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mcthylen einen zuckerartigen Krper erhielt, keinen Schwierigkeiten
mehr begegnet.

Wir drfen auf die weitere Verfolgung des vorliegenden Fundes

gespannt sein und werden von der genauem Untersuchung der che-

niisclien Natur des nachgewiesenen Krpers weitere interessante Auf-

klrungen zu erwarten haben.

G. Berlliold (Gttingen).

Haben die Mollusken ein Wassergefsssystem ?

Von Justus Carriere (Mnchen).

Das Wort Wassergefsystem" ist augenscheinlich dem Ausdruck

Blutgefsystem" analog gebildet, und wrde also zunchst bezeich-

nen, dass in dem Krper eines Tiers Wasser in geschlossenen Kan-
len circulirt. Dabei meint man speciell Wasser, welches nicht in den

Organen des Tiers ausgeschieden wurde, sondern solches, welches

aus dem umgebenden Medium direkt aufgenommen wird. Es kann
somit dieses Wassergefsystem nur bei Tieren vorkommen, welche

im Wasser leben und es muss durch eine Oefifnung, welche zur Aufnahme
desselben dient, nach auen mnden.

Ein solcher Apparat knnte nun verschiedene Funktionen haben.

Vor allem lge es nahe, ihn mit den Luftkanlen zu vergleichen,
welche als Tracheen den Krper der Insekten durchziehen, und ihn

als ein Organ aufzufassen, welches der Kespiration dient. Untersuchen

wir ihn aber bei den Tieren, bei welchen er uns in seiner hchsten

Entwicklung entgegentritt, nmlich bei den E c li i n o d e rm e n
,
so scheint

das nicht, oder wenigstens nicht in erster Linie der Fall zu sein. Im

Gegenteil, er vermittelt die Bewegung des Tiers, und ich will die

Art und Weise, wie das geschieht, kurz an einem Seestern als Ver-

treter der Echinodermen erlutern.

Bei den Seesternen ragen auf der Unterseite der Arme aus dem
Innern des Krpers schwellbare, mit einer Saugscheibe endigende
Schluche hervor, sogenannte Saugfchen, welche aus muskulsen

Blasen, den Ampullen, entspringen. Diese stehen mittels kurzer

Seitenste mit den lngs der Mittellinie des Armes verlaufenden Ka-
dirkanlen in Verbindung, welche ihrerseits in ein den Schlund

umfassendes Ringgef mnden. Das letztere kommunicirt durch

einen Kanal, den sogenannten Steinkanal mit einer fein durchlcher-

ten Kalkplatte an der Auenseite des Tiers, durch Avelchen das Was-
ser in das Wassergefsystem eintreten kann.

Die Schwellung der Saugfchen und die Bewegung kommt nun

auf folgende Art zu Stande.. Zwischen den Ampullen und den Ea-

dirkanlen liegen Klappen, welche bei Kontraktion der Ampulle
sich schlieen, wodurch der Inhalt der Ampulle in das Saugfchen
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geti'ieben wird. Dieses wird dadurch in der Eiclitung der Lugsaxe
stark aiisg-edehnt, lieftet sich mit der Saugscheibe an einen andern

Krper fest und die jetzt erfolgende Kontraktion der Lugsmuskeln
des SaugfUchens verkrzt dieses und nhert so den Seestern dem

ergriffenen Gegenstand.
Andere Funktionen dieses Wassergefsystems sind nicht nach-

gewiesen; und mit dem Blutgefsystem steht es nicht in Verbindung,

Auch bei den Wrmern finden sich Organe, welche man bisher

als Wassergefsystem bezeichnete. Es sind symmetrisch verlaufende

Schluche, welche entweder mit feinen Gngen in den Geweben oder

mit einer grern, frei in die Leibeshhle hngenden trichterfrmigen

Oeffnung beginnen und nach krzerm oder lngerm Verlaufe nach

auen mnden.
Hier handelt es sich aber nicht um eine Einfuhr von Wasser,

sondern um eine Ausfuhr flssiger Produkte des Stoffwechsels und

man bezeichnet deshalb das Wassergefsystem der Wrmer jetzt

richtig als Exkretionsorgan.
Sehen wir nun, wie das Wassergefsystem bei den Mollusken

beschaffen ist, und beginnen wir mit den Cephalopoden.
Bekanntlich sind bei den achtarmigen Tintenfischen alle grern

Eingeweide von bindegewebigen Taschen umschlossen, von welchen

einige als Harnbehlter fungiren (Harnscke), andere als Kiemen-

herzkapseln mit dem Venensystem in Verbindung stehen, und die alle

gewhnlich als Bauchfelltaschen bezeichnet werden. Die Harnscke

mnden nach auen und in ihnen flottiren die Exkretionsorgane in

Wasser, welches ab- und zugefhrt werden kann.

Auch die Keimdrse liegt frei in einer solchen Hlle, der Geni-

talkapsel. Von dieser gehen zwei ziemlich dickwandige Schluche

aus, welche nach einem krzern oder lngern Verlauf beiderseits in

die Harnscke mnden und so die Genitalkapsel mit dem umgebenden
Medium in Verbindung setzen.

Diese sogenannten Wasserkanle kommuniciren gleichzeitig

mit der Kapsel der Kiemenherzanhnge, und zwar so, dass der von

der Genitalkapsel kommende Wasserkanal zunchst in den verlnger-

ten Hals der Kapsel des Kiemenherzanhangs tritt und mit diesem

gemeinsam in den Harnsack mndet.

Was die Dekapoden betrifft, so liegen hei Sepia (mit Ausnahme

des Mnnchens), bei Loligo, Seplotheutis und smmtlichen Aegopsi-

den die Keimdrse mit dem arteriellen Herzen, den Kiemenherzen

und dem Magen in einer groen Krperhhle, der Viscero-Pericardial-

Hhle. Diese ist bei Sepia, Loligo, und wol auch bei Sepiola durch

dnnwandige Gnge mit dem Harnsack verbunden.

Wie kommen nun aber diese Was^erkanle" zu ihrem Namen
und zu der Bezeichnung als Wassergefsystem?

Ein Vergleich mit dem Wassergefsystem der Echinodermen ist
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offenhar niclit zulssig. Sie vermitteln nicht wie es dort geschieht

die Beweg-iing- des Tiers, nnd auch mit der Respiration desselben

haben sie nichts zu schaffen
;
zu der erstem dienen die Arme und der

Trichter, die letztere wird durch die Kiemen vermittelt.

Sollten aber die Wasserkanle" vielleicht den Zweck haben,

dem Blute Wasser zuzufhren? In diesem Falle wre ihr Name ja

gerechtfertigt. Doch habe ich gegen diese Auffassung zwei Bedenken.

Erstens ist eine solche Wasseraufnahme in das Blut noch von Nie-

mand beobachtet worden, und zweitens wrde ja nicht Wasser allein

eingefhrt werden, sondern ein Gemisch von Wasser und Harn

ganz abgesehen von den dem Wasser beigemengten Verunreinigungen

und Fremdkrpern, welche in den Gngen und Kapseln abgelagert

wrden dem Tiere wrden also stndig die eben aus dem Blut ab-

geschiedenen Stoffe wieder in dasselbe zurckgefhrt werden und

das wre eine Annahme, welche der Physiologe kaum gelten lassen wird.

Meine Ansicht ist deshalb die, dass diese Wasserkanle nicht der

Einfuhr, sondernder Ausfuhr dienen, indem sie Flssigkeit, welche

aus dem Blute in die Genitalkapsel und die Kiemenherzanhngskapsel

ausgeschieden Avird, in die Harnscke berfhren, und dass somit ein

Wassergefsystem im bisherigen Sinn des Worts bei den Cephalo-

poden nicht existirt.

Ich wende mich nun zu den Muscheltieren. Diese kann man

nach dem uern Bau in zwei Gruppen teilen, und ZAvar einmal in

solche mit kleinem, meist walzenfrmigem Fue, in welchem auer

einer Oeffnung zum Durchtritt des Byssus auch noch an der Kante

oder der Spitze schlitzfrmige Oeffnungen sich befinden. Die andere

Gruppe wrde dann alle Muscheln umfassen, welche einen breiten,

beilfrmigen Fu ohne Byssus besitzen, in dessen Kante sich aber

auch zuweilen spaltfrmige Oeffnungen finden. Die Tiere der zweiten

Gruppe, zu welcher auch unsre Anodonten gehren, besitzen zum

Teil das Vermgen, ihren Fu stark anschwellen und auffallend weit

aus der Schale hervortreten zu lassen.

Ich will nun zunchst die Byssusmuscheln betrachten. Schon vor

200 Jahren hatte man eine halbmondfrmige Spalte in der Spitze des

Fues der Miesmuschel {Mtjtiliis eclulis) fr die Oeffnung der Mittel-

arterie des Fues genommen und durch sie die Leber- und Eierstock-

gefe iujicirt, und noch in neuester Zeit Avurde auf Grund von In-

jektionsversuchen angegeben, dass bei allen diesen Muscheln eine frei-

Avillige Wasseraufnahme in das Blut durch die an der Spitze des

Fues gelegene Spalte stattfinde. Der Fu Avurde direkt als Was-

serrhre" bezeichnet und mittels der durch ihn stattfindenden Wasser-

aufnahme sollte das zeitweise Anschwellen des Tiers erklrt werden,

whrend doch gerade die Beobachtung der lebenden Tiere zeigt, dass

die Tiere dieser Gruppe ihren Fu nicht in sehr auffallender Weise

anschAvellen lassen.
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Die genaue Uutersiieliimg dieser Wasserrlire" ergab nun, dass

der Fu der Byssusmuscheln nicht zur Einfuhr des Wassers diene,

sondern dass diese Ansicht aus der Verkennung des in ihm enthal-

tenen Byssusorgans entstanden ist. Der in demselben erzeugte Byssus

dient dazu, das Tier an einem beliebigen andern Krper zu befestigen.

Ist das Organ krftig entwickelt, so wird dadurch meist eine be-

stimmte Form des Fues *bedingt, indem der vordere Teil desselben

in den sehr beweglichen, walzenfrmigen Spinnfinger umgewandelt
ist. Dieser besitzt an der vom Krper abgewandteu Seite eine von

Drsenzellen umgebene Rinne, welche sich an der Spitze zu einer

halbmondfrmigen Querspalte erweitert. Will sich das Tier z. B. an

einen Stein anheften, so sondert es in der Rinne den Byssusfaden ab

und drckt dann die Querspalte in der Spitze des Fues an den Stein.

Das in letzterer enthaltene Sekret liefert dann die verbreiterte, meist

dreieckige Endplatte, mittels welcher der Byssusfaden an dem Stein

haftet, whrend sein anderes Ende mit dem sogenannten Byssusstamm,

welcher in dem hintern Teil des Fues liegt, verschmilzt.

Nachdem einmal die deutlichen Mndungen der Byssusdrsen als

Eintrittstellen des Wassers angenommen waren, wurden auch die

Spalten, welche sich in der Fukante der byssuslosen Muscheln finden,

als Ausmndungen eines Wassergefsystems bezeichnet
;
und wo gar

keine Oeffnuug ^vahrzunehmen ist, wie bei Anodonta und andern, nahm

man an, dass sie sehr klein seien, war aber von ihrem Vorhandensein

berzeugt.

Hier zeigte sich bei nherer Betrachtung allerdings, dass diese

Spalten meist in das Innere des Fues fhren; aber sie treten nicht

mit dem Blutgefsystem in Verbindung, sondern mit Drsen, welche

sich als rckgebildcte Byssusorgane erweisen.

Durch die Ocffnuugen in dem Fue der Muscheln kann also wt-

der in dem einen noch in dem andern Falle Wasser eindringen, da

dieselben Ausfhrungsgnge und Mndungen geschlossener Drsen sind.

Um das starke Anschwellen des Fues bei den Anodonten und

Unionen zu erklren ist aber auch noch ein andrer Weg fr die Was-

sereinfuhr angegeben, und zwar durch die Niere oder das Boja-
nus'sche Organ,

Dieses stellt eine weite Rhre dar, von deren Wandung sich la-

byrinthfrmig gewundene Falten in das Lumen erstrecken, und kom-

municirt einerseits durch die Mndung mit dem umgebenden Wasser,

andrerseits durch eine Oeffnung mit dem Pericardialraum. Von die-

sem fhren feine Poren in das parenchymatse Gewebe des Mantels,

das sogenannte rotbraune Organ, dessen Lacunen mit dem Vorhofe

des Herzens in Verbindung stehen. Nun soll durch das Oeffnen und

Schbeen der Schalen eine Volumvernderung der denselben dicht

anliegenden Hhlen des Herzens und der Niere vor sich gehen, so

dass Schlieen der Schalen den Inhalt herauspresse, Oeffnen dagegen
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sie vollsauge. Oeffnet das Tier nun gleichzeitig mit dem Aufklappen
der Scliale die Nierenmndmig, so wrde Wasser durch dieselbe ein-

gesaugt, und wenn es bis in den Pericardialraum gelangt, bei dem
Schlieen der Schale in die Blutbahn hineingetrieben. Wir htten

also auch hier wieder die Eckfhruug der Exkremente in das Blut.

Wie verhalten sich nun diesen beiden Wegen der Wasseraufnahme

gegenber die neuern Beobachter?

Diejenigen, welche die Niere und das Blutgefsystem am ge-

nauesten untersucht haben, sprechen sich mit voller Entschiedenheit

gegen die Wasseraufnahme durch die Niere aus und geben als einzig

mglichen Weg die Oeifnungen im Fue an. Nun kann aber, wie ich

oben schon bemerkt habe, der Fu die Wasseraufnahme nicht ver-

mitteln also beide Wege sind verschlossen und doch lassen die

Unionen und Anodonten ihren Fu so stark anschwellen?

Da fiel mir in einer Dissertation aus dem Anfange dieses Jahr-

hunderts ber die Anodonta der Satz in die Augen: Legt man eine

Teichmuschel ins Trockene oder in ein Gef, das ihre sonstige Lage
im Schlamm auf w^as immer fr eine Art abndert, so bemerkt man

bald, dass das Tier den Fu langsam und vorsichtig herausstreckt,
oft zu einer auerordentlichen Weite nach allen Dimensionen, beson-

ders in die Lnge, ausdehnt und die ihn zunchst umgebenden Ge-

genstnde befhlt."

Sofort verschaffte ich mir eine Anzahl der Tiere, lie einen Teil

im Wasser, whrend ich den andern herausnahm, das Wasser ablau-

fen lie, und dann die Tiere auf angefeuchtetes Fliepapier legte und
mit einer Glasglocke berdeckte. Nach kurzer Zeit ffneten die auf

dem Papier liegenden Muscheln ihre Schalen, lieen ihren Fu her-

vortreten, anschwellen und streckten ihn ebensoweit aus, wie die ne-

benan zur Koutrole im Wasser befindlichen Tiere, obschon sie kein

Wasser zum Einpumpen hatten, und zwischen ihren klaffenden Scha-

len nur feuchte Luft den Krper umgab. Dies einfache Experiment
scheint mir zu zeigen, dass die Muscheltiere ihren Fu anschwellen

lassen knnen, ohne zu diesem Zweck zu ihrer Blutflssigkeit noch

Wasser aufnehmen zu mssen, so dass dies wie bei andern Tieren

mit Schwellorganen einfach durch den verstrkten Zufluss und die

Zurckstauuug des Bluts stattfindet. Wir sind also nicht gezwungen,
zur Erklrung der besprochenen Erscheinung einen Weg fr ein-

dringendes Wasser auffinden zu mssen und knnen somit dem ana-

tomischen Befunde gem als sicher annehmen : dass die Muscheltiere

weder ein Wassergefsystem besitzen, noch Wasser zum Schwellen

ihres Fues aufnehmen.

Ich komme nun zu dem Wassergefsystem der Schnecken. Es
findet sich nmlich bei vielen im Meere lebenden Schnecken auf der

Mittellinie der Fusohle eine Oefifnung, welche bei manchen Arten so

gro ist, dass man eine Federspule hineinstecken kann
;
diese Oeffnung
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sah man als Eingang* in das Wassergefsystem an^ nannte sie Porus

aquaticus und gab an^ dass durch sie Wasser in den Fu ein- und
austrete. Diese Ansicht galt bis auf den heutigen Tag; man betrach-

tete auch hier den Eintritt des Wassers als ntig fr das Ausstrecken

des Fues und Agassiz bewies ihn durch folgendes Experiment: Er
steckte eine solche Schnecke, welche sich ganz in das Gehuse zurck-

gezogen hatte, in einen graduirten Cylinder voll Wasser und beobach-

tete, dass auch bei dem strksten Anschwellen des Fues der Stand

des Wassers sich nicht nderte. Also musste dasselbe durch den

Porus in den Fu eintreten.

Als ich nun diese mit Wasserporus versehenen Fe untersuchte,
stellte sich heraus, dass die Porus-Oeffnuug die Mndung einer mannig-
fach verstelten, und verschieden gestalteten, aber berall geschlosse-
nen Schleimdrse ist. Hier ist also nicht die Stelle fr den Wasser-

eintritt, und das Experiment von Agassiz lsst noch eine andere

Deutung zu, nmlich dass in dem Mae als der Fu aus dem Ge-

huse sich herausstreckt, an seine Stelle Wasser in die Schale ein-

tritt. ^) Es besitzen also auch die Schnecken kein Wassergefsystem
im Fue. Dagegen findet sich ebenso wie bei den Muscheltieren bei

ihnen eine Verbindung des Herzbeutels mit der Niere; diese dient aber

wol nicht dazu, durch die Niere hindurch Wasser in das Blut aufzu-

nehmen, was noch Niemand beobachtete, sondern flssige Ausschei-

dungen, vielleicht Blutwasser, der Niere zuzufhren; dass solches durch

die Herzwandungen diffundirend sich im Pericardial-Eaum sammelt

und durch die Niere mit entleert wird, ist mir sehr wahrscheinlich.

Denn da das mit der Nahrung oder durch das Epithel aufgenommene
Wasser nicht wie bei den von Luft umgebenen Tieren gasfrmig durch

Verdunstung an der ganzen Krper-Oberflche wieder austreten kann,
muss es an irgend einer Stelle in flssiger Form ausgeschieden wer-

den. Und das scheint mir bei den Schnecken und Muscheln mittels

Diffusion durch die namentlich bei letztern sehr zarten Wandungen
des Vorhofes oder auch durch die Herzwand selbst in den Pericardial-

raum stattzufinden. Dabei befinde ich mich auch in Uebereinstimmung
mit der frher von Leydig geuerten Ansicht, dass das in der Mol-

lusken-Niere sich findende Wasser wol nicht von auen eingetreten

sei, sondern dass durch die Niere das verbrauchte Blutwasser abstrme.

In hnlicher Weise wrde bei den Cephalopoden die aus dem
Blute in die Kapsel der Genitaldrsen und der Kiemenherz - An-

hnge abgesonderte Flssigkeit durch die Wasserkanle den Haru-

scken zugeleitet werden.

Zum Schlsse habe ich noch die Verhltnisse bei den Pteropoden
und Heteropoden zu betrachten. Auch hier steht die Niere durch eine

1) Und mit was pumpt denn eine Landschnecke wie Helix pomatia ihren

Fu voll, wenn sie ihn oft erstaunlich weit hervorschiebt?
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verhltnissmig weite Oeflfnimg- mit dem Pericardialsimis in Verbin-

dung-, nnd es liee sich das in derselben Weise erklren, wie bei

den brigen Mollusken, wenn nicht bereinstimmende Angaben von

Leuckart und Gegen baur vorlgen, dass die mit Muskulatur

versehene Nierenwandung durch rhythmische Kontraktionen Wasser in

die Niere einpumpe, welches dann auch in den Pericardial-Raum ge-

lange und sich dort mit Blut mische. Nur wenn man annhme, dass

das eingepumpte Wasser die Aufgabe habe, die in die Niere ausge-
schiedenen Stoffe herauszusplen und vielleicht die Respiration zu ver-

mitteln, nicht aber, was allerdings auch nicht nachgewiesen ist, sich

unmittelbar in das Blut mengte, wrde man hier hnliche Verhltnisse

haben, wie bei den brigen Mollusken und erklren knnen: Keine

Abteilung der Mollusken besitzt ein Wassergefsystem.
Anm. Ich hielt es nicht fr angemessen, diese kleine Skizze, welche ihr

Entstehen den Vorarbeiten einer grern Untersuchung ber die Mollusken ver-

dankt, lit Citaten zu beschweren. Doch mchte ich nicht unterlassen zu be-

merken, da die auf die Anatomie der Cephalopodea bezglichen Stze zum
Teil wrtlich Brock' s Abhandlungen entnommen sind.

Die neuem Ammoniten - Forschungen.

Die seit vielen Jahrzehnten giltige Anschauung von der Tetra-

branchiaten- Natur der Ammonitideu ist durch eine Reihe jngst er-

schienener Arbeiten arg erschttert worden. Da bekanntlich von allen

lebenden Cephalopoden Nautilus allein eine dem Ammonitengehuse
vergleichbare Schalenbildung besitzt die Schale von Sjnrula ist

eine innere, die von Argonauta ungekammert ,
so war es auch eine

durchaus nicht unberechtigte Annahme, in den Ammoniten eine aus-

gestorbene Abteilung der Tetrabranchiaten zu erblicken. Die Grnde
jedoch, auf welche sich heute eine wesentlich abweichende Ansicht

sttzt, folgen aus so verschiedenartigen imd zugleich magebenden
Untersuchungen, dass die Vertreter der gegenteiligen Ansicht wol
einen verlornen Posten verteidigen. Wenn nicht allein vergleichend

anatomische, sondern auch entwicklungsgeschichtliche Forschungen zu

dem bereinstimmenden Resultate fhren, dass man die nchsten Ver-

wandten der Ammoniten bei den Dibranchiaten und nicht bei den
Tetrabranchiaten zu suchen habe, so mssen die Gegner ihre Ansicht

eingehender begrnden, als durch den Hinweis auf die. oberflchliche

Aehnlichkeit der Schalenbildungen.
Schon durch die Beobachtungen Sandberger's (Oberhess. Ges.

f. Natur- u. Heilkunde, 1858, p. 75), Muni er Chalmas', (Compt.
rendus, t. 77, 1875, p. 1557) und Hyatt's (Bull. Mus. Comp. Zool.

Harvard Coli., vol. V, 1872, p. 9) ber die Anfangskammern der

Amraonitenschale und durch diejenigen Barr ande's (Systeme silurien
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