafs sie durch einen will-

kührlichen Akt des Thicres herbeigeführt wird, dafs dann aber

der Willkühr sogleich die Nothwendigkeit folgt, und das Thicr

für das ganze Leben an eine Stelle gebunden bleibt. Sie ist

nicht orgaiiisirt, sondern das crhiirtete Sekret einer Drüse, wel-

ches die (nicht wesentliche) Form von den muskulösen Weich-

tbeilen des Thicres erhält. Meines Wissens findet sie sich nur

hei den zweischaligcn Muscheln, an deren Bauchmuskeln sie

sich anheftet, indem ein zweites Sekret die Verbindung ver-

mittelt.

I. Geschichte.
Die Byssus der Allen wurde aus der Faser verschiedener

Pflanzen verfertigt, und ist nicht Gegenstand dieser Untersu-

chung '). Die Byssus der Acephalen findet man in den klas-

sischen Schriften der Griechen und Römer kaum genannt ; Ari-

1) Vergl. liierüber: G. W. Wedelli programma de purpura et

bytto. Jenae ITOtJ. -i. — J. R. Förster de hysao antiqnorum. I^unditii

1776. 8. — iM. Uns.'i delfe porpttre e delte materie vcatiarie presso gli

anllrhi. Mudena 17S6. 8.

Ill.Jalirg. 1. Eanil. 1
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stoteles ') und Plinlus reden nicht davon. Indessen erregte die

Byssus der phma, die aus langen, feinen Fäden von schön ka-

stanienbrauner Farbe besteht, schoa früh die Aufmerksamkeit der

Beobachter, und wnrdc aucli schon früh za Zeugen vcrarbeilel,

denen man (wohl erst später) wegen einiger Aehiilichlieit mit der

altenByssus unpassend denselbenNamcn gab. Bocliartus ') glaubt

sogar, dafs das "'3' kalcb, der Hebräer aus den Fäden der pi7tna

bereitet sei, was mir sehr gewagt scheint. Die älteste mir be-

kannte Nachricht von der Verarbeitung der Musclielbyssus ist

aus dem zweiten Jalirhundert nach Christus von Tertullian *):

iiec fuil saiis, tunicam pangere et severe, ni etiam piscari vesti-

tum conllgisset : tiam et de mari vellera, quo (quihusj mu-

cosae lanosUalis plauliores conchae comanl. Aus dem vierten

Jahrhundert findet sich eine Stelle in den Predigten des Ba-

silius *), Erzbischof zu Caesarea, wo er sagt, wie wohl die

Steckmuscheln die goldene Wolle erzeugten, die noch kein Fär-

ber habe nachahmen können. Auch Procopius °) gedenkt im

sechsten Jahrhundert einer cMamys, aus Wolle verfertigt, aber

nicht aus solcher, die von den Schaafen kommt, sondern die aus

2) Hiergegen scheint eine Stelle des Aristoteles zu sprechen, küt.

animal. Hb. V. c. 13 ed. Schneid., wo es heifst: «t 3i ilwui oQ&nl

(fjVoi'Tfu ly. zov ßvaaoK if xoiq fin(ntiStai xut ßnQßnQwdaoi. Dies ist je-

doch sicherlich eine falsche Lesart, und li,inn nicht auf das Gespinnst

der pinna bezogen werden. Denn das Wort fii'tjnoc dient gar nicht zur

Bezeichnung des Musclielgespinn.sttfS, sondern man Gndet dafür ittwinov

und nü't'ii'fii' Iqiov. Feiner pafst der Artikel toT' gar nicht zu ßiiaoo<; io

der Bedeuluug von Gespionst oder Lein^vanJ, denn alsdann ist es geti.

fem. Man niiif£le es also mit verändertem Accent in der Bedeutung

von „Tiefe" nehmen, wo es gcii. imisc. ist. Hiergegen spricht aber,

dafs Aristoteles für diese Bedeutung immer o ßr&oi ^ nie o ßvoim^ ge-

braucht, weslialh die Leseart des Allienaeus, ix toD ßi'i>ni gewil's die

richtige ist. Endlich giebt es keinen vernünftigen Sinn, wenn man über-

setzen wollte : Die Stecicmuscheln entstehen aulVccIit an sandigen und

sumpfigen Orten aus der Bjssus. Man lese also lieber: „aus der Tiefe,"

wie denn auch Oppian sagt, dafs sie in der Tiefe leben.

3) Hierozoicoii J. Üb. II c. 45.

4) TertiiUiaiii über de pallio recens. C. Salmasius. Lugd. Bat.

1656. 8. p. 45 et 218.

5) Hexaemeron, homilia VII.

6) De Jualiniani fabricis. l. III.
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dem Meere genommen
;
pinnae sollen d!e Thiere heifsen, welche

diese Wolle erzeugen. Eiullich sagt Phile '), die pinna zeuge

ein bcNTunderungswerthes Büschel Haare, als ob sie es aus den

Eingeweiden der Spinne entnehme, dessen glänzende und zarte

Feinheit, in die gelben Locken der Jungfrauen gebunden, lustige

Freier anziehe.— Der Vergleich mit den Spinnen ist trefflich.

Es schien nicht der Mühe werlh, mehrere dergleichen Stel-

len aufzusuchen. — Den Naturforschern des 16ten Jahrhunderts

fehlten noch die physiologischen Kenntnisse, um mit Bestimmt-

heit eine Ansicht über die Natur der Byssus aussprechen zu kön-

nen. Man findet bei ihnen sonderbare Vermulhungen oder höch-

stens eine oberlliichliclie Beschreibung von der Byssus der ^inna.

So glaubt Bellonius '), die pinna ziehe durch ihre Byssusfä-

den Nahrung an. G. Rondelet '), Professor zu Montpellier,

sucht diese Ansicht zu widerlegen. Er sagt auch, dafs die myiuU

Byssus erzeugen, die sich aber gegen die weiche und zarle Wolle

der pinna wie Uauf verhalle. Von der Byssus der Allen redet

er ebenfalls und nennet sie hyssus ierrenus zum Unterschiede vom

marinus und glaubt, dafs beide in den kostbaren Zeugen ver-

mischt gewesen seien. U. Aldrovandi '") untersucht, ob

Aristoteles Recht habe, wenn er sagt, dafs die pinna aus der

Byssus entstehe, und giebt die Ansichten des Rondelet wieder,

die überhaupt sehr oft nachgesprochen sind. S. Bochartus '

')

ist wichtig für die älteste Oesehichte dieser Byssus. Er scheint

übrigens der irrigen Meinung zu sein, als wachse die Byssus auf

der Schale der pinna. und citirt deshalb p. 488. mehrere Stellen

der allen Schriften, die von der Rauhheit der Schale reden, also

nicht auf die Byssus zu beziehen sind.

Noch im 17lcn Jahrhundert erschien eine ausgezeichnete

Beobachtung über die Byssus des mylilus edulis Linn. von Anton

7) De animalium proprietale. c. 88.

8) C. Gesneri hitt. animal. Hb. IV. Tiguri 1558. fol. p. 863. ,

9) Vniterme aqualilium hittoriae pars altera etc. Liigd. 1555. /o?.

p. 50. »y</.

10) De reliquis animalibu» exsanguibu» etc. Fruncof. 163.3. ful

I. m. c. 77.

11) HieroZ'iicon. Francof. 1675. fol. P. 1.1. II. c. 45. — Vergl. auch

hierüber: A. Libavius Hingularium P. II. Bombyciorum l.II.c.l.

1 *
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I V. Heide "). Wer die Besdiaffenheit der Tlieile kennt, wel-

che auf die EntsieLung und Formung der Byssus Bezug haben,

der wird in v. Heide's Beschreibung Vieles wieder crl<ennen.

Da aber v. Heide selbst diese Organe weder genau beschrieben,

noch ihre Bedeutung erkannt hat, so ist es sehr natürlich, dafs

sie von den folgenden Arbeitern in seinem Werkeben wieder

übersehen wurden. Er beschreibt den zungenförmigen Muskel

(Fufs), seine beiden Schenkel, die zur Schale gehen, sowie den

musc. retractor ganz richtig, hat die grofse Beweglichkeit des

erstem beobachtet, und beweist, dafs er nicht das Herz sei, da

er ihn oft ganz fehlend oder verstümmelt gesehen habe, und doch

kein Thier ohne Herz leben könne. Auch ist ihm die Längs-

furche des zungenförmigen Muskels (F. 5. ^) bekannt, und er

bemerkt sogar, dafs sie durch Aneinaudcricgen der Ränder in

einen Kanal verwandelt werden könne. Er hat ferner im Inne-

ren des zungenförmigen Muskels das Parenchym der Byssusdrüsc

gesellen, indem er die äufscrliche caro musculosa von der inne-

ren pulpa unterscheidet. Er beschreibt auch die Arterie, welche

an der oberen Seite des Muskels in der Mittellinie verläuft, und

sagt, sie communicire mit den Gefalsen der Leber, des Eierslok-

kcs (plnguedo) und der Spitze des Muskels. Die erweiterte, et-

was vertiefte Stelle am oberen Ende der Längsfurclie, wo (F. 6.)

die ihm unbekannten feinen Mündungen der Byssusdrüse liegen,

sah er aber für ein Loch an, und hielt dieses für einen offenen

Zugang des eben beschriebenen Blutgefäfses, durch welches er

die Gcfäfse der Leber, des Eierstockes und der Spitze des zun-

genförmigen Muskels mit Luft und Flüssigkeiten injicirt haben

will, was nur durch eine gewaltsame Zcrrcifsung geschehen sein

könnte. Aufscr diesem Gefäfsc redet er noch von zwei seitli-

chen, die mit ihm communiciren. Dabei hat v. Heide den äu-

fseren Vorgan('' beim Spinnen der Byssusfädcu richtig beobachtet,

und wcifs, dafs diese in der Längsfurche geformt werden. Sein

eben beschricbeues Blutgefäfs bringt er aber hiermit nicht im

Zusammenhang, denn er sagt p. 33 : »ich war erst zweifelhaft,

wober der Stoff für die Fäden komme, und weifs kciccu beque-

12) Aiiatume Mytuli, Beigice Motsel etc. Amitelod. 1683. 8. titin.

mit Kupfern, p. 25. »qq.
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mer und passender anzanehmen, als die klebrige Materie, wel-

che aus der OberllSche des zungenförmigen Muskels ausschwitzt

(gluten e liniguae super/tcie exsiidatis, was nurScIileira ist). Denn

dies ist ein Kleber, der sich in Fäden ziehen läfst, und iu'der

Längsfnrche (sinus) unter vielseitigem Drucke seiner Lippen die

lÜDEliche und runde Form leicht annimmt. Endlich erstreckt

sich die Furche bis zum Stamme der Byssus (stmneji), den sie

umgeht, weshalb sich der Kleber leicht mit ihm verbinden kann,

wenn dieser nicht zum Theil aus den benachl)arten und tiefer

gelegenen Thcilen hervortritt.« Seine Ansicht über das Wachs-

thuni der Byssus ist folgende: »Diese Fäden übertrclVen den Fa-

den einer Spinne niclit an Dicke (der gewaltige Unterschied ist

wohl ohne Mikrometer zu finden), demungcachtet scheint doch

der Stamm der Byssus, der viel dicker ist, und vielleicht täglich

zuwächst, aus einem solchen Faden entstanden zu sein (was ganz

unrichtig ist). Es ist daher die Frage, wie die gesponnenen Fä-

den wachsen. Wahrscheinlich setzt sich der Kleber an, der aus

den Theilen, die an der Basis des Stammes liegen, herausquillt,

und bewirkt so ilir Wachsthum. Ferner .scheint er wie eine

Pflanze zu wachsen und verlängert zu werden. Es ist auch

nicht abgeschmackt, zu sagen, dafs die Fäden sicli durch Anzie-

liung von Tlieilchen aus dem Seewasser vergröfsern. " Endlich

liat V.Heide die sonderbare Idee, dafs der mijiitus sich vermit-

telst dieser Fäden bewegen könne, indem er sich durch Zusam-

menzichuDg der Muskeln, die sich an der Basis der Byssus in-

scrircn, erheben und seine Lage nach Gefallen verändern könne,

und dann entfernter hin einen Faden anlegen. Hierbei bleibt

V. Heide zu erklären schuldig, wie der Tmjlilns die alten Fä-

den, die ihn zurückhalten müssen, ablöst, v. Heide kennt also

die Quelle der Byssusmaterie nicht, und hat noch keinen be-

stimmten Begriff von organisirten und nicht organisirten Theilen.

Nicht gar lange hierauf machte Rcaumur '^) ähnliche Be-

obachtungen, und wie es scheint, ganz unabhängig von Heide.

Beide haben den mylilus edutis beim Spinnen der Fäden in

13) Det dißerentes manirres dunt pliisicuri especes d'Animaux de

Mer M'allac/ieiit etc. In der llintuire de lAcademie rogale des Sciencet.

Aiinee 1711. l'arin 1730. 4. y. 114.
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eiaem Gefäfse mit Seewasser beobachtet, Beide haben ziemlich

gleicliviel gesehen, allein Reaumur's BegrilTe sind weit geläu-

terter und seine Arbeit hat nicht mehr die Farbe der früheren

Jahrhundertc. Er hat den zungenförniigen Muskel mit seiner

Längsfurche richtig beschrieben, und bemerkt, dafs in dieser

Furche die Fäden aus einer klebrigen Materie geformt werden.

Auch hat er beobachtet, dafs frisch gesponnene Fäden wclfser,

durchscheinender und glänzender seien als die altern, und dafs

sie sich immer zu unterst an dem Byssusstamme inseriren. Die

Byssusdrüse war ihm unbekannt, und er will die ßyssusmaterie

aus der Wurzel des zungenförniigen Muskels gedrückt haben, wo
die Ausführungsgänge der Drüse gar nicht liegen. Ueber die

Natur des Byssusslammcs, an welchem sich die Fäden inseriren.

und der der Substanz der Fäden sehr ähnlich sei, ist er zvTei-

felhaft. Die Beobachtung aber, dafs die frischen Fäden immer

der Basis des Stammes zunächst sitzen, dafs man aber auch an

den oberen Thcilen des Stammes ältere Fäden findet, neigen ihu

zu der Ansicht, als wachse der Stamm aus dem Körper nach

Art eines dicken Haares hervor, an dessen Basis die aus einer

kleberigen Materie geformten Byssusfäden angeheftet würden.

Diese Ansicht ist jedoch unrichtig. Reaumur bildet einen beim

Spinnen beschäftigten myl. edulis ab, und berichtet, dafs er nach

abgelöster Byssus auf seinem zungcnförraigcn Muskel kriechen

könne. Auch einen durch Byssus angehefteten pecien bildet er ab.

D. V. Argenville ") sagt, die Hauptbeschäftigung der

Weiber in Suiii iia, Messina und Palermo sei, die Seide der Steck-

muschcl, die dort sehr gemein wäre, zu Handschuhen, Strümpfen

u.dgl. zu verarbeiten. Uebrigens folgt er der Ansicht Reau-

mur's und besteht darauf, dafs die mxjtili die Spinnen des Mee-

res heifsen sollen.

Pastor F. C. Lesser ") spricht viel über Byssus, und hat

darüber fleifsig nachgelesen, hat aber keine eigenen Beobachtun-

gen angestellt. Sein College, Hr. Pastor Chemnitz '
'), nimmt

es übel, dafs Lesser so dreist rede, wie die Muscheln ihre Fä-

14) Conchiologie. Wien 1772. fol. p. 77. u. 250.

15) TestaccotbeolngiK. Leip. 1744. 8. p. 577. scjq. p. 845. u 919.

16) Der K.-iturforsclicr, lOles Stück. Halle 1777. 8.
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den nmchen, »als ob er von dieser verborgenen Sache durch

einen geheimen Kanal die richligsten und zuverlässigsfeu Kennt-

nisse erlangt habe.« Er will sich also »kein so unerweisliches

Zeug auf den Ermel heften lassen, " sondern lieber mit David

sagen: »solche Erkenntnifs sei ihm zu wunderlich und za hoch.«

Besonders reizt es seinen Zorn, dafs Lesscr mit dem Abt Plu-

che '

') glaubt, die Muscheln hätten einen auflösenden Saft, um
die ges[)onneneu Faden wieder zu lösen, der wirklich nicht exi-

ütirt. Denn es sei mit den Muscheln nicht wie mit einer Haus-

apotheke, wo man allerhand klebende und auflösende Wässer

finde.— Ilr. Pastor Chemnitz halte hesser gethan, hei David's

Spruch stehen zu bleiben, als dafs er ohne Sachkenntnifs gera-

dezu abspricht, und dann selbst Thcorieen aufstellt, die die ein-

fachste Bcobaclitung widerlegt, und die hier zu wiederholen zu

unfruchtbar scheint.

Poli ") kam in der Kenntnifs der Byssus nicht weiter als

Reauniur, vielmehr entfernt sich seine Ansicht noch weiter

von der Wahrheit. Er sagt bei dem mytilus edulis, die Fäden

seien organisirt wie die Haare der Thiere, und wüchsen auch

60, (was sich schon aus der äufsercn Form widerlegen läfst).

Denn die Byssus habe eine organische Form wie ein Baumstamm

mit seineu Ae.-^leu, und steige lief zwischen die Muskeln des

Thieres hinab. Ueaumur^s Beobachtung, die ihm hierin wi-

derspricht, konnte er jedoch nicht leugnen, und half sich also

durch die Annahme von Fäden zweierlei Art: 1) die organischen,

die mit dem Tliiere geschaffen sind, und mit ihm wachsen; 2)

die aus Kleber mittelst des zungenförmigcn Muskels geformten,

durch welche die in Fleifs und Hülfsmilteln unerschöpfliche Na-

tur den Mangel der organischen ersetze. Diese seien, wie Re-
auniur selbst s.igc, an Farbe und Dicke von den organischen

verschieden. — Frisch gesponnene Fäden der tichogonia sind iu

der Thal weifs, die älteren schwärzlich. Hieraus schlicfsen wir

aber nur, dafs auch die schwärzlichen einst weifs waren. Der
Unterschied in der Dicke ist etwas Zufälliges, worin auch die

älteren riie gefärbten Fäden unter einander abweichen. Oft mö-

gen die Fäden deshalb dünner geraihen, weil das Thier nach

17) Le Hpeclacle de la Xatiire T. I. Entret. 9.

lö) Teilacea ulriuKj. Skiline, l'arma 1791. ful. pari II. p. 196.
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Zerstörung eines grofsen Theiles oder aller alten Fäden in kurzer

Zeit viele neu& zum Ersatz des Verlustes hervorbringen niufs,

wobei Mangel an Stoff eintreten mag. Dies ist besonders zu be-

rücksichtigen, wenn die abgelösten Thiere sich in Gefüfsen wie-

der anspinnen. Poli bildet die äufsere Form der Byssus von

vielen Muscheln ab.

G. Cuvier ") beschreibt die Bildung der Fäden aus einer

kleberigeu Materie, die von einer conglonierirten Drüse abgeson-

dert werde, welche unter der Basis des beweglichen Fufses liege.

Hier liegt sie wenigstens bei mytitus nicht, und Cuvier scheint

hierin blofs dem Kcaumur zu folgen. H. M. D. de Blain-

ville ^°) sagt, es sei eine grofse Merkwürdigkeit, dafs sich bei

einigen Accphalen die Muskelfasern der Schliefsmuskeln mit ih-

rem verdickten Eude an äufsere Körper anheften und festkleben

könnten, und so das Thier fixiren. Dies mache bei der pinna,

tridacna, mytiliis, arca u. s. w. die Byssus aus. Diese sei also

gar nicht aus dem Sekrete einer Drüse u. s. w. gesponnen, wie

CS einige Scliriflslcllcr beschrieben, sondern es sei ein Bündel

Muskelfasern, die oben vertrocknet, unten an ihrem Ursprünge

aber lebend und contractu seien, was sie zur Zeil, da sie sich

anhefteten, in ihrer ganzen Ausdehnung gewesen wären.— Das

hat Blainville gcvvifs nicht gesehen. Es ist aucli gar nicht

zu begreifen, wie der vertrocknete Thcil eines Muskels mit dem

lebenden in Zusammenhang bleiben kann, ohne dafs Eiterung und

Abstofsung erfolgt.

Man sieht aus diesem kurzen Abrifs der Grischichte, dafs

die einzigen genauen Beobachtungen die von v. Heide und Uc-

aumur sind. Diese geben aber noch kein genügendes Resultat,

denn es bleiben bei ihnen vcescnlliche Punkte uncrörtcrt:

1) Die Nachweisung der Quelle der Byssusmalerie.

2) Die Erklärung, welcher Art die Verbindung der offenbar

nicht orgauisirten Byssusfäden mit den Muskelfasern sei,

woran sie sich befestigen.

3) Die anatomische Untersuchung mehrerer äufserllch verschie-

dener Arten von Byssus, und der Weicbtheile die darauf

Bezug haben, um die Analogie der Theilc aufzufmdcn.

19) Le^oiis ri'nnalotnic comparee. Paris 1805. Bd. V. p. tßi.

20) Manuel de Malacologie etc. Paris 1825. 8. p. 115.
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und um eine allgemeine Ansicht über die Natur der Bys-

sus darauf gründen zu künneii, wie denn die Aualoaiic

immer der Physiologie forhergelicn mufs.

Der zweite Punkt hat namentlich Poli und Blainvillc

veranlai'st, die Byssus für organisirt zu Iiallen, was Poli nur

zvieideulig ausspricht, indem er sie mit Pflanzen und niil Haaren

verglciclit. Sie glaubten an dem untereu Theile der Byssus eine

ionige Verbindung mit den Muskelfasern zu sehen, hielten also

diesen Tbeil für organisirt, oder glaubten ihn wenigstens da ab-

gesondert, wo er mit den organisirten Theilen in Verbindung

steht, wie ein Uaar oder Nagel in der malrix steckt. Da sie

imn aufwärts gehend die Materie der Byssusfäden unverändert

nud ununterbrochen fanden, mufsicn sie dasselbe vom oberen

Theilc gelten lassen, also die älteren Beobachtungen, die dem

geradezu widersprechen, Icugneu. Dies war um so leichter, als

das Sekretionsorgaa der Byssusmaterie noch nicht nachgewiesen

war. Aus diesem Grunde sind auch die Meinungen der Physio-

logen und Anatomen unserer Zeit so getlieilt, die sich der An-

sicht des Keaumur, Poli oder Blainvillc mehr nähern.

In der vorliegenden Untersuchung *) habe ich die Beobach-

tung von jeder Theoiie und subjectiven Ansicht zu trennen ge-

sucht; das liest sich zwar weniger gefällig, erleichtert aber spä-

teren Arbeitern die Benutzung und Kritik. Nur zu den musku-

lösen Organen mochte ich nicht wieder zurückgehen.

Dafs ich gleich die Byssus einer Beihe von Gatlungeu aus

verschiedenen Familien untersuchen konnte, verdanke ich der

grofscn Gef.Tlligkeit der llcrrcn Professoren Lichtenstein,

J. Müller und \Vieguiann, die mir die Untersuchung des

belreflenden Materials, welches sich in den hiesigen ftluseen vor-

findet, so bereitwillig erlaubten, wofür ich ihnen meiuen Dank
wiederhole.

II. Beobachtung.
A. Ucber die Byssus und die darauf Bezug habenden

Organe im Allgemeinen.
Das Muskclsystem der Byssiferen raufs vorzüglich aus zwei

Gründea von dem der byssuslosen Muscheln abweichen:

•) Die schon ISrzer in meiner Inaugural- Dissertation: De bijuo

acephaloruin. Berolini 18.36. 4. erecliitatn ist.
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1) haftet die Byssus in den Muskeln des Tliicies, und an ilini

ist das ganze Tliier aufgehangen. Daher ist eine Vorrichtung zur

Aufnahme der Byssus uöthig, so wie auch die Ausbildung kräf-

tiger Muskeln, die von der Byssus zur Schale gehend das ganze

Gewicht des Thieres tragen können;

2) bedurfte es zur Formung der Byssus eines beweglichen

rauskulöscn Organes, von dem sich zwar das Analogon bei den

byssuslosen Muscheln findet, dem aber hier der Zweck das be-

stimmte Gepräge gegeben hat.

Man kann die anodonia als Repräsentanten der gewöhnlich-

sten Form des Muskcisystems bei den byssuslosen Bivalven an-

nehmen. Wir finden hier eine muskulöse Decke über den gan-

zen Bauch (Fufs) ausgebreitet, welche in der Mittellinie eine

dicke fleischige Carina bildet, und sich mit vier Muskelfascikcln

dicht bei den Schliefsmuskeln an die Schale heftet. Man pflegt

diesen ganzen Muskel reiracfor zu nennen, weil er das Thier in

die Schale zurückzieht. Bei der mya arenaria hat sich auf der

muskulösen Carina, wo diese am oberen Theile plötzlich zurück-

tretend eine Ecke bildet, schon ein Muskelstück durch einen

Einschnitt melir isolirt, so dafs es eine freiere Beweglichkeit er-

langt ; auch findet man vor ihm in dem geschlossenen Mantel

eine Oeilnung, durch welche dieses Miiskelslück im ausgedehn-

ten Zustande hervorgestreekt werden kann.

Bei den B^ssiferen scliritt diese Isoliiung noch weiter fort.

Sie haben hier einen sehr bewegliclien Muskel (den zungenför-

migen Muskel F. 5. l.) der mit seiner etwas breiteren Basis auf-

sitzt, dessen Körper und Spitze aber freier sind als die einer

menschlichen Zunge. In der Ruhe liegt er gegen das Mundende

zu an dem Leibe des Thieres, so dafs seine untere Fläche sicht-

bar ist. — Zur Aufnahme der Byssus findet sich dicht unter

diesem Muskel eine Höhle (F. 5. c), von welcher zwei Muskel-

bündel nach vorn («. ) und zwei nach hinten (r.) wie Radien

vom Mittelpunkte auslaufen, ohne zugleich den Bauch des Thie-

res vollkommen zu bedecken; sie inscriren sich gleichfalls dicht

an den beiden Schliefsmuskeln der Schale. Es hat sich also die

allgemeine muskulöse Decke der anodonia in die 4 Anheftungs-

fascikel und den zungenförmigen Muskel geschiedeu. Die Zahl

dieser Muskelbüudcl ist nicht immer 4, wie bei der iichogonia.
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Beim mylilus eM!s bilden die Muskelfasern, die von der Schale

kommend zum ziingepföimigeu Muskel gehen, ein besonderes

Bündel, so dafs bei ihm dieser Muskel mit seinen beiden Schen-

keln auf dem Vcrcinigungspunklc der vordcni und hintern Bün-

del des rcltactor reitet. Aufscrdem kommt i/Ocli ein besonderes

-

Bündel zwischen den hinlersleu und den Schenkeln des zungen-

föruiigen Muskels hinzu, so dafs sich hier jcderseits 4 Bündel

finden. Bei tichogonia liegen die den 3 hinteren dieser Bündel

entsprechenden Fasern als hinterer Sclienkel des redactor zu-

sammen (F. 5. r. ), doch lassen sich nocli deutlich 2 Lagen in

ihm unterscheiden. Die obersten seiner Fasern kreuzen sich,

sobald sie, seitlich von den Schalen kommend, sich vor dem

Herzen vereinigen. Wo sich jederseils nur zwei Bündel des re-

traclor finden, wie bei licliogonla. sind die vorderen immer vreit

schwächer als die hinteren, da diese vorzüglich die Byssus auf-

nehmen, und das Thier tragen müssen. Am aullallendslcn ist

dieser Unterschied hei der phma, wo die hinteren Bündel Dau-

mensdicke haben, wahrend die vorderen nicht stärker sind als

ein Strohhalm.

Noch herrscht ein merkwürdiger Unterschied in der Lage

der Muskeln. Gewohnlich liegen sie wie beim mytilus edulis

und bei mioilonia ganz oberfliichlich; bei der iic/wgonia aber

werden die hinleren Bündel vom ovar'mtn und dem Darm be-

deckt, und zwischen ihnen und der Schale liegt nach dem Rü-

cken zu nur das Herz und der Mastdarm. Deshalb kann sich

auch die räihselliafle Höhle bei tichogonia nicht linden, die beim

mytilits eilnlis zwischen den hinteren Muskelbündeln und dem
Eierstock mit weiter Ocfl'nung anfangend bis zur Mille des Kör-

pers hinaulliiufl. — Bei der tichogonia kann also der retracfor

nicht die Funklion haben, die Eier bei der Gcbuit ans dem Eier-

gange zu drücken, deren v. Biir ') bei der anodonta scharfsin-

nig erwähnt.

Da ilic beiden stärkern hinlern Schenkel des relraclor von

den Schalen her sich vereinigen, und dann die Byssus aufneh-

men, so haben sie mit der Byssns die Form eines y, an wel-

chem die Byssus den Schweif darslelll, und die Funktion einer

*) Meckel's Archiv. Jabri;. 1830. U.fl 4.
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Sehne versiebt. Bei der Kontraktion des Muskels wird dalicr

das Thier dem äufseren Anhcflungspunkte genähert, wobei sieb

zugleich die Schalen schlicfsen müssen. Die vorderen Bündel

des relractor verhüten hierbei, dafs die Byssus mit den hinteren

zurückgleite. — Die Scbliefemuskcln der Schale scheinen durch

das Hinzukommen der Byssus keine Veränderungen zu erleiden.

Der zungenförmigc Muskel zeigt bei allen flluschcln, deren

Byssus Fäden enthält, auf der unlcien Fläche in seiner Mitte

eine Längsfurche (F. 5. <.), die nahe an der Spitze mit einer sehr

kurzen Quecrspalte aufzuhören pflegt. Sie ist sehr tief, und in

der Tiefe ausgehöhlt, so dafs sie im Queerdurcbschnilt die Con-

tour einer Flasche mit sehr weitem Halse zeigt, und durch An-

einandcrlegen der Ränder einen Kanal bilden kann. An der

Wurzel der Zunge verläuft diese Furche in eine Höhle (die Bys-

sushöhle, cavuni byssiferum F. 5. c. ), welche sich im muscuhis

refraclor befindet, da wo seine verschiedenen Fascikcl radicn-

förmig auseinander laufen. Diese Höhle ninmit die Byssus auf,

um welche sie sich eng anschliefst; ihr Eingang ist etwas eng

und enthält Cirkelfasern. Auf dem Boden der Höhle sind ge-

wöhnlich zwei seitliche Vertiefungen, deren jede in einen von

den dicken hintern Fascikeln hinabsteigt. Aufserdcra ist der

ganze Boden uneben, denn er zeigt gewöhnlich tiefe, schmale

Furchen, bisweilen auch rundliche blinde Löcher. Diese sind iu

die Muskelsubslanz eingedrückt, und so wie die ganze Höhle mit

einer feinen Membran ausgekleidet. — Auf dem zungcnförmigcn

Muskel sieht man bei der iichogonia i.n beiden Seilen der Längs-

furche einen weifsen undurchsichtigen Streifen, der von der Höhle

anfangend mit wachsender Gröfse hinansteigt, und an der Spitze

der Zunge noch die kleine Queerfuiche umkreist (die ßyssus-

drüse, glaiidula byssipara F. 5. g-.). Unter dem Rlikroskope sieht

man, dafs die parenchymatöse Masse, die diesen Streifen bildet,

aus rundlichen acini besteht. Bei den meisten andern Muscheln

ist dieser Streif wenig oder gar nicht bemerkbar, weil die Haut,

die ihn bedeckt, undurchsichtig oder gefärbt ist, während der

ganze zungenfürmige Muskel der iichogoiiia sehr hell, fast durch-

sichtig ist. Zieht man bei dem miililus edulis den oberen Theil

der Längsfurche und die Quecrspalte auseinander, so sieht man

an dieser, wie auch bei der tichogonia eine halbmondförmige
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Platte, die mit der Convexilät nach der Spitze der Zunge sieht.

Am concaven Rande hemeikt man beim myl. eduUs mit Hülfe

einer Lupe 7 OelTnungen, deren 3 mittlcie giöfser sind (die Aus-

führungsgänge der Byssusdriisc F. 6.). Es ist schwierig, sie zu

finden, da sie in der Tiefe der Querfurche liegen, die man durch

eingesteckte Nadeln auf einer eonvexcn Unterlage stark ausdeh-

nen mufs, wobei die feine Membran, welche sie überzieht, leicht

zerreifst, und die OelTnungen vcrLüllt. Kennt man erst den Ort

genau, so sieht man sie unter günstigen Umsliinden mit blofsen

Augen. Bei der iic/iogonia konnte ich diese Ocünungen, die hier

gewifs in ähnlicher Form cxistiren, da die ganzen zungenförmi-

gcn Muskeln bei beiden Tbieren so ähnlich sind, wegen zu gro-

fser Kleinheit und Laxilät des Gewebes nicht auffinden. Eben

80 wenig gelang mir dies bei den übrigen Gattungen, die gröfs-

ientbeils durch langes Liegen in Weingeist sehr stark zusam-

mengezogen waren.

Der zungenförmige Muskel bekommt die meisten Zweige

eines Ganglion (^g. MagniliJ, das dicht unter seiner Wurzel liegt,

und die ganze Bjssusspinnerei dirigirt. Es schickt, wie bei der

anodonla, zvvei an der Speiseröhre hinaufgehcude Verbindungs-

iweige zu den beiden Ganglien am Sclilunde. Da dieses Gan-

glion tiefer als die vorderen Schenkel des retractor liegt, die

Schlundganglien aber ganz obernächlich, so durcbbolircn diese

Verbindungszweige bei der iichogoitia jene Schenkel an ihrem

oberen Drittheil. Der Nervenknoten ist durch einen mittleren

Eindruck tief zweifheilig, und schicltt bei der iichogonia zwei

Paar Ilauptnerven zum zungenförmigen Muskel, deren einer zur

vorderen, der andere zur hinteren Seite geht. Diese beiden Ner-

ven entspringen bei dem myt. edidis als ein gciiieinschaftlichcr

Stamm, der nach seinem Ursprünge noch an Slärke zunimmt.

Ein viertes Nervenpaar geht zum liintAn Tlieile des m. relra-

clor, und theill sich bald in zwei Aesic, die ich bei iichogonia

auch getrennt entspringen sah. — Bei myt. edtdis gehl auf der

Miltc des zimgenfürniigcn Muskels, seiner oberen an dem Körper

anliegenden Fläcbe sehr nahe, eine starke Arterie, die sich da,

wo au der vorderen Fläche die Längsfurchc aufhört, iu mehrere

Zweige thcilt. Diese schlagen sich an der Spitze nach der un-

teren Fläche um, vervielfälligen sich sehr, und bilden eine Menge

parallel hcrablaufeudcr Zweige.
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Der zungenförmigc Muskel ist ein überaus vrichligcs Organ

für die Byssifeien. Er dient zum Spinnen der Byssus ; bei der

fehlenden LoUomolivität als Tastorgan, bei einigen selbst als Be-

wegungsorgan nach Zerstörung der Byssus (lichog); bei anderen

scheint dies wegen der relativen Kleinheit zum Körper uDoiög-

lich (pinna). Zu allen diesen Funktionen wird er durch eine

äufserst mannigfaltige Beweglichkeit geschickt, denn er kann sich

wie ein Elcpliaiitenrnssel weit ausdehnen und sehr zusammen-

ziehen, auch jede seitliche Bewegung ausführen.

Die Byssus zeigt im getrockneten Zustande eine hornartigc,

feste Substanz. Mit Wasser befeuchtet nimmt sie schnell an Vo-

lumen zu, wird biegsamer, und die Fäden den Ilaaren ähnlich.

Sie nimmt dadurch indessen nicht immer ihre ursprüngliche Ge-

stalt genau wieder an, da man bei einigen Arten (Iridacna) die

Figuren der Durchschnitte weniger deutlich und etwas verändert

siebt. Man bewahrt sie daher am besten in schwachem Wein-

geist auf.

An der Byssus mufs man zwei Thcile unterscheiden. Der
obere, der die Verbindung mit den äufsercn Körpern eingeht,

und in dch meisten Fällen aus Fäden besieht (F. 1./), enthält

eine einfache Malerin, die man vorzugsweise Byssusmateric nen-

nen kann. Der untere Thcil, der die Verbindung mit dem Kör-

per des Thieres eingeht, und gewöhnlich einen Stamm bildet,

von dem jene Fäden ausgeben (F. 1. r. a. ), enthält aufscr der

Byssusmateric noch eine \'erbindungsmaterie. Von dieser ist

schon oben gesagt, dafs sie die Verbindung mit dem Körper des

Thieres vermittele. Sie verbindet sich auf zweifache Weise mit

der Byssusmateric; entweder hüllt sie diese ein, oder sie wird

von ihr eingeschlossen. Im letzteren Falle herrscht bei der Bys-

susmateric die Ausdehnung in die Fläche vor, sie schlägt sich

um die Verbindungsma^B-ie herum und bildet eine Art Rinde,

die ein Gemisch von Byssus- und Verbindungsmaterie einschliefst.

Seltener ist die Rinde auf einer Seile sehr verdickt, oder fehlt

dann wohl an dem übrigen Umfange ganz. Im ersten Falle

herrscht in der Byssusmaterie die Fadenform vor, die Vcrbin-

dungsmalerie dringt zwischen und um sie und hüllt sie ein.

Hiernach zerfällt alle Byssus iu zwei Klassen, in solche mit einer

Byssusrindc und in Byssus ohne diese.— Der unterste Theil des
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Stammes, der in der ByssusLölile steckt, und gewöhnlich in La-

mellen oder Fasern gespalten ist, heifst die Wurzel. Der Stamm

selbst tritt zwischen den Schalen des Thieres hervor, um seine

Fäden mit irgend einem äufsern Körper zu Tcrblnden. In den

Schalen befindet sich deshalb ein besonderer Ausschnitt, der aber

oft sehr flach ist.

B. üeber Byssus und die betreffenden Organe bei

einzelnen Arten.

a) Byssus mit einer Byssusrinde und

(i) mit Fäden.

1) Tichogonia Chemnilzil Rofsra. In der Byssus-

höhlc (F. 5. c.) treten die beiden seitlichen Vertiefaugen wenig

zurück, sie siud fast nicht tiefer als der railtlere Theil. Der

ganze Boden der Höhle ist von Furchen uneben, in denen die

Richtung nach der Längsachse des Thieres vorherrscht, die aber

doch nach dem vorderen Theile der Höhle convcrgiren. Nach

hinten siebt man oft eine oder zwei, die sich durch ihre Breite

auszeichnen. Am vordem Theile des Bodens, wo die Furchen

convergiren , ist eine ebene Fläche, die seitlich noch von den

Furchen umzogen ist, und auf welcher die Längsfurche des zun-

genförmigen Muskels endet. Dieser ist schon oben beschrieben.

Er ist io seinem ganzen Umfange so ausdehnbar, dafs ich einst

seine Wurzel mit der ganzen Byssus aus der Schale hervorge-

streckt fand.

Die Byssus hat einen .3— 4"' langen Stamm, der nach oben

schnell an Dicke abnimmt. Seine Spitze ist besonders bei älte-

ren Individuen immer wie abgenagt. An der dem zungenförmi-

gen Muskel zugekehrten Seite entspringen eine grofse Menge

Fäden von ihm, sobald er aus dem Körper des Thieres hervor-

getreten ist. Die der Basis zunächst enlsprlngeuden sind die

stärksten und längsten, so dafs sie nach der Spitze zu mit der

Dicke des Stammes selbst abnehmen. Seine Basis ist bisweilen

ziemlich rund, gewöhnlich aber länglich, an der Seite, wo sich

die Fäden iuscrircn, breiter und abgeplattet, also fast herzförmig

(F. 4.).

In den Furchen der beschriebenen Höhle steckt die Wurzel

der Byssus, die aus zicuilich dicken, der Form der Furchen ent-
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sprechenden und senkrecht neben einander gestellten Lamellen

von weifser Farbe besieht. Die Wurzel löst sich durch Mace-

ration in "Wasser oder Weingeist von selbst, aber aus dem fri-

schen Thiere gerissen nimmt sie die Wandungen der Höhle zum

Theil mit sich fort. Diese Lamellen steigen senkrecht aus den

Furchen empor, und verbinden sich noch innerhalb der Höhle

mit ihren breiten Flächen zu dem Stamm der Byssus. Da die

Lamellen senkrecht aus den Furchen emporsteigen, bleibt an

der vorderen Seite, wo sich auf dem Boden der liyssushöhle

statt der Furchen jene ebene Fläche befindet, eine Lücke oder

Aushöhlung im Stamme. Sie nimmt nach oben ab, und ist da,

wo die untersten Fäden abgehen, schon ganz ausgefüllt. Die

Masse, welche sie ausfüllt, besteht aus dünnen übereinander ge-

legten Schichten, die schräg gegen die Achse des Stammes ein-

fallen, und mit dieser nach oben einen sehr spitzen Winkel

bilden. Die nntcrc Schicht mufs also die obere decken, und

reicht bis ganz nahe an ihren oberen Rand. Sic liegen also wie

Dachziegel oder Schuppen, nur dafs sie weiter über einander

greifen. Dies ist die oben erwähnte Byssusrinde, die hier nur

an eirjcr Seite des St.innnes in die Verliefung gelegt ist. Im

Quecrdurcliscbniltc (F. 4.) zeigen sicli die Lamellen, welche aus

der Byssushöhlc aufsteigen, als breite Längsstreifen; in ihnen

bemerkt man dunklere schmälere Streifen (die Verhindungsma-

terie r), die bisweilen darmähnliche Windungen machen, und

von lielleren Einfassungen (i) umgeben sind. Oft lassen sich in

der Blitte einige gröfscre Ablhcilungen erkennen, die den hin-

tern breiten Furchen entsprechen. Die beiden Substanzen (r, i)

sind immer geschieden, gehen nie in einander über. Die eben

beschriebenen Schichten zeigen sich als sehr feine Qucersireifen

(c) und füllen am obern breiten Theile der Figur den Raum,

welcher weiter unten an der Wurzel als die bcscliricbenc Lücke

leer stand. Sie schmiegen und fügen sich um die dicken Längs-

streifen, bilden Bögen um ihre kouve:iien Umrisse, und schicken

spitzige Winkel in ihre Zuischenräume. Auch wird man nie

finden, dafs eine Queerlinie, die nach der Mitte zu zwei, nach

oben drei Bögen macht, bei diesen Bögen absetze, sondern sie

zieht sich ununtcrbiochcn aus den Winkeln wieder hervor. Zu

beiden Seiten aber verlieren sich die Bögen ia den bcllcrn Strei-

fen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at

landeskulturdirektion Oberösterreich; download www.ooegeschichte.at



fen (i), von welchen sie sich nicht abscheiden lassen. Es ist

also zwischen den Schichten (c) und dem helleren Theile der

Laraellen (i) ein entgegengesetzles Verhältnifs, als unter -den

beiden Substanzen der Lamellen (r, i). Dasselbe zeigt sieh sehr

aulTallend in dem Längendurcbschniltc qucer durch die Lamellen,

also von rechts nach links durch F. 4. Die Schichten (c) wel-

che hierbei mehr von einander gespalten als geschnitten werden,

zeigen sich als breite Streifen, die sich nach der Wurzel zu un-

merklich in die hellere Materie der Lamellen (i) verlieren, um
ihren dunklem Theil (r) aber wegziehen wie llicfsendes Wasser

um einen Brückenpfeiler. Der andere Längendarchschnilt, wel-

cher qucer durch die Schichten geht, die Lamellen aber nur von

einander spaltet, stellt die Schichten (c) als Linien dar, welche

von oben und aufsen nach unten und innen verlaufen, sich also

der Achse des Stammes nach unten nähern. liier sieht man

sehr deutlich, dafs die Fäden der Byssus nur Fortsetzungen der

Schichten sind, denn jede Schicht läuft nach oben ohne Aendc-

rung der Substanz oder Unterbrechung der Form in einen Faden

aus. Oft sind mehrere Fäden an ihrem Ursprünge zu einem

dickeren Aste verschmolzen. — Da sich die Schicbteu, wie

gesagt, nur in der dem zungenförmigen Muskel zugekehrten

Lücke finden, so müssen sich natürlich auch alle Fäden von

dieser Seile dem Stamme inseriren.

Mit dem beschriebenen Zusammenhange der verschiedenen

Materien der Byssus, wie sie die mikroskopische Untersuchung

gelehrt hat, stimmt auch seine Spaltbarkeit genau übercin. Er-

greift man einen der untersten Fäden, der also nicht durch über-

gelegte Schichten fest gehalten wird, so kann man ihn wie einen

Zweig vom Stamme abspalten; er reifst nicht nur seine Schicht

mit sich fort, sondern geht zur Wurzel bis in die helle Substanz

der noch gelrennicn Lamellen hinunter, die ihm dann in Form

von Frauzen anhängt. Das Mikroskop zeigt alsdann die voll-

kommenste Coiitinuitäl von den Franzen durch die Schicht zum
Faden, ebenso als bei allen übrigen Arten der Byssus. — Die

Verbindungsnialerie bildet also senkrecht steljcude Platten, an

deren vordere Seile sich die Schichten anlegen, \vclche nach

oben in die Fäden auslaufen, nach nuten aber dünner werdend

zwischen und um jene Platten dringen und dieselben einhüllen.

tu. Jahrg. t.Band. 2
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Die Fäden sind wie die geschicLtetc Masse schwarzbraun,

unter dem Mikroskope hellbraun. Neu entstandene Fäden und

ihre Schichten sind aber weifs; sie färben sich erst nach einigen

Tagen, lassen sich aber nicht wieder weifs waschen, weil die

Färbung durch die ganze Masse gebt. Die Fäden sind eyliu-

drisch mit feinen Quecrrunzeln, bei einem giofscn Exemplare

22.000, bei einem jungem 14.000 Par. Lin. dick. An dem Finde,

welches an dem äufseren Gegenstande geheftet ist, gehen sie in

eine kleine rundliche Platte über, wodurch die adbärircnde Flä-

che, vergrüfsert wird. Auf ähnliche Art befestigen die spinnen-

den Insekten ihre Fäden.

2) Tridacna elongata Lam. Die ganze Byssns ist F. 1

in natürlicher Gröfse abgebildet, weil die äufsere Ansicht sehr

instruktiv ist. Das aus der Schale genommene Thier war etwa

9" lang. Die Byssusfäden inseriren sich dem Stamme alle von

einer Seite, wie bei der vorigen Art. Der Stamm nimmt nach

oben an Dicke ab, ist zurückgekrümmt, und seine Spitze war

auch hier zerstört. Die Byssns ist sehr schlaff und biegsam, von

schmutzig -gelber Farbe. In wie weit sie durcli das Aufbewah-

ren in Weingeist verändert ist, kann ich nicht bestimmen.

Der zuugcnförmige Muskel ist kurz uud dick, und enthält

eine starke Längsfurche, die an ihren Lefzen mehrere erhabene

Linien zeigt. An seiner Spitze liegt eine dunkele parenchyma-

töse Masse, vermuthlich die Byssusdrüse, deren Ausgänge aber

nach dem langen Aufbewahren in Weingeist nicht mehr aufzu-

finden waren. Wo die Furche in die Byssushühle hinabsteigt,

wird sie breiter, und schliefst iu ihrer Mitte eine V- förmige Er-

habenheit ein, dann geht sie zu beiden Seiten in die beiden

Hauptvertiefungen der Höhle hinab. Diese haben auf ihrem Bo-

den kleinere Vertiefungen, in welchen wieder kleinere blinde

Löcher sind u. s. w., dafs der ganze Boden, selbst die Erhaben-

heit, welche die beiden seitlichen Hauptvertiefungen treunt, ganz

uneben wird.

Die Wurzel besieht, wie Fig. zeigt, aus Fasern, die sich zu

kleinen Fascikclu verbinden; diese vereinigen sich zu gröfsern,

und bilden zuletzt zwei Hauptbündcl, zwischen denen noch

einige schwächere stehen. Diese gröfsern und kleinern Fascikel,

und endlich die Fasern werden von den Vertiefungen auf dem
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Boden der Byssushöhle aufgenommen, und entsprechen ihnen

genau der Form nach. Die Ilauptbündel bilden endlich zusani-

raenlrelend den Stamm (r o). Dieser wird Ton Scheiden um-

schlossen, von denen die untere immer die obere so weit umfafst,

dafs nur der Rand der oberen frei bleibt. Es Terhält sich also

wie bei iichogonia, wenn man sich die Schichten zu vollständi-

gen Ringen um den Stamm ergänzt denkt. So erhält der Stamm

eine Rinde, und es entsteht das Ansehn, als wenn man viele

Becher gleicher Gröfse in einander setzt, was an der von den

Fäden freien Seite der Byssus gut zu sehen ist. Jede Scheide

geht an ihrem oberen freien Rande in einen Faden über, wie

eine nach antikem Muster geformte Kaffeetasse in ihren geschweif-

ten Henkel ausläuft. Au der Seite, wo die Fäden sitzen, sind

die Scheiden und folglich die ganze Rinde dicker als an der ent-

gegengesetzten. Nach unten laufen die untersten Scheiden an

der Wurzel hinab, zerästeln sich mit ihr, und hüllen, dünner

und zarter werdend, die Bündel, zuletzt jedes feinste Fäserchen

besonders ein, und hören nahe an seinem unteren Ende auf. Sie

umschliefsen also oberwärts den ganzen Stamm, wie ein Hand-

scbnh die Handwurzel, dann die einzelnen Bündel, wie dieser

die einzelnen Finger u. s. iv.. jedoch so, dafs die letzten Enden

offene Röhrchen bilden, aus denen die Fasern hervorblicken.

Hiervon kann man sich überzeugen, wenn man die ganze Scheide

bei ihrem Faden ergreift und abzieht; dies gelingt jedoch nicht

ohne Spaltung, weil das unterste Ende der Wurzel dicker ist.

Ganz ebenso, wie es von den untersten Scheiden an der Wurzel

dcmonstrirt ist, verzweigen sich auch die übrigen, wie dies un-

ten seine Erklärung finden wird.

Im Queerdurchschnitt erscheint die Rinde als breiter Ring

(F. 3. A.), der aus conccntrischen Schichten gebildet ist. Sie

entsteht aus dem Durchschnitte der in einander geschobenen

Scheiden. Der Ring schliefst zwei Hauptfelder ein, die bei

Dnrchschnitten, die der Wurzel näher geführt werden, noch

stärker getrennt sind. Jedes der Hauptfelder hat wieder seine

besondere Rinde, und schliefst wieder 2 — 4 Felder zweiten

Ranges ein, die ebenfalls ihren besoodern, aus concentrischeu

.Schichten bestehenden Rahmen haben, und so geht es fort, bis

man auf die Fasern der feinsten Bündelchen konmit, die nur

2*
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noch kaum sichtbare Streifchen zwischen sich Iiabcn. Fig. 3.

A. X 1. a. lt. zeigt Schichten der Rinde, die Felder verschie-

denen Ranges cinschliefscn. Jede Schiclit der Rinde ist vorn

breiter als hinten und bleibt zur Gröfse des Feldes in proportio-

nirter Breite. Auf diese Weise entsteht der Schein einer schö-

nen Ramißcation. Die Abiheilungen in Felder slimmcn mit den

Thcilungen der Wurzel in Fascikcl übercin.

Alle Rahmen, welche den ganzen Durchschnitt oder ein-

zelne Felder einfassen, entsprechen bei der tlcliogonia den Schich-

ten (F. 4. c.) und ihren Fortsetzungen (j) (Byssusmateric). Die

von diesen umschlosseneu Fasern aber (F. 1. r) den dunkeln

Streifen des tich. (F. 4. r) ( Verbindungsmaleric). Die Byssus-

raalerie erscheint bei halbem Lichte unter dem Mikroskope weifs,

während die Felder durchsichtig bleiben, und hat die Eigenschaft,

unter einem gewissen Einfallswinkel des Lichtes prachtvoll violet

zu opalisircn, was mau durch Drehung des Spiegels herbeiführen

kann. Auch mit hlofsen Augen kann man dies bemerken. Die

Durchschnitte der Byssusfäden haben dieselbe Eigenschaft, nie

aber opalisirt das Innere eines kleinen Feldes. Im Längendurch-

schnitt sieht man Streifen von sehr verschiedener Breite, welche

von den Durchschnitten der breitern oder schmälern Rahme der

Felder gebildet werden. Auch hier zeigt sich nie ein Uehcrgang

der Byssusmatcrie in die Vcrhindungsniateric.

Die Fäden sind unten, wo sie in die Scheiden übergehen,

sehr breit, und schliefscn hier mit einem verdickten Saume (F. 1.

m.) den mittlem sehr durchsichtigen Theil ein. Weiler oben

werden die Fäden schmäler, haben aber in ihrem Dnrchschuitte

viele Buchten und Hervorragungen (F. 2.). Am Ende, wo sie

sich an dem äufscrn Körper befestigen, sind sie ebenfalls verdickt,

haben aber nicht eine so zierliche Anhcftungsplatlc, als die Bys-

su8 der /i'c/iogo/iia.

3) Malleus vulsellatus Lam. Das Thier ist mir unbe-

kannt, indessen kann man aus der Form der Wurzel der Byssus

schliefscn, dafs die Byssushöhlc zwei seitliche Vertiefungen hat,

die mit feineu Furciicn bezogen sind. Die Byssus, deren Länge

etwa 9'" ist, hat das Eigenthümliche, dafs der Stamm sich über

der Wurzel wohl 4'" mit gleichmäfsiger Stärke erhebt, ohne

Fäden abzuschicken , was bei anderer Byssus schon dicht über
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der Wurzel gcscliieht. Wo die Fäden aofaogea abzugeben,

nimmt er schnell an Dicke ab und ist rückwärts gebogen; seine

Farbe ist dunkel olivcngriiu, die der Fäden etwas heller. Diese

inserircn sich alle von einer Seile, sind an ihrer Basis unterein-

ander verklebt, und heften sich ebenfalls durch eine kleine Platte

an die äufeereii Gegenstände.

Die Wurzel besteht aus Lamellen, die in der Mitte eine

hellere Masse (die Verbiudungsmaterie) eiuschliefsen. Sie steigen

in dem Stamme auf, und zeigen sich beim Quecrdurchschuitt in

Form ciucs Hufeisens (F. 8. >), was indefs nicht gauz constant

ist, denn der eine Schenkel ist bisweilen sehr klein oder fehlt

ganz. Das Innere des Hufeisens ist durch eine geschieh tele Masse

ausgefüllt, welche sich am ollcnen Tlieile des Hufeisens nach

anisen fortsetzt, und eine ringförmige Rinde bildet (c). Im Län-

gendurchschuitt (F. 9.), der in dem abgebildeten Falle das Huf-

eisen zweimal traf (r. «), dessen einer Schenkel (s) aber ver-

wittert ist, sieht man, wie sich aus der geschichteten grünen

Masse (c) nudulirte schmale Linien in den weifsen von den La-

mellen gebildeten Streifen (r) fortsetzen, und eben den dunklern

Tbcil der Lamellen bilden. Nach obeu laufen die Schichten (c)

in Fäden (f) aus. Man sieht leicht, dafs diese geschichtete Ma-

terie ebenfalls Scheiden bildet wie bei der iridacna. ludessen

Ia^sen sie sich nicht so abzieheuj weil diese Byssus viel fester

und härter ist.

4) Mijlilus edulis Linn. Der zungenförmige Muskel mit

der Byssusdrüsc uud deren Ausführungsgängen ist schon oben

beschrieben. Die Byssushöhle findet sich an der analogen Stelle

im musciilus reiractor, wo dessen verschiedene Büudel radicn-

fiiruiig zusammenstofsch. Sie enlliält sehr schmale und tiefe

Furchen, die ziemlich nach der Längenachse des Thieres verlau-

fen, und iu eine gelbe parenchymatöse Masse eingedrückt schei-

ncu. Von dieser lassen sich die anstofsenden Muskelfasern bei

Individuen, die lange in Weingeist aufbewahrt sind, leicht und

8charf trennen. Das Parenchym ist aber nichts dem mr/t. edulis

eigcnthümlichcs, sondern entsteht bei der Schmalheit und Tiefe

der Furchen durch die Faltung der Membran, welche .die Bys-

suAühle auskleidet. In diese Furchen greift die lamellüse Bys-

guswurzel ein.
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Die Byssiis hat einen schlanken, fast cyiindrischen, langen

Stamm, der an der Spitze immer mangelhaft ist. Die Fäden

inseiircn sich gewöhnlich von einer Seite, seltener abwechselnd

oder ohne bestimmte Ordnung. Sie sind lang, (juccrgerunzelt,

und heften sich mit einer grofscn elegant geformten Platte aufsen

fest. An seiner breitem Basis mafs einer 80.000 unter dem

Plättchen 50.000 Par. Lin. Die Byssus ist überhaupt schön ge-

formt und glänzend, ihre Farbe gelb bis bräunlich.

la den Lamellen konnte ich ihrer Feinheit wegen nicht die

beiden Substanzen unterscheiden, doch existiren sie ohne Zweifel

auch hier. Die Lamellen erheben sich in grofser Anzahl neben

einander, und bilden das Innere des Stammes. Achnlich als bei

der tridacna in einander geschobene Scheiden bilden eine Art

Rinde um den Stamm. Ihr freier oberer Rand läuft in einen

Faden aus; nach unten kommen sie zu den Lamellen, und setzen

sich in diese fort wie die Schichten der iicliogonia und des

malleiis. Zieht man den untersten Faden rückwärtSj so nimmt

er seine Scheide mit, die sich dabei umkehrt wie ein Handschub-

Unger, und sich von den Lamellen in Form von Franzen ab-

spaltet. Setzt man diese Arbeit an den folgenden Scheiden fort,

so wird der Stamm zuletzt nach unten spindelförmig zugespitzt.

Im Längendurchschnitt stellen sich die Scheiden als Linien dar,

die oben und aufsen anfangend im Herabsteigen der Achse des

Stammes näher kommen, nnd endlich in die Lamellen übergehen.

Im Queerdurchscbnitt des Stammes zeigt sich die Rinde (F. 7. c.)

ringförmig und aus concentrischen Kreisen bestehend; sie schliefst

zarte weifse Linien ein, die Durchschnitte der Lamellen. Diese

geheu in mannigfaltig gewundenen Linien, wie die Blätter in

einem Pack Papier, welches man am Schnitt zusammendrückt,

dafs es sich in Bögen und Falten legt, die einzelnen Blätter aber

doch ziemlich parallel bleiben. In den Fächern der Byssushöhle

liegen sie mehr gerade ausgestreckt. Bei dünn geralhenen Durch-

schnitten weicbeu diese Linien oft auseinander, dafs man dazwi-

schen durchsehen kann; auch von den Scheiden, welche die

Schichten der Rinde bilden, lösen sich nicht selten einige ab

(F. 7. d.). Auch sieht man hier, wie die äufsersten in die Fäden

(f) auslaufen, die sich in dem abgebildeten Falle an beiden Sei-

ten des Stammes inserireo, was seltener ist. Einigemal sah ich
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auch einen Faden, der durch einen error loci mit seiner Scheide

einen andern Faden umfalste, anstatt sich am Stamme zu inse-

riren.

5) Myiilus exustusLinn. Die Byssus ist viel lileincr als

die vorlicrgehendc, übrigens ganz, analog gebildet. Die Farbe ist

fucbsbraun, un,d der einzige Unterschied möchte sein, dafs die

Lamellen im Stamme ziemlich gerade neben einander liegen.

6) Pecten varius Lam. Die beiden Schenkel des zun-

gcnförmigen Muskels, die bei dem m. edulis ganz getrennt von

den Schalen entspringen und sieb dann über dem jimsc. retractor

vereinigen, liegen hier verschmolzen zusammen, und entspringen

beide von der rechten Schale dicht über dem dicken addticior;

sie fassen die Byssushühle zwischen sich. Der zungenförmige

Muskel und die Byssushühle erhalten hierdurch eine schiefe Lage

zum Tliicre, so dafs der Muskel der linken Schale näher liegt,

und mit der Furche gegen die rechte sieht. Die Byssus geht

aus dem gröfseren Ohre heraus. Der zungenförmige Muskel hat

eine tiefe Furche, die aus der Byssushölile heraufsteigt, die aber

in der Tiefe nicht erweitert und ausgehöhlt ist, sondern einem

einfachen, mit dem Messer gemachten Einschnitte gleicht. Sie

läuft nicht hoch nach der Spitze des Muskels hinauf, sondern

endet schon früh ganz einfach. Kurz über ihrem Ende hat der

Muskel eine Einschnürung, auf die noch ein kugeliger Anhang

folgt (wie eine Hcrmessäule). Dieser hat ebenfalls einen kurzen

liefen Längeneinschnitt, der eben so wenig als die untere Furche

io der Tiefe ausgehöhlt ist. Er zieht sich vorn tiefer hinunter

und scheiut in einen kleinen Kanal (Ausfübrungsgang der Bys-

susdrüse?) auszulaufen, was ich bei dem sehr kleinen Exemplare,

was mir zu Gebote stand, nicht deutlich erkennen konnte. Die

Lippen dieser Furche haben sehr feine, aber scharf ausgeprägte

Längsstreifen. Die Byssushühle hat schmale tiefe Furchen und

und erstreckt sich weit zwischen den Schenkeln des zuogenför-

migen Muskels hinunter.

Die Wurzel der Byssus besteht aus feinen, parallel neben

einander liegenden Lamellen, die auch diese Lage im Stamme

behalten. Der Stamm ist kurz, pyramidal, und wird von Schei-

den umfafsf, die nachgiebig, lax und leicht abzuziehen, übrigens

sich wie beim m. edulis verhalten. Die Fäden, in welche die
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Scbeidcn oben auslaufen, sind platt und bandaillg, mit feinen

Längsstreifen vcrscbcn, und licfteu sieb mit einem verdickten

Ende aufscn an, wobei oft mehrere verklebt sind. Die Lamellen

sind weifs, Fäden und Rinde scbinutzig gelb.

jl. Bjssus ohne Fäden.

7) Area barhuta Linn. Der zungenförmige Muskel ist

etvras breit und dick. Er ist der Länge nach zusatnniengefallet,

wie der Fufs der Gasteropoden, enthält aucb in der IVlitle eine

der Länge nach gebende Vertiefung, aber die scharfe tiefe Längs-

furcbe fehlt ihm. Die Byssushöhle bat einen sehr weiteu Zu-

gang; auf ihrem Boden ist in der Mitte eine fleischige Erhöhung,

von welcher ringsum Furchen nach der elliptischen Peripherie

LerahlaufcD.

Die Byssus hat eine paradoxe Form. Sie bildet einen Stamm
ohne alle Fäden, der nach oben an Dicke zunimmt. Er ist von

den Seilen zusammengedrückt und hat vorn und hinten einen

Kiel. Um seine Slruktur zu beschreiben, mufs ich mit der Gc-

slalt der Verbiudungsniaterie anfangen. Diese ist ein dünnes

Blällchen, welches eine Pyramide (F. 10. a »•) mit ovaler Basis

bildet. Die vordere Hälfte der Pyramide (c) ist convex, die

hintere (a) concav, so dafs ihre Spitze (wie bei der Schale der

palellaj zurückgebdgen ist. Die Wände der Pyramide sind aber

nicht cbcu, sondern das Blättchen bildet Fallen wie ein Fächer,

die au der Spitze klein entstehen, und an Gröfse wie an Zahl

zunehmend zur Basis herabsteigen. Die Falten (F. 11. r.) sind

tief und eng, ihr Zugang von aufsen (c.) etwas erweitert. Ihre

Hichtung ist beinahe die der Radien des Üvales, doch sind die

äulVcren Zugäuge etwas mehr nach vorn gekehrt. Da der Schnitt

(F. 11.) parallel mit der Basis (F. 10. r.) geführt ist, so sind die

Fallen von ungleicher Gröfse. Mit ihrem unteren eonvc.\cn Rande

(F. 10. r.) greifen sie in die Furchen der Byssushöhle, deren (Ici-

scliigc Erhabenheit ein wenig in den inneren Raum der Pyramide

aufsteigt, denn diese ist hohl und F. 10. zeigt ihre innere Fläche.

Von ihrem äufsercu Zugange aus werden aber die Fallen mit

einer schichtweise abgescizicn Materie erfüllt (F. 10. 11. c). Sind

sie fast angefüllt, so folgen Schichten, die beinahe das ganze Oval

umziehen nnd nur noch einen kleinen Schwuug in den Eingang

der Falte Lineiumachcu (F. 11.). Die Anordnung der Schichten,
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welche die Pyramide cinbiillcn, ist so (F. 10.): ßie innersten

Scliiclilcn haben, wie die innersten Jaliresringe des IIolz.es den

kleinsleu Uml'ang, und fa'len auf die Spitze der Pyramide ein;

die folgijiiden unii^eben die inuerslen, und fallen etwas tiefer an

der Pyramide ciu; die äufscrstcn geben bis zu ihrer ]5asis her-

unter. Ferner sind alle Schiebten an der vordem Seite der Py-

ramide dicker, und verliereu sich meistens schon ganz, che sie

die hintere Fläche (a ) erreichen. Also bilden sie auf der cou-

veseu Fläche der Pyramide eine dicke Rinde, während die con-

cave kaum durch einige Schicblen bedeckt ist. Nach oben be-

festigen sich die Schichten an dem äufseren Körper, woran die

arca hängt. In dem abgebildeten Falle war dies ciu Kalkstück,

in dessen Erhaheubeitcü nud Verliefungen sieb die Schiebten

genau fiigtcn. Die geschichtete Masse zeigt unter dem Mikro-

skope eine gelbbraune Farbe, mit dunklem Grenzlinien, dem blo-

fseu Auge erscheint sie streifenweise sehr dunkel, dann wieder

bläulich -bornfarben, und zeigt im Quecrdurchscbuillc oft einen

griiulichcu Schein. Die Verbiudungsmatcrie (Pyramide) ist weifs.

b) Bjssus ohne B^ssasrinde.

«. Wurzel lamcllüs.

8, 9) Lima squatnosa Lani. und glacialis Lam. Au
den Thieren, die eingetrocknet waren, konnte ich niclit viel

mehr erkennen. Beide sind sehr ähnlich ; der zuugenförmige

i^Iuskel inscrirt sich mit zwei Schenkeln an den Schalen dicht

bei dem adduclor: er ist an seiner Basis verdickt und hat eine

gewohidich geformte Längsfurcbc. Auch bat der m. retraclor

xwei vordere Schenkel.

Die Byssus der equamosa ist der des pecien varius sehr

almlich. Die Wurzel besteht ebenfalls aus Lamellen, die ctsvas

wiuklich gebogen sind. Die Fäden aber sind cylindriscb, heften

sieb oben wie immer mit einer kleineu Platte an, werden unten,

wo sie an dem Slanmie sitzen, breiter, umfassen jedoch den

Stamm nicht mit einer Scheide, weshalb diesem die Kinde fehlt.

Zieht man einen Faden ab, so spaltet er sich von dcu Lamellen

und hat unten eiueu eleganten Strahlenkranz von Franzen, ähn-

lich als es F. L3. abgebildet ist, uur dafs der untere Theil des

Fadens, wo die Franzen entstehen, sehr verdickt ist. Die Fäden
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werden also nur dadurch verbunden, dafs sie nach unten in die

Lamellen übergehen, die man sieb aus den übereinander geschich-

teten Franzen entstanden denken kann, ähnlich als es von der

meleagrina beschrieben werden wird. Daher zerfällt auch die

Byssus sehr leicht in ihre Fäden. Bei der glacialis geschieht

dies noch viel leichter, so dafs ich hier die Lamellen gar nicht

in ihrem Zusammenhange untersuchen konnte. Die Farbe beider

ist schmutzig gelb.

10) Meleagrina margaritifera Lani. An dem Thiere

konnte ich nur noch erkennen, dafs der obere Tlieil des zungen-

förmigen Muskels wie gewöhnlich eine liefe Furche enthält.

Die Wurzel wird gröfstenthcils durch die Verbindungsma-

terie gebildet, welche sehr durchsichtig, farblos, in gröfseren

Stücken weifs, und ziemlich nachgiebig ist. Sie hat die Form

von Lamellen, die beinahe in der Längsachse des Thicres gestellt

nach vorn convergiren, und wie gewöhulich in den Stamm auf-

steigen. Die lebhaft grünen Fäden sind, so weit sie aus der

Schale heraushangen, oft ins Gelbliche verschossen, und lassen

sich leicht und ohne Beschädigung vom Stamme abziebeu. Oben

haben sie eine ziemlich starke Auheflungsplatte, unicn schicken

sie (F. 13. y.) zu jeder Seite eine Reihe Franzen oder W'ürzel-

chen (c.) aus, wie ein Federschaft die Fahne. Die Würzelchen

sind an ihrem Ursprünge ebenfalls grün, nehmen dann mit der

Dicke auch an Farbe ab, und eischeiuen endlich durchsichtig

und farblos. Auch der Schaft selbst theilt sich am Ende in

solche Würzelchen.

Die Fäden liegen nun ziemlich regelmäfsig an einander ge-

schichtet, dafs Schaft auf Schaft und Fahne auf Fahne fällt und

jeder Schaft in jede Lamelle ein Würzelchen schickt. Die dem

zungenformigen^Muskel zugekehrten Fäden stehen liefer und sind

länger als die hintern. Dabei steigen die Faden schräg von vorn

nach unten und hinten in die Byssushöble hinab, weshalb denn

die Schafte (F. 12. /.) auch mehr vorn angehäuft sind, wo die

Lamellen convergiren, und nur die feinen Würzclchen (F. 12. c.)

den hintern Theil erreichen. Hier sind daher auch die Lamellen

regelmäfsig, während sie vorn von den gröfsern Körpern (f.)

gestört werden uud sich wie ein Bach zwischen Felsslücke um
sie hinziehen. Die kleincu Körper (c.) sind bald kürzer bald
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länger, je nachdem der Sclinitt mehr gerade oder schief durch

ihre Längenachse fiel. Man sieht an ihnen auch deutlich, dafs

sie zwar nehcn einander geschichtet, aber nicht wirklich unter

einander zu einer Lamelle verschmolzen sind, sondern nur durch

die einhüllende Verbindungsmaterie zusammengehalten werden.

ß. Wurzel nicht lamellös.

11) Byssus von einer unhekanntcn Muschel (pemat). Sie

macht den Uebergang zur folgenden. Die Fäden sind sehr stark,

dunkler grün, und haben oben eine ovale Anheftungsplatte. Sie

schicken unten auf ganz ähnliche Art ihre Würzelchen ab, die

aber cjlindrisch sind. Die Verbindungsmaterie ist noch durch-

sichtiger und vpeicher als bei der meleagrina, und hat gar keine

selbstsländige Form mehr, sondern füllt nur die Räume aus, die

zwischen den Fäden und VN'ürzelchen übrig bleiben.

12) Pinna nobitis Poli. Der zungenförmige Muskel ist

zur Gröfse des Thieres sehr zierlich und schmal, doch ziemlich

lang. Er zeigt wie gewöhnlich die Längsfurche, welche an der

Spitze mit einer kleinen Queerspalte endet. Die Läugsfurche

steigt in die ßyssushöhle hinab, und theilt sich an ihrem Ein-

gange in 4 Zweige, die durch 3 spitzwinklige Erhabenheiten

von einander gelrennt werden. Die parenchymatösen Streifen

(Byssusdrüse) welche die Furche auf dem zungenförmigen Muskel

begleiten, zerästeln sich mit ihr, und fassen jede der 4 kleinen

Furchen von beiden Seiten ein. Die Byssushöhlc, die sich a^

der analogen Stelle findet, hat 4 tiefe schmale Gruben, deren

je zwei in den sehr dicken hintern Schenkeln des m. retractor

bis fast zur Schale hinabgehen. Auf dem Grunde dieser 4 Gru-

ben setzen sich die 4 Zweige der gethcilten Längsfurche fort,

werden immer feiner und entsprechen den gleich zn beschrei-

benden Fäden an Dicke. Bei einem mehrere Jahre in Spiritus

aufbewahrten Individuum konnte icli sie noch über einen Zoll

weit nach der Theilung in die Gruben verfolgen. Der Eingang

zur Byssushöhle zieht sich zuerst unter einer dünnen muskulösen

Decke fort, wird hier von den heraustretenden Fäden angefüllt

und geht dann in die Tiefe zu den 4 Gruben.

Die Byssus ist ohne Stamm. In den beschriebenen Gruben

sieht man ein Fascikel sehr feiner Fäden, die in Wellenlinien

(bei einem in Weingeist aufbewahrten Exemplare) vom tiefsten
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Ende der Grube, die dadurch ausgefüllt wird, Leraufstelgeii.

Diese Fäden sind in ciuer sehr durchsichtigen Masse eingeschlos-

sen, der Vcibiudungsmatcric, welche alle Räume zwischen ihuen

genau ausfüllt, und das ganze IJüudel etwas zusammenLält, die

aber noch weniger eine selbstständige Form hat als bei der vori-

gen Art. Die Fäden sind ganz nnten farblos, zirkehuud in ihrem

Durcbschnilt und werden von der Verbiudungsnialeric, die hier

verbällnifsmäfsig reicblieber und daber auch leicbler zu bemer-

ken ist, feslgehallen. Sie heften sich eben so wenig au den

Boden, als dies bei den yoiigen Arten der Fall sein konnte. Sie

.steigen mit wachsender Grüfse herauf, werden röthlicb und iu

ihrem Durchschnille zusanimengediückt. Wo die Fächer der Bys-

sushühle zusaninicu kommen, vereinigen sich je 4 zu einem stär-

keren einfachen Faden, der unter dem Mikroskope schön gelb

erscheint. Es war mir nicht möglich, die 4 Wurzeln eines Fa-

dens bei ilirer Feinheit einzeln durch das Gewirre zu verfolgen.

Deshalb machle ich folgendes Experiuieul, um zu sehen, ob jede

Wurzel in eine andere Grube gelie. Ich zog einen Fadea aus,

stutzte die Wurzeln ab, und legte ihn in Wasser, wo die vier

Wurzeln ihre natürliche Kichlung annehmen konnten, liier di-

vergirlen sie stets und zeigten also die Kichtung nach den ver-

schiedenen Fächern der IJyssushöhle.

Die Fäden, welche aus der Vereinigung der 4 Wurzeln eul-

stehen, machen eben den aus dem Tbiere hervortretenden Theil

der Byssus aus, sind fein, glänzend, von schön kastanienbrauner

Farbe, und malseu 2^ Par. Zoll bei einer piima, deren Schale

16" lang war. Im Queerdurchschnilt erscheinen sie von den

Seiten zusammengedrückt, vorn und hinten winklich. Das obere

Ende heftet sich mit einer zierlicheu Platte au äufsere Körper

fest. Ein Faden mafs nach der grölscren Qucerdinicusiuu dicht

unter der Auhellungsplatte 18.000, in der Mitte 14.000, an der

Verciuigungsslelle der vier Wurzeln 29.0C0. Eine Wurzel nahe

ganz unten 2.000 Par. Lin.

C. Beobachtung der tichogonia beim Spinnen

der Byssus.

Diesem Geschäfte habe ich einigemal zugesehen. Sic span-

nen am besten v(ährcud der Nacht, besonders jüngere ludividucu.
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die überhaupt mobiler sind. Zuerst strecken sie ihren zungen-

fiirmigcu Muskel weit aus der Schale hervor, und suchen tastend

einen bequemen Ort. Finden sie diesen nicht in ihrer Umge-

bung, so kriechen sie langsam nnd beschwerlicli auf demselben

Organe weiter, wohl über ilires Gleichen hiuiibcr nnd an dem

Rande des Gcfafscs hinauf, doch können sie auf dem Trocknen

nicht kriechen. Haben sie einen passenden Ort gefunden, so

ziehen sie den Muskel in die Schale zurück, strecken ihn nach

einiger Zeit wieder hervor, legen dessen Spitze auf den Ort, wo

sie den Faden bcfcsligen wollen, und lassen sie unter einer leich-

ten seitlichen Bewegung ein wenig liegen. Sie ziehen hierauf

deu Muskel langsam zurück, und es erscheint der Faden weifs

nud gläuzend, und nimmt stets den tiefsten Platz am Stamme

der Byssus ein.

III. Reflexion.
A. Ueber die Natur und Entstehung der Byssus.

Nach den obigen Andculungcn besteht die Byssus aus zwei

TLeilcn, der cigcnllichcn Byssusmaterie und der Verbindungs-

matcric. An der Existenz zweier verschiedener Malarien kann

man nicht zweifeln, wenn man die scharf begrenzten Fiidcn der

pinna oder meleas^ina mit der sie umhüllenden weiclien Masse

vergleicht, oder die opalisiremlcn Einfassungen der triilacna mit

den Fibern, welche sie cinschliefsen, oder die dunkele Substanz

in deu Lamellen der licJiogotiia mit der heilem, die jeue um-

zieht, ohne sich je mit ihr zu vermischen. Ks bleibt also übrig,

die Gleichheit alles dessen zu erweisen, was wir mit dem Namen

Byssusmaterie belegt haben. Die Byssusfäden, welche eigentlich

aus der Materie bestehen, die Jedermann Byssus nennt, setzen

sich bei der ersten Klasse in die Schichten oder Scheiden fort,

welche die Rinde des Stammes bilden, und diese wieder in die

Lamellen der Wurzel, von denen sie beim Abspalten dicFranzen

mitnehmen, oder bei der Iridacna in die feinen Rübren, welche

die Bündel und zuletzt die einzelnen Fibern der Vcrbindungs-

niaterie einkleiden. In der zweiten Klasse setzen sich die Fäden

Ulileu in den ScI.iaft fort, der die Würzelcheu abgicbt, und zu-

letzt sich selbst in solche Iheilt. Die Franzcn der ersten Klasse

sind deu VVürzelchen der zweiten aualog, und bei beiden zeigt
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das Mikroskop deu vollkommensten ganz allmäligcn Uebergang,

so düfs man hier an kein Ancinanderklebeu Terschiedeuer Sub-

stanzen denken kann. Die Farbe aber scheint den Tbeil der

Byssusmatei'ie, welcher sich von den Lamellen in Form der Fran-

zen abspallcn läfst, von dem die Faden und Schichlen bildenden

zu unterscheiden, wie denn auch in der zweiten Klasse die Wür-
zelchcn am Ende farblos werden. Allein dieser Thcil der Byssus-

matcrie hat entweder keine abweichende Farbe (wie bei iri-

dacna, wo Alles gelblich, oder hei malleus, wo Alles grün und

dunkler ist als die Verbiudungsmaterie) oder er ist farblos, und

der Uebergang ist dann so allmülig, dafs sich keine Grenze be-

stimmen läfst. Der Unterschied der Farbe hat zwei Gründe

:

1) Die zunehmende Dünuhcit und Zartheit der Franzen und

Würzelchen. Jeder gefiirbte durchscheinende Körper er-

scheint hei zunehmender Feinheit zuletzt farblos.

2) Es ist oben hei der tichogonia bemerkt worden, dafs deren

frisch gesponnene Fäden weifs sind, und erst dunkel wer-

den, nachdem sie mehrere Tage dem Wasser und dem

Lichte ausgesetzt waren. Der unterste an den Lamellen

befindliche Theil ist aber diesen Einflüssen nicht ausgesetzt,

kann also seine weifse Farbe conserviren.

Hier mufs ich noch eines Irrthums erwähnen, in dem ich

mich während der Untersuchung dieses Gegenstandes selbst län-

gere Zeit befand. Bei Betrachtung eines Queerdurchschnittes

(F. 7- oder 8.) wo sich die Rinde nach innen so scharf von den

Lamellen abzugrenzen scheint, kann man leicht auf den Gedan-

ken kommen, dafs das ganze innere Feld der Lamellen der Ver-

bindungsmaterie angehöre, so dafs diese etwa nach Reaumnr's

Meinung wie ein dickes Haar aus dem Körper hervorwachse, um
welches die Byssusmaterie von aufsen gelegt werde. Allein man

sieht den immittelbaren Uebergang der Fäden in die Lamellen

bei der tneleagrina so sonnenklar, dafs man die analogen Theile

der andern Byssusarten nur hiermit zu vergleichen braucht, um
diese Meinung für immer fahren zu lassen.

a) Byssusmaterie.

Alle Byssusmaterie ist das Sekret der oben beschriebenen

Byssusdrüse. Ist das wahr, so mufs sie einst flüssig gewesen

/
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sein, oder plasMscli wie der Kleber, aus welchem die Insekten

ihr Gespinnst machen. Dafs sie ^virlvlich so war, folgt

1) weil die Beobachtung lehrt, dafs das Thicr den Faden in

kurzer Zeit bereitet. Er kann also nicht wie ein llaar, Sehneu-

faser u. s. w. wachsen;

2) trägt der Faden das unverkennbare Gepräge an sich, dafs

er, wie eine Gypsligur, seine Gestalt in einer Form erhalten

habe, indem er manchen Weichtheilen des Thieres ganz genau

entspricht. So passen die Fäden jedes Thieres in die Längsfur-

che des zungcuförmigen Muskels; die Anhcfluugsplatte iu den

oberen erweiterten Theil derselben, wo sie mit der Queerspalte

aufhört. Die Fäden des mijtit. edulis sind am unteren Theile queer

gerunzelt, wie die Furche des Thieres; die Fäden der iridacna

haben Längsvertiefungen , die Furche Längserhabenheiten ; ihr

unterer breiler Theil palst genau in den breiten Theil der Fur-

che, so dafs der verdickte Saum (F. 1. m.) in die seitlichen Ver-

tiefungen, der mittlere durchsichtige Theil auf die V- förmige

Erhabenheit der Furche fällt. Der arca, die keine Fäden spinnt,

fehlt auch die Furche am zungenförmlgen Muskel. Sie legt nur

die Schichten mit ihrem kurzen Muskel um den Byssusstanim,

den sie seiner Dicke wegen nicht völlig umfassen kann, weshalb

die Schichten seine hinlere Fläche unbedeckt lassen. Die pinna

spinnt, ihrer Gröfse ungeachtet, mit ihrem langen dünnen Muskel

doch feine lange Fäden, die sich nach unten wie die Furche iu

vier Theile theilen. Leider kann ich dies nicht auch von den

Fäden der Perlmutter nachweisen, deren Weichtheile zu sehr

zerstört waren. So sind auch die Scheiden, in welche die Fäden

übergehen, an der vordem dem zungenförmlgen Muskel zugekehr-

ten Seile dicker als an der hintern, weil sie der Byssusquellc

näher sind, und bisweilen fehlt das hintere Stück ganz, wie

oben von der areo gesagt, und wie es bei der tichogonia der

Fall ist. Bei dieser mag der Grund darin liegen, dafs die Rinne

vorn am Slanimc die Byssusmaleric auffängt. So wird bei dem
malleus zuerst das Innere des Hufeisens (F. 8.) ausgefüllt, und

nachher umziehen dann die Scheiden den ganzen Slanim.

3) Die Lage der Byssusdrüse ist eine für die genannte Funktion

höchst zweckmäfsige. Dafs ein Organ eine Drüse sei, ist wohl
nicht zu bezweifeln, wenn mau die Ausführungsgäuge nachge-
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wiesen, und die rundlichen acini unter dem Mikroskope gesehen

hat. Den Byssuskleber herauszudrücken und selbst Byssus zu

spinnen, gelang mir übrigens nicht. Reaumur rühmt sich zwar

dieser Kunst, allein ich hege einen beschcideuen Zweifel gegen

seine Angabe, da er das Sekret bei dem tn. eihilis aus einem

ganz andern Orte gedrückt haben will, als wo die OelTnungen

der Byssusdrüse liegen. Das Kunststück mag auch wolil bei

andern Drüsen nicht so leicht gelingen, deren Sekret weniger

dick ist. Man drücke doch die Galle aus der Leber dieses Tbie-

res! — Die Zwcckniflfsigkeit der Lage folgt aus dem Vorgange

beim Spinneu der Byssus. Das Thier legt zuerst den zungen-

förmigen Muskel mit den OelTnungen der Byssusdrüse an den

Stamm der Byssus, überzieht ibn mit dem Kleber, der dann

durch die ringfönnigcu Muskelfasern bis unleu zwischen die

Wurzel getrieben werden mag. Durch Zurückz.icben des zun-

gcnförmigcn Muskels wird der Kleber in eiuen Faden ausgedehnt,

der der Furche des ausgestreckten Muskels an Länge gleicht.

(Man hat also an dem Faden ein Maafs für die Länge des zun-

genförmigen Muskels.) Der Faden wird von der F^irche aufge-

nommen, weil diese gerade zwischen den beiden Anhcflungs-

puokten des Fadens, dem Stamme nämlich und den Oelfnungen

der Byssusdrüse, liegt. Er wird in ihr geformt, und endlich sein

oberes Ende an einen äufscren Körper zur Befestigung übertra-

gen. Hierbei fallen wieder die Oell'nungen der Byssusdrüse ge-

rade auf das Ende des Fadens; aus ihnen fliefst das Sekret un-

mittelbar darauf, und bildet die Platte zu seiner Befestigung.

Die Fuidie am zungenformigen Muskel des peden ist unter-

brochen, wovon ich den Zweck nicht klar einsehe. Durch Zu-

sammeuziehung im isihmus kann wahrscheinlich Conliguilät der

beideu Furchen hergestellt werden. Der Faden enispricbt ihrer

Form, indem er platt und breit ist wie ein Bandsirtifen, und

trägt dieSkuIplur des oberen kleinereu Stückes der Furche, denn

er enibält feine Längsstrcifeo. Demnach ist es wahrscheinlich,

dafs das Thier, sobald es den Kleber an den Byssusslamra gehef-

tet hat, und durch Abziehen der Spitze des Muskels den Faden

zu bilden anfingt, diesen mit dem oberen Theilc der Furche so-

gleich aufnimmt, und die Längsstreifen ihm eindrückt. Dabei

mufs der Muskel in dem isllimut gebogen sein, so dafs das obere

Stück
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Stück zuerst allein an dem Byssusslamnie liegt, und bei Verlän-

gerung des Fadens nach und nach das untere Stück der Furche

zn Hülfe genommen wird.

b) Verbindungsmaterie.

Schon a priori mufs der Physiolog das Dasein einer solchen

Materie vermuthcn, denn es wird kein organisirter Theil mit

einem unorganisirlen in Verbindung treten, ohne dafs jener den

letztern mit seinem Sekrete einhüllt, sich dadurch vor Reizung

schützt, und die Verbindung befestigt ; es sei denn, dafs der or-

ganisirte selbst die matrix- des unorganisirten wäre. Dies ist

auch der Punkt, der Viele bei der Untersuchung der Byssus

irre geführt hat. Man erklärte die Byssusböhle selbst für die

matrix der ganzen Byssus, oder man hielt diese oder ihre Wurzel

für organisirt, weil man eine scheinbar so enge Verbindung zwi-

schen lebenden und unorganisirlen Tbeilen anzunehmen für sehr

gewagt hielt. Bei einigen Arten der Byssus, z. B. bei der des

m. edutis , sind nämlich die feinen Lamellen der Wurzel von

Muskelfasern umgeben, die fast in derselben Richtung als die

Lamellen fortlaufen. Bei der Untersuchung von frischen Exem-

plaren kann es dann leicht den Anschein haben, als liefen diese

Lamellen unmittelbar zwischen die Muskelfasern, und als inse-

rirten sich diese an ihnen. Deshalb hat man sie wohl für

Sehnenfasern gehalten. Allein die Byssusböhle ist überall von

der amliegenden Muskelsubstanz scharf abgegrenzt, und ist mit

ihrer besondern Membran ausgekleidet, die vom Bauche kommend

sich durch den Eingang zur Byssusböhle hineinschlägt. Es ist

kein anderes Organ, dem man die Sekretion der Verbindungsma-

terie beimessen könnte, als diese Membran. Im frischen Zustande

hängt auch die Wurzel der Byssus an manchen Stellen so fest

an, dafs sie, herausgerissen, einen Theil der Wandungen der

Höhle mit sich nimmt. Durch Maceralion aber löst sie sich

binnen kurzer Zeit eben so leicht und vollkommen, als die Epi-

dermis oder ein Nagel von seiner matrix.

Die Verbindungsmateric ist also ebenfalls unorganisirt, und

Sekret der Byssusböhle, welches die Byssusmafcrie in dieser

Höhle cinbüill, und ihr zum festen Ansatzpunkte dient. Der

letzlere Zweck herrscht in der ersten Klasse der Byssus vor,

der crstere in der zweilen.

Il(. Jahr;. 1. Cand. 3
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Die Byssus stellt also physiologisch dem Gespinnste der In-

sekten am naclisten. und es ist nnr der Unlerschicd, dafs das

Insekten -Gespinnst nicht mit dem Körper in steter Berührung

bleibt, also bei ihm keine Vcrbindungsmaterie Statt haben kann.

Sie ist auch ebensoweit der Materie zu vergleichen , womit die

Rossia palpebrosa, ein Cepbalopod, nach Rofs's Beschreibung*)

ihre Eier aneinanderheftet, welche ebenfalls Sekret einer Drüse ist.

B. Erklärung der Formen der Byssus.

Wenn die im Torigen Abschnitte vorgetragene Meinung, dafs

die Byssus aus unorganisirtcr Materie bestehe, richtig ist, so mufs

sie durch Juxtaposition wachsen, und alle ihre Formen sich aus

der Form und Thaligkeit der organisirten Theile erklären lassen,

was ich, soweit ich es vermag, hier thun weide.

Zunächst ist der Grund aufzusuchen, der den Typus der bei-

den Klassen von Byssus bedingt; woher es also komme, dafs im

einen Falle die Byssusmaterie ilächenbaft ausgedehnt ist, und die

Verbindungsmaterie, in der mehr die Längen- Dimension vor-

herrscht, ciuschliefst ; im andern Falle die ausgedehnte Verbin-

dungsmaterie die fadenförmige Byssus einhüllt. Die Form der

Byssusraatciie hängt hauptsächlich von der Gestalt der Furche

des zungenförmigen Muskels ab; die Form der Verbindungsma-

terie von der Gestalt des Thelles der Byssnshöhle, welcher sie

absondert, und von ihrer Consistenz.

Bei der ersten Klasse der Byssus breitet sieh die Furche

des zungeuformigen Muskels beim Eintritt in die Byssushühle

aus, indem sie weit und flach wird. Die cinlliefsende Byssus-

materie gelangt hier zwischen Byssusstamm und die Wände

der Höhle, und wird wohl mit Hülfe der cirkelfurmigcn Muskel-

fasern als eine dünne Schicht nach der Wurzel zu hinunter ge-

trieben. Auf dem Boden der Byssushühle wird die Verbindungs-

materie abgesondert, und wächst aus einer Furche lamellenför-

mig (lichogonia) aus einem blinden Loche fadenförmig (iridacna)

hervor. Die Byssusmaterie dringt zwischen sie ein mid umhüllt

sie. In dieser Klasse muTs also nothwendig ein Byssusstamm

*) Appendix lo Ihe narrative of a second voyage in search of a

north-weil pasaage etc. by Sir J. Rofa. London 1835. fol. p. 93.
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eutstehen, weil die festen Byssusschichten immer das ganze Con-

tentum der Byssushöhle umfassen und verbinden.

In der zweiten Klasse, wo ich nur von der pinna bestimmt

reden kann, da mir nur von dieser die Weichtheile zur Unter-

suchung zu Gebote standen, theilt sich die Furche des zungen-

förmigen Muskels in der Byssushöhle in kleinere Furchen, bei

pinna in 4, bei meleagrina in so viele als man F. 13. Würzel-

chen sieht. Meine Ansicht ist nun, dafs die Byssusmaterie diese

Furche in allen ihren Verzweigungen anfüllt. Dabei ist es nicht

uölbig, dafs sie ganz von der Spitze des zungenförmigen Muskels

in der zu einem Kanal geschlossenen Furche hiriablaufe, denn

die weifscn Streifen, die sich von der Byssusdrüse an den klei-

nen Furchen herunter fortsetzen, mögen ebenfalls von dieser

Materie seccrniren, und durch feine OelTnungen in die Furche

ergiefsen. Es ist überhaupt nicht wahrscheinlich, dafs die oben

von mir angegebenen Oeöimngen der Byssusdrüse die einzigen

seien, weil sich diese auch bei der ersten Klasse so weit an der

Furche hinunter zieht. — Ist nun in der Furche der Faden ge-

formt, so wird er ausgeschlossen und kommt dadurch in die

Byssushöhle. So gut also in jedes Fach der Höhle ein Zweig

der Furche läuft, mufs auch ein jedes Fach ein VVürzelchen

des Fadens erhallen. Nun kommt das weichere Sekret der Bys-

sushöhle darauf, hüllt die Fäden ein und hält sie fest. Die

Stammbilduug hängt in dieser Klasse davon ab, ob die Verbin-

dungsmaterie Consistenz genug besitzt, das Ganze zu einem

Stamme zu vereinigen und zusammenzuhalten.

Sowohl -durch die Sekretion der Byssushöhle, als durch die

auf dem Boden der Höhle einQiefsende Byssusmalerie erhält der

Stamm immer nur von unten den Zuwachs, so dafs die neu an-

gelegten Schichten die älteren nach und nach aus der Höhle er-

heben. Die an der Wurzel noch getrennten Theile werden dann

durch die neu angesetzte Materie verklebt, sobald sie sich über

die Scheidewände erheben, welche die Verlicfungen der Höhle

trennen. Zu dieser Verbindung mag auch ^vohl die Wirkung

des aphijicler am Eingange der Byssushöhle beitragen. Denn

bei dem mi/l. edulls liegen die Lamellen in der Wurzel ziemlich

gerade, im Stamme aber so verworren, als ob sie gewaltsam

zusanioicngedrUckt wären. Besonders sind die seitlich in die

3*
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Sehnen vom Kreise der Byssusrinde fallenden Lamellen sehr

zusammengefaltet, während die im Durchmesser liegenden mehr

gerade verlaufen (F. 7.)- Nach der Vereinigung der getrennten,

Theile der Wurzel, mufs natürlich der Theil der Byssusmaterie,

welcher die Oberflächen der Lamellen oder Fibern überzog, in

das Innere des Stammes eingeschlossen werden. Daher sieht

man den ganzen Stamm der iridacna mit dem feinen Geäder

der Byssusmaterie durchzogen, und wird nun nach der obigen

Beschreibung von der untersten Scheide des Stammes leicht ver-

stehen, wie diese beim Wachsthum in den Stamm erhoben wird,

und wie jedes feinste Aderchen die Fortsetzung einer den Stamm

umfassenden Scheide und dadurch eines Fadens ist, mit dem es

auch die Eigenschaft zu opalisiren gemein hat. Aus eben der

Ursach zieht sich bei der tichogonia (F. 4.) die helle Materie (i.)

zwischen die dunklern Streifen (r.).

Für das Wachsthum des Stammes in der angegebenen Art,

kann man noch folgende Gründe anführen:

1) Ergänzt mau an einem alten Byssusstamme das obere feh-

lende Stück, 80 ist sein oberer Theil dem ganzen Stamme eines

Jüngern Thieres gleich, was sich auch auf die Länge und Dicke

der von ihnen abgehenden Fäden bezieht. Es ist also hier das-

selbe Verhältnifs als zwischen der Spitze der Schale einer alten

Schnecke und zwischen der ganzen einer jungen.

2) Die Queerdurchschnilte durch den obern und untern Theil

des Stammes zeigen dieselben wesentlichen Theile, so dafs hier-

nach die jetzige Spitze einst Basis gewesen sein kann.

3) Nach Reaumur's Beobachtung am m. cdulis und der mei-

nigen an der lichogonia ist der ueueste Faden immer der unter-

ste d. h. der nächste an der Wurzel. Da wir aber auch am

oberen und obersten Theile des Stammes Fäden sehen, so schlie-

fsen wir, dafs auch dieser Theil einst die Basis war.

4) Die Thiere selbst können die Byssus nicht lösen, denn oft

Labe ich den m. edulis und die tichogonia bei niedrigem Wasser-

stande an den Pfäblen im Trocknen hangen und sterben sehen;

kein Thicr stirbt aber, wo es sich retten kann. Da nun die

während der Jugend gesponnenen Fäden kürzer sind, und also

das Thier dichter an den äufseren Gegenstand anheften, so würde

es, nachdem es gröfser geworden, straff gegen den äufseren Kör-
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per angezogen werden, und die Fäden müfsten endlich gewalt-

sam zersprengt werden. Dies würde um so mil'slicher für dal

Thier sein, je stärker die Fäden sind. Dagegen wird nach .un-

serer Bebaiipliing durch das Anspinnen neuer Fäden der Stamm,

und durcli ihn zugleich die älteren Fäden verlängert.

Die Spitze des Stammes ist also der älteste Theil, und ist

deshalb auch fast immer verwittert, wie die Spitze der Schale

des bulimus decollaius Brug. Nur bei der arca zeigt sich die

Pyramide ziemlich vollständig, weil sie durch dicke Schichten

fast ganz eingehüllt ist, denn nur nach hinten stufst die Spitze

ein wenig an die Oberlläche.

Die Form des Stammes ist immer die einer Pyramide mit

verschiedenem Vcrliältnifs der Basis zur Höhe. Denn mit dem

Waehslbura des Thieres vergröfsert sich auch die Byssushöhle

und formt zuerst einen dünnen, dann einen dickern Stamm.

Das Gröfsenverhälfnifs der Basis zur Höhe mufs also von der

Schnelligkeit des Wachsthnuics des Byssusstammes abhangen.

Denn vergröfstrt sich ein Stamm von i'" Dicke und V" Länge

binnen einem Jahre um \"' im Durchmesser und um 2"' in der

Länge, so wird die Pyramide bei einer Basis von '\"' nur 3'"

Höhe haben, was eine sehr merkliche Pyramidenforra giebt, (z. B.

iichogonia. iridacna). Wächst aber der Stamm unter denselben

Bedingungen 1 Zoll in die Länge, so verhält sich die Basis zur

Hübe wie J : 1-3, was sich schon der Cylinderform sehr nähert

(m. eduUs). Es läfst sich also aus der Form des Stammes auf

die Schnelligkeit seines Wachsthums schliefsen. Bei dem m. edulis

mag der Grund des schnellen Wachsthums in der Tiefe und

SchmaJheit der Furchen der Byssushöhle liegen, wodurch die

Fläche, welche die Verbindungsmatcrie secernirt, vergröfsert wird

nnd daher mehr schafft, und in einer starken Absonderung der

Byssusmaterie.

Hiermit ist auch die Pyramide im Stamme der arca erklärt

Nach oben ist sie zwar von Schichten so dick umgeben, dals der

ganze Stamm im Gegentheil an Dicke zunimmt. Allein sein

obererTheil ist den Fäden analog, die mit dem äufscren Körper

in Verbindung stehen, und so würde denn wohl jeder Stamm
au Dicke zunehmen, wenn man sich die Fäden an ihm Linaof-

gelegt und mit ihm versclunolzen denkt.
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Zugleich mit der ByssusLühle wächst aber auch der zungcu-

förmige Muskel; die Fäden, die er formt, werden also längerund

dicker. Daher steht die Gröfse eines Fadens immer mit der

Dicke des Stammes an dem Thcile im Verhältnifs, wo sich der

Faden iuserirt. Oben sind die kleinsten und ältesicn. So inse-

riren sich auch, die ältesten (innersten) Schichten der arca an

der Spitze der Pyramide, die neuesten an ihrer Basis.

Ferner ist jeder Stamm zuriickgekrümmt, so dafs die Fäden

sich an der convexen Seite iuscriren. Dies rührt eben nur von

der mechanischen Ausdehnung dieser Seite her. So geht die

Krümmung des Stammes bei m. edulls bisweilen nach der ent-

gegengesetzten Seile über, wenn die Fäden anfangen, sich auf

der andern Seite zu inseriren, (was durch eine gewaltsame Um-

drehung des Tuieres um die Achse der Byssus geschehen mag).

Auch bei der arca inseriren sich die Schichten auf der couves«n

Seite; die concave ist fast unbedeckt.

Bei der pinna bildet sich gar kein Stamm. — Die Vcrbin-

dungsmalcrie liat bei der meleagihia noch so viel Festigkeit, dafs

durch die neue Absonderung von unten der obere Thcil gehoben

v^3^d. und »hervorwächst, wobei das Contenlum jedes Faches der

Byssushöhle cioe Lamelle bildet. Die Byssus der unbekannten

Muschel Nro. 11. hat eine weicbere Vcrbiudungsmaterie, so dafs

die Laraeilcnform ganz verschmolzen ist, und die Fäden kaum

zu einem Stamme zusammengehalten werden. Die Weichheit

der Vcrbiudungsmaterie hat nun bei der pinna so zugenommen,

dafs der ganze Inhalt der 4 Fächer der Byssushöhle durch den

Zuwachs der Verbindungsmaterie, der hier auch sehr gering sein

mag, nicht mehr regclmäfsig vorgeschoben wird. l>ie älteren

Fäden gelangen nach dem entgegengesetzten Ende der Byssus-

höhle, da von der dem zungenformigen Muskel zugeUcbrten Seite

immer neue hinzukommen. So erklärt sich die .Ausnahme, wel-

che die pinna darin maclil, dafs bei iiir die ältesten Fäden am
wenigsten weit aus dem Körper hervorragen. Sie zerreifsen aus

dem unter Nro. 4. beim VVachslhum des Stammes angeführten

Grunde, mögen sich auch zum Theil herausziehen, und so findet

man denn an der vom zungenformigen Muskel abgewandten Seite

einen Büschel abgekürzter Fäden. Hätte die Verbindungsmaterie

Consistenz genug, und wäre ihre Sekretion reichlicher, so wür-
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den wir hier ciueu Byssusstamm erbalteu, der aus vier grofscn

dicken Lamellen bestände, übrigens wie der der meleagrina ge-

bildet wäre.

Die Form der Fäden ist schon im vorigen Abschnille aus

der Form der Furche des zungcnförmigen Muskels hergeleitet.

Nachtrag.
Kürzlich erhielt ich einen Aufsatz des Prof. Lavini*) über

die chemischen Bestandlheile der Byssus von pinna nobilis, den

ich hier kurz mitlheilen will

:

Byssus sei iu Piemont unter dem Namen gnaccara bekannt,

und finde sich häufig hei Sardinien, woher er die Scinige er-

halten habe.

Blciprotosyd in Kalkwasser färbte die Byssus nicht schwarz

wie die Haare, daher sie keinen freien Schwefel enthalte. Ver-

dünnte Schwefelsäure äudcrle die Farbe nicht meiklich, ebenso

Salzsäure. Salpetersäure färbie sie gelbroth. Kalkwasser scheint

sie ein wenig bleicher zu machen. Kaustisches Kali verwandelt

sie in einen Brei. Dem siedenden Wasser theilt sie eine anima-

lische Materie von der Natur der Gallerte mit, die einen Ekel

erregenden Geruch hat. Alkohol zieht ein stinkendes Oel aus;

dies läfst beim Verbrennen eine Kohle nach, die schwierig aber

ohne Rückstand verbrennt. Ammoniak lange damit digerirt giebt

eine seifenarlige stinkende Materie, ohne das Gewebe der Byssus

zu zerstören.

Durch Glühen mit kohlensaurem Kali erhielt Lavini ähn-

liche Körper als bei der Hornsubslanz, nämlich unterkohlensaures

Ammoniak, thierisches stinkendes Oel und eine kohligc Substanz,

welche eisen- blausaures Kali enthält. 3-3 Byssus gaben 4 Kohle,

die 2 Asche hintcriicfsen. Die 2 Asche enthielten li in Wasser

lösliche Substanz: Jod und Brom, die Natron zur Basis hatten,

salzsaures Natron und eine Spur von Magnesia. Der unlösliche

Tlieil der Asche bestand aus Kiesel-, Thonerde, Phosphorsäure,

Mangan und Eisenoxyd.

*) Memorie della reale Accademia dcUe Scienze di Torino. Xottio 3S.

Torino 183.1. 4. p. 111.
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Zur Anatomie der tichogonia Chemnüzü Rofsm.

Dr. Vanbeneden hat kürzlich die Anatomie dieses Thieres

untersacht, welches er nach einem Pharmazeuten, der ihm Exem-

plare davon geschickt habe, Dreissena nennt *). Seine Beob-

achtungen weichen in mehreren wesentlichen Punkten von den

meinigen ab^ die ich hier herausheben will.

So redet er in der Beschreibung des Nervensystems von 5

Nervenknoten, und will dabei doch noch das gnnglion Magnili

vermifst haben. An seiner Stelle beschreibt er ein Paar von

Ganglien, welches durch einen Faden mit dem hinteren, auF dem

adduclor inferior gelegenen einfachen Nervenknoten verbunden

sein soll. — Das Nervensystem der tichogonia ist aber dem der

unodonta ganz ähnlich. Am Schlünde liegen zwei Knoten, die

durch eine starke hinter dem Schlünde durchgehende Anastomose

verbunden sind. Von ihnen kommen mehrere Nerven, die in

den vorderen Thcil des Mantels gehen. Ferner kommt von den

Schluudganglien jcderseits ein Verbindungszweig, welcher den

vorderen Schenkel des musc. retracior an seinem oberen Drit-

theil durchbohrt und dann unter diesem Muskel seiner Seite

längs der Speiseröhre zu dem einfachen ganglion Magnili geht,

welches unter der Wurzel des zungenförmigen Muskels liegt, und

mit seineu Verzweigungen schon oben p. 13. beschrieben ist.

So bilden also die beiden Knoten am Schlünde mit ihrer Ana-

stomose und ihren Comraunicatiouszweigen zum gl. Magnili eine

weite Nervenschlinge, welche die Speiserülire umfafst. Ein zwei-

ter Verbindungszweig (F. 5. u. ) geht von den Ganglien des

Schlundes jcderseits uuter dem Eierstock durch die Leber, dann

an der inneren Seite des Oviductes und durch das Bojanus'sche

Organ zu dem vierten Nervenknoten (F. 5. x.), der einfach ist

wie das gl. Magnili, und über dem unteren Schliefsmuskel (A.)

ziemlich frei liegt. Bei dem mytilua edulis findet man statt

dieses einfachen Ganglion ein Paar, das durch einen starken

Faden verbunden ist. — Von dem vierten Nervenknoten geht

ein Paar Zweige seitlich zu den Kiemen («.), und scheint an

diesen abwärts zu laufen. Ein anderes Paar geht zum hinteren

*) Aimalet des Sciences naturelles. T. III. Avril 1835.
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Rande des Scliliefsmuskcls, wo es sich in zwei Zweige tlieilt.

Der äufsere (w.) verliert sicli in dem Mantel und seinen beiden

Röhren, der innere (y.) schlägt sich um den Rand des Scliliefs-

maskels nacli dem Rücken zu, und Terlicrt sich im Manlcl, wo
dieser den Mastdarm bedeckt. Aufscr diesen drei Ilaiiplpaarcu

sielil man noch mehrere sehr feine Fäden, deren Verlauf nicht

constaiit ist. Gewöhnlich bilden sie einen Bogen, der von dem

einen Kicmcnnerven über dem Ganglion zum anderen läuft, uud

zwei Fädclien gegen das Ovarium scliickt, die icli nicht weiter

verfolgen konnte, ab sie hier abgebildet sind. Diese entspringen

auch bisweilen aus dem Verbindungszweige zu dem Sclilund-

knoten, zumal wenn dieser, wie ich es in einem Falle fand, an

seiner Wuizel eine Anschwellung hat. Ein solcher Nerv mag

es sein, den Vanbeneden als den siebenten von diesem Gan-

glion entspringenden bezeichnet, der in der Mittellinie verlaufe;

ich fand ihn nie unpaarig.

Auch die Nerven der mya arenaria haben eine ganz ähnli-

che Disposition. Nur der Comniunicationszwcig zwischen dem

Schlundganglion und dem vierten oder liintersteu Knoten ent-

springt von diesem mit einer doppelten Wurzel, deren äui'screr

Tbeil mit dem Kieraennerven verbunden ist.

Muskeln und Darmkanal liat Vanbeneden sehr gut be-

schrieben, nur ist er in Zweifel, ob der blinde Anhang des Ma.

gens einen Krystallstiel enlhalle, den ich oft gefunden habe.

Der Darm des mytilus ediiUs ist viel länger als der der ti-

cAog-oiim, und bei ihm fand ich den blinden Anhang nicht. Poli

bildet ihn gerade so ab, wie ich ihn gesehen habe. Bei der

mya arenaria entsteht der Blinddarm mit einer gröfscren Oclf-

nung aus dem Magen als der Darm selbst, und enthielt im Som-

mer einen dicken Krystallsliel. £r verläuft in einem Bogen in

der Carina des Fufses und liegt der linken Seite etwas näher.

Der Daim entsteht ein wenig höher ans dem Magen, ist durch

eine Falle (Klappe) geschlossen, macht einige kurze Windungen,

und läuft dann in der Carina des Fufses der rechten Seite näher

wieder nach dem Magen zu, wendet sich um zum Rücken und

geht wie gewöhnlich durch das Herz zum After.

DieOelfnnng des Oviducles (F. 5. o.) konnte Vanbeneden
nicht auffinden. Sie liegt im inneren Kiemengange, etwa mit
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der Byssnshöhle in gleicher Höhe, und bildet eine kleine Längs-

spalte mit einem Rande umgeben. Von hier verzweigt sich der

Eierleitcr aufwärts im Ovarium, und an ihm liangen die Eier-

säcke wie die Beeren an einer Traube. Unter dem Mikroskope

zeigten sich bei einem in Weingeist aufbevrahrlcn Exemplare

die Eierleiter silbcr- oder pcrlmutterweifs, und die Eiersäckchen

wie scbneeweil'se Cocons. Bei einigen Exemplaren konnte ich

diese Struktur nicht wiederfinden.

Des Bojanus'schcn Organes (F. 5. B.) erwähnt Vanbe-

neden niclit. Es ist ein häutiger Sack, der sich nach oben (in

der Gegend B) in zwei Schenkel Iheilt. Der Körper des Sackes,

der auf dem unteren Schliefsmuskel (A) liegt, hängt mit dem

der anderen Seite zusammen, so dafs man die gelbe Materie, die

er zu enthalten pllegt, aus dem einen in den anderen hinüber

drücken kann. Der innere Schenkel liegt in den Kiemengängen

unter dem seplum, welches beide Kiemengänge scheidet, steigt

gegen die Oell'nung des Oviducts auf und verengert sich hier ein

wenig, dann wird er wieder etwas weiter, und öffnet sith nahe

am Oviduct mit einer kleinen Spalte (J.), die ganz an seinem

äufseren Rande, liegt, so dafs es bisweilen den Anschein hat,

als wäre die Oefi'rmng in dem äufseren dicht daneben liegenden

Schenkel. Das Ende von diesem ist in der Abbildung noch

nicht sichlbar. Denn er scliieu mir noch zwischen dem Mantel

und dem Rande des musc. relraclor nach dem Rücken fortzu-

gehen, und am Mastdarme mit demselben Schenkel der anderen

Seite zusammcnzutrellcn. Er würde hierdurch, wenn ich nicht

geirrt habe, in die Nähe des Herzens gelangen. Ob ein sinus

venosus am Organe existirc, weifs ich nicht. Von dem Gewebe

dieses Organes bei der anodonta ist das der iichogonia sehr ver-

schieden, denn es zeigt nichts von dem dunkelen Parenchymc,

und ist ganz dünnhäutig, dafs sein Conlentum durchscheint. Die

Formverschiedenheil in diesen beiden Thieren mag d.irin seinen

Grund haben, dafs der musc. retraclor bei der iichogonia einen

Theil des Raumes einnimmt, der bei der anodonta durch das

Boj. Organ erfüllt wird, denn bei dieser ist der Muskel nicht so

stark ausgebildet und iuserirt sich weiter nach unten. Das Organ

hat übrigens in beiden Thieren gemein, dafs es an der Bauch-

seite des unteren Schliefsmuskels liegt, in die Nähe des Herzeus

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at

landeskulturdirektion Oberösterreich; download www.ooegeschichte.at



43

gelangt, und im inneren Kiemengange sich öffnet. — Be! der

mya arenaria ist (ias Boj. Organ auch hellfarbig, und liegt ein

wenig iscehr nacli hinicn als bei der anodonia, so dafs das'IIerz

nur an seinen obersten Tlieile grenzt. Die Oeffnnng ist eine

kleine cinforbc Spalle, und liegt nahe am O^iducl, der sidi, wie

bei dem myl. erhilis, auf einer kleinen Papille ül'inet. Das Boj.

Organ lälst sicli duicli seine Oelfnung leiclit aufblasen.

Bei diesen Muscheln liegt also die OeffuuDg des Eierleiters

und die des Boj. Organes dicht beisammen, und immer verläuft

der iS'eiv, der das vierte imd das Schlund -Ganglion verbindet,

nahe an ibrem inneren Rande, was als Wegweiser dienen kann.

Bei der mya aren. liegen die Oell'nungcn der Eierleiter am un-

teren Ende des Fufscs sehr nahe an einander, und hier berühren

sicIi jene Nerven fast, die nach diesem Gesetze noch zwischen

ihucD durch müssen.

Von den Kiemen sagt Vanbeneden, ihr hinterer Theil

sei frei und floltirend, was bei seiner Untersuchung an in Wein-

geist autbewaluten Exemplaren wohl zu entschuldigen ist, denn

da lö^eu sicii diese Verbindungen der Kiemen sehr leicht ; es

sind folgende; auf jeder Seite liegen zwei Kiemen, deren jede

aus zwei durch Qucrscheidevvände verbundenen Blättern be-

steht. Die sich berührenden Blätter beider Kiemen sind an ihrer

Basis zusammcngewacbsen ganz wie bei anoilunta. Von der ge-

uiciuscliaftlicbeu Basis dieser beiden Kiernenblättcr geht eine

Scheidewand zum Boj. Organe, welche den inneren Kieniengang

vom äufscren scheidet, und sich nach unten bis zu dem Nerven

erstreckt, der vom vierten Nervenknolen zu eben diesen beiden

Kienienblätleru übergeht. Der Nerv bildet also den unleren

freien Band der Scheidewand. Unterhalb des Nerven commnni-

ciren daher beide Kiemeugänge derselben Seite. Der äufscre

wird durch Verwachsung des äufscrsten Kicnienblaltes mit dem
Mantel, der innere dur(jh Verwachsung des innersten Kiemen-

blatlcs mit dem Ovarium gänzlich gesclilossen. Der rechte und

linke innere Kieniengang sind also durch das dazwischen liegende

Ovarium getrennt ; wo dieses aber nach unten spitz auslaufend

cudigl, treten die innersten Kienienbläller der rcchjlen und linken

Seite zusammen, und verwachsen unter sieh, liier communici-

ren also beide inneren Kiemeugänge, ja die Vereinigung erfolgt

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at

landeskulturdirektion Oberösterreich; download www.ooegeschichte.at



44

noch etwas früher, weil die Spitze des Ovarianis nach hinten

nicht verwachsen ist, sondern frei auf dem Boj. Organe und über

dem hinteren Schliefsmuskel liegt, also der Raum zwischen Boj.

Organ und Eierstoclt beide vereinigt. Diese Vereinigung geschieht

früher als die der beiden Kiemengiinge derselben Seite. Endlich

kommen aber alle vier Kieniengänge zusammen und bilden die

Kloakenhöhle, die hinten voniManlcl und vom von den Kiemen

begrenzt ist. Die Kiemen sind unter sich und mit dem Mantel

bis zu ihrer äufserstcn Spitze verwachsen, gestatten also gar

keine Communication mit der Kiemenhöhle. In der vom Mantel

gebildeten Wand ist eine Oeffnung nach aufsen, die mit der klei-

neren Röhre verseben ist. Die gröfsere Röhre führt in die Kie-

menhöhle, welche durch den Mantel bis auf eine zweite kleine

Oeffnung geschlossen wird, durch welche die Byssus und der

zungcnförmige Muskel austreten. Ungeachtet hiernach gar keine

Communication zwischen der Kiemenhöhle und Kloake Statt

findet, schien mir doch das Wasser in beständigem Zuge durch

die gröfsere Röhre in die Kieraenhöhle ein, und aus der Kloaken-

röhre wieder auszuströmen. AufsCrdem spritzt das Thicr das

Wasser oft gewaltsam aus beiden Röhren zugleich hervor, indem

es die Schalen adducirt.

Bei der anodonta, deren Mantel bekanntlich ganz gespalten

ist, kann man auch die Andeutungen der Röhren auffmden; denn

an den entsprechenden Orten zeigt der Mantel kleine Verlänge-

rungen, die etwas biicblig ausgeschnitten sind, und deren vor-

dere, die der Röhre der Kiemenhölile entspricht, mit kleinen

Fibrillen besetzt ist, wie es bei dieser gewöhnlich ist. DasTbier

legt bei der Respiration die Ränder des Mantels aneinander und

läfst an beiden den Röhren entsprechenden Stellen Räume übrig,

aus denen das Wasser wie aus den Röhren der mi/a und ticho-

gonia ein- und ausströmt. Hieraus scheint mir hervorzugehen,

dafs der Unterschied, den die Spaltung des Mantels giebt, ein

unerheblicher sei.

Da also der untere Theil des grofsen Mantelschlitzes den

Röhren entspricht, so folgt, dafs der sogenannte Rückenschlitz,

der sich bei anodonta und nnjt. edulis findet, nicht mit der Röhre

der Kloake verglichen werden kann. Sein Zweck ist mir ganz

unbekannt ; die Exkremente kommen nicht aus ihm hervor
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vielleicht nimmt das Wasser aber durch ihn seinen Weg, wel-

ches sich -zwischen dem Mantel und der Schale findet.

Erklärung der Kupfer.

NB. Das Secret der Byssusliöhle oder die Verbindangsmaterie

ist in alleQ Darchschnitten mit r bezeicliuet.

Fig. 1. Die Byssus der /rirfacna elongata Lam. in natürlicher

Gröfse. r die Wurzel des Stammes, die von der Byssushöhle

aufgenommen wird, a die Spitze des Stammes, v die oberen

freien Ränder der Scheiden, welche den Stamm nmlileiden.

m der verdickte Kan.l an der Basis des Fadens, der den mitt-

leru sehr dünnen Tlieil säumt. J" ein Faden, Fortsetzung der

Scheide, der an den aufseren Körpern befestigt war.

Fig. 2. Querschnitt durch einen Faden von Fig. 1., um die

Längs -Vertiefungen und Erhabenheiten zu zeigen, llOmal ver-

gröfsert.

Fig. 3. Ein Tlieil des Querdurchschnilfes von derselben Byssus,

nahe der Spilze F. 1. a geführt. Etwa der 5tc Tlieil ist ab-

gebildet und 45mal verf;iöl'scrt. A die Rinde, welche den
ganzen Stauiiu umschlielst. 2( o a « verschiedene Lagen von
Rinde, welche immer kleinere Felder einschliersen. r die Fa-

sern, welche durch die Rinde zu Bündeln vereinigt werden.

Fig. 4. Querdurchschnitt des Byssus-Stammes von tichogonia

CAfnimVzi'i Rofsm. llOmal vergiöfsert. c die Schichlcn, welche
nach oben in die Fäden auslaufen, i die hellere Masse der

Lamellen, iu welche sich die Schichten nach nuten fortsetzen.

r die dunklere Masse der Lamellen.

Fig. 5. Tichogonia Cliemn. Rofsm. Der vordere Theil des Kör-
pers, Mantel. Kiemen und Eierstock sind abgetragen, die Oeff-

nuiig des Ovidiicts aber stehen gelassen; 2Jnial vergröfsert.

A der unlere Schliel'sniuskel. r die unteren Schenkel des

musc. retractor, s dessen obere Schenkel, l der zungenför-

mige Muskel, t dessen Langsfuiche, die nach oben mit einer

kleinen Qurrspalle enuct. und nach unten in die Byssushöhle
hinabgeht, g die Byssusdrüse, welche sich längs dieser Furche
erstreckt, c die Byssushöhle, die oben aufgespalten und mit
Nadeln aus einander gehallen ist, damit der mit Furclien be-

zogene Grund derselben erscheine, o die Ocflnung des Eier-

leitcrs. B das Bojanns'sche Organ, welches sich nach vorn
in zwei Schenkel Ihcill; i seine Oeffnung. x das vierte Gan-
glion, u Verbindungsnerv zu den Ganglien am Schlünde, v Nerv
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der Kiemen. Beide werden durch eine sehr feine Nerren-
scliliiigc vcibundcii, von der wieder zwei feine Nerven auf-

wSrls gehen, y ein Zweig der sich um den unteren Schliefs-

mu>kel herunisc.lilögt, und zum Rücken geht, w Zweig zu
den Röhren des Mautcls. a After.

Fig. 6. Spitze des zungeuförmigen Muskels von mytilus edutls

Linn., 5mal vcrgröi'sert. Der obere Theil der Läiigsfurchc ist

durch Nadeln aus einander gezogen, um die Oellnungcn der

Byssusdrüse zu zeigen.

Fig. 7. Querschnitt durch den Byssusslamm des mylibis edulis

Linn., llOmai vcrgröfsert. f J" Fäden, welche iu diesem Falle

auf zwei Seilen vom Stamme abgehen, c die Rinde, in welche
die Fäden übergeheu. d einige abgelöste Schichten der Rinde.

In der Milte die gewundenen Lamellen.

Fig. 8. Qucrschnilt durch den Byssusstamm des malleus vul-

seltaius Lam. und

Fig. 9. Längsschnitt durch denselben. Beide llOmal vergröfserl.

c die geschichtete Mas^^e, welche sich nach oben in die Fäden

y fortsetzt, r dieljamellen, zwischen welche die gesrhiclitete

Masse als schmale Streifen eindringt. « Stelle, wo Lamellen

waren, die verwittert sind.

Fig. 10. Längendurchschnitt der Byssus von arca harijatahinu.,

durch seine beiden Kiele geführt, 2imal vcrgröfsert. r a die

von der Verbiniluugsmalerie gebildete Pyramide mit gefalteten

Seiten, a ihre zurückgebogene Spitze, c die Schichten, wel-

clie die Pyramide besonders an ihrer convexen Seile cinechlie-

fsen und sich oben au irgend einen Korper anheften.

Fig. 11. Querdurchnilt von F. 10. parallel mit deren Basis r

geführt und Tönial vcrgröfsert. r die Vcrbiudungsmalcrie, wel-

che die Pyramide mit gefalletcp. S.eiten bildet, c die Schich-

ten, welche die Fallen erfüllen.

Fig. 12. Qucrschnilt durch den Byssusstamm der meleagrina

margarilifera \A\m. zur Hälfte abgebildet und 75mal vergrö-

fserl. f Durchschnitte der Fäden, c ihrer VVürzclchen. r die

Lamellen, welche dies alles einschliefsen.

Fig. 1-3. Der unlcre Theil eines Fadens von derselben Byssus

und in derselben Vergrüfserung. f der Faden, der sich end-

lich selbst spaltcl. c die Würzclchcn.
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